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Acido Acético

Algodoén

Auditoria

Caldera

Colorante

GLOSARIO

Liquido incoloro, de formula CH3z COOH, de olor
irritante y sabor amargo. En una solucion acuosa

actia como acido débil.

Algodon, fibra vegetal natural de gran importancia
econOmica como materia prima para la fabricacion

de tejidos y prendas de vestir.

Examen sistematico e independiente, con el fin de
determinar si las actividades y los resultados
relativos a la calidad satisfacen las disposiciones
preestablecidas, y si éstas disposiciones son
aplicadas en forma efectiva y son apropiadas

para alcanzar los objetivos.

Dispositivo utilizado para calentar agua o generar
vapor a una presion superior a la atmosférica. Las
calderas se componen de un compartimiento
donde se consume el combustible y otro

donde el agua se convierte en vapor.

Cualquiera de los productos quimicos
pertenecientes a un extenso grupo de sustancias,
empleados para colorear tejidos, tintas, productos

alimenticios y otras sustancias.
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Colorimetria

Concentracion

Confeccion

Espectrofotometro

Fibra

Pantone

Procedimiento de andlisis quimico basado en la

intensidad de color de las disoluciones.

La masa de soluto, expresada en gramos,
contenida en un determinado volumen de

disolucién, expresado en litros.

Union de piezas de tela u otro material para
fabricar prendas de vestir, ropa de hogar u otros

articulos.

Se usa para medir la intensidad de un espectro
determinado en comparacion con la intensidad de

luz procedente de una fuente patron.

Estructura de origen animal, vegetal, mineral o
sintético parecida al pelo. Su diametro no suele
ser superior a 0,05 cm. Las fibras se utilizan, entre
otras muchas aplicaciones, en productos textiles y
se clasifican en funcion de su origen, de su

estructura quimica o de ambos factores.

Es una cartilla de colores estandar que manejan
todas las industrias gréaficas. El pantone clasifica
los colores en numeros. Los colores que tengan
junto a la numeracion la letra “U” son los colores a
utilizarse sobre papel. Por su parte, los que

tengan junto a la numeracién la letra “C” son los
colores a utilizarse sobre cartulina o materiales

similares.
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Telar

Tolerancia

Yarda

Maquina utilizada para fabricar tejidos con hilo u
otras fibras. Un tejido fabricado con un telar se
produce entrelazando dos conjuntos de hilos
dispuestos en angulo recto. Los hilos
longitudinales se llaman urdimbre, y los hilos

transversales se denominan trama.

Diferencia de medidas permitidas en una pieza.
Consiste en una medida maxima y otra minima
entre las que se tiene que encontrar la medida
realizada para que una pieza se considere valida.
En caso contrario esa pieza no cumple las
especificaciones y tiene que ser rechazada. La
tolerancia suele indicarse por medio de dos
indicadores sobre la medida nominal de la pieza.
Un indicador corresponde con la medida maxima

y el otro indicador es para la medida minima.

Medida inglesa de longitud, equivalente a 91

centimetros.






RESUMEN

La industria textil estd formada por distintas areas, dentro de las
principales se encuentran la produccién de telas y la confeccion, siendo en la

primera de ellas donde se enfoca esta investigacion.

El proceso de produccion de telas para la confeccion de prendas de
vestir es muy complejo y amplio, debido a que para obtener un tejido
terminado ha sido necesario pasar por procesos de hilatura, tejido,
tratamiento previo, tintura, secado, suavizado, compactado, etc., y es en el
proceso de tintura de los tejidos en donde se enfoca este material que
aporta una herramienta aplicable a la produccion de estos productos de

CONSUMO necesario.

La metodologia de andlisis y evaluacion de las propiedades del color
en fibras tefiidas, es basicamente, la implementacién del espectrofotbmetro
como herramienta fundamental para el analisis del color y a su vez, un
medio para aumentar la productividad y eficiencia de la planta de

produccion, especificamente del departamento de tintoreria.

El método sugiere la aplicacion y uso del espectrofotémetro desde el
primer paso para tefiir un color, es decir, la formulacién. Ademas, permite la
posibilidad de analizar el color durante el proceso de tintura en 3 puntos
criticos del mismo, antes de jabonar, después de jabonar y al final de la

tintura previo a secar y suavizar el lote.

La implementaciéon del espectrofotbmetro permite estandarizar la

produccion de los colores en un mismo matiz, es decir, que no solamente
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analiza el color contra un estandar deseado sino que ademas se logra
mantener los lotes tefidos, sin importar la cantidad, dentro de un mismo

cuadrante de color.

Otra ventaja interesante que aporta esta metodologia es poder
efectuar un andlisis del color a un lote completo de punta a cola y de orilla a
orilla, por medio de la creacion de sublotes que basicamente son los rollos

de tela empacados.

Lo anterior sin dejar a un lado la invaluable posibilidad de matizar
colores en tintura por medio de una receta de ajuste precisa, ya que el
analisis de color nos permite conocer qué cantidad falta o sobra de amarillo,

rojo o azul, que son los colorantes que forman la tricromia bésica.
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OBJETIVOS

General

Crear, implementar y desarrollar una metodologia que permita la
evaluacion eficiente de los procesos de tintura, en la industria textil
guatemalteca, a través de la tecnologia y los recursos que la misma nos

proporciona.

Especificos

1. Crear un método de evaluacién acorde a las necesidades de la

industria textil guatemalteca.

2. Desarrollar un sistema de analisis eficiente que aporte beneficios a la

industria de la confeccion.
3. Implementar el sistema de evaluacion de las propiedades del color
como una herramienta util a los departamentos de tintoreria y

laboratorios de formulacion.

4. Conocer el funcionamiento y aplicacion de un espectrofotometro.

X1



Aportar una metodologia de evaluacion como herramienta util para

controlar la calidad de los productos terminados.

Implementar un método de andlisis efectivo para estandarizar los

procesos de tintura.

Implementar un método de control que sirva como herramienta para

aumentar la productividad y elevar los niveles de eficiencia.
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INTRODUCCION

Los textiles en Guatemala y en el mundo forman una de las industrias
principales, debido a que sus productos son de primera necesidad para la
humanidad. Dicha industria es muy amplia en su contenido, ya que se
subdivide en diferentes areas, en donde las principales son la produccion de
telas y la confeccion de prendas de vestir; siendo la primera quien

proporciona la materia prima de la segunda.

El area de produccion de telas o tejidos en su mayoria compuestos
por algodon 100%, se compone de cuatro areas fundamentales: tejeduria,
preparacion o pretratamiento, tintoreria y acabados, siendo todas de suma
importancia pero con diferentes grados de complejidad.

El area de tintoreria se encarga del proceso de afadir color a la fibra
por medio de colorantes con la ayuda de quimicos propicios para la
obtencién de diferentes colores y matices; el procedimiento para todos los
colores es basicamente el mismo, siempre y cuando se trate de la misma
fibra, pero varian las formulas de laboratorio, especificamente, la seleccion

de los colorantes y las gamas de los mismos.

Los colorantes de mayor consumo Yy aplicacion en la industria textil de
algodén son los conocidos como reactivos, ya que poseen excelentes

propiedades de reproducibilidad, solidez al agua, sudor, frote, luz y a la
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sublimacién, pero en el proceso de tintura siempre existen variaciones
debidas en un noventa por ciento al algodon, ya que por tratarse de una fibra

natural, siempre existen variaciones de color en cada lote.

Para su control durante el proceso y al final del mismo, existen
algunos métodos, siendo el ojo humano el mas comun, pero gracias a la
tecnologia podemos hacer uso de los espectrofotometros, para medir,
controlar, evaluar y estandarizar procesos de tintura, evitando variaciones de
tonalidad de lote a lote, que nos dan como resultado reprocesos en planta y

rechazos de parte del consumidor, en este caso la industria de la confeccién.
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1. ANTECEDENTES

1.1 Descripcion general de la empresa

Tejidos Mundiales, S.A. nacié en 1987. A través de los afios se ha
convertido en uno de los mas importantes proveedores de telas, hilos y
etiquetas tejidas en la industria textil. Esta empresa se especializa en la
produccion de poliéster, algodén y sus mezclas entre si, para suplir el
mercado con productos de moda y de la mas alta calidad. La compaiiia se
encuentra en la actualidad verticalmente integrada en el proceso de
produccion textil gracias a sus compafias aliadas, quienes en conjunto
conforman uno de los grupos textileros més grandes de la region. La
empresa estd equipada con lo ultimo en tecnologia en maquinaria para

producir textiles de alta calidad.

Esta empresa guatemalteca ofrece los productos textiles mas finos del
mercado a fabricantes de toda la region, supliéndoles con el mejor servicio

requerido actualmente en el mercado global de textil.

Se cuenta con una integracion vertical durante todo el proceso desde
las materias primas hasta el producto final, ofreciendo a sus clientes el
servicio de paquete completo, que consta de la venta del hilo, la tela y la
prenda, a través de sus alianzas estratégicas. Actualmente la empresa
produce para varios paises circundantes a nuestra region, atendiendo a este
mercado desde sus oficinas principales en Guatemala. EI mercado objetivo
se encuentra en El Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa Rica, México,
Estados Unidos, Chile, Panam4, Puerto Rico, Jamaica, Trinidad y Tobago y

la Republica Dominicana.



El personal consta de mas de 800 empleados y esta conformado por
ingenieros altamente calificados, técnicos, y expertos operadores con varios

afos de experiencia en la industria textil.

1.1.1 Misién

Unificar esfuerzos como un quipo enteramente comprometido en
brindar a sus clientes la méas alta calidad disponible en productos textiles en

el mercado con una pronta respuesta y precios competitivos.

1.1.2 Visién

Llegar a ser el mejor productor de textiles en el area, proveyendo al

mercado con productos novedosos de la mas alta calidad.

1.1.3 Instalaciones

La empresa se encuentra ubicada en el municipio de Villanueva, en el
departamento de Guatemala. Las instalaciones la componen 3 naves
industriales y un edificio para el area administrativa. La planta cuenta con los

siguientes departamentos:

e Bodega de materia prima

e Departamento de telares planos
e Departamento de circulares

e Departamento de tintoreria

e Departamento de Acabados

e Departamento de empaque

e Area de calderasy

e Bodega de producto terminado



1. 2 Fibras textiles

Existen diversos tipos de fibras textiles, tales como la seda, lana,
acetatos de celulosa, lino, poliamidas, siendo entre ellas el nylon la mas
conocida, poliéster, acrilicos, vinilos, poliolefinas, fibras de vidrio, papel y por
altimo el algoddn, la fibra mayormente producida y por ende la mayormente
comercializada en nuestro pais y en el mundo por los beneficios que aporta

en las prendas de vestir.

1.2.1 El algodén

El Algoddn es una planta del género Gossypium, de la familia de las
malvaceas, hoy dia se cultiva intensamente en las regiones tropicales y
subtropicales de todo el mundo. Su nombre proviene de la fibra unida a la
semilla de esa planta. Los pelos de las semillas de algoddn, constituyen la
materia prima para una proporcion elevada de los textiles de todo el mundo;
en realidad, el algodén es la principal de las fibras textiles.

El algodon no se clasifica de acuerdo a su origen botanico, sino por sus
propiedades tales como color, pureza, longitud de fibra, fineza y contenido
de humedad. Se acostumbra indicar también el pais de origen. La
composicién de la fibra depende del tipo de planta de algoddn, su origen, las

condiciones de crecimiento y grado de madurez.

Se han establecido normas oficiales para la longitud de fibra, que se
define asi: “La longitud de la fibra de un algodén es la longitud medida,
prescindiendo de la calidad y valor de una porcion tipica de fibras, con una
humedad relativa de la atmoésfera de 65% y una temperatura de 70° F. Para
la clasificacion del algodon, se determina la longitud por un procedimiento
manual y r4pido, que consiste en alisar un mechon de fibras, de modo que
queden aproximadamente paralelas y tirar de éstas hasta ponerlas con los

extremos juntos.



Tabla I. Comparacién de la composicion de la membrana primariay de
la fibra completa del algodén.

Porcentaje Contenido en Fibra Total Membrana Primaria
Celulosa 88.0 - 96.0 52
Pectinas 0.7-1.2 12
Cera 04-1.0 7
Proteinas 11-1.9 12
Carbonatos 0.7-1.6 3
Compuestos organicos 05-1.0 14

Grasa: Alcohol graso, ésteres de estos acidos, colesterina, hidrocarburos.
Carbonatos: Calcio, magnesio, potasio (sodio), fosfato, carbonato.

Compuestos orgéanicos: Oli gomeros, acido organico, por ejemplo acido malico.

A temperatura ambiente, el algodén experimenta apenas algun
cambio cuando se almacena bajo condiciones secas. Temperaturas
tan altas como 100° C no ejercen ninguna influencia importante sobre
la fibra. A temperaturas de 140 a 150° C, el color de la fibra celul6sica

comienza a ponerse amarillo y llega a descomponerse.

1.2.2. Propiedades del algoddén

El algodon como materia prima, contiene impurezas naturales
como grasas, pigmentos naturales, sustancias minerales y artificiales
que han sido aplicadas para la operacion de hilatura o tejeduria, que
deben ser removidas en los procesos posteriores. Para que la fibra de
algodon sea tefida es necesario efectuarle un tratamiento previo. La
finalidad es preparar el producto para las operaciones posteriores

(tefiido y acabado). Las operaciones de limpieza, incluyen el descrude



y blanqueo quimico; la pérdida de peso resultante es una clara

indicacion de una limpieza exitosa.

Del tratamiento previo depende el grado de hidrofilidad de la
fibra, resultando una tintura o estampacion perfecta, lo contrario se
identifica obteniendo manchas o mala igualacién en los procesos de

tintura.

= Grado de blanco

Antiguamente, el grado de blancura era considerado como el criterio
mMAas seguro para juzgar la calidad del tratamiento previo. No obstante, en la
actualidad existen otros factores que condicionan los resultados obtenidos
en operaciones posteriores. En consecuencia, hoy en dia, el objetivo del
tratamiento previo no es un blanqueo completo, sino solo un blanqueo
parcial necesario para asegurar una buena pureza y brillo del matiz en el

tefido o estampado posterior.

» Propiedades hidrofilas

Son las propiedades hidrofilas las que rigen la uniformidad de absorcion
de los colorantes y productos quimicos, especialmente en los casos en que
se aplican continuamente, es decir, por medio de un foulard o rodillo y una

canoa de impregnacion.

= Estado de hinchazdn

La hinchazén cambia la superficie interna de la fibra de algodén y por
ende, su comportamiento de absorcion. La hinchazon uniforme maxima de la
celulosa es, por lo tanto, esencial para la absorcién completa y uniforme del

colorante.



Cuando el algodén se somete a tension y se hincha con alcali
concentrado (sosa caustica), de tal forma que las fibras no pueden
encogerse en su longitud, se desarrolla un brillo de tipo sedoso. A este
proceso se le llama mercerizacion. La afinidad del algodén mercerizado

hacia los colorantes es mayor que la del algodén comun.

1.3 Tipos de tejido

Existe una gran diversidad de tipos de tejido, y varian segun el tipo de
dibujo y la maquinaria utilizada para la tejeduria. En la industria nacional, los
tejidos de mayor produccion son el tejido plano y el tejido circular o de punto

y dentro de ellos los méas importantes son los siguientes:

e Tejido liso o de tafetan

e Tejido cruzado

e Tejido de satén o satin

e Tejidos de lizo y de jacquard

e Tejidos de pelo o de hilos levantados

e Tejidos de rizo (toalla)

1.3.1 Tejido plano

Para tejer este tipo de tejido se utiliza el telar plano y dos conjuntos de
hilos, denominados respectivamente urdimbre o pie y trama. Los hilos de la
urdimbre van a lo largo del telar, mientras que los de la trama van en

direccion transversal.

La urdimbre esta arrollada en enormes bobinas llamadas enjulios o
enjullos, situadas a los pies del telar, y se enhebra en el telar formando una
serie de hilos paralelos. La trama se suministra por los lados del telar desde
unas bobinas que se cambian automatica o0 manualmente cuando se acaba

el hilo. La lanzadera del telar hace pasar los hilos de la trama a través del



telar, entrelazandolos perpendicularmente con la urdimbre.
Modificando el nimero de hilos de la urdimbre y alterando la secuencia con
la que se levantan o se bajan, se logran diferentes dibujos y texturas.
Durante el tejido, una capa protectora provisional conocida como

imprimacion protege los hilos de la urdimbre para evitar que se dafien.

El método basico de tejido, en el que cada hilo de la urdimbre se
entrelaza con el hilo de la trama, se denomina tejido liso o de tafetan. Esta
palabra se deriva probablemente del persa taftha, que quiere decir ‘vuelta’.
Algunas telas tejidas con este método son la batista, la manta, el calico, el
lino, el cambray, el crespon o crepé, la estopilla o cheesecloth, el chintz, la
muselina, el organdi, el percal, el seersucker, el velo, el cloqué o el tweed.
Otras variaciones del tejido liso son el tejido reticulado o el tejido acanalado
en canalé; la tela escocesa es un ejemplo del primero y el popelin o
popelina, la bengala o el piqué lo son del segundo.

En la industria textil guatemalteca se encuentran Unicamente cuatro
fabricas que producen este tipo de tejido y producen en su mayoria
gabardina (de tejido cruzado o sarga), tela de camiseria y tela para blancos,

ambas de tejido tipo tafetan.

El tejido cruzado se caracteriza por las lineas diagonales muy
marcadas producidas por el entrelazado de dos hilos de la urdimbre con un
hilo de la trama en filas alternas. Este efecto puede observarse también en
tejidos como la espiguilla o palmeado, el cheviot, el foulard, el twill, el surah,
el cuti, la mezclilla, el denim o el dril. El tejido cruzado proporciona a la tela
una gran resistencia, util para prendas de trabajo, como por ejemplo los

jeans o pantalones de lona como los conocemos en nuestro medio.



Figura 1. Telar plano

1.3.2 Tejido de punto

El Tejido de punto circular es un proceso de hilos tricotados formando
lazos en direccion de la trama. El tejido de punto por urdimbre es un proceso
de tejido de punto donde una gran cantidad de hilos de urdimbre forman los
lazos que avanzan de manera horizontal y forman un patron en zigzag
inclinado. El Tejido de punto por urdimbre requiere una cuidadosa seleccion
de hilos grises, puesto que todos los hilos se ovillan en el plegador en la
etapa de plegue y se suministran simultaneamente durante la etapa de tejido

de punto.

Es particularmente importante cuando se realiza el tejido de punto con
algoddn, garantizar que no haya polvo que pueda entrar en la maquina y
adherirse al hilo. Ademas, todos los hilos deben madurar en las condiciones

del lugar de trabajo.



Figura 2. Maquina de tejido circular

1.4 Colorantes

Los colorantes son sustancias compuestas organicas de color intenso,
que pueden usarse para producir un alto grado de coloracion, cuando se
dispersan en otros materiales o se hacen reaccionar con los mismos, por
medio de un proceso que temporalmente destruye la estructura cristalina de
la sustancia. Los colorantes modernos son productos de la quimica organica

sintética.

Los colorantes naturales que se usaron en otras épocas, han sido
reemplazados casi en su totalidad por colorantes sintéticos, casi todos de
estructura compleja. Hay que ejecutar una larga serie de operaciones para

convertir las materias primas y formar colorantes.

Los colorantes sintéticos en general han sido llamados “colorantes de
alquitran de hulla”, por el uso predominante del alquitran como material
inicial, o “colorantes de anilina” por la razén de que la anilina es un

intermedio de muchos colorantes.



Para que funcionen comercialmente, los colorantes deben poseer una
alta intensidad de color y producir tefiidos de cierto grado de permanencia,
siendo el color la razon de su venta. El grado de permanencia que se

requiere varia con el uso final del material tefiido.

Las propiedades de los colorantes pueden clasificarse como de
aplicacion y de uso final. Las propiedades de aplicacién incluyen la
solubilidad, la afinidad y la velocidad del tefiido. Las propiedades de uso final
son el tono y la resistencia a los factores degradantes, tales como la luz,
lavado, calor o sublimacién y destefiido. Los colorantes se seleccionan de tal
forma que tengan propiedades de uso final aceptables a un costo minimo.
Solo se utilizan procedimientos de aplicacion complicados, cuando son

necesarios para lograr resultados excelentes.

1.4.1 . Clasificacion de los colorantes

Los colorantes se clasifican de acuerdo a su método de aplicacion. El
mejor método de clasificacion disponible, es el que se basa en el indice de
Color (Color Index), publicacion patrocinada por la Sociedad de Tintoreros y
Coloristas de Inglaterra y la Asociacion Americana de Quimicos y Coloristas

Textiles.

El Color Index reconoce 26 tipos de colorantes por clasificacion quimica y
diez por su clasificacién basada en su aplicacion; la segunda es de mas
utiidad, dentro de la cual los mas utlizados en la industria textil

g uatemalteca son:

" Colorantes dispersos
" Colorantes pigmentos
" Colorantes directos y

] Colorantes reactivos
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1.4.2 Colorantes dispersos

Los productos sintéticos modernos como el acetato de celulosa, plasticos
y poliéster, son sumamente dificiles de tefir. El caracter quimico de los
colorantes dispersos es no ionico, con baja solubilidad en agua y que son
capaces de disolverse en ciertas fibras sintéticas. Su atraccion por las fibras
se basa en la formacion de una solucion sélida puesto que no tiene carga

eléctrica o electromagnética, ni tendencia a formar soluciones salinas.

Los colorantes dispersos son utilizados en la actualidad anicamente para
tefiir fibras de poliéster, siendo esta la segunda fibra de mayor
comercializacion tanto en Guatemala como en el mundo. Los articulos mas
comunes producidos con esta fibra son prendas deportivas, trajes de bafio y

vestidos para dama, asi como hilo para costura y tejeduria.

1.4.3 Colorantes pigmentos

Los pigmentos son sustancias quimicas, generalmente insolubles, que
pueden ser extendidas como capas superficiales o mezcladas con la masa

de algun material.

Algunos pigmentos como la clorofila son compuestos organicos
naturales. Sin embargo, la gran mayoria de los utilizados en la vida cotidiana
son compuestos sintéticos (organicos e inorganicos). En este sentido, la
industria quimica ha desarrollado pigmentos cada vez mas accesibles y

variados.

La mayoria de los pigmentos usados en pinturas y tintes debe su color
a las propiedades quimicas de los metales de transicion; al contrario que
elementos como el sodio o el magnesio en un solo estado de oxidacién, los
metales de transicion pueden existir en dos o mas estados de oxidacion. De
esta forma, el color depende del estado de oxidaciéon del i6bn metélico y del

11



tipo y disposicion de las demas moléculas que se unen a él. También se
usan en pinturas fluorescentes y fosforescentes: las pinturas fluorescentes
suelen contener sulfuros de zinc y cadmio, mientras que las fosforescentes
contienen sulfatos de zinc, cobre o estroncio, que siguen brillando después

de que se las deje iluminar.

Los pigmentos pueden aplicarse en superficies textiles compuestas de
algododn, poliéster y sus mezclas o en papel usando tintas; ambas afiaden

color a las superficies de un modo similar.

Las pinturas tienen dos componentes basicos: vehiculo y pigmento. El
vehiculo o emulsionante se disuelve en un medio para formar parte liquida
de la pintura que se polimeriza, para proporcionar la homogeneidad y la
pelicula protectora. Ademds, controla las propiedades deslizantes del

revestimiento y ayuda a mejorar su dureza y resistencia.

1.4.4 Colorantes directos

Los colorantes directos, son los que se absorben fuertemente sobre la
celulosa. Por lo general, tienen grupos de acido sulfénico, pero no se
consideran como colorantes acidos, debido a que estos grupos no se usan
como medios de unién a la fibra. Los colorantes directos son moléculas
grandes, planas y lineales que pueden penetrar a las regiones cristalinas;
son generalmente colorantes azoicos y su solubilidad en el bafio se reduce a

veces afadiendo sal.

1.4.5 Colorantes reactivos

Los colorantes reactivos son una clase de colorantes relativamente
nueva. Este tipo de colorante forma enlaces covalentes con la fibra,
reaccionando quimicamente con ella durante el proceso de tefido,

transformandose asi en la parte fisica de la misma.
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Este tipo de colorante su utiliza Unicamente para tefir fibras de algodon
100%, siendo dicha fibra la mas utilizada en nuestro pais y en el mundo por

los beneficios que aportan sus prendas al ser humano.

Los colorantes reactivos poseen una solidez al lavado excelente, debido

a gue el colorante después del proceso de tintura ya forma parte de la fibra.

Los colorantes que contienen sistemas reactivos diferentes tienen
requisitos detallados distintos en un método de tefiido dado; adicionalmente,
las propiedades de solidez pueden verse influenciadas por el sistema

reactivo.

1.4.5.1 Gamas

Una Gama es el grupo dentro del cual se clasifica un colorante, segun
su aplicacion y sus caracteristicas principales. Todas las clases de
colorantes sin excepcion se dividen en varias gamas. Los grupos o gamas
siguientes representan los principales grupos en los que se dividen los

colorantes reactivos segun sus caracteristicas:
. Tipo Vinilsulfona

Estos pueden aplicarse en un amplio rango del método de tefiido, es
decir, por agotamiento, estampado, cold pad batch y a la continua. Poseen
excelentes propiedades de solidez. Como ventaja principal la temperatura de
tefiido es baja (60°C), lo cual representa un ahorro significativo de energia.
. Tipo Monoclorotriacina

Este tipo de colorantes por su estabilidad en medios alcalinos, son

aptos para tefiir a la continua y para estampar. Debido a que poseen una

alta sustantividad las propiedades de solidez al lavado son deficientes, el

13



matiz de sus colores es brillante. Su desventaja principal es la alta

temperatura de tefiido (80° C).

. Tipo bifuncional

Su nombre se debe a que poseen dos grupos reactivos en el colorante,
los vinilsulfénicos y los Monoclorotriacina. Por ser estables al alcali pueden
utilizarse para tefir por agotamiento, cold pad batch y a la continua. Matiz
brillante de excelentes propiedades de solidez y como ventajas principales

su alta reproducibilidad y uniformidad en las tinturas.

1.4.5.1.1 Colorantes Synozol K

La Gama de colorantes reactivos Synozol K, pertenece a la casa
coreana Kyung-In Synthetic Corporation, mejor conocida en el medio textil
como KISCO.

Los colorantes Synozol K forman un grupo bastante amplio de
alternativas para la industria textil, especificamente para productos

compuestos por fibra 100% algoddn. Sus caracteristicas principales son

e Alta solidez a la luz

e Alternativas para tefiir colores intensos y pasteles
e Matices brillantes

e Alta reproducibilidad

e Alta solubilidad

Los colores de la tricromia basica para tonos intensos de la gama

Synozol K son los siguientes:

e Amarillo Synozol K — EF
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e Rojo Synozol K — EF
e Rojo Brillante Synozol K — EF
e Azul Marino Synozol K — EF.

1.45.1.2 Colorantes Corafix G

La Gama de colorantes reactivos Corafix G, pertenece a la casa hindu

Colourtex Inc, y esta basada en una quimica reactiva poli funcional.

Esta gama esta formada por 13 alternativas de colores con diversidad

de matices y ofrece las siguientes cualidades:

e Disefada especialmente para la tintura de tonos intensos.
e Altas propiedades de solidez al lavado.

e Ecologicos

e Alto poder de fijacién en la fibra.

e Bajo Costo

. Alta sustantividad

La tricromia basica de esta gama puede ser compuesta por los

siguientes colores:

e  Amarillo Corafix GD — 3R

e Rojo Corafix GD - B

e Naranja Corafix GD — 3R

e  Azul Marino Corafix GD — B

Actualmente no se utilizan tricromias uniformes, es decir, que los tres

colores que la forman pertenezcan a una misma gama y peor aun no

siempre pertenecen a una misma casa. En la implementacion de la
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metodologia de analisis del color, utilizaremos las gamas para tricromia

bésica indicadas anteriormente.

1.5. El color

El término color ha tenido variedad de definiciones en el tiempo. El
hombre a lo largo de la historia ha estudiado este tema con detenimiento y
gracias a ello en la actualidad contamos con una amplia teoria del color.

Hagamos una resefa historica previo a definir el término.

Segun Aristoteles, el color era una propiedad de la luz y los objetos
aparecian coloreados debido a que contaminaban la luz (Absorcién). Los
objetos imponen negrura a la luz blanca y de la cualidad de esta negrura

resultan los diferentes colores (Absorcion Selectiva).

Por otra parte, Isaac Newton, elabora una teoria fisico-matematica que
explica la naturaleza de los colores. Observd que la luz solar se
descomponia en luces de diferentes colores mediante su dispersion a través
de un prisma. Planted la necesidad de una tercera medicién para medir el

color, claridad y oscuridad.

Y por ultimo al cientifico Goethe, debe reconocérsele el mérito de haber

planteado la dualidad psico-fisica del color y las sensaciones luminosas.

Primeramente definimos al color como un Aspecto de la Apariencia, otros

son textura, brillo, traslucidez, reflejo y opacidad.
En segundo lugar el color es una Percepcién y la misma es afectada por

los colores circundantes, aquello que vimos antes, alimentos, medicamentos

y nuestra edad.
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El color depende de los siguientes factores:

a. Fuente de luz: el mismo objeto iluminado bajo diferentes
luces tiene diferentes colores.
b. El observador: el mismo objeto tiene diferentes colores para

diferentes personas.
C. El objeto: el color es la luz percibida por un observador, que
ha sido modificada por un objeto. Objetos diferentes tienen

diferentes colores.

Figura 3. Factores que afectan el color

LUz 0JO CEREBRO

Sin luz no hay color: La luz cae en un objeto y, dependiendo del color
del objeto, se absorbe parcialmente. La luz que no se absorbe se refleja y
cae en los receptores del color, es decir, en el ojo. Estos convierten la luz del
incidente en los estimulos, que entonces se envian a través de los nervios al

cerebro. Aqui los estimulos se interpretan, y se forma una opinién de color.

Es por ello que en la industria textil es importante que los colores no
cambien su matiz bajo iluminantes diferentes, es decir, el matiz de un color
debe ser el mismo dentro de un tienda de ropa con una luz artificial que a la

intemperie con la luz del sol, una luz natural.
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Con respecto a la opinidn sensorial: cada persona experimenta el color
diferentemente. Esto no es justo porque no hay dos ojos idénticos, pero
también porque la interpretacion del color también varia de persona a la
persona. La misma persona puede incluso percibir colores diferentemente en

diversas horas y segun el humor.

Mucha gente percibe colores independientemente de la luz. Por
ejemplo, en una forma de sinestesia donde estan notas oidas, las armonias
y la musica se ligan a ciertos colores: altas notas sobre todo con colores

ligeros y notas bajas con colores oscuros.

1.5.1 Propiedades y dimensiones del color

Tres dimensiones se utilizan para definir un color; primero esta el matiz
o tinte, a veces llamado cortina, en segundo lugar el croma y en tercer lugar
el valor o tono. Cada color se puede describir usando estos tres valores y
tomando el tipo de luz en la consideracion. Esta es la base de la

colorimetria.

Diversas cortinas del color se arreglan en un circulo de la tonalidad que
funciona a la derecha con amarillo verde y verde anaranjados, rojos,
violetas, azules, azulados de nuevo a amarillo otra vez. Una cortina del color
puede ser mas ligera 0 mas oscura dependiendo de su ligereza. Si el croma
de un color se reduce, después este color sera menos brillante (mas cercano
a gris). Si la saturacion es cero entonces hablamos de un color acromatico.
Negros, blanco y todas las cortinas intermedias del gris son los colores

acromaticos, determinados por su ligereza.

1.5.2 Matiz o tinte

El matiz es la primera cualidad del color, precisamente por ser la
caracteristica que nos permite diferenciar un color de otro. El matiz se

emplea como sinénimo de color.
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1.5.3 Valor o tono

Valor o tono es un término que se utiliza para describir qué tan claro u
oscuro parece un color. Por lo tanto, el valor del color esta determinado por
su propiedad de reflexion, es decir, cuanta luz refleja otra vez al ojo. Un rojo

brillante que parece mas claro al ojo que un oscuro, tiene un valor mas alto.

Como el negro absorbe més luz y el blanco la refleja, agregar negro a
un color lo hace mas oscuro tal como agregar negro al rojo para obtener un

rojo vino, lo hara tener menos valor que si se le agregara blanco.

Cuando se agrega blanco a un color, para hacerlo mas claro, como

blanco al rojo para obtener rosa, el mismo color tiene un valor mas alto.

Las palabras utilizadas para describir el valor o tono de un color son
claro, oscuro, brillante, débil y fuerte.

1.5.4 Croma (brillo, tono y coloracién)

También conocida como intensidad o pureza, se puede concebir la
saturacion como si fuera la brillantez de un color. Es la tercera dimension del
color. Es la cualidad que diferencia un color intenso de uno palido. Cada uno
de los colores primarios tiene su mayor valor de intensidad antes de ser
mezclados con otros. Asi, el azul pavo real es muy brillante, mientras que el
marino es mas bien opaco. De modo analogo, los populares colores verde
lima de los anuncios de nedn que evocan la década de 1960 son mucho mas
intensos que un verde bosque. Para reducir la intensidad, se agregan o
quitan otros colores, el blanco, el negro o la luz. Un color se encuentra en su
estado mas intenso y saturado por completo cuando es puro y no se le han

afiadido negro, blanco u otro color.
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1.5.5 Clasificacion de los colores

Actualmente existen miles de colores diferentes, colores similares con
diferente intensidad y matices, todos estos pertenecen al grupo de los
terciarios. Pero los colores basicos son seis, los cuales se subdividen en dos

grupos denominados obviamente como primarios y secundarios.

1.5.5.1 Colores primarios

Un color primario es un color que no se puede crear mezclando otros
colores del gamut en un cierto espacio de colores. Los colores primarios se
pueden mezclar entre si para producir la mayoria de los colores de un cierto
espacio de colores: al mezclar dos colores primarios se produce lo que se
conoce como color secundario, y al mezclar un secundario con un primario
se produce lo que a veces se llama color terciario. Tradicionalmente, los
colores rojo, amarillo y azul se consideran los pigmentos primarios del
mundo del arte. Sin embargo, esto no es técnicamente cierto, o al menos es
impreciso. Los tres colores primarios de la pigmentacion son el magenta, el
amarillo y el cian. (Cuando se dice que los colores primarios de la
pigmentacién son el “rojo, amarillo y azul”, “rojo” es una forma imprecisa de

decir “magenta” y "azul" es una forma imprecisa de decir "cian").

En realidad, el azul y el verde son pigmentos secundarios, pero son

colores primarios de la luz, junto con el rojo.

Los colores primarios no son una propiedad fundamental de la luz, sino
un concepto bioldgico, basado en la respuesta fisiolégica del ojo humano a
la luz. Fundamentalmente, la luz es un espectro continuo de longitudes de
onda, lo que significa que en realidad existe un numero casi infinito de
colores. Sin embargo, un ojo humano normal sélo contiene tres tipos de
receptores, llamados conos. Estos responden a longitudes de onda
especificas de luz roja, verde y azul. Las personas y los miembros de otras
especies que tienen estos tres tipos de receptores se llaman tricromatas.
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Aunque la sensibilidad maxima de los conos no se produce exactamente en
la frecuencia roja, verde y azul, son los colores que se eligen como
primarios, porque con ellos es posible estimular los tres receptores de color
de manera casi independiente, proporcionando un amplio gamut. Para
generar rangos de color Optimos para otras especies aparte de los seres
humanos, se tendrian que usar otros colores primarios aditivos. Por ejemplo,
para las especies conocidas como tetracrbmatas, con cuatro receptores de
color distintos, se utilizarian cuatro colores primarios (como los humanos
solo pueden ver hasta 400 nandémetros (violeta), pero los tetracromatas
pueden ver parte del ultravioleta, hasta los 300 nandmetros
aproximadamente, este cuarto color primario estaria situado en este rango y
probablemente seria un magenta espectral puro, en lugar del magenta que
vemos, que es una mezcla de rojo y azul). Muchas aves y marsupiales son
tetracromatas, y se ha sugerido que algunas mujeres nacen también
tetracromatas, con un receptor extra para el amarillo. Por otro lado, la
mayoria de los mamiferos tienen solo dos tipos de receptor de color y por lo

tanto son dicromatas; para ellos, solo hay dos colores primarios.
1.5.5.2 Colores secundarios

Los colores secundarios son los que se obtienen mezclando a partes

iguales los colores primarios, de dos en dos:

. Rojo + Azul = Violeta.
. Rojo + Amarillo = naranja.

. Amatrillo + Azul = Verde.

La disposicién ordenada de los seis tonos, es decir, los tres primarios y

los tres secundarios, constituye el llamado circulo cromatico.
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1.5.5.3 Colores terciarios

Los colores terciarios son los formados por la mezcla de un color
primario con un color secundario y son los que conforman la tercera linea de

la estrella de color.

1.5.6 Tricromia

Se denomina tricromia a una férmula o receta de tintura compuesta
por tres colores diferentes. Basicamente es una formula o receta formada
por los tres colores primarios, cuya mezcla da como resultado un nuevo

color con la posibilidad de tener muchos matices diferentes.

1.6 Los espectrofotometros

Los espectrofotometros de reflectancia miden la cantidad proporcional
de luz reflejada por una superficie como una funciéon de las longitudes de
onda para producir un espectro de reflectancia. El espectro de reflectancia
de una muestra se puede usar, junto con la funcién del observador estandar
CIE y la distribucion relativa de energia espectral de un iluminante para
calcular los valores triestimulos CIE XYZ para esa muestra bajo ese

iluminante.
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2. SITUACION ACTUAL

A continuacion se presenta la descripcion de los procedimientos,
evaluaciones y controles que practica la empresa en la actualidad,
especificamente el procedimiento que practica para el analisis del color en
tela 100% algodon.

2.1 Proceso de tintura

El proceso de tintura como tal, que se practica actualmente, por la
empresa es el adecuado, tomando en consideracion que no se cuenta con
un espectrofotdometro que permita el analisis correcto y eficiente del color de
cada lote teflido en planta, las inspecciones durante el mismo son
Gnicamente visuales utilizando para ello una caja de luces como herramienta

y el criterio del analista para la aceptacion o rechazo del lote tefido.

Este proceso de tintura se realiza tomando como base las
recomendaciones tanto de las empresas proveedoras de colorantes,
guimicos auxiliares y asesores técnicos externos, asi como las de los
técnicos de tintoreria internos de la empresa que aportan sus conocimientos

y experiencia para lograr un proceso eficiente.

El proceso de tintura es basicamente el mismo en la mayoria de
empresas textiles, Unicamente puede haber variaciones minimas debidas en
un mayor porcentaje a que se utilizan diferentes colorantes y productos
quimicos auxiliares y por lo tanto existen diferencias en las aplicaciones,
como por ejemplo, forma de afiadir al bafio los productos quimicos y
colorantes, dosificaciones, tiempos y temperaturas.
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El algodén se tifie a través de varios procesos, siendo los mas
utilizados el método discontinuo o por agotamiento y la tintura a la continua o
por Cold Pad Batch. La diferencia entre ambos consiste en que se trabaja a
temperaturas distintas, con colorantes de diferentes propiedades quimicas,
tiempos, etc. Ademas de los articulos que se procesan, ya que la tintura por
agotamiento se utiliza para tefiir tejido de punto de algodén 100% como el
jersey, 6 tejido rectilineo 100% poliéster como el mesh. Mientras que la
tintura a la continua se aplica para tefir tejido plano 100% algodén, como la

gabardina, tafetan, etc.

El método de tintura por agotamiento se aplica para la tintura de
varias fibras ademas del algodén y el poliéster, como poliamida o nylon,

lycra, lana, seda y otras mas.

Se hara énfasis en la tintura de tejido de punto 100% algoddn
utilizando obviamente el método por agotamiento, ya que es el aplicado

actualmente por la empresa en estudio.

2.1.1 Tintura por agotamiento

El método de agotamiento consta de 3 fases:
e Agotamiento del colorante
e Fijacion del colorante a la fibra
e Lavado del colorante reactivo que no fue fijado
. Descripcion del proceso:
La tintura se inicia a 40° centigrados, una vez cargada la tela en la

maquina se afiaden los colorantes en las cantidades indicadas en la receta o

férmula de laboratorio, mas los quimicos auxiliares de la tintura que ayudan
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a obtener mejores resultados como un color perfectamente igualado, cero
quiebres, etc. Se circula por 10 minutos y se procede con afadir el sulfato de
sodio, al igual que los colorantes, se trabaja con la cantidad indicada en la
formula ya que la misma depende de la intensidad del color a tefiir.
Nuevamente se circula por 10 minutos y posteriormente se inicia a subir
temperatura a razon de 2 °C/minuto hasta llegar a 60°C y se mantiene la
temperatura y la tela circulando por un tiempo de 20 a 30 minutos. Por
altimo, se agrega el alcali o soda caustica en una dosificacion progresiva
hasta neutralizar el bafo, es decir, pH igual a 7 y se mantiene nuevamente
por un periodo de 20 a 30 minutos, finalmente se drena o bota el bafio y se
inicia el proceso de lavado del colorante no fijado.

Como se puede observar no existe ninguna inspeccion del color en el
proceso actual de tintura, sino hasta después del lavado, el cual es el

analisis visual del color, del cual haremos énfasis mas adelante.

Figura 4. Proceso actual de tintura

60°C 20 - 30' 45 - 60 '

20’ Drenar bafio
40 °C
A B
10’ 10’
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A: Adicion de colorantes y productos quimicos auxiliares
B: Sulfato de sodio
C: Alcali o soda céaustica (dosificacion progresiva)

Figura 5. Proceso de lavado

10-15 min.
95 °C
20°C 10 min. 10 min.
60 °C
ﬂ Desborde
Desborde 10 min.
Desborde 10 min. Andlisis
10 min. Visual
De
Color.

A 0.7 ml/l. Acido Acético (pH 5.0-5.5)

B 2.0g/l. JABON INDUSTRIAL

2.2 Seleccién de colorantes

La seleccidn de los colorantes utilizados se basa en los siguientes

aspectos fundamentales:

e Costo
e Rendimiento
¢ Reproducibilidad

e Concentracion
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e Propiedades de solidez al lavado y

¢ Propiedades de solidez a la luz

Lo ideal es que se trabaje todos los colorantes de una misma casa y de
una misma gama o serie, para obtener resultados 6ptimos en las tinturas,
pero en la practica esto resulta imposible muchas veces por la disponibilidad

y los precios.

En la mayoria de industrias textiles guatemaltecas no existe una
planificacién eficiente de compra de colorantes y muchas veces se da la
situacién de encontrar cero kilos en la bodega de materias primas y para
poder cumplir con la produccion se utilizan contra tipos de los colorantes en
uso, lo que muchas veces produce cambios en las tonalidades o en alguno

de los aspectos anteriormente indicados.

2.3 Formulacién de colores

Este importante proceso se realiza utilizando como base dos aspectos
fundamentales; el primero la experiencia del colorista y segundo las formulas

de colores existentes anteriormente trabajados.

En relacion al segundo aspecto mencionado se toma como formula
inicial ya existente y Unicamente se ajusta la férmula cambiando las

cantidades de los colorantes segun sea el matiz deseado.

Este proceso se puede calificar como empirico tomando en cuenta
gue hoy en dia se cuenta con programas de computo y con tecnologia como
la de los espectrofotometros. Ambas herramientas son fundamentales en la
formulacion de colores, ya que aportan al colorista formulas exactas en un
95%, utilizando para ello las curvas de los colorantes que se utilizan en la
empresa, asi como otros que aunque no se utilizan pueden ser los idoneos

para formular y tefiir algunos colores dificiles de igualar.
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2.4 Estandar de color

El estandar del color es una muestra fisica o digital del color requerido
por el cliente. Este puede ser un numero de pantone, el catalogo de colores
mas conocido y utilizado 6 puede ser una muestra codificada por la empresa
dueiia del mismo y representado fisicamente por un trozo de tela, algunas
veces de la fibra que se desea la igualacion del color y otras veces no, lo
que dificulta la formulacion y la comparacion visual por factores de la
apariencia del tejido, brillo y textura. La medida promedio de un estandar

fisico es de 2 x 4 pulgadas.

Actualmente con el uso de los espectrofotbmetros los estandares de
color son digitales, por lo cual todo el proceso desde la formulacién de la
receta para igualar el color, debe efectuarse utilizando el equipo. En nuestra
situacién actual como se carece del mismo, todo se trabaja con estandares
fisicos; pero en la implementacion del método de analisis y evaluacion de
color que veremos mas adelante, trabajaremos con estandares digitales y
fisicos, porque el analisis visual no lo dejaremos a un lado por ser muy

practico y porque sencillamente es imposible.

» Manejo y cuidado del estandar fisico

e Mantener bajo las mismas condiciones de temperatura.

e Mantener alejado de la luz directa y la luz solar.

¢ Manipularse con las manos limpias y secas.

e No pueden ser cortados o mutilados.

e Mantener alejados de sustancias quimicas, inflamables y
colorantes.

¢ Mantener en su empaque original
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Figura 6. Estandar fisico de color
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El ejemplo de estandar que se muestra en la figura 6, es el enviado por
los clientes a las empresas de tintoreria para igualar el color, es decir,
formular el color y asi poder tefiirlo. Se inicia un proceso de igualacion del
color y una vez aprobado el mismo, este estandar de descarta y el nuevo

estandar es el aprobado por el cliente y por ende la formula de ese color

aprobado, sera la que se utilice en la planta para su produccion.
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2.5 Andlisis de color

El andlisis de color actualmente se efectia de forma empirica y sin
ningun tipo de tecnologia que permita obtener resultados adecuados y
mucho menos eficientes, debido a que los resultados de los analisis se
basan Unicamente en la capacidad del ojo humano, por lo cual es imposible

evitar reprocesos de tintura y devoluciones de tela.

Aungue en la actualidad existen algunas herramientas para el analisis
visual del color, debe haber procedimientos y métodos de trabajo
estandarizados para minimizar el margen de error en los resultados;
desafortunadamente este no es el caso y es por ello que en los siguientes
puntos no solamente describiremos el método utilizado, sino que también
analizaremos los puntos externos que afectan el analisis y recomendaremos

el método correcto de trabajo.

2.5.1 Método visual

Actualmente el método utilizado para la evaluacion del color de los lotes
tefidos tanto en planta como en el laboratorio, es visual, y como el nombre
lo indica, consiste en analizar la muestra visualmente utilizando como
herramienta principal el ojo del analista y una caja de luces con las
iluminantes requeridas por el cliente, que por lo regular siempre son las
mismas en todos. A través del criterio del analista, se logra determinar si la
muestra posee una diferencia de matiz aceptable comparado contra el
estandar del color aprobado por el cliente. Este método muchas veces es
problematico debido a que el criterio de aceptacion no es el mismo en todos
los analistas y se presenta la situacion que lotes que han sido aprobados,

sean rechazados por el cliente.

Una situacion muy comun es aprobar un color cuya diferencia de

tonalidad es aceptable comparado contra el estdndar de color requerido por
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el cliente, pero que comparada contra otros lotes de produccién tiene un
matiz diferente, es decir, se puede presentar el problema de haber aprobado
un lote con matiz azuloso y haber aprobado también un matiz amarillento,
que dentro del diagrama de color de un espectrofotometro son matices

opuestos, teniendo como consecuencia prendas con diferentes matices.

Al momento de implementar el uso del espectrofotometro estas
diferencias seran detectadas y podremos estandarizar la produccion de los

colores en un mismo matiz.

Las influencias externas que se deben evitar para no afectar la

percepcion del color son las siguientes:

e Anteojos tintados.

e Lentes de contacto de colores.

e Anteojos de seguridad de colores.

e Brillo en la muestra de color o substancias en el area de vision.

e Prendas de vestir brillantes.

e Brillo en las ufias de las manos.

e Diferencias extremas de tamafo entre la muestra de color y el
estandar del mismo.

e Cambios en la iluminacién

Debido a que no existe un manual de trabajo en el que se especifique
el procedimiento correcto, los puntos anteriores muchas veces no son
detectados por el o los analistas de color de la empresa, sin embargo se

recomienda lo siguiente para minimizar su efecto:

e Anteojos o lentes de contacto transparentes sin color y

e Vestimenta de color gris o neutro.
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Las recomendaciones para un analisis visual correcto y eficiente por

parte del analista de color son las siguientes:

e La muestra debe observarse del lado opaco para que el brillo
no afecte en la percepcién del color.

e La muestra debe estar centrada en la caja de luces.

e El estdndar del color debe colocarse al lado derecho de la
muestra de color a evaluar.

e Alinear el dibujo del tejido verticalmente para ambas muestras.

e Las muestras deben ser observadas en un angulo de 0 a 45°.

Figura 7. Andlisis visual de color

2.5.1.1 Caja de luces

Una caja de luces como su nombre lo indica, es una caja en cuyo

interior se encuentran varios tipos de luces que iluminan las muestras con
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diferentes tonalidades de luz, con el objeto de poder observar el color como

sera visto en las tiendas de ropa y a la intemperie.

Las luces que la componen son las siguientes:

e D65: Luz de dia / Energia (6500+2000) K.

e CWF: Blanco frio Fluorescente / Energia (4150+200) K.

e A: Luz Artificial de Tungsteno / Energia (2856+200) K

e UV: Ultra violeta (utilizada Unicamente para ver blanco 6ptico)
e U 3000

El cliente es quien define cuél es el orden en importancia de las

iluminantes, pero el anterior es el mayormente utilizado.

» Requerimientos de una caja de luces

Las caracteristicas que una caja de luces debe poseer son las

siguientes:

e Debera colocarse dentro de un cuarto oscuro o en un area donde no

afecte ninguna luz exterior a sus iluminantes.
e El interior deberd mantenerse limpio y ser pintado anualmente con
un gris neutral, regularmente es sugerido por el fabricante de la

caja.

e En el interior no debe haber ningln objeto, Unicamente la muestra

de color y el estandar.
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Figura 8. Acondicionamiento de una caja de luces

Figura 9. Cajas de luces
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e La temperatura y potencia de las lamparas debe ser calibrada
regularmente por personal calificado.
e Las lamparas deben ser cambiadas una vez transcurridas las

horas de vida util.

Tabla Il. Vida util de las iluminantes

Vida util en horas
Marca de la caja de las iluminantes
De luces D65 CWF A
Verivide CAC 2000 2000 2000
Macbeth Judge Il 2000 2000 2000
Macbeth Spectra Light I11 400 4000 2000
Datacolor Tru Vue 2000 2000 2000

2.5.1.2 Criterio de aceptacién o rechazo

Como se ha mencionado en el desarrollo de los puntos anteriores
respecto al analisis visual, el criterio de aceptacion o rechazo dependera del
o los analistas de color. Este es un punto critico en las industrias textiles que
no ofrecen a sus clientes un andlisis de color a través de un
espectrofotometro porque no hay tolerancias definidas ni parametros de
aceptacion o rechazo. Debemos recordar como o mencionamos en el
desarrollo del tema del color, que el mismo depende del observador, ya que
el mismo objeto tiene diferentes colores para diferentes personas.
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Los factores que son necesarios para un andlisis eficiente son:

e Observadores entrenados para “ver lo mismo”.

e Condiciones de vision consistentes, iluminacion y angulo
de vision.

e Un lenguaje comun para expresar y clasificar colores.

e Motivacion

Algunos factores que afectan el analisis del color son:

e Edad de los observadores

e Experiencia de los observadores

e Vision de los observadores: El 8% de los hombres tiene
vision de color defectuosa, uno de cada trece. El 0.5%
de las mujeres tienen visidén de color defectuosa, una de

cada doscientas.
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3. METODOLOGIA DE ANALISIS Y EVALUACION DE LAS
PROPIEDADES DEL COLOR

3.1 Implementacién del Espectrofotometro

En la industria en general, pero sobre todo en la textil, el analisis
eficiente del color presenta un alto grado de complejidad, si no se cuenta

con el equipo adecuado para hacerlo.

En el capitulo anterior se hizo una descripcion detallada del analisis
visual de colores y por lo que entendemos acerca del color, sabemos que el
mismo depende del observador y de su entorno, por lo cual es sumamente

complicado poder estandarizar su evaluacion.

Para lograr un analisis y evaluacion eficiente es necesario crear o
implementar un método adecuado que cuente con los elementos necesarios
para obtener resultados con un margen de error minimo, aumente la

productividad y haga mas facil la tarea.

Con la implementacién del espectrofotdmetro, podremos hacer que lo
anteriormente descrito sea una realidad en la industria textil guatemalteca y

a traves de ello lograr un desarrollo exponencial en la misma.
El espectrofotometro nos permitira analizar colores, formularlos,

controlar la calidad durante la tintura y al final del proceso productivo, asi

como una seleccién adecuada de los colorantes a utilizar.
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3.1.1 Funcionamiento

Como se mencioné en el capitulo uno, los espectrofotdmetros de
reflectancia miden la cantidad proporcional de luz reflejada por una
superficie como una funcion de las longitudes de onda para producir un
espectro de reflectancia. El espectro de reflectancia de una muestra se
puede usar, junto con la funcion del observador estandar CIE y la
distribucion relativa de energia espectral de un iluminante para calcular los

valores triestimulos CIE XYZ para esa muestra bajo ese iluminante.

El funcionamiento de un espectrofotometro ilustrado en la figura 3.1,
consiste basicamente en iluminar la muestra con luz blanca y calcular la
cantidad de luz que refleja dicha muestra en una serie de intervalos de
longitudes de onda. Lo mas usual es que los datos se recojan en 31
intervalos de longitudes de onda (los cortes van de 400 nm, 410 nm, 420 nm,
700 nm). Esto se consigue haciendo pasar la luz a través de un dispositivo
monocromatico que fracciona la luz en distintos intervalos de longitudes de
onda. El instrumento se calibra con una muestra o loseta blanca, cuya
reflectancia en cada segmento de longitudes de onda, se conoce en

comparacion con una superficie de reflexién difusa perfecta.

La reflectancia de una muestra se expresa como una fraccién entre 0 y
1, o como un porcentaje entre 0 y 100. Es importante darse cuenta de que
los valores de reflectancia obtenidos son valores relativos y, para muestras
no fluorescentes, son independientes de la calidad y cantidad de la luz
usada para iluminar la muestra. Asi, aunque los factores de reflectancia se
midan usando una fuente de luz concreta, es perfectamente correcto calcular

los valores colorimétricos para cualquier iluminante conocido.
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Figura 10. Funcionamiento de un espectrofotometro

Cémo funciona
un espectrofotometro de reflectancia

romadar

Matriz de fotodetectores

 Numinacién difusa

Analisis espectral de la muestra

Muestra de color

3.1.1.1 Espacio de color CIE L *a*b*

Es necesario un sistema que nos permita analizar y describir un color
de forma correcta. Las alternativas fueron investigadas por muchos afos
para encontrar un espacio de color que fuera facil de interpretar y que
tuviese intervalos iguales en todas las areas del color. Varios sistemas se
desarrollaron de esto y los siguientes son los mas importantes en

colorimetria hoy.

Al principio, los valores del triestimulos del CIE X, de Y y de Z fueron
utilizados para describir color. X se relacion6 con el estimulo rojo, Y con el
estimulo verde y Z del observador con el estimulo azul. También se
relaciona con la opinion de la intensidad. Es inutil describir la tonalidad y el

croma de un color sin la consideracion de su intensidad.
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El espacio de color de CIELAB es una mejora sobre el espacio de
color del CIE X, de Y y de Z. Por medio de los siguientes factores se calcula

el valor triestimulo de CIE:

o L* : intensidad del color,
o a* : eje rojo-verde,

o b*: eje amarillo-azul,

e  C*: croma - saturaciony

. h: matiz

Los valores positivos de +a* representan las tonalidades rojas y los
negativos tonalidades verdes. La ligereza (L*) se extiende entre 0 = negro y
100 = blanco. Los valores positivos de +b* representan las tonalidades

amarillas y la negativa tonalidades del azul.

El croma (C*) es 0 para un color puramente acromatico, pues el color

llega a ser mas brillante.

La tonalidad (h) es un circulo del amarillo 0° con el rojo 90°, 180° azul,
verde 270° y de nuevo a amarillo. Por ejemplo, una luz, naranja brillante
podia tener los valores L*= 70; C* = 56.6; h=45° o L*= 70; +a*= 40; +b*= 40.

Figura 11. Espacio de color CIE L*a*b*

DIAGRAMA DE CORMATICIDAD ESQUEMA DE CROMATICIDAD SISTEMA DE COORDENADAS
CIELAB 1931 CIELAB CIELAB

40



3.1.1.2 lluminantes

Una iluminante es un conjunto de numeros estandar, los cuales pueden
0 no representar exactamente una fuente de luz fisica. Mientras que una

fuente de luz es un objeto fisico capaz de producir luz.

Las iluminantes a utlizar para analizar el color utilizando el

espectrofotometro son las siguientes:

D65 6 luz de dia: Luz de Dia a 6500 K, ampliamente usada en
colorimetria y cabinas de iluminacion. Esta iluminante sera la luz primaria, es
decir que bajo esta luz analizaremos las muestras de color y los resultados
de las lecturas del espectrofotdbmetro de nuestro interés, se centraran

principalmente en esta iluminante.

CWEF: Blanca Fluorescente Fria por sus siglas traducidas a espafiol.
Esta la definimos como la luz secundaria. Y basicamente nos servira de

parametro para observar si existe metamerismo en la muestra analizada.

A o Artificial: Cuerpo Negro a 2856 K, lampara de tungsteno,
ampliamente usada en colorimetria. La definimos como nuestra luz terciaria
y el valor de la lectura de la muestra bajo esta iluminante, lo utilizaremos

igualmente para evaluar la presencia de metamerismo en el color analizado.
. Metamerismo
La palabra metamerismo se usa a menudo para describir el cambio de

color de un objeto al ser observado bajo diferentes luces. El término correcto

para describir este cambio es “flare”.
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En general el metamerismo estda presente cuando dos objetos, lucen
iguales bajo una condicion de iluminacion, y diferentes, al cambiar la

condicién de iluminacion.

Sin embargo se puede tener metamerismo de iluminante, de observador

0 metamerismo geométrico.

En términos colorimétricos, el metamerismo esta presente cuando los
valores triestimulos son idénticos en un iluminante, y diferentes en otro

iluminante.

3.1.1.3 Clasificacion CMC

CMC se bas6 en un amplio estudio de la aceptabilidad visual de las

diferencias de color en todas las regiones del espacio de color.

Las ecuaciones CMC utilizan los valores CIELAB L* (valor), C* (croma), h
(matiz) de un color estandar para determinar las longitudes de los semiejes
de un elipsoide que contiene todos los colores que serian visualmente

aceptables cuando se comparan al estandar.

La clave en CMC es que los elipsoides de aceptabilidad varian en
tamafio y forma dependiendo del &rea del espacio de color en el cual cae el

estandar.
CMC permite que el espacio de color CIELAB visualmente no uniforme

sea dividido diferencialmente en elipsoides visualmente uniformes para cada

punto en el espacio de color.
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Figura 12. Espacio de color CMC
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. ESTANDAR

Volumen de aceptabilidad cuya superficie es 1 unidad CMC del

Estandar.

= Ventajas de CMC

CMC permite que las muestras sean estudiadas contra un estandar o

controladas con el mismo namero de tolerancia para todos los colores.

La diferencia de color total DE CMC y los valores de diferencia de color
de cada componente, son mas indicativos de las diferencias de color visual,
que el espacio de color visualmente no-uniforme, reflejado por las
diferencias CIELAB.

CMC permite seleccionar la importancia relativa de las diferencias en

luminosidad en los calculos de diferencia de color.

CMC permite seleccionar las tolerancias de aceptabilidad para

materiales individuales y aplicaciones.
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= Diferencia de Color CMC

. Longitudes de Semi-Ejes:

. Direccion L* = ISL DL* = ISL (cf)

. Direccion C* = cSC DC* = c¢SC (cf)

. Direccion H* = SH DH* = SH (cf)

J ~cf = factor comercial

. Valores de Diferencia de Color de Cada Componente:

. DLcmc = DL*/ISL

. DCcmc = DC*/cSC

. DHcmc = DH*/SH

. Diferencia de Color Total:

. DEcmc = ( (DL*/ISL)2 + (DC*/cSC)2 + (DH*/SH)2 )1/2

En resumen, la clasificacion CMC permite analizar y evaluar colores por
medio de un espectrofotometro, detectando Unicamente diferencias de color

sensibles al ojo humano.

CMC, es la clasificacion mayormente aplicada por la industria textil,
debido a que las tolerancias permitidas en relacion a las diferencias de color
,Son mayores que la clasificacion CIELAB, respaldandose en el hecho que
diferencias de tonalidad mayores a las detectadas no seran sensibles al ojo

humano.
3.2 Formulacién de colores
La metodologia de analisis y evaluacion de las propiedades del color

por medio de la implementacion de un espectrofotdbmetro, nos permite iniciar

controlar el proceso de tintura desde la formulacion de los colores, a través
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de una seleccion adecuada de colorantes, ademas de un ahorro en el tiempo

de trabajo y por ende un laboratorio de color eficiente.

La formulacién y la correccion del color implican una serie compleja de
tareas. La tecnologia que ayuda a linea aerodindmica de este proceso
requiere software sofisticado. Pero sofisticado en el interior no tiene que
significar, complicado en el exterior. Los coloristas que trabajan con estos
sistemas deben poder concentrarse en su trabajo, no en el trabajo de la
computadora. El software de la formulacion debe seguir el plomo del
colorista y responder a las peticiones del colorista. Los disefios lineales del
programa requirieren a un usuario navegar por un laberinto. La generacion
mas reciente del software de formulacion del color, ofrece las herramientas

dinamicas que se adaptan a las necesidades del colorista.

Para estar verdaderamente orientados hacia el usuario, los disefiadores
del software deben reconocer que la gente que usa el sistema tiene diversos
niveles de habilidad. A través de la experiencia se ha observado que la
mayoria de las compainiias, tienen empleados cuya experiencia se encuentra

en uno de tres niveles siguientes:

¢ El técnico de laboratorio inexperto que justo esta aprendiendo cémo
formular colores.

¢ El colorista mas experimentado que desea maximizar su eficacia y
productividad.

e El cientifico altamente experimentado del color, usuario de la energia
que desea utilizar el sistema de la formulacion en nuevas y creativas

maneras.

Actualmente la empresa se encuentra en la primera clasificacion, se es
inexperto ya que aun no se cuenta con el equipo. En el siguiente capitulo
conoceremos el procedimiento de formulacion de colores, a través de una
seleccién adecuada de colorantes que no causen problemas en la planta

como ya se mencion6 anteriormente.
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3.2.1 Curvas de colorantes

La curva de un colorante permite analizar el comportamiento del mismo
en funcién de su concentracion. Algunas casas de colorantes proveen a los
laboratorios de archivos digitales en los que se encuentran las curvas de sus
colorantes, pero lo mas comdn es que el técnico de laboratorio realice los
punteos de cada colorante en concentraciones de 0.1, 0.2, 0.3, hasta llegar
al 1%. Se debe efectuar el procedimiento indicado y luego se toman lecturas

de cada muestra a distinta concentracion y se ingresan al espectrofotometro.

Con lo anterior el equipo tendré registrados los comportamientos de los
colorantes en sus diferentes concentraciones, lo cual se aprovechara en el
momento de formular un tono, ya que el espectro proporcionara recetas de

tintura en base a las curvas registradas.

3.2.2 Seleccién de tricromias

Una tricromia como se explic6 en capitulos anteriores, es una férmula

compuesta por tres colorantes, de preferencia de una misma gama o familia.

La seleccion de tricromias adecuadas para un proceso de tintura
eficiente consiste en utilizar por medio de la ayuda del espectrofotdmetro,
colorantes con propiedades aptas para obtener excelentes resultados en

reproducibilidad y solideces.

La tricromia ideal es aquella con la que obtengamos el menor
metamerismo posible, el menor costo y sobre todo reproducibilidad en el
matiz deseado.

Con el espectrofotometro podremos determinar lo anterior a través de

valores numeéricos.
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3.3 Anaélisis de tinturas

El analisis de tinturas es el objetivo principal de la implementacion del
método de andlisis y evaluacion de las propiedades del color, ya que a
través de un analisis eficiente durante el proceso obtendremos innumerables

beneficios.

Basicamente lo que buscamos es estandarizar la produccion de colores
en un mismo matiz, sin importar la cantidad de lotes tefidos. Es decir, no se
busca solamente que el color lo apruebe el espectro comparandolo contra el
estandar, sino que ademas, poder obtener miles de yardas tefidas en el

mismo punto de color.

Por ejemplo, se evitara despachar al cliente un caqui azuloso y un
caqui rojizo, es decir, se despachara solamente uno de los dos matices y en

base al matiz del primer lote despachado trabajaremos los demas.

3.3.1 Durante el proceso de tintura

El andlisis de tintura durante el proceso es fundamental, ya que es el
momento justo para ajustar la receta si la lectura de la muestra del lote
tefiido, indica diferencias contra el estdndar o simplemente el matiz es

diferente al resto de los lotes.

El ajuste a la receta o matizado como se conoce en el medio textil,
causa menos problema cuando la tela no ha pasado a los procesos
posteriores, como lavado, secado y acabados, siendo los mas comunes, el
suavizado y compactado, ya que si se da la necesidad de matizar un lote ya
suavizado, no solo perderemos los productos quimicos utilizados, sino
tiempos de maquina, horas hombre y necesitaremos un lavado a alta

temperatura para eliminar el suavizante de la fibra.
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Por lo anterior se realizaran dos evaluaciones de color durante el proceso de

tintura, uno antes de neutralizar el bafo y otro antes del lavado final.

3.3.2 Al final del proceso de tintura

Este punto de andlisis y evaluacion del color, se realizara solamente
para contar con un registro de los lotes una vez los mismos estén fuera de
las tefiidoras y lo aprovecharemos como un respaldo previo a los siguientes
pasos del proceso; de esta forma el departamento de secado y acabados

contaran con una autorizacion por parte del laboratorio de colorimetria.

3.3.3 Al final del proceso de produccion

Este sera la ultima evaluacion realizada en el proceso como tal, y con
este analisis determinaremos si los procesos de secado, suavizado y
compactado pudieron afectar el matiz del lote, esto sucede especialmente en
los blancos que presentan variaciones minimas en el grado de blanco
debidas algunas veces al caracter quimico de los suavizantes y en otras a la

temperatura de secado que tiende a amarillear.

3.4 Control de Calidad

El método de andlisis y evaluacién de las propiedades del color es
basicamente una herramienta de control de calidad para la empresa que lo
implemente, ya que realiza inspecciones durante el proceso y al final del

mismo.
Se garantiza la calidad de un producto cuando este cumple con las

expectativas del cliente y cumple con todos los requisitos, y al efectuar un

analisis eficiente del color aseguramos un producto de calidad.
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3.4.1 Anadlisis del color en producto terminado

Como control de calidad interno se efectuard un analisis del color a
cada 60 yardas de tela, que forma un rollo de los 20 que componen un lote,
de esta manera aseguramos que la tela no presentara cambios de tonalidad

a lo largo ni a lo ancho.

El método consiste en cortar un trozo de tela al principio de cada rollo
empacado, de manera que tendremos una muestra del principio y final de
cada uno, lo que permitira garantizar que la tintura no presenta cambios de

matiz.

Ademas las muestras cortadas se utilizaran como respaldo y prueba de

lo que se aprobd y se entrego al cliente.

3.4.2 Criterio de aceptacion o rechazo de lotes

Como se ha mencionado el criterio de aceptacion se basa en los
valores de las lecturas del espectro, tomando como una tolerancia maxima
de diferencia 1.0, ademas de que los lotes se encuentren todos en el mismo

cuadrante en el diagrama de color y por supuesto ninguna diferencia visual.

3.5 Beneficios obtenidos

Los beneficios obtenidos a través de la implementacion del método de

analisis y evaluacion de las propiedades del color son los siguientes:

e Reduccidn en reprocesos
e Reduccion en costos de produccion
e Clientes satisfechos

e Aumento de la eficiencia en la planta
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Aprovechamiento maximo de los recursos
Productos de calidad
Incremento en las ventas

Incremento en las utilidades.
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4. IMPLEMENTACION

4.1 Metodologia de formulaciéon

Una formulacién adecuada de los colores es fundamental para tener
una planta de produccion eficiente y que produzca con la calidad deseada;
es por ello que en los incisos siguientes se detallan los puntos criticos para
lograr obtener recetas o férmulas de tintura que permitan reproducibilidad
con el menor porcentaje posible de diferencia de color entre lotes, y
excelentes propiedades de solidez.

4.1.1 Seleccidon de software

La eleccibn o seleccion del software adecuado para operar el
espectrofotometro dependera en un cien por ciento de la marca del mismo,
ya que por lo regular los fabricantes de estos equipos cuentan con su propio

programa para operar los mismos.

No se recomienda un software especifico, pero se sugiere que lo ideal
es utilizar el recomendado por el fabricante del espectrofotdmetro. Seguir
esta instruccion evitara problemas de lecturas erroneas y de incompatibilidad

entre el espectrofotdmetro y el programa de ejecucion.

4.1.2 Seleccion de gamas de colorantes

Elegir una gama de colorantes correcta conlleva una serie de

evaluaciones de laboratorio de las siguientes propiedades:
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= Rendimiento

* Reproducibilidad
» Poder de fijacion
= Solubilidad

= Precio

» Solidez al lavado
» Solidez alaluz

=  Solidez al frote

Para este estudio serd la reproducibilidad la propiedad de mayor
interés, ya que lo que se busca es lograr obtener la produccion en un mismo
cuadrante de tonalidad o matiz sin importar el nUmero de lotes y es esta
propiedad la que se enfatiza como determinante para el estudio y para la

recomendacion.

4.1.2.1 Colorantes Synozol K

Los colorantes Synozol K, pertenecen a la empresa coreana llamada
Kyung In Synthetic Corporation, y son colorantes reactivos para la tintura de
algodén 100%.

La gama K, esta subdividida por varias series de colorantes
dependiendo la necesidad de la empresa tintorera. A continuaciéon se

detallan las series mas importantes y sus caracteristicas mas importantes:

» Serie Synozol K-EF / alta reproducibilidad, tonos medios a
pasteles y excelentes propiedades de solidez.

= Serie Synozol K-HL / Tonos pastel con excelente solidez a la
luz.

» Serie Synozol K-BD CONC. / serie econOmica para tonos

intensos.
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= Serie Synozol K-R / matiz brillante y alto rendimiento

Como anteriormente se indico, el estudio se enfocara en la serie de
mayor reproducibilidad, los colorantes Synozol K-EF, mismos que son la
recomendacion ideal para su implementacion, ya que son la opcién mas
rentable para la empresa en la relacion costo beneficio. Los colorantes que

la componen son:

=  Amarillo Synozol K-EF

» Rojo Brillante Synozol K-EF
*= Rojo Synozol K-EF

= Azul Synozol K-EF

Sera con estos colorantes con los que se llevard a cabo los
experimentos de aplicacién del espectrofotbmetro como herramienta en la

produccion.

4.1.2.2 Colorantes Corafix G

La gama de colorantes Corafix G, pertenecen a la casa hinda
Colourtex Inc., y de igual forma que los Synozol K, son colorantes para tefir
Gnicamente algodén 100%, y asi como los anteriores, cuentan con
propiedades interesantes que pueden motivar su uso. Esta gama de
colorantes se han incluido en este estudio como una segunda alternativa
sugerida para la implementacion del espectrofotbmetro, ya que las
propiedades y comportamiento son muy similares, pero no formaran parte

del estudio experimental de este trabajo de investigacion.
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4.1.3 Ingreso de curvas de colorantes seleccionados

La curva de un colorante muestra el comportamiento del mismo segun
cambia la concentracion. El ingreso de las curvas es necesario para poder

obtener formulas utilizando el espectrofotometro.

4.1.3.1 Procedimiento

A continuacion se detallan los pasos para el ingreso de curvas de

colorantes:

1. Escoger el tejido méas frecuentemente utilizado, por ejemplo:
algoddn, poliéster, nylon, lana, etc., sobre el cual se crearan las
escalas de colores a almacenar en la biblioteca, las cuales deben
pertenecer a las gamas de colorantes consideradas o las gamas
ya utilizadas.

2. Almacenar una cantidad significativa del mismo tejido, para futuros
trabajos de escalas de colores y evitar que el cambio de tejido o
sustrato sea un factor de variabilidad,

3. Realizar el proceso de tintura asegurandose de efectuarlo con las
mismas condiciones que se tendra en la planta, es decir, misma
curva de tefiido, los mismos auxiliares, la misma agua y
temperatura.

4. Realizar el proceso de tintura dos veces, con pocos dias de
diferencia entre ellos, esto para tomar como referencia un

resultado promedio entre ambos.
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= Calculo de concentraciones

1. Para los colorantes que no son recomendados para un uso mayor
al 3%, se recomienda realizar la escala en las siguientes cinco
concentraciones:

0.03% 0.10% 0.30% 1.00% 3.00%

2. Para los colorantes que exceden en concentracion al 3% y se
utiizan rara vez concentraciones menores a esta, y una
concentracion maxima al 6%, la escala es la siguiente:

0.10% 0.30% 1.00% 3.00% 6.00%

3. Para los colorantes que se recomienda utilizar concentraciones
menores al 1%, la escala es la siguiente:
0.01% 0.03% 0.10% 0.30% 1.00%

4. Para las tintorerias que no manejan sus formulas en porcentaje
sino en gramos por litro, deben multiplicar las concentraciones
indicadas en los incisos anteriores por 10. Por ejemplo:

5. 0.30 g/l 1.0 g/l 3.00 g/l 10.00 g/l 30 g/l

Las recomendaciones anteriormente indicadas son validas para
cualquier tipo de colorante. Asimismo, se sugiere realizar dos veces el
procedimiento de tintura de las escalas de color para comprobar los

resultados y valores de concentracion.

4.1.4 Procedimiento de obtencién de recetas

En la funcién “Formulacién” se selecciona la muestra en el Color File
con el cual se quiera formular y el substrato, solo en el caso de no coincidir

con el asociado al Color File. Para ello se presiona en el botén “sustrato”
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marcado con la etiqueta correspondiente. La figura 13 ilustra el Color File o

archivo de colores previamente ingresados.

Figura 13. Archivo de curvas de colorantes

+". Formulacion

[ ] =]

Color File )

LANASET

w

| _substrato §

PAB.6 KNITWEAR

|Dos

i AMARILLD IRGALAN GRL 200%
i AMARILLOD LANACRON 5-2G
& AMARILLD LANASET 2R

@ AMARILLO LANASET 4GN

& 47 UL ERIONYL 7G 200%

4 A7 UL ERIONTL b-Fivy

i 47 L ERIONYL RL 200%

& A2UL LAMNASET 2R

& AZUL LAMNASET 2RA

i 42 UL LANASET 5G

4 EURDEDS IRGALAN EL 200%

} AMARILLO IRGALAMN 2GL KWL 250%% & MARANIA LANASET RN
i AMARILLD IRGALAN 3RL Kyl 250%  f NEGRO ERIONYL h-F:

& NEGRO LANASET B

&f PARDO LANACRON 5-GR 160%
& FARDC LANASET B

& PARDO LANASET G-01

& PARDO ROJD IRGALAN BL 200%
& ROJO LANACRON 5-3G

& ROJO LANASET 2B

&f ROJO LANASET 2GA

& ROJO LANASET G

& VERDE LANACROM 5-G

& VERDE LANASET B

(] Colarantes

df BEURDEOS LANASET B & VIOLETA LANASETE
&t GRIS IRGALAN GL 200%
it GRIS LANASET G
i MARINO LANASET R
IPESD Materia (Kg.) 0.100

|X Anula | | = Avanza |

En el caso de la muestra, se puede especificar directamente mediante
el numero de orden de la carpeta. Junto a los datos de la muestra y el
substrato hay un icono de un disquete y presionandolo con el ratén se puede

memorizar la muestra y el substrato respectivamente.

Pulsando el boton “Carpeta” aparece la figura 14 desde donde se

puede cambiar la preferencia en la carpeta de las muestras.
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Figura 14. Cambio de preferencias en carpeta de muestras

’ Lista de Muestras digponibles

Cadigo | l—

| DOS
Lista Muestras j Muestra | césigo | Fecha | Clierts | &rticuln -
PTETE i _ 1DS3PLELCHE 132 26-08-1993
& oS 157 3312 ORILLO 108 26-08-1999
CIFILM 57653 ORILLO 107 26-08-1899
CUFILMZ2 157 ATUL 69 26-08-1999
1 PROCHERL ATUL 95  26-08-1999
CiPROWA, ATUL 123 26-08-1999 Copia
CISPETTROTECA 2, ZLIL A UR] LAE 139 26-08-1999 Fega
8 ﬁ?ﬁfgLOREYE ATUL MAURI WD 140 26-08-1993 e a—
[ eme— ATUL MAURICE M 134 26-08-1999 .
ATUL wOLWO 201 138 26-08-1993
157 BEIG 11 PELO 49 25-08-1993 Elirnina
BEIZ 111 TYPTS 60  26-08-1999
Mueva Muestra
BEIF CLARG 125  26-08-1899
BEIG CLARD 126 26-05-1999 Buzqueda Muestras
BEIG CLI 74 118 26-08-1999 v Todos
BEIS LABORATOR 71 26-08-1999 ;
BEIG MITG 25 26-08-1999 Lista Bateh
BEIG PROVA 87  26-08-1999 Lista | mitacitnes) Lotizacion
BEIG RYTHOM 92 26-08-1993
157 BLANC OF 1308 128 26-08-1993 @
4|
———
Imprimir | Elimina || Copia ‘ Fega | hodifica | “isualizacidn | Elimina |

Mueva I Mueva ‘ Buscar | Todos | Lista Batch | Imprirmir |
. o< A R Ok m

Pulsando con el raton sobre el botén “Color File” aparecera una lista
con todos los archivos que tiene el sistema, los cuales son los colorantes
sugeridos por el programa previamente ingresados al mismo y se selecciona
uno de ellos para ser utilizado en la formulacion. El numero de colorantes
que se utilizaran en la formulacion se selecciona, presionando con la flecha

hacia arriba o hacia abajo, los cuales pueden ser de dos a seis.
Para seleccionar los colorantes que intervendran en la formulacién de
la muestra se puede usar el raton para seleccionarlos uno a uno, o se

pueden también pulsando el cuadrado negro para seleccionarlos todos.

También se puede presionar el boton “Buscar” para seleccionar los

colorantes que forman un subgrupo.

Pulsando el botén con la etiqueta “opciones” se accede a la siguiente

ventana:
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Figura 15. Opciones especiales para formulacion

-” Formulacidn - Opciones calculo

— Colorante a cantidad fija Factar Bend.
| — =) [=
— Colorante ziempre presen. Pore. comeccidn
_l_ | = |:|— ID _|:j‘
— Colorantes con Relacidn Fija
o =]
! =
Formulacion Lab
— Delta Residuo L_I I
T IEEE | | o]
r DAl | | J=l
LR I I DES >
Borra | Anula | (0124 |

En esta pantalla se pueden especificar en forma optativa las opciones
especiales que se deseen para la formulacién. La primera de ellas es fijar la
cantidad de un colorante, para ello se presiona en el cuadradito blanco con
lo que aparecera la lista de todos los colorantes para poder seleccionar uno

y poder fijar la cantidad.

La segunda opcion es poder seleccionar un colorante para que esté

siempre presente en todas las férmulas.

La tercera opcion es poder fijar una relacion fija entre los colorantes

que intervendran en la formula.
La siguiente opcion permite definir un delta E (DE), un delta L (DL) o un

delta C (DC); para ello se debe presionar en el cuadradito blanco y

seleccionar una de las tres opciones y el valor numérico.
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El factor de rendimiento puede utilizarse cuando se conozca con
antelacion que el rendimiento de los colorantes sobre la nueva fibra es
diferente al rendimiento de los mismos con la fibra con la que se ha realizado

el Color File o archivo de colores. Dicho factor se expresa en tanto por uno.

La dltima opcién es el porcentaje de correccion, y se usa en el caso en
que la muestra esté formada por dos o mas fibras. Dicho factor expresa en

tanto por cien.

En este apartado se puede formular especificando los valores L, a, by
la luz en lugar de especificar una muestra, para ello se debe presionar en el

cuadradito del grupo “Formulacion Lab”.

Volviendo a la figura 13, en la parte inferior existe un campo para
especificar el peso de bafo en kilos.

Si se presiona el botén “Buscar” de la figura 13, aparece una ventana
gue permite seleccionar los colorantes que se utilizaran en la formula en
funcidbn de uno de los subgrupos definidos. Posteriormente podemos
manualmente afiadir o quitar algunos de los colorantes que intervendran en

las formulas.
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Después de seleccionar los colorantes presionando el botén “Sigue”, se

calcularan las recetas posibles.

Figura 16. Calculo de recetas paso 1

" NEGRD 31

Muestra

A0

MEY il

Color File

[ [=]x]

12

Substrato

A

Formula

Mumero I Delta E | Metamerismol Precic[P/Kg I Solidez' = Ri%) Muestra Tearico

[ DEL 0.00 0.2 247 0.0 100

(40 0.oo 0.35 254 0.0

(30 o.0o 0.36 948 0.0 |

o5 000 045 226 0o =

25 0.oo 0.46 227 0.0

1 0.0a 0.51 357 0.0 50

w22 0.oo 0.53 224 0.0

o4 0.oo 0.53 274 0.0

215 0.0a 0.56 550 0.0 25

@2 0.00 0.57 195 0.0

(3 0.00 062 495 0.0

=8 0.00 0.9 361 0.0 0

@49 0.oo 0.70 2052 0.0 400 500 600 700

@43 0.00 0.70 237 0.0 =l kg e e m— —

Colorantes Conc. (%) Cantidad (q.] ml

GIALLO NYLANT. C3RL 0.4353 0.4353 435.260

RUBINO TELOHN ASB 200% 0.2384 0.2384 233.3?l]|

TURCHESE TELON GGL 67% 0.8911 0.8911 391.13l]|
|

lluminantes DE DL Da Db DC DH Defectos

DES 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

F11-¢TL84) 0.31 -0.06 016 -0.26 0.26 0.1 4[+Saturo,+Purpura.

i 0.28 -0.02 -0.28 -0.01 0.02 -0.28|+Azul

F2-(C\WEY 0.21 0.06 018 0.08 -0.07 0.1 9]+Purpura.

F7 0.20 0.03 0.20 -0.02 0.05 0.181+Purpura.

Mt— Salir . 4m Indietro r ~/ Correggere r_! Colorado r &, Zoom Imprimir N

Estas se listan en la parte superior izquierda de la figura 16, en la cual
se especifica el delta E (DE), el metamerismo, el precio por kilogramo, la
solidez y el numero de receta. Presionando una vez sobre las etiquetas de la

linea de cabecera se obtiene la lista clasificada segun dicho campo.

Presionando sobre el numero de receta, permite visualizar en la parte
central las curvas de la muestra y la tedrica calculada. Debajo de los datos
de la receta se visualiza la informacion correspondiente al delta E (DE), delta
L (DL), delta a (da), delta b (db), delta C (dc), delta H (dh) y las diferencias

entre el estandar real y el estandar tedrico.
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Presionando en el botén “Zoom” se obtiene la visualizacion de las recetas
calculadas; el orden en que aparecen puede seleccionarse segun criterio de
precio, delta E (DE), metamerismo, etc.

Figura 17. Célculo de recetas paso 2

S Zoom [ _ [ =]

1 6 | 4 | 2 | 3 | 5 | 7 | & | a
Detta E B o0 oo om0 0w 133 13 351
Metarmerismo 046 063 109 119 193 018 127 3.1
Precio goo 000 0p0 000 000 000 000 000
Solidez goo 000 0000 000 000 000 000 000

MMARILLO IRGALAN 2GL WML 2305 02595 04701 03731 04217 0.0820 00000 00000 0.0000
SMARILLO IRGALAN SRL MWL 250%) 04456 00574 09063 08841 12368 0.0001

AMARILLO IRGALARN GRL 200% 05153 10875

AMARILLD LAMACRON S-2G
AMARILLO LAMASET 2R
AMARILLD LAMASET 4G
AZUL ERIDNYL 7G 200%

ATUL ERIONYL M-Riy 27176 29194
AZUL ERIDMYL RL 200% 47146 56755
AFLL LANASET 2R 40737

AZUL LANASET 2RA 5 2640
AT | AKATET S

|Orden IDeItaE j ﬂ" [ 4
Salir | Colorado | Imprimi:r |

S

Con las flechas se puede mover la lista de las recetas, de tal forma que

se visualice la informacién deseada en la pantalla.
El bot6n “Colorado” permite de enviar a dosificar la receta seleccionada

de forma automatica a la maquina pipeteadora, esto si se cuenta con este

equipo en el laboratorio, de lo contrario debera hacerse manualmente.
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El botdn “Imprimir” permite imprimir las recetas calculadas.
La receta de la figura 17 muestra la concentracion en porcentaje, la
cantidad de color en gramos y en mililitros para dosificar. Para la cantidad en

gramos se calcula en funcién del peso del bafio.

Presionando el boton “Mezcla” de la figura 18 se visualiza la siguiente

figura:

Figura 18. Porcentajes de mezcla

-" Formulacion Mezcla

Colorantes Color File

Colorantes | Fondo

En dicha pantalla se pueden definir hasta tres Color Files con sus
respectivos porcentajes de mezcla. Pulsando el botén “Sigue” comienza el

calculo de las recetas.
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4.1.4.1 Tricromia de gama Unica

Una tricromia como bien se definié en el capitulo uno, estd compuesta
Gnicamente por tres colorantes; amarillo, rojo y azul, o, amarillo, rojo y azul

marino.

Un error muy comun en el que se incurre en la formulacién de colores
es mezclar colorantes no solamente de gamas diferentes, sino también de
casas diferentes, obteniendo muchas veces como resultado problemas en la
igualacion de los colores, debido a que los colorantes no tienen las mismas
propiedades. Para evitar esto se recomienda utilizar formulas compuestas
por una gama unica, es decir, que los tres colorantes que forman la tricromia

sean de la misma serie y por supuesto de la misma casa.

A continuacion el ejemplo de una férmula de tintura compuesta por una

misma gama o serie:

Amarillo Synozol K-EF 0.15%
Rojo Brillante Synozol K-EF 0.14%
Azul Synozol K-EF 0.08%

4.1.4.2 Tricromia de varias gamas

Basicamente la diferencia con la anterior es que esta formula esta
formada por mas de una gama o serie y obviamente no es lo ideal y no se
sugiere como una alternativa adecuada. Evidentemente la recomendacion
sera siempre tefiir con formulas compuestas por colorantes de una misma

casa y ademas de la misma gama o serie.

A continuacion el ejemplo de una formula de tintura compuesta por mas

de una gama o serie:
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Amarillo Corafix GD-3R 0.78%
Rojo Synozol K-EF 1.65%
Azul Synozol K-EF 0.27%

4.1.4.3 Selecciéon de latricromia ideal

En la industria textil y especificamente en el area de tintoreria se dice
gue no existe una tricromia perfecta, pero definitivamente siempre hay una

gue es la mejor alternativa.

La tricromia ideal debe tener las siguientes caracteristicas:

= Los colorantes que la forman deben ser de la misma gama y
por ende de la misma casa.

» El rendimiento debe ser el mismo.

= No debe existir metamerismo.

= Los tres colorantes deben agotar a la misma temperatura.

= Las propiedades de solidez deben ser las mismas.

» Eltamafo de sus moléculas debe ser igual.

Todo lo anterior se debe tomar en cuenta al formular y tefiir, y asi
respetar el principio de la Gama Unica. Este trabajo experimental se
desarrollara con los colorantes de la serie Synozol K-EF, la recomendacion

de tricromias son las siguientes:

Amarillo Oro Synozol K-EF Amarillo Synozol K-EF
Rojo Synozol K-EF Rojo Brillante Synozol K-EF
Azul Marino Synozol K-EF Azul Synozol K-EF

Los colorantes seleccionados de la serie anterior dependeran del color
a desatrrollar.
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4.2 Metodologia de analisis del color

Los espectrofotometros de hoy son instrumentos que miden de una
forma muy exacta y que proporcionan resultados muy exactos. No es
posible engafiar a un instrumento que mide de la misma forma siempre, cosa

gue no sucede con el ojo de un observador.

Aunque los instrumentos que miden son muy exactos, la medida de
color instrumental se puede afectar por factores tales como temperatura,
humedad y preparacion de la muestra. La temperatura y la humedad deben
por lo tanto ser supervisadas y un proceso cuidadoso en la preparacion de la
muestra se requiriere para evitar errores en la medicién. Por ejemplo, se
debe acondicionar suficientemente la muestra antes de la medida, de modo
gue la temperatura y la humedad sigan siendo constantes durante la medida.
Después del secado de la muestra, esta debe dejar enfriar por lo menos 2

horas antes de realizar la medicion.

Uno de los elementos determinantes es utilizar un sistema de control
del color donde la medida sea exacta y repetible en las muestras que son
evaluadas. La técnica pobre en la medida de la muestra disminuird
grandemente la exactitud de las férmulas producidas por el
espectrofotometro y proporcionara resultados engafiosos durante la

evaluacion.

4.2.1 Procedimiento de lectura de colores

Antes que cualquier muestra sea medida y se almacene en la base de
datos de la computadora, una técnica repetible de la medida debe ser
establecida y ser observada. Las muestras se deben medir siempre en
posiciones multiples, buscando analizar la muestra en la mayor area
disponible en el espectrofotometro que es utilizado, ya que mientras las

muestras sean bastante grandes podran cubrir totalmente el area de la
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vision. Nuevamente se enfatiza que el acondicionamiento de la muestra es
importante porque las variaciones en temperatura y contenido de agua

pueden contribuir a las variaciones en datos de la medida.

e Grueso de la muestra

Dos a cuatro capas seran suficientes para que los materiales tejidos
alcancen una muestra opaca para la presentacion al instrumento. Si el
material no es opaco, la luz pasara a través de la muestra y reflejara el
material del forro o el sostenedor de la muestra y producira datos engafiosos

en la medida.

Los materiales ligeros y translicidos requeriran a menudo capas como
sean necesarias para llegar a ser opacos y que el material sea forzado en el
interior del instrumento al medir, causando la medida inexacta de la

reflexion.

e Colocacion de la muestra

La rotacion de la muestra y el colocarla de nuevo reduciran la
variabilidad de la medida debido a la construccion de la tela, a la orientacion
de los hilados y a los puntos desiguales por tintura. Una practica comun en
la medida de la muestra es colocar la muestra en el puerto del instrumento y
rotar simplemente la muestra para cuatro o0 mas medidas. Esta técnica es
rapida, pero no explicaré las variaciones debido a tefiir desigual y debe ser
evitada. Una mejor técnica es quitar la muestra del instrumento y colocarla
de nuevo antes de lecturas adicionales. El cuidado se debe tener siempre
para evitar que cualquier area de la muestra sea contaminada por suciedad,

huellas digitales, pliegues, manchas de colorante, u otras sustancias.
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e Tipos y presentacion de la muestra

Las muestras que se miden se pueden presentar en un surtido de formas
y de fibras. El tipo de muestra es a menudo dependiente del equipo
disponible o del uso final del material. Sin importar la forma seleccionada,
una técnica apropiada de la medida debe ser desarrollada y la muestra debe
representar el color de la tefiida en su totalidad. La contribucién del operador

del equipo y el procedimiento de la medida no puede ser pasado por alto.
e Tela

El tejido plano y de punto proporcionan las muestras con las medidas
mas repetibles debido a su construccién uniforme. Una técnica tipica de la
medida para las muestras grandes implica cuatro medidas usando cuatro
capas de material y del puerto mas grande para la opinion del
espectrofotometro. Las pruebas pueden demostrar que Unicamente dos
lecturas son suficientes con pocas capas, pero se debe tener presente que
la desviacion de la medida de la muestra debe ser menos de 0.15 DE
(CMC). Es importante recordar que simplemente hay que rotar la muestra sin
la mudanza de ella a una nueva area para obtener el mas exacto valor del
color. Muestras mas pequefias pueden permitir solamente la medida de una
o dos capas con el tamafio portuario mas pequefio del instrumento y
requeriran tipicamente mas lecturas para garantizar la capacidad de

repeticion.

Las telas que son abultadas o tienen una pila, tal como piel, terciopelo,
alfombra, etc., se deben medir detras de una placa de cristal para evitar que
el material se introduzca en el area de la medida del espectrofotometro. Es
importante que el instrumento esté configurado para leer dentro del modo

excluido especular con el fin de quitar la reflexion brillante debido al cristal.
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o Fibra floja

La fibra floja es especialmente dificil de medir, ya que la capacidad de
repeticion es muy baja. Una masa de la fibra puesta en el puerto de un
espectrofotometro tiende a resaltar en la esfera mas o menos de la misma
manera como si fuesen demasiadas capas de un material escarpado. No
s6lo esto introduce error en la medida de la reflexion, sino que también el
riesgo que las fibras flojas caigan dentro del instrumento y que interfieran
con el proceso de la medida. Las medidas hechas usando una placa de
cristal segun lo mencionado previamente también mejoraran la capacidad de

repeticion de la medida.

Colocando la muestra de nuevo para el multiplo de lecturas solamente
con el brazo sostenedor del instrumento puede proporcionar las medidas
qgue son suficientemente repetibles. Una técnica mejor es poner una masa
exacta de la fibra en una célula de la compresion y aplicar una cantidad
constante de presion. Esto eliminara los errores debido a los boquetes entre

las fibras que existen debido a las condiciones de una presion minima.

. Hilo

El método mas comun para medir el hilo es con una madeja pequefia y
colocarla simplemente contra un puerto pequefio de medida y rotar la
muestra para dos o tres medidas. La capacidad de repeticion de este
método particular de medida es cuestionable y se debe confirmar segun lo
anteriormente mencionado. Los hilos individuales en la madeja se deben
alinear para prevenir la formacién de sombras que el instrumento detectaria
como profundidad de la cortina. La madeja debe también ser bastante densa
para evitar que la luz pase a través de los filamentos y refleje el fondo, que

es tipicamente el sostenedor de la muestra y siempre de color blanco.
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Los hilos que son muy abultados se deben medir detras de una placa
de cristal para evitar que el hilado se traslade al area de la medida del
espectrofotometro. Utilizar el modo excluido especular del instrumento para
quitar la reflexion brillante de la superficie de cristal. Las mercancias flojas
de la pila tales como alfombra y toallas se pueden medir de la misma forma
para evitar que los hilos resalten en el instrumento y también para evitar que

las fibras caigan en los instrumentos de la esfera.

Otras técnicas utiles para la medida del hilo incluyen enrollar el mismo
alrededor de una tarjeta o de una lengleta y usar los dispositivos
especialmente disefiados con los resortes que afianzan el hilo una con
abrazadera con seguridad a una placa. La tension del hilo es una
preocupacion en cualquier caso y debe ser controlada de muestra a

muestra y asi prevenir errores de medida.

e Evaluacién de la capacidad de repeticion en la medida

La tabla Ill muestra la informacion con respecto a la variabilidad tipica
de la medida que se puede esperar al tomar lecturas multiples usando los
dos tamafos comunes de las aberturas del instrumento. Para cada tipo de la
tela, un estandar fue medido usando una abertura de 20mm (MAV) sefialado
para la opinion media del area y una abertura de 9mm (SAV) para la opinidon
de area pequefia. La misma muestra después fue remedida usando cuatro,
tres, y dos lecturas y comparada al estdndar para producir los valores del DE
(CMC) enumerados. Todas las muestras excepto la pana fueron medidas
usando dos capas y la rotacion de 90° entre las medidas. La columna
etiquetada 2V representa las diferencias del color obtenidas al medir el
estandar y las muestras dos veces, con la vertical colocando de nuevo
solamente. Las muestras de la pana fueron medidas usando solamente una
capa. Los valores del DE (CMC) representan la maxima diferencia
observada del color con varias medidas de repeticion de varios materiales,

aunque valores méas bajos también fueron observados. Las columnas que
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exhiben un (-) indican que no se realizé ninguna prueba pues los resultados

para el nimero mas alto de medidas eran ya inaceptables.

Tabla lll. Variabilidad en lecturas segun el material

Satin, tafetan 0.20 0.29

Terry cepillado, Napped (no-pafio

0.04 0.07 0.07 0.13 0.14 0.17 0.23 0.31
grueso y suave)

Hacer punto el dispositivo de
0.12 0.11 0.16 0.21 0.14 0.13 0.20 0.27

seguridad, piqué, Jersey

Pointelle

Lado (cepillado/napped) del pafio
0.11 0.12 0.19 0.11 0.15 0.40 046 0.45
grueso y suave

Acoplamiento 0.03 0.07 0.12 0.09 0.21 0.35 0.27

El uso de una abertura mas grande tal como la opinion 30mm producira
valores mas bajos del DE (CMC) ya que el area de la medida se aumenta
perceptiblemente. Los tamafios grandes de la abertura pueden ser utilizados
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solamente al medir muestras grandes que cubran totalmente la abertura de la
placa al usar dos o mas capas, aunque solamente una capa puede

proporcionar resultados aceptables para materiales opacos.

Los materiales enumerados en la tabla siguiente representan esos tipos
de la tela abultada y de pila que resaltan normalmente en el instrumento
durante la medida. Para estos materiales, la medida detras del cristal
permite una medida con mayor capacidad de repeticion. La variacion de la
medida sin la abertura de cristal aumenta perceptiblemente con los cambios
en la cantidad de presion aplicada a la muestra en el brazo del instrumento.

Los datos en la tabla IV.

Tabla IV. Variabilidad de la medida segun la presién aplicada

Tipo de la tela Prueba: 4 3 2 Prueba: 4 3 2

(Rotacion de lacapaa 30mm 30mm

90°) con cristal Ningun cristal

Terciopelo 0.15 0.34 0.52 Ninguna presion 0.21 0.52 -
C/PRESION 0.13 0.46 0.63

Piel 0.13 0.16 0.20 Ninguna presion 0.25 0.58 -
C/PRESION 0.59 0.74 -

Berber 0.05 0.04 0.06 Ninguna presion 0.10 0.14 0.15
C/PRESION 0.30 0.35 0.39

Pafo grueso y suave (abultado) 0.09 0.17 0.16 Ninguna presion 0.08 0.90 0.99
C/PRESION 0.21 0.71 0.92

En conclusion, si se espera obtener éxito a través de los de sistemas
de los espectrofotometros, de la formulacion y del control de calidad de la
computadora, las técnicas repetibles para medir muestras tefiidas deben ser
establecidas. La falta de establecer una técnica repetible de la medida
introducird un potencial significativo para el error en todos los aspectos de

los programas de la formulacion y del control de calidad.
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Una técnica repetible de la medida incluye la especificacion del nimero
de capas de material para utilizar, la colocacion de muestras, el nimero de
las medidas a tomar, equipar ajustes y la comunicacién clara con los
operadores del equipo. La falta de probar y de confirmar completamente la
calidad de una técnica de la medida sera una fuente de error para la vida del
programa. Mientras que las tablas arriba se pueden utilizar como guia para
el nimero de las medidas requeridas en la mayoria de los materiales para
obtener resultados repetibles, se recomienda que los usuarios del sistema
evallen sus propios materiales para confirmar finalmente el método

establecido de la medida.

4.2.1.1 Lectura y almacenamiento de estandar

El procedimiento de almacenamiento del estandar de color es muy
sencillo pero debe efectuarse cuidadosamente ya que toda la produccién

sera analizada en sus diferencias de color contra este.

El procedimiento de ingreso dependera del programa que se utilice
para trabajar el espectrofotometro, es por ello que se indican solamente los
pasos elementales y las caracteristicas del almacenamiento del mismo. Los
pasos deben repetirse totalmente cada vez que se ingrese un estandar de

color y son los siguientes:

a. Calibrar cuidadosamente el espectrofotometro.

b. Ingresar a la opcion o botébn de almacenamiento de nuevo
estandar.

c.Ingresar el nombre deseado e identificar en él claramente el nombre
completo del color, cliente y tejido.

d. Realizar cuatro lecturas y rotar el tejido en varias direcciones.

e. Hacer click en aceptar y guardar.
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f. Como comprobacion, ingresar como un lote el mismo estandar,
igualmente con cuatro lecturas. Si el punto queda en el centro de
la grafica (0,0), entonces el estandar ha sido ingresado

exitosamente.

4.2.1.2 Lecturay almacenamiento de lotes

El procedimiento de lectura de lotes es basicamente el mismo que para
el almacenamiento de estandar. La diferencia es que el estandar es Unico y
los lotes son muchos para un mismo color. Ademas dentro de un mismo lote
podremos efectuar un control de la calidad del color a lo largo y ancho del
mismo y eso dara una infinidad de sublotes, que son realmente los rollos
empacados. Este punto se desarrollard mas adelante. Los pasos para el
ingreso de lotes y rollos, son los siguientes:

a. Ingresar a la opcion o botén de almacenamiento de nuevo lote o
batch.

b. Ingresar el nombre deseado e identificar claramente el nimero de
lote y rollo.

c.Realizar al igual que para el estandar, cuatro lecturas y rotar el
tejido en varias direcciones.

d. Hacer click en aceptar y guardar.

4.2.1.3 Interpretacion de valores

Para interpretar el valor DE de CMC de las lecturas de colores se
deben analizar y entender los valores de los siguientes parametros:
» DL o cambio del valor del color,
= DC o cambio en el croma,

= DH o0 cambio del matiz.
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Ya que el valor de DE de CMC es un factor que depende de los
anteriores, sera importante definir tolerancias de aceptacion o rechazo y
como consecuencia del resultado de las lecturas, el técnico de analisis de
color deberé definir el procedimiento a seguir; esto en el caso de que el color
no sea aprobado por el espectrofotdmetro o el cuadrante de matiz no sea el

deseado.

Regularmente cuando el color en evaluacion no presenta el matiz
deseado o simplemente no pasa contra el estandar aprobado por el cliente,
se procedera a matizar el lote y para ello serd necesario ajustar la receta de
tintura, para lo cual los valores de DA, DB y DL seran fundamentales, ya que
estos nos indican en porcentaje el grado de cuan azuloso, rojizo, amarillento,
verdoso y cuan bajo o intenso esta el color. Este punto se define con mayor

amplitud mas adelante.
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4.2.1.3.1 Tolerancias

e Muestra aprobada de laboratorio o Lab Dip

La recomendacion de tolerancia maxima en delta E (DE) de CMC y
delta H (DH) (matiz) de CMC, para que la muestra de laboratorio sea
aprobada por el cliente se indica en la tabla V. La lectura del
espectrofotometro debera ser apoyada por el criterio del analisis visual,

siempre comparando contra el estandar fisico proporcionado por el cliente.

Tabla V. Tolerancias CMC

lluminante DE CMC, DL CMC, DC CMC, DH CMC,

debe ser debe ser debe ser debe ser

menor o igual menor o menor o menor o

a igual a: igual a: igual a:
D65 (luz de dia) 0.7 0.4 0.4 0.4
CWF 1.0 0.50 0.5 0.4

(fluorescente)

A (artificial) 1.0 0.40 0.5 0.4

e Produccién

Las tolerancias maximas recomendadas para los lotes de produccion

tefidos en planta comparados contra la muestra igualada en el

laboratorio aprobada por el cliente se describen en la tabla VI.
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Tabla VI. Tolerancia para lotes de planta

Resultado Tolerancia
Aprobada o lluminante Primaria D65
Pasa

= DL: Menoroiguala +/-0.97
= DC & DH: Menor o igual a +/- 0.50
= DE CMC: Menor o igual a 0.89

El indice maximo de metamerismo con el resto de

iluminantes como CWF & A es:

= DE CMC: Menor oiguala 1.20

Rechazado o
Falla

DE CMC bajo la iluminante D65: Mayor o igual a 1.00

Requiere

analisis Visual

lluminante Primaria D65

» Cuando excede las tolerancias de DH, DL 6 DCy
DE CMC entre 0.90y 1.00

lluminantes secundaria CWF v terciaria A:

= Menora DEcmc 1.20

4.2.1.3.2 Sistema Pasa/ Falla

Este sistema de andlisis como su nombre lo indica, permite obtener un
resultado de medicion concreto y eficiente de una muestra al concluir de una
forma clara y entendible si la muestra pasa o falla contra el estandar y a la
vez indica los puntos criticos de la conclusion, sea esta, pasa o falla, es

decir, nos muestra si el lote estd mas o menos verdoso, rojizo, azuloso, claro

o intenso comparado contra el estandar del color.
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4.2 Procedimiento de analisis y control del color en el proceso

productivo.

El andlisis y control del color durante el proceso de tintura sera
determinante para lograr una mayor eficiencia en la planta ya que permitira
detectar diferencias de tonalidad en relacién al estandar de color y evitara
que la tela pase a procesos posteriores con una tonalidad incorrecta y que

finalmente sea rechazada por el inspector de control de calidad final.

Deben implementarse puntos de inspeccion del color durante el
proceso de tintura en los puntos criticos del mismo, por lo que es necesario
modificar el proceso y estandarizarlo como lo muestro en el siguiente punto.

4.2.1 Nuevo proceso de tintura

Las siguientes gréficas ilustran el proceso de tintura de algodén 100%

por agotamiento con la implementacion de las inspecciones de color.

Figura 19. Nuevo proceso de tintura

60 °C 20 - 30

Drenar bafo

INSPECCION 1 (5 MIN)
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10-15 min. 95 °C )
10 min.

10 min. c
70 °C -
60 °C
Desborde Desborde
Desborde 10 min. 10 min.
10 min. A i INSPECCION
INSPECCION 2 3 (5MIN)

B

A 0.7 ml/l. Acido Acético

B 2.0 a/l. JABON INDUSTRIAL

Se ha introducido al proceso tres inspecciones de color, las cuales
deberan hacerse utilizando el espectrofotometro y deberan ser efectuadas
por un analista de color calificado, ya que dependiendo de los valores que
muestre el equipo y de la posicidén del lote en el diagrama de sectores de
color, podria tenerse necesidad de matizar el lote. Es precisamente en este
punto donde se tiene una ventaja significativa frente al proceso actual ya que
la tela la estar4 aun en maquina, no importando que sea la inspeccion 1, 2 6
3.

En el proceso actual se efectla una inspeccion de color visual del

color al final del proceso, pero este presenta las siguientes desventajas:

» El proceso de jabonado donde se lava el colorante no fijado ya
ha sido efectuado.

= Ellote ha sido secado y el peso y dimensiones han sido fijados.

= EIl lote ha sido suavizado y para matizarlo se tendra que
desmontar el suavizante y en algunos casos dependiendo del

mismo es imposible.
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» Hay incremento en los costos por el desperdicio de tiempo de
maquina, temperatura, quimicos, energia eléctrica, mano de

obra, etc.

4.2.1.1 Analisis de color en puntos criticos del proceso

Como lo ilustran las graficas anteriores, se ha implementado o afiadido
al proceso actual de tintura, tres inspecciones de color y se ha eliminado

como parte del proceso la inspeccion visual.

Es importante efectuar el analisis del color en los puntos indicados
debido a que son determinantes en el mismo y sera importante que antes de
pasar a los pasos siguientes del proceso, estar seguros que la tonalidad es
la correcta y que esta en el mismo cuadrante de color que los lotes

anteriormente tefidos.

A continuacion se detallan las inspecciones implementadas:

» Inspeccién 1

Se recomienda la implementacién de una inspeccion inmediatamente
después de finalizado el tiempo de agotamiento de los colorantes y antes del
neutralizado del bafio con el alcali. Esto nos permitira determinar que la
tonalidad es la correcta, esto previo al jabonado. Es importante aclarar que
en este punto del proceso el color debe estar al menos un 10% mas intenso

u oscuro de lo deseado, ya que en el jabonado el color bajara de intensidad.
» Inspeccion 2

En este punto del proceso se ha degradado el color al menos en un

10%, como se indic6é en el punto anterior. Esto es con el fin de evitar

problemas de mala solidez al lavado por colorante no fijado a la fibra.
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Es importante un cuidadoso andlisis del matiz ya que por la
degradacion puede haber variado el deseado. Es por ello que con esta
inspeccion se tendra la certeza que el color es el correcto, aun después de la

degradacion causada por el detergente.

» Inspeccién 3

Esta inspeccion es la final del proceso de tintura y se realiza después
del ultimo enjuague de la tela en maquina, y serd la ultima lectura del
espectrofotometro efectuada como respaldo en la aprobacion del color.
Después de los siguientes pasos del proceso como el suavizado se debera
hacer un nuevo analisis. Es muy dificil que la tonalidad cambie de forma
dramética pero el realizar inspecciones en cada punto del proceso permitira

tener un proceso bien controlado y evaluado.

4.3.1.2 Reformulacion o matiz

Como se indicé anteriormente, el matiz de una tintura se da cuando la
tonalidad de un color no es la deseada, es decir, que el color no se
encuentra en el cuadrante deseado o simplemente estd fuera de las

tolerancias permitidas.

Para ilustrarlo de mejor forma se considera el siguiente caso: se tiene
un color aprobado por el cliente y por primera vez va entrar a planta a ser
tefiido. Debido a que el estandar formulado en el laboratorio se encuentra en
el cuadrante rojizo comparado contra el estandar original proporcionado por
el cliente, se desea que la produccién se encuentre en el mismo punto de

matiz. La formula o receta de tintura es la siguiente:

=  Amarillo Synozol K-EF 1.525%
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»= Rojo Synozol K-EF 0.567%
= Azul Synozol K-EF 0.915%

Como el lote en inspeccion se encuentra en el lado amarillento y como
se indico, se desea que los lotes de planta se encuentren del lado rojizo,
para ello se necesita entonces matizar el lote y ajustar la receta. No es
necesario agregar de nuevo todos los colorantes sino solamente el colorante

que proporcione el tono deseado.

En este caso se requiere un 10% mas de rojo (Rojo Synozol K-EF
0.0567%), con ello no solo se logra que el color camine hacia el cuadrante
rojizo sino bajarlo hacia el centro de la grafica ya que el colorante rojo que

estamos utilizando es azuloso.

Por lo tanto la nueva formula de tintura para la planta ser4 modificada y

para los nuevos lotes sera la siguiente:

=  Amarillo Synozol K-EF 6.525%
= Rojo Synozol K-EF 0.6237%
= Azul Synozol K-EF 0.915%

Las adiciones de matizado se hacen, por lo general, directamente al
bafio de tintura. EI muestreo puede realizarse cuando hayan transcurrido
aproximadamente 30 minutos. Cuando se trabaja en condiciones dificiles,
debe darse especial cuidado al matizado. En caso de que sea imposible
evitar una adicion de reabastecimiento de colorante, se debera escurrir un

tercio del bafio y luego llenarse con agua fria.

Se afade el colorante y se calienta una vez mas el bafio a la

temperatura de tefiido después de 10 a 15 minutos. El residuo de sal y alcali
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en el bafio normalmente es suficiente para fijar el colorante afiadido. No
obstante, junto con cada nueva adicibn de matizado, debe hacerse una
adicion extra de un cuarto de la cantidad original de los productos quimicos

auxiliares.

4.4 Procedimiento de andlisis del color como herramienta de control
de calidad.

Este punto es determinante en la implementacion del sistema de
analisis y evaluacion del color, porque lo que pretende este trabajo es ser
una herramienta Gtil y practica de andlisis y por lo tanto una alternativa

aplicable para un control de la calidad eficiente y bien documentado.

El procedimiento de analisis de color por lote a implementar es el

siguiente:

Analisis de color durante el proceso de tintura

Como se explico anteriormente en este capitulo, el andlisis de color
durante el proceso de tintura, consiste en analizar el mismo en los puntos
criticos del proceso de tintura y controlar y conocer de esta forma el

comportamiento del color desde el inicio.

Andlisis de color al final del proceso productivo

Andlisis de color efectuado en el lote después de los acabados finales
en la tela como el suavizado que es el mas comdn. Se efectia como parte
de un control interno y si el lote es aprobado en estas inspecciones
primarias, serd imposible encontrarse con un rechazo por tonalidad en los

pasos siguientes del proceso productivo.
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. Analisis del color previo ainiciar el empaque por rollos

Esta inspeccion de color en este punto del proceso en el cual el lote no
ha sido sometido a ninguna operacion que pueda cambiar su tonalidad, es
solamente un control de respaldo para el departamento de empaque, ya que
a partir de iniciar a empacar el lote sera dividido en rollos pequefios, es
decir, sera cortado en muchas piezas, lo que dificulta en gran manera el
reprocesar e implica un desperdicio alto debido a los cortes y a uniones

futuras si fuera necesario.

Serd necesario que el departamento de empaque cuente con una
autorizacion por parte de los auditores o analistas de color para poder
proceder al empacar y que el lote forme parte de la bodega de producto

terminado.

= Andlisis alo largo y ancho de la tela por rollo

En este punto se inicia una nueva modalidad de inspeccién, ya que no
solamente se analiza el color en si, sino también la uniformidad del mismo a
lo largo del lote (punta-cola) y a lo ancho del lote (orilla-orilla).

Se tomaran lecturas de orilla contra centro, orilla contra orilla y centro
contra estandar. Esto evitara prendas con cambios de color de pierna a
pierna en el caso de pantalones por ejemplo y permitira depurar partes en
las cuales se han dado cambios de tonalidad por mala igualacién de color o

por paros en las secadoras o compactadoras.

4.4.1 Clasificaciéon por sub-lotes

Para esto es necesario cortar una muestra de cada rollo empacado, no
importando la cantidad de yardas del mismo. La clasificacion de sub lotes
consiste en lograr agrupar en grupos los rollos con la misma tonalidad para

ser cortados y confeccionados juntos y no mezclarlos con rollos que
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presenten alguna variacion en la tonalidad o intensidad del color por
pequefa que sea; de esta forma logramos controlar la tonalidad a lo largo
del lote ya que podremos observar la muestra de cada rollo y ver como el
color mantiene el mismo matiz e intensidad. En la figura 20 se ilustra esto de

mejor forma:

Figura 20. Clasificacion por sublotes

B Color Tools® QC - [Mostrar Clasificacidn 555 CMC] AEE
Est Lote Sist Formularios Diagramas Instr Ium/Obs  Wenkana Ayuda - G X

T s e I I T I e I I e S E )

Clasificacién 555 CMC

Nombre de estandar

ROJO INTENSQ 15 Talerancias de cuadros g Cuadros

400 100 .00

DE5 10 Deg 1.00 1.00 1.00

Nombre de lote DLYSL DCYSC DHYSH DECMC  Cdd.de clasif, 555

OP 2659411 010 00z 00z 010 555
OP 265951 008 013 01z 020 555
OP 26596(1 008 D3 012 020 555
OP 265862 007 0I5 019 026 556
0P 26597]1 004 005 004 008 556
OP 26597/ 006 012 010 017 555
OP 2659811 003 011 010 016 555
OP 26599]1 005 003 000 006 555
0P 26600]1 003 005 001 006 556
0P 266011 009 0.04 007 012 556
OP 2660211 012 003 000 013 555
O 266031 001 010 000 010 555
OP 26604]1 003 011 007 013 556
0P 266051 004 011 003 012 556

Diagr. CIELab {Diagr. DE CAELabirafico tendenci Diagr. %R¢%T)] ‘R Dsplay | Diagrama (MC | Corar Todos | Adidas New | [ Adidas Request Cambiar Ectilatel 555 CC

—_— — —
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;

4.4.2 Control de tonalidad en varios puntos dentro del mismo lote

Como se indicé en el punto anterior contando con una muestra de cada

rollo empacado podremos controlar y analizar los siguientes aspectos:

= Analizar la tonalidad al principio y al final de cada rollo, es decir,

con la muestra del rollo 1 controlamos el principio de dicho rollo y
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con la muestra del rollo 2 controlamos no solo el principio del rollo

2 sino también el final del rollo 1.

= Analizar el comportamiento del color a lo ancho del lote,
analizando las orillas y centros en cada rollo, lo que significa un

analisis horizontal del lote  en todo el largo del mismo.

De esta forma se podra efectuar un analisis completo y préactico del
color en todos los lotes y contar un respaldo confiable y documentado de la

calidad ante los clientes.

Toda esta informacion debera archivarse tanto fisica como digitalmente
al menos por 12 meses por los auditores de calidad, con el objeto de contar

un respaldo y un historial de trabajo.

4.5 Procedimiento experimental

Se ha llegado a la aplicacién practica de lo anteriormente expuesto, es
decir, la posibilidad de analizar graficamente el comportamiento del color y la
aplicacion del espectrofotbmetro en varias situaciones cotidianas en una

tintoreria textil.

4.5.1 Anédlisis de color A

El primer caso de aplicacion es la formulacion de un color nuevo en el
laboratorio a partir de un estandar de color proporcionado por el cliente. La
tabla VII proporciona los datos y toda la informacion necesaria para el

trabajo de formulacion.
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Tabla VII. Especificaciones lote A

FECHA: Septiembre 05, 2007. FIBRA: 100% Algodon.
CLIENTE: Confecciones La Elegante. TEJIDO: Jersey 150 gramos.
SOLICITUD No.: 09.1892.07 COLOR: Rojo Intenso 15.
TOLERANCIA: 0.80 Maximo CMC PROCESO: Agotamiento
| FomMuAmWem |
Amarillo Synozol K-EF 1.05%

Marino Synozol K-EF 0.17%

Rojo Synozol K-EF 2.12%

El proceso de igualacion se inicia a partir de la férmula inicial
proporcionada por el software del espectrofotdmetro utilizando las curvas de
los colorantes previamente ingresados. Como el interés radica en el analisis
grafico y numérico de los parametros de color proporcionados por el

espectrofotometro no se hace énfasis en la obtencién de la receta.

86



Figura 21. Anédlisis de color 1 lote A

ColorTools® QC - [Textisur]

Est Llote Sist Formularios Diagramas Instr  IumiObs  Ventana Ayuda X
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Lote 1 de 1 g
E“ IGUALACION # 1 | -
|TIFel:ha: 12-Sep-07 Hora: 16:06:31 E\
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‘ L|J oL
4 _Jx Wés DSCURD
MENDS AMARILLD
Ilum JObs. DL* Da* Db*  DC*  DH*  DE*  DECMC
DE5 10 Deg 115 201 089 142 168 248 1.35
CWF 10 Deg 115 158 109 073 178 2.4 154
FO2 10 Deg 115 158 109 074 78 225 153

Diagr. CIELah |[iagr. OF CIELaGrafico tendencia Diagr. %R (¥T)] %R Display | Diagrama CMC | Cemar Tados | Adidas New 1 |Adidas Raquest Cambiar Estilote] 355 OMC

D 0 €] = (]
» Analisis de resultados igualacion 1:

Como se puede observar la muestra de igualaciéon 1 estd ubicada
afuera circulo que representa la maxima tolerancia de diferencia permitida,
porlo que se determina que el color no pasa contra el estandar de color.

El valor de delta a (Da) que mide el grado de cuén rojiza esta la

muestra refleja un valor de 2.01, es decir, que el color estad 20.10% mas rojo
gue el estandar.
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El valor de delta b (Db) que mide el grado de cuan amarillenta esta la
muestra, refleja un valor de -0.89, es decir, que el color esta -8.90% menos

amatrillo.

El dltimo valor que representa interés significativo para el analisis es el
de delta L (DL), que mide cuan baja o alta esta la muestra en intensidad,
refleja un valor de 1.15, es decir, que el valor o intensidad esta 11.50%
mas baja  que el estandar inicial. Esto es muy importante en la decision a
tomar para poder igualar el color, ya que da la oportunidad de agregar mas
colorante a la formula; si el color estuviera mas intenso que el estandar
se tendria que reducir la cantidad de colorante en la formula completa

antes de matizarla.

Después de analizar los valores de la figura 21 se puede tomar una
decision de matiz sobre la formula inicial, por lo tanto la nueva formula
de tintura se observa en la tabla VIII y el resultado se visualiza en la figura

22.

Tabla VIII. Formula de matiz lote A

COLORANTES CAMBIOS CONCENTRACION
Amarillo Synozol K-EF Se aumentd en 9% 1.1445%
Marino Synozol K-EF Se aument6 en 10% 0.1870%
Rojo Synozol K-EF Se disminuy6 en 20% 1.7770%
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Figura 22. Anédlisis de color 2 Lote A

A ColorTools®@ QC - [Textisur]
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» Andlisis de resultados igualacion 2:

Como se observa en la figura 22 el color camind hacia el centro con el
ajuste a la receta, ahora muestra un delta E en CMC (DE CMC) de
0.11, lo que significa que existe una diferencia medible de 1.10%,
pero una diferencia muy dificil de observar por el ojo humano, por lo

gue se determina que el color esta igualado con el estandar inicial.

4.5.2 Anédlisis de color B

Después de la igualacion del color se ha recibido un pedido de 150,000
yardas de jersey 150 gramos 100% algoddén, para lo cual han sido
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tefidas 75,000 yardas en varios lotes de tintura. La figura 23 muestra el

comportamiento de dichos lotes.

Figura 23. Analisis de color 1 Lote B

A ColorTools® QC - [Textisur]
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Como se observa en la figura 23 el comportamiento de los lotes en la

tintura de este color ha sido muy constante y uniforme.

Los ultimos dos lotes tefidos formados por 1,000 yardas cada uno, han
mostrado un comportamiento diferente debido a que pertenecen a un lote de
algodon diferente. EI comportamiento de dichos lotes comparado con el

resto de la produccion lo muestra la figura 24 a continuacion:
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Figura 24. Anélisis de color 2 Lote B
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Como se indicé anteriormente ya han sido tefiidas y despachadas al

cliente 75,000 yardas de tela, lo que significa que ya han sido

confeccionadas una gran cantidad de prendas, por lo que enviar 2,000

yardas con una tonalidad diferente causaria serios problemas al cliente,

lo cual significaria finalmente una devolucion de producto a la empresa

productora.

Por lo tanto, el departamento de control de calidad debe tomar la

decision de separar los lotes y no despacharlos al cliente. Estos lotes

pueden ser reprocesados o ser vendidos por separado a otro cliente.
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4.5.3 Anédlisis de color C

Se ha tefido un lote de 3,000 yardas de jersey 180 gramos y se desea

efectuar una evaluacién de color a lo largo y ancho de la tefiida.

Para ello es necesario realizar mediciones de las orillas o extremos de

la tela contra el centro. En la figura 25 y figura 26 se observa el

comportamiento de las orillas o extremos de la tela en inspeccion.
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Figura 26. Anédlisis de color 2 Lote C
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= Andlisis de resultados

Los valores numeéricos de los parametros de color como delta a (Da),
delta b (Db) y delta L (DL) de las orillas derecha e izquierda del rollo en
evaluacion, muestran similitud entre ellos con una diferencia de color contra
el centro del rollo minima, por lo que se determina que el resultado es

satisfactorio y el rollo es apto para su despacho al cliente.
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5. MEJORA CONTINUA

5.1 Implementacion de un laboratorio de colorimetria

La implementacion de un laboratorio de medicion, andlisis y evaluacion
del color es fundamental para cualquier empresa textil que busque la
competitividad y el desarrollo dentro de un mercado cada dia mas

competitivo.

El personal del laboratorio de colorimetria textil debe ser altamente
calificado al realizar el estudio del color mediante sus coordenadas
crométicas, utilizando para conseguir los mejores resultados maquinaria
tecnologicamente avanzada, pudiendo ofrecer colores personalizados. Con
la muestra facilitada por el cliente al laboratorio, se realizan contratipos
precisos que se pueden reproducir en cantidades industriales o bien en

pequefas muestras para cartas de colores.

Un laboratorio de colorimetria debera contar con los siguientes

elementos para un eficiente desempefio:

e Espectrofotbmetro

e Cajade luces

e Analista de colores

e Teécnicos de laboratorio a nivel operativo
e Guia de colores pantone TC

e Cristaleria como beackers, pipetas, etc.

e Material bibliografico y material comercial
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e Maquinas tefidoras

e Secadoras industriales tipo ramas

e Equipo de medicion de propiedades de solidez al lavado, al
frote, a la luz, al sudor y a la serigrafia.

e Instalaciones adecuadas en temperatura e iluminacion.

Figura 27. Equipo de laboratorio

5.2 Auditoria de calidad interna y externa.

El Apartado 5.4 de la Norma 1SO 9004 hace referencia a las Auditorias
del Sistema de Calidad que corresponden a uno de los principios basicos de
todo sistema de calidad, aunque en la Norma ISO 9003, no se contemple la
realizacion de auditorias.

Las preguntas a formular sobre este tema, son:

» ¢ Existe algun documento que establezca la realizacion de auditorias

internas de calidad?
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» ;Se utilizan las auditorias para comprobar la eficacia del sistema de
calidad?

» ¢ Se elabora un plan especifico para la realizacion de cada auditoria?

» ; Esté previsto que la direccion conozca los resultados y conclusiones

de la auditoria?

¢, Se establece algun documento después de cada auditoria en el que
se definan las lineas de actuacion para la eliminacion de

discrepancias y quien es el responsable?

Esta claro que se hace referencia a auditorias internas, es decir,
auditorias realizadas en el seno de la propia empresa como autodiagnostico
del sistema de calidad, y comprobacién de la efectividad de dicho sistema
para conseguir que el producto o servicio cumpla los requisitos exigibles, y
no a las auditorias externas necesarias para la homologacion o certificacion
del producto, servicio o sistema, realizadas por organismos competentes; ni
tampoco a las auditorias que nuestros clientes puedan realizar para nuestra
homologacién como proveedores, o0 inspecciones periddicas a las que

puedan someternos.

» Tipos de auditorias

Dentro de las auditorias internas, se distinguen dos tipos basicos:
Auditorias del Sistema que corresponden a comprobaciones sobre el propio
Sistema de Calidad, incidiéndose sobre el establecimiento e implantacion del
mismo. Auditorias del Producto que corresponden a la comprobacion de que
los productos o0 servicios se ajustan a los requerimientos exigidos,
incidiéndose en la efectividad del sistema para conseguirlo. En ambos casos

llevan siempre aparejado la correccibn de deficiencias mediante el
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establecimiento de acciones correctoras. A través de ellas se trata de
obtener informacién objetiva sobre el funcionamiento del sistema y su
efectividad para conseguir un producto de calidad. El auditor no es un
enemigo al que se trata de hurtar la informacion sino un colaborador, y el
auditado no es un inepto con el que haya que discutir, razones por las
cuales, el personal auditor ha de ser diplomatico y no, agresivo. No se debe
auditar por auditar sino que hay que fijar objetivos, y éstos, deben ser

conocidos tanto por el auditor como por el auditado.

= Auditorias del sistema

Las Auditorias del Sistema tratan no solo de poner de manifiesto la
existencia de un correcto sistema de calidad documentado, sino también de
que dicho sistema es conocido por toda la organizacién y no solo por la
organizacion de calidad, y que ademas, se cumple. Hay pues dos aspectos

fundamentales a auditar:

1. La existencia documental del sistema (Manual de Calidad y Manual
de Procedimientos).

2. La implementacion real de dicho sistema documental a todos los
niveles desde el méas alto (gerentes, directores), al mas bajo

(empleados y operarios).

Estos dos aspectos pueden dar lugar a diversas auditorias
independientes en las que se contemplen distintas cuestiones o a una Unica

auditoria que englobe a todas ellas.
Los aspectos o puntos criticos referentes al proceso o a la empresa u

organizacion, sobre los cuales puede llevarse a cabo una auditoria de

calidad son:
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= Auditoria sobre politicas de calidad.

» Auditoria sobre la organizacion.

» Auditoria del sistema documental.

» Auditoria del proceso.

= Auditoria del producto.

» Auditoria del la evolucién de calidad del producto.
» Auditoria de la valoracién de calidad del producto.

Se hace énfasis en la auditoria de calidad referente al proceso y al
producto, debido a que estas son las de mayor interés y aplicacion a la

industria textil guatemalteca.

» Auditoria del proceso

Tiene por objeto la valoracién de la eficacia del sistema de calidad
mediante la comprobacion de que los procesos y desarrollo del trabajo en
las distintas secciones o0 servicios, se ajusta a los procedimientos
especificados, y en especial los conocimientos y mentalizacion,
especialmente de los mandos responsables, son los correctos para la
consecucion de una calidad optima. En general, la documentacion necesaria
para la puesta en practica de esta auditoria aparte del manual de
procedimientos, son las instrucciones de mantenimiento y conservacion,
valordndose tanto de la aptitud como la actitud del personal. Dentro de ella,

los puntos y cuestiones a auditar, pueden ser los siguientes:

 Limpieza de cada area o seccion.

« Orden e identificacién del material en proceso o almacenado.

« Utilizacion adecuada de las instalaciones a su cargo.

« Utilizacion y cumplimentacién adecuada de los documentos bajo su
responsabilidad.

« Limpieza de maquinaria, utiles y herramientas a su cargo.
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» Uso adecuado de maquinaria, instalaciones y documentacion.

« Seguimiento estricto de las fases programadas.

« Uso adecuado de calibres, y demas elementos de medida a su cargo.
« Eficacia de la motivacion, direccion e instruccion de su personal.

« Valoracion del rendimiento.

« Oftros.
= Auditorias del producto

Las auditorias del producto tienen como fin comprobar que los
productos estdn en conformidad con la documentacién técnica (planos,
especificaciones, normas, disposiciones legales, etc.), por lo que aparte de
la propia documentacion técnica requerida, se necesitan los medios de
medida y ensayo necesarios para comprobar los productos. En realidad se
trata de asignar al producto una Nota de Calidad en concordancia con el
grado de conformidad con las especificaciones. En la mayoria de los casos,
a cada producto, en funcion de cada caracteristica o propiedad especificada,
se le asigna un numero de puntos de control (P.), atribuyendo a cada
caracteristica que no cumpla lo especificado, unos puntos de demérito (Pg),
que se estiman en funcion de la importancia del defecto, de tal forma que
efectuando el cociente entre ambos valores (a= Pg¢/Pc), nos da un namero
inferior a la unidad pero de valor tanto mayor cuantos mas puntos de
demérito obtengamos. Si este numero se lo restamos a la unidad (1 - ),
podemos utilizarlo multiplicandolo por diez (10(1-a) = 10(1-P4/P¢)), 0 como
potencia de diez (10%o)), etc., para obtener la nota de calidad. Los puntos
de demérito que represente el incumplimiento de cada caracteristica se
valoraran fundamentalmente a través de su importancia (critica, importante,
menor. e irrelevante), asi como de su diferencia con el valor exigido (mas del
100 % del campo de tolerancia, entre el 50 y el 100 % del campo de
tolerancia, etc.). Aunque puede parecer complicado, el sistema es muy
simple, y realmente, utilizando un coeficiente (k) que multipligue a a, cuyo

valor inicial seria 1, pueden establecerse los objetivos anuales de mejora de
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la nota de calidad variando simplemente este valor a 1,1, a 1,15, a 1,2, etc.

La extraccion de muestras ha de ser totalmente aleatoria.

Etapas de las auditorias:

Toda auditoria consta de las siguientes etapas:

a. Planificacion, entendiendo por tal la eleccion del tipo de auditorias a

realizar, la plasmacion documental de los procedimientos de realizacion
de las mismas, entendiendo que en el caso de la realizacion de una
auditoria del producto, es necesaria la programacion de mediciones y
ensayos a partir de los planos y normas de ensayo, la eleccién del
personal auditor que puede ser Unico, o distinto en funcion del tipo de
auditoria a realizar, y la fijacién de su periodicidad (mensual, anual,...). En
ocasiones es conveniente asignar una Unica persona para planificar y
dirigir la realizacion de todas las auditorias, es decir, nombrar un lider que
relna unas caracteristicas idoneas en cuanto a formacion y caracter,

para la realizacion de esta tarea.

Realizacion de auditorias segun procedimiento y plan definidos. Es
conveniente que el personal que va a ser auditado conozca con
antelacién tal hecho, y lo mejor desde el punto de vista practico es que la
realizacion de auditorias sea sistematica, y el propio director o
responsable del area a auditar transmita a sus subordinados afectados
las fechas concretas en las que estas auditorias sistematicas van a
realizarse para que presten su mayor colaboracion. Posiblemente si se
sigue este sistema, al recibir los responsables esta comunicacion,
trataran de inculcar en sus subordinados la necesidad de que todo esté
"en perfecto estado de revista" como se decia antiguamente, lo que

inicialmente podria alterar los resultados, pero si las auditorias son
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c. periddicas, esto dejard de producirse, y sin embargo el que el
responsable comunique a sus subordinados las fechas de realizacion, asi
como la recomendacion de que presten su maxima colaboracion, confiere
a las auditorias un papel destacado e importante dentro del sistema. Los
documentos que recojan los resultados de las auditorias, es decir,
respuestas, comprobaciones, resultados de medidas y ensayos, etc., han
de estar consensuados entre auditor y auditado, de tal forma que recojan
la conformidad de ambos, evitandose discusiones inutiles. Se trata de
auditar la efectividad del sistema, tanto a través del propio sistema y su
grado de cumplimentacion, como a través de la calidad del producto
obtenido, por lo que es necesario, para poder establecer las acciones
correctoras, determinar el grado de cumplimentacion del sistema, y su
relacion con la calidad del producto final. Si el fin del establecimiento de
un sistema de calidad es obtener un producto de calidad es totalmente
necesario comprobar su efectividad, sino se consigue este objetivo es
necesario cambiar el sistema, y discutir o perseguir a las personas que lo

aplican.

d. Evaluacién de los resultados de la auditoria. Toda auditoria ha de
realizarse para obtener una nota final que sirva, aunque solo sea
comparativamente, para medir la evolucion, tanto de la implementacion
del sistema, como de la calidad del producto. Lo que se pretende es la
obtencion de una valoracion totalmente objetiva por lo que el sistema de
valoracion ha de ser consensuado, y ademas, experimentado durante
cierto tiempo, para poder fijar las sefales de alerta, indices de

ponderacion, etc.

e. Redaccion de informe y propuesta de medidas correctivas, si se

considera necesario, con expresion de su grado de urgencia. Una vez
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valorada la auditoria y antes de la redaccién del informe final y propuesta de
las medidas correctoras, es conveniente la reuniébn con el director o
responsable maximo afectado por la auditoria para que sea el primer
informado y pueda incluso colaborar en la propuesta de medidas correctoras
asi como en la decisibn sobre la urgencia de las mismas, pues es
conveniente que tanto el informe de la auditoria como la propuesta de
medidas correctoras, o asuma como algo propio, entre otras cosas porque a
veces, podra ejercer mas presion sobre la gerencia que el propio auditor,
sobretodo si alguna de las medidas propuestas corresponden o requieren

inversiones.

5.3 Certificacion a normas ISO de la empresa

La familia de normas ISO 9000 es un conjunto de normas de calidad
establecidas por la Organizacién Internacional para la Estandarizacion (ISO)
que se pueden aplicar en cualquier tipo de organizacion, tales como,

empresa de produccion, empresa de servicios, administracion publica, etc.

Su implementacién en estas organizaciones, aunque supone un duro
trabajo, ofrece una gran cantidad de ventajas para sus empresas. Los

principales beneficios son:

« Reduccién de rechazos e incidencias en la produccién o prestacion del
servicio.

o Aumento de la productividad

e Mayor compromiso con los requisitos del cliente.

« Mejora continua.

La familia de normas aparecio por primera vez en 1987 teniendo como
base una norma estandar britanica (BS), y se extendid principalmente a

partir de su version de 1994, estando actualmente en su versién 2000.
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La principal norma de la familia es: ISO 9001:2000 - Sistemas de

Gestion de la Calidad - Requisitos.

Y otra norma es vinculante a la anterior: ISO 9004:2000 - Sistemas de

Gestién de la Calidad - Guia de mejoras del funcionamiento.

Las normas ISO 9000 de 1994 estaban principalmente pensadas para
organizaciones que realizaban proceso productivo y, por tanto, su
implantacion en empresas de servicios era muy dura y por eso se sigue en la

creencia de que es un sistema bastante burocratico.

Con la revision de 2000 se ha conseguido una norma bastante menos
burocrética para organizaciones de todo tipo, y ademas se puede aplicar sin

problemas en empresas de servicios e incluso en la Administracion Publica.

Para verificar que se cumple con los requisitos de la norma, existen
unas entidades de certificacion que dan sus propios certificados y permiten
el sello. Estas entidades estan vigiladas por organismos nacionales que les

dan su acreditacion.

Para la implementacion, es muy conveniente que apoye a la
organizacion una empresa de consultoria, que tenga buenas referencias, y el
firme compromiso de la Direccién de que quiere implantar el Sistema, ya que
es necesario dedicar tiempo del personal de la empresa para implantar el

sistema de calidad.

Marco conceptual de las normas ISO 9000

El marco conceptual tiene una principal diferencia que es de la gestion
del sistema de calidad en la versién 2000 comparada con la version anterior
del afio 1994, es la introduccion del concepto de «gestion por procesos
interrelacionados». En vez de normar y asegurar la calidad bajo una

conceptualizacidon estatica, como ocurria en la versién de 1994, en la nueva
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version se propone complementarla con una visidon integral y dinamica de

mejora continua, orientada a que el cliente se pueda sentir satisfecho.

En la version 2000, se dice que el sistema de calidad debe demostrar

gue la organizacioén es capaz de:

e Suministrar un producto o servicio que de manera consistente, cumpla
con los requisitos de los clientes y las reglamentaciones
correspondientes.

e Lograr la satisfaccion del cliente mediante la aplicacion efectiva del
sistema, incluyendo la prevencion de no conformidades y el proceso

de mejora continua.

El modelo del sistema de calidad consiste en 4 principios que se dejan
agrupar en cuatro subsistemas interactivos de gestion de calidad y que se

deben normar en la organizacion:

¢ Responsabilidad de la direccion

e Gestion de los recursos

¢ Realizacion del producto o servicio

e Medicion, andlisis y mejora

e Facilitar la comunicacién entre la organizacion y los clientes

e Incluir nuevos elementos como la informacion, comunicacion,
infraestructuras y proteccién del ambiente de trabajo.

e Adaptar la terminologia, como por ejemplo, usar el término

organizacion, en vez de suministrador.
* Normas ISO 9001:2000

La Organizacion Internacional de Normalizacion (International
Standards Organization) es una organizacion que desarrolla diversos tipos

de normas.
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La norma 9001:2000 se refiere a una serie de criterios que definen un sistema de
garantia de calidad. La norma especifica los requisitos para el sistema. Los
criterios han sido determinados por un grupo internacional de profesionales del

area de negocios y calidad.

Estos criterios son fundamentales para contar con Gptimas practicas

comerciales, como por ejemplo:

e Establecer metas de calidad

e Garantizar que los requerimientos del cliente se entiendan y satisfagan
e Capacitar a los empleados

e Controlar los procesos de produccién

¢ Recurrir a proveedores que puedan ofrecer un producto de calidad

e Corregir los problemas y garantizar que no vuelvan a ocurrir.

Una vez puesto en practica el sistema de calidad, un Registrador hara una
auditoria de la empresa. Si se cumplen todos los criterios, la empresa recibira su
registro de calidad 1SO 9001.

Las empresas registradas pueden colocar el sello de Registro de Calidad en
sus materiales de mercadeo. Asi, podria ofrecerles a los clientes la certeza de que

su empresa tiene definido un buen Sistema de Administracion de Calidad.
Los beneficios del registro incluyen:

e Expansion en el mercado
e Reconocimiento externo
e Mejores operaciones

e Mayores ganancias

e Mejor comunicacion
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CONCLUSIONES

1. La metodologia de andlisis y evaluacibn de color por medio de la
implementacion del espectrofotdémetro, es una herramienta acorde a las
necesidades de la industria textil guatemalteca, la cual dia a dia necesita y
debe encontrarse unida a la tecnologia, para poder asi estar a nivel de la

industria textil mundial.

2. Como beneficio de la implementacion de este sistema de analisis y
evaluacion de color, se beneficia no solamente a la empresa de produccion
textil que lo implemente, sino también a la industria de la confeccién; debido
a que las materias primas que adquiere, son estrictamente evaluadas y
segmentadas en lotes, segun sea el matiz del color de la tela a
confeccionar; reduciendo en forma significativa los porcentajes de prendas

de segunda categoria y por ende, un aumento sensible en las utilidades.

3. La implementacion de este método de evaluacion, ofrece un beneficio
sustancioso a los departamentos de tintoreria de la industria textil
guatemalteca, gracias a la ventaja de la automatizacién en la formulacion
de colores y el analisis del color en los puntos criticos del proceso de tintura

y en general del proceso productivo.
4. A través de este material se provee un manual de utilizacién y manejo del

espectrofotometro, como herramienta principal y fundamental del método

de analisis y evaluacion del color.
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5. Este documento es un manual de utlizacion y operacion del
espectrofotometro, ademas de la descripcion del método de evaluaciéon y

analisis de color.

6. A través de este sistema de analisis de color por medio del
espectrofotometro, puede implementarse un sistema de control de calidad
no solamente durante el proceso de tintura, sino también en productos
terminados; asegurando asi que cada producto que sea entregado al
cliente, cumpla con todos los requerimientos y especificaciones esperadas

por el mismo.

7. La implementacién de inspecciones de color durante los procesos de
tintura y al final de los mismos, ofrece la ventaja de procesos
estandarizados que eviten la variabilidad, los reprocesos y a su vez,
aumente los indices de productividad y eficiencia de la planta de

produccion.
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RECOMENDACIONES

Implementar un laboratorio de colorimetria equipado con al menos un

espectrofotometro.

. Capacitar constantemente a los analistas de color y a los técnicos de

tintoreria.
Implementar un sistema de control de la calidad que analice el color
durante y al final de los procesos productivos, utilizando como herramienta

principal el espectrofotometro.

Utilizar para la tintura, colorantes reactivos de alta energia y excelentes

propiedades de igualacion, solidez y reproducibilidad.

. Crear un historial en el laboratorio con cada lote tefiido y despachado a los

clientes.
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