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"1 CONCEPTOS GENERALES. "7

1.1 GENERALIDADES:

Master Denim es una empresa de nueva creacion que hace
mezclilla Italiana con una calidad excepcional para cumplir con [0s
requisitos que se requieren para exportar a los Estados Unidos, que es

el mercado mas dificil y competido a nivel Mundial.

La gran diferencla entre nosotros y nuestros competidores es
que el teJldo que nosotros producimos, es como el siogan de nuestra
empresa que dice " LA MEZCLILLA ITALIAMA EN MEXICO”, esto aunado a
una plantllla de gente responsable y con ganas de progresafr, €on una
mentalidad ablerta para entender los cambios en los métodos vy
sistemas de trabajo que a fin de cuentas no es otra cosa que Implantar
o que se hace actualmente en los palses desarrollados, solo puede dar
como resultado una empresa competitiva, con aita productividad vy
calidad que se vera refleJada en la preferencia de los clientes por
nuestro productc y por consigulente en el desarrollo general de todos

los que trabzjamos en esta empresa.

Por todos estos motivos la preccupacion de la Administracion
de esta empresa es el que tode el personal que en ella trabaja (o haga
de la menor manera posible y si se detectan deflciencias tratar en lo
posibile de capacitar, motivar y desarrollar al maximo las capacidades

de la planta productiva.

Por estas razones y por el hecho de que la gran mayorfa de

los equipos dé que dispenemos son de procedencia europea hubo que



adecuar los procesos quimicos a las condlciones de nuestro estado ya
que en |lo que se reflere a [os procesos mecanicos estos no presentan
problemas de uno a otro continente, pero en donde influye [a humedad,
la altura, la cantidad de oxlgeno, etc. , esta tiene una gran influencla
en los procesos quimicos de oxidaclén y reduccién como lo es i3

tintura de (ndigo en flbras de algodoén.

€l sentido de este trabajo es plantear un problema real al que
s5e le encontrd una solucién real, no sin antes hacer pruebas, intentar
diferentes variables hasta encontrar el punto en el que se logra el

equilibrlio y los resultados no se hicleron esperar.

i.2 BREVE HISTORIA DE LA MEZCLILLA:

La Historia de la mezclilla se inicla en el ano 1853 cuando Levl
Strauss, un joven inmigrante Aleman reclén llegado a la costa oeste de
Estados Unidos, se disponfa a conquistar comerclalmente una Callfornla
que ardia en plena flebre del oro, llegaba cargade con fardos de una
aruesa tela marrén, la mejor para fabricar casas de campafia y toldos
para carretas. 3In embargo el destino tenia otros planes para el
cuando quiso vender su primera casa de campana a un buscador de
oro, este le contestd que no era eso o que necesitaba, sino pantalones
que resistieran las duras condiciones de trabajo a la Intemperie. £l
astuto Strauss no perdié tlempo, busco un Sastre y le encargd la

confeccién de unos pantalones con la fuerte tela marron.

Los pantalones deben su nombre jeans a una casualidad, el
sastre a quien Strauss encargo los pantatones corté su pantaldn sobre

un pantalén clasico de marinero Genovés, ajustado arriba y ancho en



las perneras, de alll surgld la palabra Jeans (Ginao, nombre de Génova

en Inglés).

En cambio la eleccidn definltiva de ia mezclilla no fue obra del
azar. Fabricada antiguamente en la ciudad Francesa de HNimes, la tela
conocida como Blue de Nimes (por contraccién denim, su nombre en
Inglés), era usada para confeccionar la ropa que usaban los esclavos
negros que cultivaban el algodon en las plantaciones del sur de Estados
Unidos. Cuando Strauss debié elegir una tela que reemplazara la tela
marrén, demasiado dura para la confeccién de ropa, hizo dlversas
pruebas y finalmente se decidié por aquella azul resistente que Ilegaba
desde Francia en fardos Identlﬂcadds por fa aduana Neoyorquina con el

numero 501,

Y 501 fue el nombre que la flamante Levi Strauss Co. Le puso
en 1873 a su primer pantalén fabricado en serie. Cuatro anos mas
tarde el millonario Strauss decidié usar solo la mezclilla fabricada en
Estados Unidos. Ademas solo se usarian 1os hilos de algodén teriidos de

azul Indigo.

Perc iban a pasar muchos anos antes de que el pantalén de
mezclilla vaguero defara de ser solo una prenda practica y durable,
propla del lejano oeste. El cambilo empezd en 1929, con la <risis de la
bolsa Meoyorqulna y la depresién que (e siguid, las famillas ricas que
hasta entonces Iban de vacaciones a Europa debieron hacerto en el
Interior buscando un descanso campestre, de vuelta a la ciudad, en sus
valijas hablan agregado un Levi's. Poco & poce los Jévenes pudientes

fueron adoptandoio como prenda informal. Y en los dltimos arios de la



década de los 30°s llego la primera consagraclén con el uso de estos

por los estudiantes universitarios.

La Segunda Guerra Mundial convirtié el pantaldn vaquero en
una prenda muy apreciada por su escasez. las fabricas textiles
trabajaban sin descanso para abastecer a las tropas y solo se les
permitla usar vaqueros y overoles de mezclilla a ios obreros de las
Industrias de guerra. Cuandeo termind ia conflagraciéon, ios blue jeans se
convirtieron en uno de los productos mas buscados en |as tlendas de

Estados Unidos y en el mercado negro de uropa.

€l azul (ndigo es uno de los colorantes vegetales mas antiguos
de la industria textil, se conocen telas tefildas hace mas de mil anos
con este producto del glasto, o afll Europeo, y de la indigéfera de las
zonas tropicales. En 1897. Ei quimico Adolf Von Baeyer descubrié como
era la férmula quimica del Indige, y desde entonces , la tintura fue
producida en forma sintética, las fdbricas de Iindigo no estaban

preparadas para la explosién de consumo que estaba por llegar.

La gruesa tela azul que habfa sido ropa de trabajo y, después
de la Segunda GQuerra Mundlal, simbolo de identificaclén de grupos
Juveniles, se transformé de pronto en una prenda de uso universal,

aceptada cada vez mas por amplios sectores de |la socledad.

Fué a principios de los 70°s cuando las grandes fabricas de
todo el mundo vieron con alarma que la demanda aumentaba y el
colorante empezaba a escasear. Hasta entonces cualquler pantaldn de
mezclilla se destenfa naturalmente con el lavado, ya que la tintura con

ndigo se aplicaba capa sobre capa sin terir el nucleo del hllo, que



permanecla intacto, blanco ¢ amarlllo (estos colores reaparecian
cuando la tintura se dilufa bajo la accién del agua y det Jabén). La
solucién fue el procesamiento de las prendas terminadas, as{ nacieron
los pantalones deslavados y pregastados, y posteriormente las prendas
rotas en fabrica, sobretefidos y la gran variedad de colores de tela
que se pueden encontrar hoy en dia, pero de una cosa no cabe la

mencr duda, fa mezclilla original siempre sera azul.

1.3 CARACTERISTICAS DEL ALGODON:

A) Control del peso paca por paca para poder tener la
posibilidad de comparar lo que se reciblé con o sefialado en la tarjeta

de recibo.

Hacer la tara quitando la envoltura y las cintas de acero de un
clierto nimero de pacas {minima 10) , para obtener el peso neto que
servird ademas de pagar, para el control del rendimiento de la materia

prima.

Serla necesario tamblén hacer pruebas de humedad (8.5%)
con toierancia de +/- 0.5% para llegar asl al peso condicionade o©

mercantil del Iote.

B) El algodén vendidd sobre descripcion debe ser de calidad
uniforme, el origen y la zona de cosecha deben ser evidentes con
tarjetas puestas sobre las pacas de los establecimientos de desgranado
y de prensado, las marcas puestas en las pacas o del puerto de

embarque.



C) El algodén vendido sobre muestra ,se deben reclblr dos

muestras selladas de 250 a 300 grs. Cada una cerradas y lacradas en

presencla del vendedor.

1.3.1 CARACTERISTICAS FISICAS HATURALES:

A) Longitud de la fibra o también Hlamado tiglio y varla desde
31/32 de pulgada hasta 1 1/32" .

B) Fineze o tamblén conocida como valores micronaire y
puede variar de finlsimas con dldmetro inferior 3 16.5 micrones, hasta

gruesas con un dldmetro superior a 20 micrones.

Cste valor también puede ser medido por Indice de fineza que
esta expresado en microgramos por pulgada, las flnisimas con un

fndice menor a 3, y gruesas mayor a 6.

C) Resistencla o presley esta expresada en una unldad de
medida de 1000 libras por una pulgada cuadrada, esta clasificacién

varfa desde las muy fuertés mas de 95,000 hasta las débiles Inferlores
a 66,000.

D) Elasticldad esta es una varlable de elongaclon que se mide

en porcentaje y debe mantenerse entre el rango de 7 a 10%.

E) Color. Existen 6 categorfas de color que son: gray-grisaceo,
extra white- blanqulsimo, white- blanco, spotted- manchado, tinget-

tinto v yelow stained- amarillento.



El color del algoddén no se debe entender solo como més ©
menos blanco sine como brillantez y uniformidad. Para determinar las
diversas coloraciones se debe tomar en cuenta: la varledad de la
semilla, la naturaleza del terreno, enfermedades de la planta,

afecclones parasitarias y la lluvia y el frfo.

F} Madurez se dice que un aigoddén es maduro cuando se
puede medir en sus fibras tanto la resistencia como ia elasticidad si

esto no es posible el algodéon no es maduro,

1.3.2 CARACTERISTICAS FISICAS INDUSTRIALES:

A) Preparacion. El algodén que se vende en pacas puede ser
preparado de dos formas principalmente: a rollo = roller ginned (relgin)
y a sierra = saw guinned (sogin}). De este proceso de desgranado

depende en gran medida la presencia de maranas y neps,

B) GQradc. Este se determina en base a la limpieza,
preparacién y tucidez, existe una c1asiﬂcaélén Internacional fljada por el
departamentc de agricultura de los Estados Unidos, para nuestro
proceso se requleren los slauientes grados: strict middling, middling vy

fow strict middiing.

C) Rendimiento. E! rendimiento real de un algedén se
determina tomando en cuenta la humedad y el peso especifico , baste

saber que en nuestro caso el rendimiento es de 93.9%.



12, DESCRIFGION. DELFROCESO PRODUCTIVO TN,

2.1 PREPARACION O APERTURA:

Este es el primer procesc en la fabricacién de productos
textlies de algodén , en este proceso después de la recepcién del
algoddén es necesario abrir las pacas para que se amblenten a la
temperatura y humedad que siempre debe haber en estos lugares (ya
que al adquirir temperatura y humedad se obtlene un algoddn <on
mayor resistencla), una vez ablertas las pacas, empleza el proceso de
desmenuzado de la fibra de algodén, que en la paca esta comprimida,
v que p"or medlo de ductos en jos que esta es aspirada por depresiéon y
va pasando por (os diferentes procesos de limpleza (de polvos e
impurezas) y de depuraclén del largo de fibra deseado , { esto ultimo
depende de la calidad del algodén: longitud de fibra, regularidad de la

fibra, resistencia de la fibra, color del algodén, etc.)

Después de la depuracién y limpleza del aigoddn pasa al
cardado ,en este proceso, ademds de ser un punto adiclonal de
impieza del algodén, es el alineamiento de las flbras en una so0la
direccion, formando un velo muy ralo a todo lo ‘ancho de la
carda(nombre de {a maquina}, este velo entra a una boquilla donde es
obllgado a formar una cinta o mecha de un determinado calibre (este
calibre depende del tituio de hilo que se va a hacer posteriormente en
nuestro caso titulo 0.10), esta cinta es depositada en botes para su
siguiente proceso. Después un numero que var(a de entre 4 a 8 botes
que salleron de las cardas, estos son sometidos a un preceso de

estiramiento ( la cinta ¢ mecha de algodén), en el que las flbras




alineadas en un mismo sentido serdn combinadas con otras similares
pero de diferentes cardas para unificar y obtener una scia de mayor
calidad en cuanto a apariencia, resistencia y color, la fibra seguird
gstando en un mismo sentido, (van alineadas, tanto largas como cortas
y tienen una clerta torsién que le da una clerta resistencia), en este

momento [as cintas estan listas para pasar al siguiente proceso.

2.2 HILATURA:

En este proceso, una vez que la cinta o mecha de algodén ha
sido pasada por los estiradores y es puesta en botes especiales, es
aqul donde se fabrica el hilo propiamente dicho, esta maquinaria se
conoce como open end 0 a cabo ablerto, en el que por medio de una
pequenia cardina, la cual hace la funcién de una carda normal pero de
tamano reducide y prepara el aigodén para pasarlo al siguiente paso de
esta maquina o proceso, el cual consiste en un rotor o turbina que gira
a aitas velocidades o revoluciones por minuto y gue tiene un cierto
grado de inclinaclén o vértice dentro del mismo {(esto es dependiendo
del tipo o caracterf{sticas del hilo que se desee), obligando con esto a
la <Inta ¢ mecha a torcerse sobre sl misma hasta lograr un calibre
programado con anterlioridad en la computadora de la misma maguina,
estas maquinas varfan en su tamanc dependiendo de la marca de que
se trate, por lo requiar consisten en secclocnes de 10 malacates ©
tamblén llamados husos que unidos forman el tamano de la maquina en
su totalidad, en nuestro caso la marca es Elitex, que es una marca
Checoslovaca, vy el tamafno de nuestras maquinas es de 160 malacates
0 husos, en los que en cada malacate o huso se formara una bobina

{carrete de plastico donde se envuelve el hilo) de hilo con la longitud,

10



dlametro o peso que se desee dependiendo del proceso que se le va a
dar a ese hilo.

El hilo que sale de los open-end es destinadc para dos
procesos diferentes posteriormente:

El primero es para el urdidor y tiene un titulo Ne 7.0 .
El segundo es para la trama y tiene un titulo Ne 5.0.

Ambos serédn explicados en su proceso posteriormente.

2.3 URDIDO:

En este proceso las boblnas de hilo que salieron del open end
son emboblnadas ¢ enrolladas en un julio (carrete de metal gigante
donde se envuejve el hilo), el cual debe ser cuidadosamente
supervisado en su operacién para que no lleve hllos rotos, cruzados ©
falsos y as{ evitar problemas en el siguiente pasc o proceso, en esta
méquina se cargan las bobinas en la fileta del urdldor, atando una por
una las puntas del hllo de las bobinas que se van a urdir en el Julio,
culdando que no se crucen, en cada julio se pondran la cantldad de
hllos que se necesiten para qQue sumados con la totalldad de Julios de
la partida o parada que sean den los hilos totales de la tela en
cuestlén, la maquina tlene un dispositive que cuando un hlio se rompe
esta para automaticamente para que no se plerda el hito roto, los Jullos

se hacen de la longltud que tene la boblna que salié del open end, y es

11



necesaric hacer 12 julies para completar una parada o partida del

proceso de tintorerfa.

La prerrogativa principal para obtener una optima calldad en
tintorerfa es "CONTROL DE TODO EL PROCESO DE PREPARACION”, tener
bajo control el proceso de preparaclén de las telas tintas, no es difi<il,
pero se necesita entender y aceptar que después no se puede hacer
nada para recuperar lo mal hecho. Este concepto es valido para todos

desde el Director General hasta el dltimo de los obreros.

Para este efecto fueron preparados algunos formatos sobre los
cuales deben ser reportados los datos estdndar de elaboracion y
constantemente comparados con (05 datos reales con el fin de que se

mantengan.

Estos datos son referidos al lote o partida ( 30,600 mts.) Y
deben seguir siempre las elaboraclones sucesivas y complementandose
pocCo a poco segun el trabajo avanza. Para urdido es el formato (fig. 1),
gque consta de dos partes en la primera se llena un formato por cada
tote o partida entregado por el jefe de departamento con todos los
datos relativos al articulo que se debe trabajar. Los siguientes puntos

son muy importantes:

- Cada lote o partida debe ser urdldo con la misma mezcia de
hitado.
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- Cada Jullo de urdido debe reportar los datos de las roturas
descritos escrupulosamente para poder determinar las eventuales

acciones a tomar en hilatura.,

- Al final del lote o partida el formato debe ser entregado al

oficlal de engomado.

- Cada julio urdido debe llevar Ia flrma del urdidor.

MASTER DENIM RELAGION Y CONTROL DE TRABALO P AR TIDN
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HILS My | JHILOS TG TAL FECHA
GOR_|Ho HiLOS &) HULOS TOTALES |HGRA iMCI0
|LowaTue . | L |HORA FiR
! BALONA CA ROTU f I A URDIDOR
T Ao 1] BER WLT B, | AR | cRuzanos | COMTAGR ] TRAWRADA Tor.
L] —
]
]
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1
{2
[ TOTAL i : IO TULNAS FOR 1000000 MIT
E1.. PROM ANCHO JULIG [FECHA
TERIDG . REE COLOR | X |HSRA TR
JFORMULA ] _ __ FOFRMULA |HORA Fi
BALONA __Lol ZON. AA DE HILG FIMA ENG-OMADTR
No Ho 3 METHOS | saw ERIDG_| evwodaos e T,
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4
]
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1
1
1
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fig. 1
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2.4 TERIDO:

Este proceso es quizd uno de los mas complicados en la

fabricacién de mezclilla.

Esta seccién realmente deberfa Ilamarse “coloracién de
urdimbres de algodén con Indigo”, pues el método desarrcllado para
lograr la coloracién del hilo de algodén con cgolorante indigo difiere
totalmen‘te del tenido convencional de fibras textiles. La baja afinidad
del indigo a las fibras de algoddén, aobliga a un procedimiento muy
aspecial, que consiste en aplicar a la superficie, capas sucesivas de
indigo insoluble. Esto se logra transformando el fndigo Insoluble en
agua , en un compuesto ieuco soluble en agqua. Se impregna el hilo en
esta solucién por un tiempo corio y se invierte ia reduccion, oxidando
la solucién leuco. El indigo vuelve a su estado insoluble, formandeo una
capa mas ¢ menos fina sobre la superficie del hilo. Para lograr un color
azul maring intenso sobre el hilo, se necesita efectuar este procesc de
impregnacién y oxidacién varias veces en forma suceslva, formando

varias capas extertores de [ndigo insoluble.

La solubilizacién del [ndigo se efectua medlante la reduccion
del colorante en un medio alcaline, formandose un producto leuco-
derivado de una solubilidad de hasta 200 gr/lt. En agua a |la
temperatura ambiente. Como agente reductor se utlliza hoy en dfa el
hidrosulfito de sodio y como agente alcalinizante, el hidréxido de sodio
(sosa cdustica) . La poca estabilidad del hidrosulfito de sodio,
especiaimente a los agentes oxidantes, hace volver el leuco a la forma

insoluble, en forma controlada. El mismo oxigeno del aire cumple esta
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funcién , en una “zona de aireaclén” por la que pasa el hilo impregnado
en la solucién leuco, por un clerto periodo de tlempo, se forma

entonces la capa de [ndigo superficlal sobre el hlo.

Este proceso de impregnacién se replte desde un minimo de 4
veces hasta 12, cuanto mas fina es la capa, mejor y mds completa es
la oxldaclén y fllacién del colorante al hilo. Existen dos tlpos o slstemas

de tenldo de Indigo: tefnido en cuerdas y tefido al ancho:

2.4.1 TENIDO CONTINUO EN CUERDAS:

Estas aplicaciones siguleron dos tendenclas baslcas. En |a
primera, se tlie el hilo de urdimbre enrollado en forma de cuerda,
sobre una madeja de una capacidad muy grande, se tifien de 24 a30
madejas al mismo tiempo, sobre el ancho dé la méaqulha. Cuando se
tifen hilos de un titulo aproximado de 7/1 MNe (Mumero ingies), Cada
cuerda esta constituida por unos 400 hilos. Se tifen al mismo tiempo
hasta 12,000 hilos, sin someterlos a una tensién alta, ya que no es
necesario mantenerlos separados. Llas ventajas de este proceso
consisten en su alta productividad y en l|a unlformidad del tenldo.
Después del tehido, enjuague y secadc cada cuerda de 400 hilos es
plegada dentro de un bote o carro, para ser sometida al proceso de
apertura de la cuerda o urdldo, luego se Juntan los arboles de urdido
requeridos para el engomado forméndose asl el plegador que alimenta
al teiar.
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2.4.2 TERIDO CONTINUO POR SISTEMA ABIERTO:

Es el sistema en que tcdos los hilos que componen (a
urdimbre se tiden ai mismo tiempo, 5@ secan en una seccidon de pre
secadoras para luego engomarlos, es realmente un sistema continuo -
completo, en el que se allmenta la maquina con piegadores preparados
en urdidoras normales, con los hilos crudos, y se sacan |os plegadores
lIstos para ser montados en los telares, ya tenidos y engomados. En

esto consiste la diferencia principal con el sistema de tenido en cuerda.

Este sistema requiere hilos de mayor calldad y uniformidad, ya
que las roturas deben ser reparadas de inmediato, si no causarfa paros
o variaciones en la velocidad de teriido. También es un hecho de que

los hilos estan sometidos a uns tensién mucho mayer, que en e€f

sistema de cuerda, 10 que causa una impregnacion mas lenta y a veces =

irregular del hito en las tinas de tenido.

Desde el punto de vista del tenido, se aplica la misma téénica
de impregnaciones seguldas por el método Americano de manera
sucesiva, también se necesita solubllizar el coiorante (ndigo en agua,
transforméndolo en un compuesto derivado leuco, mediante un proceso

de reduccién en un medio alcalino.

2.4.3 PREPARACION QUIMICA:

A) El colorante fndigo se suministra en varlas formas: polvo,
pasta, pre- reducldo, micro perlas, etc. Los mas importantes

fabricantes de Indigo son: Basf (Alemania), Zeneca ( Gran Bretana), vy
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Buffalo (Estados Unidos), aunque actualmente es posible encontrar
otros fabricantes como son Japdn, China y Rorea pero no son de la
calidad de los grandes productores.

El Indigo en polvo, viene normalmente a un 98% de pureza, su
manejo se dlficulta por la facllidad que tlene en ser arrastrade por el
aire, contaminando el ambiente. Necesita ser mezclado primerc en
pequenas cantidades de agua frfa bajo agitacion. Es conveniente anadir

un poco de surfactante para que la mezcla se haga en forma répida.

B) La primera etapa an la preparacién del colorante (ndigo, es
su solubllizaclén en agua, cuando los tefidos se efectuan en un medio
acuoso. Para ello se transforma el {ndigo insclubfe, en un componente
reducldo, en un medio alcallno, que se llama forma "“leuco” que es
soluble en agua y asf poder impregnar los hilos de algedén que de otra

forma no serian Impregnados.

C) De acuerdo a la concentracién mas conveniente de la
forma leuco del indigo dentro de la tina madre { bafio que se prepara
para cargar todas las tinas de la maquina), se determina la adicién que
debe hacerse a las tinas de tenldo, para reponer el colorante que se

depositd sobre el hilo en las Inmersiones.

En los sistemas continuos de tenlde de hlles de algodon,
todos los bafios de tefido estan Intercomunicados, recibiendo un
volumen exacto de solucion concentrada de forma leuco del tanque de
tina de refuerzo, por unidad de tiempo, para reponer el indlgo que se

| desgastd al depositarse en la superficie del hlle, también reciben las
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tinas reposicicnes exactas de hidrosulfito y sosa caustica para

mantener el nivel de PH.

D) Antes de entrar en las tinas de tefido, el hilo pasa por una
etapa de prehumectacién, que consiste en una solucién dlluida de sosa
caustica, que generalmente asta a unos 60 grados centigrados de
temperatura, esta etapa sirve para limpiar la superficie del hilo y al
mismo tiempo, hacer que en la primera inmersiétn de tefido, el centro
del hilo se mantenga blanco. Se somete el hilo 2 un proceso corto de

alreac/on, pero no se enjuadga o neutraliza.

El primer paso de inmersién tiene una duracién de 20 a 30
segundos se exprime con un foulard, luego se airea por unos 100 ©
120 segundos, [c que permite una adecuada oxidacién que
descompone al hidrosulfito, que se hace insoluble y deposita una
pequena capa sobre el hilg, esta secuencia de Iinmersiones vy
oxidaclones se repite desde 5 hasta 12 veces dependiendo del tipo de

maquina.

En el altimo paso de inmersién , se extiende el tiempo de
oxidacion y se aumenta el exprimido para conseguir una buena fljacién
de |la ultima capa de (ndigo, antes de los dos pasos de enjuague, &l
enjuague se efectta con agua que rebasa fa tina para bajar el PH hasta
8.0 flnalmente el hilo se seca en tamboras hasta una humedad residual

del 7 al 10%, en nuestro caso el hilo se seca después del acumulador.
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2.4.4 PUNTQ3 IMPORTANTES:

- En la superficie de las tinas de tenido se forma una ligera
capa de espuma de materiales contaminantes, este material ayuda a

prevenir la oxidacion excesiva del hidrosulfito y debe ellminarse cuando

se forma de manera excesiva.

- Deben controlarse en forma periddica la alineacién y limpieza

de todos los cllindros de la méquina.

2.5 ENGQGOMADO:

En este proceso que en las maquinas de tefiido al ancho va
unido el engomador , para sacafr el plegador directamente al telar listo

para tejer.

Después del presecadc que se le da al hilo se hace pasar el
hilo por una tina de engomado con uno o dos cllindros exprimidores vy
con una o dos Inmersiones dependlendo del arrastre que se qulera
tener sobre el hiloe, el producto que se utilize en esta tina es
generalimente un compound y no productos separados como s€ hacia
anterlermente, estos productos son: un almidon (o fécula de papa © de
malz esterificado total o parclaimente), una resina (acrflica ,‘aicohol
pollvinllico, poliester, etc.), Un suavizante o cera, normalmente este
producto debe cocinarse durante 20 o 30 minutos a una temperatura
de B0 a 90 grados centigrados. La concentraclén medida en

refractémetro varia de 6 a 10% de sélidos.
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Después de la impregnacién de la goma se debe secar en
tamboras arrlba de los 120 grados para dejar el hilo completamente
seco después se deben poner fas varillas para separar los hllos de los
diferentes jullos cargados en la flleta esto para tratar de separar todos
y cada unc de los hilos totales que-se tineron, para alcanzar altas

eflciencias en los telares.

En este proceso se usa el mismo formato que en el urdido
pero en la segunda parte (fig. 1), sobre este formato vienen Indicados
los datos para la Identificacién del julio ademas de las roturas que
hayan sucedido que son muy Utiles para las estadlsticas. Durante la

tintorer(a hay que llevar otros formatos de control.

A) Modelo relative al equilibrio quimico, scbre este deben ser
reportados los valores de trabajo que se encuentran en ese momento,
aunque estos no sean exactos y si la variacién supera el valor estédndar

indicado, se deben tomar {as medidas correctivas necesarlas. (fig. 2)
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B) Formato relativo a los datos de trabajo, estos valores son
siempre liguales para los lotes iguales, pero el formato debe ser
camblado slempre para cada lote por que forma parte del lote mismo y
debe recibir los datos hasta la seccién de control, de todas las
elaboraclones sucesivas. Al reverso de estos formatos se deben
escriblr eventuales anomallas o maodificaciones hechas durante la

elaboraclén del mismo lote {fig.3).
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C) Formatos relativos a las recetas de descrude,
neutralizacion, refuerzo Indigo, bafio maquina, oxidacién engomado.
Tamblén estas dében ser cambiadas en cada lote, sobre estos formatos
deben estar reportados 10s datos relatives a los consumos de los
productos que slfven para el control de costos ( litros Iniciales, barnos
preparados vy litros finales), también al reverso de estos formatos se

debe reportar eventuales modificaciones (fig. 4).
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Para cada julio hecho, aunque no esté completamente lleno,
se debe quitar una muestra de hilos tintos que atados en forma de
manojo deben ser pegados a una hoja de cartédn numerados en orden
de producclén. Estos mancjos deben ser slempre del mismo tono
cualquier variacién por pequefia que sea debe ser reportada, esto se

debe hacer también para cada partida ¢ lote.

D) Tarjeta relativa al jullo esta debe estar compietamente
llena debe ser pegada al Jullo que va al telar. Aln cuando en este punto
terminan los trabajos de preparacién, los peligros para la calidad no

han terminado (fig. 5).

MASTER DENIM MASTER DENIM
CONTROL DE ENGOMADOR CONTROL DE URDIDOR
JULIO Na. ‘ JULIG No.
PARTIDA No. [PaRTIDA No.
BALONA Ipeso [Baona PESO
CUENTA TARA CUENTA _ TARA
METROS |ke. nETOS : METROS _ |ke. nETOS
ENGOMADOR TURNO {urDIDOR TURNO
[FEcHa ENT. |FECHA ATADO bnicio FiN
|osservaciones |osservaciones
fig. 5
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2.6 TEJIDO:

Originalmente, las telas denim tenidas al (ndigo eran sargas
izquierdas de entrelazamlento regular 3/1, la construccién era alta y se
utllizaban hilos 100% algodén, hllados en continuas de anillo para
urdimbre y trama. :

La construccién de la tela terminada variaba entre 72 y 76
hilos por pulgada en urdimbre y 42 a 46 en la trama, con |0 que se
tenla una tela terminada de una tela con un peso entre ias 14 y 15
onzas por yarda cuadrada, se te/la en telares de lanzadera, bastante
angosto’é para el criterlo actual, se preferfan los telares provistos con
mezciadores de trama para reducir el rayado o bandeado de la tela en

el sentido de I3 trama que era una falla bastante frecuente.

Bl sistema de Inserclén de trama por lanzas rigidas o flexibies
fue la primera modlficacidn a los viejos telares de lanzadera, después
vinleron los telares de proyectil, con capacidad de tejer dos telas en el
ancho del telar y han probado su versatiliidad en el tejido de telas

denim y finalmente {os telares de alre y de pinzas que son los gue se

usan actualmente.

Los telares de pinza tienen una relativa bgja velocidad con
respectc a los telares de alre pero tienen una alta productividad y una

alta calidad en la tela terminada y dan una excelente mano a la tela.
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2.6.1 CALIDAD EN EL TEJIDO:

Un viejo proverbic dice “UN JULIO BIEN ENGOMADO ESTA
MEDIO TEJIDQ" y esto es verdad pero aun falta la segunda mitad por
teJer. Todos los datos relativos al hHlado y a l|as elaboraciones
precedentes, son identificables a través de Ilos documentos
precedentes y resumidos en el nimero de lote o partida. For lo tanto
este numero debera tenerse siempre a la vista y cuaiquier muestra ©

pedazo que se corte deberd tenerlo.

Los dos julios cargados en el telar deben tener sus tarjetas de
control a la vista, y en el tefar deben estarlos siguientes documentos:
letreros del julio, tarjeta de datos técnicos del articulo y tarjeta basica
de las regulaciones estandar, aun cuando los telares sean todos iguales

y tejan el mismo artfculo.
En la oficina del jefe de departamento, debe tener un archivo

con |as tarjetas para cada telar sobre la cual registrar las refacciones

substituidas con la fecha y las frecuencias.

2.6.2 CORTE DE LAS PIEZAS:

Con un plumén indeleble se debe marcar lo siguiente: nimero
de telar, ndimero de partida, fecha de corte y metros exactos. Estos
valores deben ser escritos a 20 ¢m. Del corte de la pieza y 10 mas
pequeno posible, cualquier cambic de articulo debe también ser
sefialado, asi como corridas especiaies y en caso de alguna prueba ,ya
sea ‘de hilo, de goma, de color deben ser Identlflcadas para mejor

control,
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2.6.3 RELIEVE DE ROTURAS:

El personal de laboratorio debe hacer un dla a la semana
durante tres horas las anotaciones de las roturas en los telares, sin
este andllsis no se puede mejorar el rendimiento de la sala, en este
relieve se ponen las roturas y las causas que provocan el paro del telar
(flg. €). En este tipo de formato se puede saber de un modo muy claro

cual es el problema del telar y por lo cual es muy facll encontrar la

solucién.
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fig. &
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2.7 ACABADO:

Un andlisis de |a tela cruda de una mezclilla tipica, de un peso
acabado de 14 oz{ydz, muestra que las densidades crudas de los hilos
de urdimbre y trama, relacionadas a los titulos de los mismos, son
stempre muy similares para un mismo tipo de entrelazamiento, esto se

debe a los slgulentes factores:

- El contraste entre el color azul dei urdimbre con el blanco de
la trama se mantiene a niveles bastante estables, por preferencia del

publico consumidor.

- Las mejores resistencla flsicas y establlidades dimensionales
se obtienen con estas construcciones, ajustandose a estdndares muy

similares.

La experiencia muestra que l1os encogimientos maximos de |as
telas, son de un 6% en el sentido de la trama y hasta un 14% en el
sentido de la urdimbre, en el calculo tedrico de la tela terminada, se
incluye el peso del hilo crude de algedén, el aumento de peso debide al
tefido, que es en parte compensado por una perdida de peso de los
productos que contaminan al algodén y que son quitados durante el
tenido, el porcentaje de cola o goma que se aplica al urdimbre, el
aumento en peso por yarda cuadrada debido al sanforizado y los
suavizantes o lubricantes presentes en el apresto. Qeneralmente se

permite un 10% del peso final de materiales no celulésicos.
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Las telas antes mencionadas, generalmenté se comercializan
en anchos terminados de 160 cm. Lo que determina un ancho crudo de
170 ¢cm. 5e pasa la tela por una linea continua de procesos de acabado

quée esta compuesta por las slgulentes etapas:

2.7.1 FORMACION DEL LOTE:

Se unen con costuras especiales las piezas crudas que vienen
de los telares, que pueden varlar de longltud, para ellos se utiliza una
maquina de costura overlock, que une los extremos de la tela sin gue
se produzcan aumentos en el grosor que danarfan la manga o anllio de

goma, ‘'se lleva un control de las plezas, con numeros de telar, de
partida y turno de producclén.

2.7.2 CEPILLADO:

Se pasa la tela por una cepilladora que levanta los pelos de Ia
superflcie de la tela asl/ como la borra que se encuentra atrapada entre
la urdimbre y la trama, a todo este materlal sobrante por medlo de
unos extractores es eliminado y se almacena en unas bolsas espéc!ales

para retirarias posterlormente.

2.7.3 CHAMUSCADO:

El pelo que no alcanza a sacar el extractor debe ser ellminada
para- esto, se quema todo el material superficial en una maquina
llamada chamuscadora, que tiene dos quemadores logrando asl una
tersura en la superficile de la tela muy apreclada por |los

confeccionlistas.
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2.7.4 IMPREGNACION DE APRESTO:

Esto consiste en una tina en la que se ponen los suavizantes,
humecfantes a una temperatura que varia de los 40 a lgs 60 grados
para lograr la perfecta humectacién de las fibras y ayudar al proceso de
encodimiento mecanico o sanforlzado, después pasa por un foulard de

exprimido y es el primer punto de pinzaje para estirar la tela.

2.7.5 ESTIRAJE (STRECHING):

Se estira la tela mojada, para reducir el ancho en
aproximadamente un 6% entre el foulard de Impregnaclon vy |as barras
de estiraje, en esta zona se encuentra el endeiezador de trama, que
corrige ias distorsiones que ha sufride la trama, en refacién a su

posicién normal a 90 grados de la urdimbre.

2.7.6 PRESECADO:

Se pasa fa tela por una serie de tamboras de secado
controlando la temperatura de estas para controlar la humedad residual
que debe permanecer entre los 10 y 15% de humedad para poder

entrar en la sanforizadora.

2.7.7 SANFORIZADO:

Primero que nada es Importante hacer notar que antes de
sanforizar es necesario hacer pruebas de lavado para determinar el
encogimiento natural que tiene |a tela y ajustar el nivel de preencogido

mecdnico al que debe ajustarse la banda de goma para conseguir el
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encogimiento resldual deseado, que normalmente debe ser entre el O vy
el 1 %. Este proceso consiste en una banda o anillo de goma que por
compres|ion va encoglendo la tela mecanicamente, para lograr buenos
encogimientos es necesario rectificar 1a banda de goma cada vez que

se alcance el millén de metros sanforizados.

2.7.8 SECADO DE LA TELA:

Después del sanforizado se seca la tela en el palmer de la
sanforizadora que es un tapete de fieltro cuya funcién ademds de secar
y fijar gl encogimiento mecanico, plancha la tela para quitar arrugas
que en! ocaslones genera la banda de goma, dejarido una humedad
residual de un 7 a 8 % y no excedlendo una temperatura de secado de
120 grados, finalmente la tela pasa por un par de cilindros enfriadores,

provistos con clrculaclén de agua frfa que clrcula por el interior de los
mismos.

Se recoge la tela terminada, plegédndola sobre un carro, este
método es el mas usado pues permite un facll control del encogimiento
resldual.

En este proceso se controla con un formate los rollos gue
salen de telares y entran al sanforizado, donde se apunta el nimero de
telar, la partida, la longitud y ias pruebas de encogimiento durante el
proceso (fig. 7), para las recetas de preparacion del apresto el mismo
formato que en tefido (flg. 2).
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CONTROL DE SANFORIZADO

MASTER DENIM FECHA
HORAS METROS TRABAJADOS : ENCOGIMIENTO
NICIO | FIN ENTRADA SALDA DIF.] % |IECRICO IDIF.
|
DATOS DE LA PIEZA DATOS DE LAPIEZA __ JCONTROLAR DOS VECES POR
Na. Mo. LADC [METROS No. Na. LADO (METROS JCADA ROLLO. _
TELAR | pammioa { | D{PIEZA TELAR | parmon | | Dmieza [ ANCHO | SANFOR ]| HUMEDAD
1 51
2 52
3 53
4 54
5 55
5 58
7 57
8 S8
] 59
10 60
11 €1
12 52
13 [
14 54
15 €5
16 66
17 57
18 58
18 59
70 70
21 71
23 ]
23 73
24 74
25 75
26 76
27 77
29 T8
29 79
ET 20
31 a1
32 a2
33 23
34 a4
35 [
36 88
37 a7
38 39
39 89
40 80
31 31
a2 52
43 23
44 g4
5 95
48 (3
AT g7
48 a8
29 99
50 100
fig. 7
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2.8 REVISADO:

Después de todos |0s procesos de producclon de la mezclilla,
esta no puede ser comerclalizada sl no cumple con ciertas normas de
calidad , la tela puede ser inspecclonada manualmente, en mesas de
Inspecclon, o electrénicamente en forma automidtica. En ambos casos
la tela se evalla por cantidad de defectos por metro de tela usando un
sistema en el que se le asignan uno, dos, tres, cuatro o seis puntos
malos dependiendo de la gravedad de la falla y se toma en cuenta solo
esta falla por metro de tela revisada ya sea a lo largo o a I¢ ancho. I:as
telas que pasan de 60 puntos malos por <ada 100 metros son
considerados de segunda y su precio es distinto al de ias telas de
primera calldad. Tamblén se controlan las varlaciones en el tono de |a
tela, comparadndolas con una escala de valores ascendentes y
descendentes, telas que salgan con diferenclas deben ser identificadas
y separadas por tono de tela para ser colocadas en el mercado por
Igualdad de <color, la tela en este proceso tiene un pequeno

estiramiento que depende del tipo de que se trate, que puede ser de
entre .8% a 1.0% .

Los defectos principales a detectar en este proceso son los

sigulentes:
1. Flamas- grueso, variaclones en cadena.
2. Flamas- grueso, variaclones en trama.
3. Barra- mezcla, titulos de pelo, color.
4. Hilo malo, doble en cadena.
5. Hllo roto, rizado, mal tensado.
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6. Trama rota, doble o faltante.

7. Paro sepalado del telar.

8. Agujero, rasgadura.

9. Raya de peine- color.

10. Manchas.

11. Pliegues.

12. Ancho terminado fuera de standard.
15, Moiree.

14. Peso fuera de standard.

ExIsten otras fallas no menos importantes que las vya
mencionadas, pero son muy poco frecuentes o casi Imposibles que
aparezcan, en ¢aso de que asf suceda, se tienen que comunlcar con el
supervisor en turno para comprobar esta y tomar las medidas

correctivas pertinentes.
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SIPROCESOIDEITTURAIDENBR

5.1 GENERALIDADES SOBRE COLORANTES:

La luz esta compuesta por rayos de distinta longltud de onda;
el oJo humano solo percibe longitudes de onda comprendidas entre los
4,000 y los 8,000 angstroms, la luz formada por rayos de una
determinada longitud de onda produce la sensacléon de color, por
ejemplo: aquella cuya longltud de onda esta comprendlda entre los
4,000 y los 4,250 angstroms aparece como violeta.

5 Todas las moléculas orgdnicas absorben [a luz en diferentes
proporciones, pero la mayoria de ellos lo hacen en la region ultravioleta
del| espectro, es decir por debajo de los 4,000 angstroms y aparecen

COmMo inceloras.,

El fendmeno de absorcién esta relacionado con la vibracién de
clertos electrones en la molécula que son estimulados por rayos
luminosos con frecuenclas de oscilacion especificas. 31 los electrones
estdn firmemente combinados, absorberdn luz de longitud de onda
corta y alta frecuencia. A medida que los electrones se hacen mas
movibles, generalmente por acumularse en la misma molécula varlos
centros de instauraclén conjugados, se van haciendo mas sensibles al
estimulo vibraterio de los rayos luminosos con mayores longltudes de
onda, lo que da por resuitado que se absorben rayos de la zona visible

del espectro.
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Con relacion a las substanclas organicas, se dice que el color
se Intensifica a medida que las bandas de absorclén se desplazan hacia
mayores longitudes de onda. Evidentemente el color puede ser también
la resultante de una absorclén de la iuz en dos ¢ mas regiones del
espectro, esto es5, mientras que una substancia aparece verde por que
absorbe en la zona del pdrpura otra puede mostrar el mismo color
verde por absorber simultdneamente en [as regiones complementarlas
del azul y del amarillo. Como consecuencia puede carecer de sentido
buscar correlaciones entre &l color y la constitucién quimica cuando se
trata de substancias complejas por eso la Onica base real vy
clentificamente precisa para poder comparar con exactitud es la

espectroscopla de absorclén.

Ya en 1876 O. N. Witt establecié una clasificacién empirica
que ha resultado muy atil, a pesar de que se basa en toscas
observaciones sobre [os efectos del color. Al revisar los diversos
colorantes conocidos por entonces advirtié que todos tenfan un grupo
no saturadec, responsable fundamental del color, al cual aplicé el
distintive nombre de cromdéforo ( llevar color ) los grupos no saturados

sen los siguientes:
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Los grupos de la primera columna son evidentemente méas
potentes, pues basta la presencla de uno de elios para proporcionar

coler al anllio bencénico:

NITROSO-BENCENO AZOXT-BENCENQ

(VERDE PALIDO) (AMARILLO PALIDO)
Aunque los dobles enlaces del benceno no  pueden
compararse en cuanto a su grado de instauracién, con el doble enlace

etfllico, contribuyen de manera apreciable en la formaclon del color.
Por regla general, se necesita mas de un grupo cromaforo

para que aparezca color; por ejemplo, la acetona ( CH-CC-CH ) es

Incoiora mtentras que el dlacetilo ( CH-CO-CO-CH) es de color amarllio.
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PROPIEDADES DE LOS DIFEMIL-FOLIENOS
BANDAS DE ABSORCION.

1

2 Ninguno 3520 {3340 | 3160
3 Amarlilo palido 3770 |3580| 3430
4 Amarillo verdoso 4040 .5840 3630
5 Anaranjado 4240 | 4030 | 3870
6 Naranja parduzco 4450 {4200 ] 4000
7 Bronceado ctprico] 4650 |4350 | 4130
11 Negrc vicleta 5300 {4930} 4620
15 |Megro verdoso 5700 |5320 | --oe--

Tabla Ho. 1

Desde luego el color no se debe exclusivamente a les
enlaces etllénicos, pues también contribuyen los anillos bencénicos no
saturados y en posicién conjugada. El propio Witt advirtié que clertos
radicales son capaces de aumentar el efecto de un grupe croméforo,
aunque no puedan comunicar color alguno o moléculas Incoloras

denominadas auxocremas ( del dgriego auxo aumentar).

Un colorante cuyo color no se expiica satisfactoriamente por

la simple clasificacién emplrica de Witt es ef Indigo o anil de Intenso

! pONDE A, B Y C SON LOS MAXIMOS DE ABSORCION DE LAS BANDAS CARACTERISTICAS EN ANGSTROMS.
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color azul, su formula convencional contiene un sistema conjugado
simllar al que se encuentra en las para-quinonas, en un principio ello se

consideraba como causa del color:

FORMULA CLASICA DEL INDIGO

Por otro lado la formula clésica del (ndige no explica tampoco
su punto de fusidn que es extraordinariamente elevado (390-392°C), nl
otras propledades peculiares, por ¢jemplo, la substancia es rgja en fase
vapor o cuando se disuelve en disolventes no polares, pero disueita en
disolventes polares, el color es azul y da valores para el peso molecular
que son dobles de los calculados. Mediante medidas de rayos X se ha
demostrado que el indigo tiene la configuracidn &rans, mientras que la
formula ¢/s no ha podido obtenerse aun. RKuhn sefalc que estas
aparentes anomallas pueden explicarse fécllmente si el (ndigo se

formula como una molécula tetrapoliar:
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Semejante formula explica la orientacién trans, pues los
atomos de oxigeno y de nitrégeno, con cargas opuestas en ambas
mitades de la molécula, tienden a atraerse mutuamente. £l sistema
conjugado de dobles enlaces resulta asi mas extenso que en la formula
tradicional y por lo tanto mas favorable al desarrollo de un intenso
color. Por otro lado el cardcter heteropolar de la substancia puede
contribulr ademés al color de ia misma. En |la formacién de picratos de
hidrocarburos, donde no se produce una extensién equivalente del
sistema de dobles enlaces conjugades resulta tembién en una
intensificaclén del color, lo que se atrlbuye a que los compuestos

resultantes son complejos dipolares.

Segun RKuhn, fos agregados que se encuentran en las
soluciones azules del (ndigo, tlenen las moléculas emparejadas, de tal
manera que las cuatro cargas de una de ellas son atrafdas por cargas
opuestas de la otra. Al aumentar el numero de cargas aparejadas se
produce una intensiflcacién del color. Otra fermulacién posible

representa una forma endlica estabilizada por un enlace a través de un
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hidrégenao, ello explicaria la establilidad y la formacién preferente de la

modificaclén trans, pero no puede explicar el fendmeno de asociaclén.

0O- H
I | + ./O—H\\
N C/ N NN
— CoamuC
N NG
[ad N C
! L Nn—o”
FORMULA DE KUHN _FOR.\iULA DE QUEM 70O

INDIGD O ANIL

Las férmulas de kuhn para el fndigo, y otros colorantes,
pueden considerarse como estructuras en resonancia de las férmulas
usuales. En términos de la teorfa de resonancla, cuanto mayor sea |a
contribucidn de esas formas heteropolares, mayor serd la movilidad de
los electrones del sistema croméforo, y por consiguiente, aumentara la
intensidad de absorcléon de la juz desplazédndose los méximos de las

bandas hacla mayores longitudes de onda

3.2 APLICACION DEL COLORANTE A LA FIBRA:

Mo todas Ias materias colorantes son necesarlamente
substanclas coloreadas, para adquirlr este cardcter es imprescindible
que |a substancia coloreada pueda adherirse quimicamente a ia fibra de
los tejldos, llama extraordinarlamente la atencién el hecho de que se
conociese desde la mas remota antigledad un método para tenir el
algodén con el anil natural, obtenido de plantas de Ila Iindla,

perteneciente al género indigéfero, que representa una de ias materlas
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primas para colorear mas dificilmente solubles, entre todas las
concocidas. El proceso se basa en que el (ndigo ¢ anll se reduce
transforméandolo en un dlhidroderivado o leucoderivado incoloro que es
soluble en los dlcalis, sl se sumerge un tejido en la solucién aicalina del
colorante reducido, el compueste leuco queda absorbido por [a flbra
textil, y al sacar e! tejido y exponerio al aire, se oxida formando el
colorante que queda retenido en la tela. En 105 primitivos procesos la
reduccién se verlficaba por fermentacion; el método moderno, que se
patenté en 1871, utlliza como reducter el hidrosulfito de sodie, tedos
los cclorantes que se aplican en esta forma se conocen <en el nombre
comun de colorantes a la tina, estos son relativamente recientes, hoy
en dia el indlgo y sus derivades comprenden varios centenares de
substancias y todas requieren una reduccién -y luego una oxidaclon al

aire,

3.5 COLORANTES INDIGOIDES:

Los colorantes indigoides se llaman asf por que en este-grupo
se hallan el IndIge y otros colorantes estructuralmente relacionados con
el, el Indigc se compone de dos nucleos de indoxilo ( realmente
pseudoindoxilo ), unidos por un dobie enlace entre los carbones que
ccupan la posiclén alfa con respecto a los dtomos de nitrégeno. El
tioindlgo tiene dos dtomos de azufre en [ugar de ios dos atomos de

nitrégenc del (ndigo.
Los colorantes Indigoides, que son los colorantes de tina

naturales y sintéticos mas antiguos, se dividen en las siguientes

clases:
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1.- Derivados simétricos del indigo y del tiolndigo.

2.- Derlvados asimétricos del (ndigo y del tioindigo.

5.- Indirrublnas.

4.- Indigos e indirrubinas en las que un grupo mimino es
reemplazado con azufre {Indlgo-ticindigoldes)

5.- Colorantes gque contlenen una mitad heterociclica cetdédnica unida
por medio de un enlace doble a un carbono alfa, @ un grupo ceto u

ORX0 en un sistema aromatico.

Los colorantes indigoides se usan para tefilr y estampar
algodén,s raydn, lana y como pigmentos para pinturas, lacas , caucho ,

tintas de Imprenta, plasticos, etc.

Son colorantes de tina en virtud del croméforo:

C

O

|
—Cc—c

i
I
|

Que es reducible a la forma sustantiva leuco:

El colorante leuco, ya sea sobre 1a flbra o fuera de ella, puede
ser reoxidado y convertido en la formula carboxflica insoluble original

por el alre u otros oxldantes. £l leucoindigo puede ser reoxldado y
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convertido en el indigo original. Cuando se flja sobre [a fibra se obtiene

un color muy permanente

3.4 SINTESIS DEL INDIGO.

El Indigo o anll se encuentra como tal en dos tipos de plantas
la indigéfera tinctoria, tipo de malva troplical y sub tropical y la isatis
tinctoria, el glasto de zonas de tlpec templado, de donde se extrae
(especies pertenecientes al genero Indigéfero) , sine que se haila en
forma de un glucécldo incoloro, denominado indican, al extraer con
agua la planta desmenuzada, el glucocido se hidrollza ficiimente por
los fermentos contenides en el tejldo vegetal, liberando glucosa e
indoxilo, este ultimo es oxidado al alre con produccién de colorante

azul:
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Puesto que el Ihdigo, Junto con la allzarina, habfa mantenido
una posicidon prominente durante muchos siglos como uno de |os
colorantes naturales mas Importantes, el esclarecimlento de su
constitucion quimica atrajo el Interés de muchos de los primeros
quimicos. Las degradaclones que se ilustran a continuacién fueron
realizadas durante el periodo 1826-1841:
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3.4.1 PRODUCTOS DE DEGRADACION DEL INDIGO

(=]

C..":C

msfmvomxwf FURIQN CON Qﬂw o
(EMP. INF) 1
C
: )
NH; /
NH

AC ANTRANTLICO I5ATIRA

Q

=}

C==0

Mi siquiera pudiercn explicarse tas reacciones en términas
estructurales hasta varlos afnos después. Finalmente, el probiema de la
estructura del colorante fue resuelto por Baeyer en 1883, como
resuitado de investigaciones que se desarrollaron en el transcurso de
18 afos. Por primera vez, Baeyer intentd (1863) volver a transformar la
Isatina en (ndigo por simple reduccidn, pero obtuvo una serie de
productos cuyo grado final estaba representado por el indol, excento de
oxfgeno. La transformaclén deseada no se loegré hasta 1878, mediante
el uso de tricloruro de fésforo, fésforo y cloruro de acetilo en ia
primera sintesis, esta carecla de valor comercial por que implicaba
numerosas fases y el rendimiento era muy bajo, perc tuvo 'gran
significacién tedrica, ya que la isatina habla sido obtenida mediante una

sintesis que establec(a su estructura sin lugar a dudas:



3.4.2 PRIMERA SINTESIS DE BAEYER:
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3.4.3 SEGUNDA SINTESIS DE BAEYER:

La segunda sintesis que se llustra a contlnuacidén utiliza el

adcldo o-nltro-cinamico como materia prima (1882); asl se demostré

que [0s dos nucleos bencenicos del (ndigo estan unldos entre sl por

una cadena recta de cuatro dtomos de carbono., En consecuencia,

Baeyer propusc por primera vez una formula para el

propuesta que fue abando'nada al ano sigulente:
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SEGUNDA SINTESIS:
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S5in  embargo no fué abandonada deflnitivamente sino
reemplazada en favor de la formula final o configuracién c/s de |a
estructura que es la que se acepta actualmente. La fermula de Baeyer
no se (mpugnd hasta el afic 1928, en que las medidas con rayos X
demostraron que el colorante ha de tener la configuracién simétrica o

lrans:
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FORMULA DE BAEYER PARA EL [NDIGO (1883)

Baeyer desarrolio otras dos sintesis a: partir del acldo o-nitro-
cinamico y otra a partlr del o-nitro-benzaldehide; esta (ltima tuvo
aplicacién comercial, sl blen en escala reduclda, pues no pod(a
competir con el producto natural. La primera sintesls que logré éxito
comerclal fue desarrollada por Heumann en 1890 y consistla en
condensacién de anllina con acido cloroacetico para obtener la fenil-
glicina, que se clclaba por fuslén alcallna, vy el Indoxlio resultante se
oXidaba al aire en soluclén alcalina produclendo el indigo. E} método
original de ciclacién tenfa el inconveniente de que se ellminaba agua
durante la reaccldén, alcanzandose un punto de equlllbrio cuando la
transformacién era Incompleta. Mas tarde se introdujo una mejora
consistente en fundir el acido Intermedio con sodamida anhidra, que

comblna el agua liberada formando amonlaco y hidréxido sodico,
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3.4.4 SINTESIS DE HEUMANN:

En 1893, el propio Heumann desarrollé otra sintesis vallosa
utilizando como materia prima el naftalenc, substancia que por
entonces constitula un desecho de la industria del alquitran de hulla. El
hidrocarburo se transforma en acido antranilico, a través de anhidrido
ftalico y de ftallmida. El acido antranflico, auténtico punto de partida de
la sintesis, se condensa con 3cido cloro-acetico y se obtiene un
producto intermedio, el acido fenii-glicin-o-carbouafllico, que se cicla con
gran suavidad al fundirlo con dlcalis dando el &cldo indoxil-acetico, un
B-cetoacido que se enoliza y se descarboxila muy facilmente
produciendo el indoxilo. £} indigo sintético fabricado por el método de
Heumann se aduefio rapidamente del mercado, pues pudo venderse a
un precic mas bajo que el del colorante natural. Todavia en la
actualidad, el fndigo es uno de los colorantes que se fabrican en

cantldades mayores.
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3.5 PROCESO DE TENIDO DE [NDIGO:

3.5.1 REDUCCION DE COLORANTES DE TINA:

Cuando se trata un colorante de tina con aigln agente
reductor fuerte en presencla de alcall, para solubliizarlc y tenir fibras
celuldsicas, se reducen dos grupos carbonllos segun se Hustra en las
siguientes ecuaciones aplicables al indigo y un colorante antraquinénico

de tina.

Aunque en otro tiempo se reducia el Indigo en dlverscs tipos
de tinas de fermentaclén y en el oriente aun se acostumbra reducirlo

asl, solo se expondré aqufl la reduccién con hidrosulfito sodlco. Hoy en
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dla es posible encontrar el ndigo pre reducido para el mercado

orlental, ya que la reduccién por fermentacién requiere de varios dfas.

Cuando se usa hidrosulfito de sodio para reducir un colorante
3 la tina, aquel es oxidado por este y por el aire y convertido en sulfito

acido de sodlo, segun [a siguiente ecuacién:

Haz 5204 + HZO - (O) — 2”3”503

Con todo dade que el acido hidrosulfuroso, H;5,0, , es
inestable en solucldn aclda, es necesario que haya bastante aicali para
mantener el bafno francamente alcalino, parz evitar la acumulacion de

sulfito acldo de sodio, que tiene reaccién écida:

H32520q + 2Ma0d + (O) - 2 ”32505 + 1'120

Que esta ultima reaccién es correcta se comprebd con la
oxidacién por el alre de dos serles de baflos que contenfan,
respectivamente, 562 gr. Y 15 gr. de sosa caustica por litro de
solucion. Con un electrodo de hidrégeno se averigudé que cuando I3
razon entre hidrosulfito de sodico y sosa cdustica es de 2.0 o menos, el
bano se conserva fuertemente alcalino, inclusoc después que se oxida
todo el hidrosulfito; mas st la razén es més de 2.0, el bafio se vuelve
écido. En la practica se suele emplear una razén de y 1.0:1.0 de
hidrosulfite de sodlo y sosa caustica.

Ademas segun indicé Conant, cuando se efectia la reducgién

de un colorante de tina , la actividad reductiva de una solucién de
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hidrosulfitc para una quinona es directamente proporcional a la
concentracion de iones hidrosulfitos y al cuadrado de la concentraclén
de lones hidroxldos. En consecuencla, para reducir colorantes de tina ,
solo es necesarlo emplear bastante hldrosuifito paré Ia reducclon Iniclal
y mantener exceso del mismo ddrante toda la operaclon de tenldo, en
toda lfa cual hay mas o menos absorcién de aire segun el procedimiento

que se ejecute.

Es wvariable la facllidad con que pueden ser reducidos los
colorantes de tina, los menos solubles requieren mayor temperatura y
mas sosa caustica para mantener la solubilidad. Por lo tanto, conviene

claslficarlos de la siguiente manera, segun su apllicaclén;

Proceso [N Colorantes gue se disuelven con menos
facllidad.

Proceso W Ceolorantes que se disuelven con facilldad
Intermedia.

Proceso 1K Colorantes que se disuelven mas faclimente.

Ademas de las diferenclas caracterfsticas en concentracléon de
dlcall y temperatura los celorantes mas solubles representados por 103

métodos IW e IK necesitan de sal para su agotamiento.
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3.6 PROCESO DE TENIDO CONTINUO DE {NDIGO AL ANCHO.

Como ya se explicé en el primer capitulo existen dos tipos o
métodos de tefir hilos de algodén con colorantes indigoides, como
recardatorio estos son el tedldo en cuerda que es el favorito de [os
productores Americanos, en €l cual se tlfien cuerdas ¢ madejas de 300
a 500 hilos por madeja y dependiendo de la maquina se pueden tefhir
de 12 a 30 cuerdas al mismo tiempo, este tipo de maquinas requiere
mucho espacio y mucha alturg para lograr la oxidaclén, a continuaclén

se {lustra un dibujo de una magquina tfpica de tedido en cuerda o cable:

g m— ——n i

ik

Cables Fasede

-_— 5 Fase de Secado
tratamiento tratamiento
previo Fase de tintura—‘i posterior
Fig. 8

En nuestro ¢aso vamos a explicar un poco mas a detalle como
es el tenldo al anchao, que es el ﬁreferido de los fabricantes Europeos,
que dependiendo de la maquina (marca) , que en nuestro caso es el
modelo IMDIGOFLOW, de la empresa ltaliana Master, de la cual se
Hustra un dibujo con ef arreglo tipico, al cual se |e puede poner en serie

un engomador, como es la mdquina que tenemos en la fabrica;
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A contihuacidn se describe brevemente el funcionamiento

general de esta maquina de tefldo de urdimbres de algod6én, que
ademas !de tenlr colorantes Indigoldes tienen la versatlildad de tefir
tambieén colores sulfuro, directos y algunos otros colorantes; En general

el proceso consta de las siguientes fases:

3.6.1 HUMECTACION, DESCRUDE, MERCERIZADO.
(Tina No. 1)

La primera tina normalmente contiene un humectante
aproplado y puede estar a cualquler temperatura entre la ambiente y ia
de ebullicidn normalmente entre 60 y 80°, el humectante usadc debe
ser estable en medios alcalinocs, la concentraciéon de este producto
estard en relacién con el poder de hldrofilizacién y la concentracion del

producto, normalmente se usan de 2 a 6 gr/lt de humectante.

También en esta primera tina se pone una peguena cantidad
de so05a caustica que varia entre 3 y 15 gr/it. cuando se trata solo de
descrudar el algodén y cuando se usan de 24° Be’ en adelante, el

proceso se {lama mercerizado.
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Dependiendo que tan enérgicamente se desea descrudar el
algodén, esto significa quitarle al algoddén las ceras y resinas proplas de
una fibra natural, con el mercerizado se obtlenen colores mas
briltantes, pero tiene ef Inconveniente de que debilita el hilo por que
también eflmina fibras cortas, o que representa un riesgo en trenes

continuos de tenido.

Ademas de los productos anteriores es recomendable usar un
secuestrante que hace la funcién de mantener los sdéildos en
suspensién dentro de la tina suspendldos para evitar que estos
precipiten y formen acumulaciones en las paredes de la tina u

obstruyan las tuber(as.

Y por uitimo un dispersante el cual tiene la funcidn de
mantener a todos los demads auxiliares perfectamente dispersados en
todo el volumen de la tina para garantizar que todos hagan su funcién a

todo lo ancho del tendido de hilos que pasaran por esta etapa.

Cabe mencionar que en determinados casos o por moda en
algunas ocasiones en esta tina se pone un bano de impreghacién de
coler negro sulfuro a este tipo de mezclifla se le llama bottom sulphur.
El efecto que se logra con esto es que al desgastarse las capas de
ndigo del hilo el Contraste no sea bianco sino negro dando un efecto

muy gustado sobre todo en Estados Unidos.
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3.6.2 LAVADO EN CALIENTE.
(Tina Mo. 2)

En esta parte del proceso solo se trata de lavar los hilos
descrudados en la tina anterlor para tratar de quitar los productos en
excesa que pudiera llevar el hilo y terminar de extraer las grasas vy
ceras que pudieran haber quedado del proceso anterior, normalmente
5€ hace a 70°.

Ademas debe mantenerse una allimentaclén de volumen
constante de agua para evitar la saturacion y eficiencia del lavado,

garantizando asl una perfecta limplieza de {os hilos.

3.6.35 NEUTRALIZACION.
(Tina No. B)

Esta es practicamente Igual a la anterior, con la diferencia que
cuando se hace bottom sulphur en esta se pone un bafio de
neutrallzacién, o cuando se hace un descrude mas enérgico al cual se
le llama mercerizaclén y que en general tiene 24° be” o mas, por lo
que s¢e hace necesario neutralizar el exceso de sosa caustica para no
contaminar el bafo de tintura elevando el PH lo que provocaria
varlaciones en el tono vy la Intensidad del color resultante, normalmente.
como agente neutralizador se usa acldo acético en. una concentracion

que varla de 5 a 15 gr/it. Dependiendo del grado de mercerizacion.
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3.6.4 LAVADO EN FRIO.
(Tina No. 4)

En esta parte del proceso de tefido se hace un lavado a
temperatura ambiente sin ningldn aditivo , pero se esta renovando
constantemente el agua para evltar la saturacién del bafo, que se
pudiera tener por arrastre de los procesos anteatiores, esto con el fin de
que cuandc el hile entre en el bano de indigoe vaya 1o mas lmpio
posible asf como prdcticamente a temperatura ambiente evitando un

cambio brusco de temperatura del hllo asf como varlaciones en el PH.

3.6.5 BANO DE IMPREGNACION DE {NDIGO.
( Tinas No. S ala 10)

Es este el proceso de tenido propiamente dicho las tinas que
contienen el bafio de Indige estan conectadas y dispuestas en forma
escalonada, esto es la primera esta mas aita que {a segunda y esta que
la tercera y asl sucesivamente para que por sobrefiuje el bano vaya
pasando de una tina a ctra hasta la caja de mezclas quimicas que esta
despues de la ultima tina de tefnido, aqul el bano que va llegandc por
sobreflujo es bombeado con una bomba de veloctdad reguiable y que
va por la parte inferlor de la mdquina para entrar nuevamente en la

primera tina de Impregnac!/én.
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Con esto se garantiza que la concentracién en el bano de
todas las tinas tenga la misma concentracién y este en constante

recirculacion mientras dure la partida que se esta tifiendo,

A la sallda de cada tina de impregnacliéon de indlgo, se
encuentra un dispositivo disefiado por el fabricante de esta maquina,
en el cual después de ser exprimido el hilo para comenzar a oxidar el
colorante hace que entre alre en sentido contrario al viaje del hilo lo
que provoca una sobreoxigenacién que reduce rdpidamente el (ndigo a
su forma Insoluble fijdndolo a la fibra, antes de este dispositivo
(llamado rapid sky) lo que se hacla era hacer viajar el hllo a distanclas
mdés largas para lograr esta oxldaclén - reduccion de forma natural, lo
cual presenta clertos Inconvenientes ademéas de que se ocupa mayor

espacic y mayor altura de la maquina.

Es necesario que el agua de preparacién del colorante sea
tratada con algin sistema de suavizado, pues las sales de calcio y
magnesic precipltan parcialmente los leucoderlvados. En tales
clrcunsta_ncias se obtienen tonos mas déblles que son menos fljjos. Para

preparar el bafio reductor se diluye primero en agua la pasta de
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colorante o el polvo dispersable a la temperatura correcta y se agita
hasta que queda uniformemente disperso. Al poivo de tipo ordinario es
necesarlo agregarie un agente dispersivo, un humectante y un
secuyestrante, a continuaclén se agrega {a cantidad de sosa caustica vy
después, agitando continuamente se agrega poco a poco el hidrosulfito
de sodio, después es necesario esperar a3 que ila reduccion este
completada por lo general para e! (ndigo se requieren tres horas para

poder usarlo,

3.6.6 LAVADO FINAL EN CALIENTE.
(Tinas No. 11 y 12)

Esta es la dltima parte del proceso en una maquina contlnua
para tenide de (ndigo en este proceso se lavan los hilos con agua de
preferencla a una temperatura de 40 a 50° con alimentacién continua
de agua y las dos tinas conectadas a contracorriente para lograr un
lavado de todo el ancho de hilos para quitar todo el colorante que no
esta fijado a la flbra y evitar que contamine en el slguiente procesc o

en procesoes subsiguientes.

Como se menciond en un pdarrafo anterior ia maquina cuenta
después de las tinas de impregnacion de colorante con una caja de
mezcilas (13) en la que son adicionados tanto el hidrosuifito de sodio
en exceso para mantener la concentracién del bano esto se hace con
un dosificador de polvo de hidrosulfito de sodlo que hace la dosificacién
cada minuto dependiendo de la cantidad de Indigo a reducir 0 mejor
dicho el tono que se requiera.
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Asl como tamblén en esta caja se dosifica la sosa en exceso
por medio de una bomba doslficadora que al Igual que la que alimenta a
la maquina con el bano de refuerzo o comunmente llamado bafho madre
que es un bano concentrado de (ndigo que debe ir alimentando el
colorante que se esta filando a la flbra y que va agotando el bano de la

maquina.

Esta dosiflcaclon dependerd de| tono que se qulere lograr, de
la cantidad de algodén que pasa por el bafo pofr unidad de tiempo, es
necesario hacer clertos calculos para determinar las cantldades a

adiclonar, a contlnuacién se llustra un gjemplo de estos calculos:

!

3.6.7 CALCULOS PARA LA ALIMENTACION DEL [NDIGO.

1. Determinar el peso total del hilado que pasara a través de

L]

la méquina por hora.

2. A una Intensidad del 1.7% cuanto [ndigo 100% serd

hecesario para tefir este peso de hllado por hora.

3. Quantos lltros de tina madre dé fndigo contienen la
cantidad de Indigo 100% requerida.

PESO DEL HILADO:
Un metro del tendido de hllos con un calibre Ne ( numero

Ingles) de 7.0 pesa:
Ne = 7.0
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Ndmero de hilos = 4200
Constante = 0.59

De la formula de hilados.

Mo de hilos x Constante

Titulo del hllo x 1000

P=4200 x 0.59 =0.3534 Kg ( Peso del metro de hilado)
7.0 x 1000

Velocidad de la maquina = 25 mts/min.
Rilos por minuto = 25 x 0.354 = 8.85 Kllos/min.

Tono deseado = 1.7%

= 1.7 x 8.85 = 150.5 Gr. de [ndigo por min.

¥

Hidrosulfitc para reducir el (ndigo:
= 150.5 x 0.7 = 105.35 Gr. de hidrosulfito por min.
Hidrosulfito en exceso:

=885x085 x60x1.5 x2.0= 13540 gr/min
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Donde: 0.85 es el pick up
6.0 son las tinas de tenido
1.5 gr/it hidro %

2.0 factor debldo a la experiencia por &l tipo de

maquina.
Hidrosulfito total = 105.35 + 135.40 = 240.75 gr/min.
‘Sosa cdustica para mantener el PH alcallno:
= Peso de hIdrosLlIfIto = 240.75 mi/minh.
Sosa caustica en exceso:
=885 x 0.8 x20 = 141.6 ml/min
Sosa caustica total:
= 240.75 + 141.6 = 382.35 ml/min. 50sa 38° be"’

= 382.353 x 0.57 = 217.94 ml/min Sosa 50%.

De acuerdo a la tabla de conversién de |a s05a:
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TABLA DE CONVERSION DE SOSA CAUSTICA.

71.4 32.4
39 74.0 ~ 356
40 76.6 34.9
41 79.4 36.2
42 82.0 37.5
43 84 .8 38.7
49 87 6 39.9
45 90.6 41.4
46 95.6 42.7
47 96.6 445
a8 99 6 46.0
a9 102.6 47.9
50 105.6 50.0

Tabla No. 2

Formula para el bano madre:

Agua suavizada 1000.0 Its.
Setamol ws (dispersante) 2.0 Its.
Trilon tb (secuestrante) 3.0 Its.
Primase!l nf (humectante) 3.0 Its.
[ndigo 160.0 kg.
S0sa 50% 150.0 its.
Hidrosulfito ' 128.0 kg.
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Este bafno se debe hacer en el orden que indica la formula,
slempre en presencia de agitacién, después de agregar todos los
productos y agitar durante 15 min. se debe agregar agua suavizada
. hasta alcanzar un volumen final de 6000 Its. este bano después de tres

horas de reposo se pasa a la maquina y se pone a clicular.

Después se debe preparar el bafic de refuerzo con la misma
formulacién, con !a diferencla de que el volumen final del bafio sera el
que salga de mezclar todos los productos, pero dosificando de acuerdo
a los cédlculos que debe ser 1.3 lts/min. y las respectivas dosificaciones
de hidrosulifito de sodio que serd de 112.0 gr/min., y de sosa céustica

que serd‘de 70 ml/min.

3.7 CONTROLES QUIMICOS PARA LA TINTURA DE INDIGO.

Se describe un ampllo espectro de apropiados métodos de
ensayo que facllitaran los controles necesarlos para el responsable de
la tintorerfz y mantener y operar un tren de tintura quimicamente
equilibrado, y de esta manera lograr la cptima produccién de un matiz
de Indigo uniforme,

La necesidad de un estricto control y comprobacion del
comportamiento del tren de tintura de [(ndigo, ha crecldo en
importancia, especlalmente en vista de Ias rigidas especificaciones

establecidas por los principales fabricantes de tejanos.

Es de capltal Importancia mantener la proporciéon correcta de

colorantes y agentes quimicos reductores a un nlvel constante vy
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adecuado en todo momento durante el funcionamiento del tren de
teftido.

Un control de las variables dentro de parametros aceptables,
dard como resultado una tintura uniformemente penetrada, de matiz y

concentracion constantes, acompanada de maxima economla.

Aunque los métodos de control disponibles son numerosos, se
ha tomado la seteccién de un perfil Gtil, que tengan viabilidad y de un

costo moderado.

Para que un tren funcione adecuadamente es esencial que el
responsable y los operarios de la maquina se familiaricen con tas
técnicas de ensayo, la toma de muestras a intervalos regulares

asegurara la continuidad de un matiz correcto.

3.7.1 VALORACION DE LA CONCENTRACION DE SOSA
CAUSTICA.

Hay disponibles medldores de PH aigunos dotados de
registradores, que son de gran exactitud a los valores de PH que se

dan en los trenes de tintura de indigo.
El PH de una tina de colorante de Indigo normalmente se sitda
entre 11.8 y 12.5, el valor real de PH dependerd del matiz y la

intensidad requerida.

Si no se cuenta con un potenciémetro {a Unica forma de saber

la cantidad de sosa presente en el bafo es por titulacién con acido
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clorhfdrico, 1a marcha de ia titulacldn se hace como se describe a

conttnuaclén:
MATERIAL NECESARIO:

Un vaso de precipitado de 50 ml.
Una plpeta graduada de 10 ml.
Una plpeta graduada de 5 ml.
Una pipeta graduada de 1 ml.

Una bureta automatica.

REACTIVOS NECESARIOS:
Solucidén de formaldehfdo al 40%.
Solucién de fenoftaleina al 1%.
Solucién de acldo clorhidrico 0.1 n.

PROCEDIMIENTO:

- Pipetear en el vaso de precipitade 10 ml. De agua destilada,
3 ml. De solucién de formaldehido y 10 gotas de fenoftaleina y agitar.

- Pipetear 1 ml. De bafo de indigo sacado directamente de la

méquina.

- Tttutar con la bureta automadtica previemente llenada con I3

soluclén de acido clorhidrico.
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RESULTADO:

A la cantidad de ml. De solucién de &cldo ciorhidrico necesaria
para lograr el vire de rosa a vioieta hay que multiplicarla per 5.714 lo
que nos dard l1os ml. De sosa cdustica por litro presentes en la

solucién.

3.7.2 VALORACION DE LA CONCENTRACION DE HIDROSULFITO
DE S0ODIO:

Puede utiiizarse con conflanza cualquiera de las técnlcas de
ensayos relaclenadas, si bien las preferenclas obviamente guedaran
determinada por el equipo disponible y la velocidad de operaciéon dei

ensayo.

Un método muy répido y fiable consiste simplemente en
sumergir una placa de vidrio o platina de microscopio dentro de la tina
de colorante y determinar el tiempo que tarda en virar el celor del
verde amarillento al azul, el tiempo variaré dependiendo del montaje de
la maquina, pudiendo oscllar entre 10 y 20 segundes en un equipo blen

equilibrado.

Existe un clerto grado de habilidad en este métodec y , como
el punto final no es bien definido, es aconsejable practicar con
seoluciones de hidrosulfito sédice de concentraciones conocidas. Una
vez dominada esta técnica, es sorprendentemente precisa, ofreciendo
un método muy répido para detectar cambios en el estado de la tina de

fndigo.
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Ademas de este existe un método de mediclén de hidrosulfito
de sodlo con un aparato semejante al potenciémetro incluso algunos de
estos son capaces de medir la conductividad en milivolts lo que nos da
una medida bastante precisa de {a cantidad de hidrosulfito de sodlo
presente en el bafc, a este potenclal se le ¢onoce como redox, a
conhtlnuacién se presenta una tabla con lecturas de redox y PH con

variacléon en {os niveles de sosa ciustica e hidrosulfito de sodio:

'.'___-,,.-a. AL EA ___l' d : T
0.5 1.0 11.69 | 769
1.0 1.0 12.02 | 771

! 2.0 1.0 12.29 | 785
%.0 1.0 12.45 | 794
0.5 2.0 11.69 | 781
1.0 2.0 1201 | 796
2.0 2.0 12.50 | 809
5.0 2.0 12.46 | 815
0.5 3.0 11.73 | 783
1.0 3.0 12.06 | 800
2.0 3.0 12.35 | 813
5.0 5.0 12.49 | 819
0.5 4.0 11.54 | 788
1.0 4.0 11.91 ; 809
2.0 4.0 12.24 | 823
3.0 4.0 12.39 | 830

Tabla No. 3

Al Igual que en la determinacién de la sosa cdustica , tamblén
existe un método de tltulacion para determinar la cantldad de
hidrosulfito de sodio presente en el bano, el procedimiento se describe

a contlnuaclén:
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MATERIAL NECESARIO:

Una pipeta graduada de 3 ml.

Una pipeta graduada de 50 ml.
Una plpeta graduada de 1 mi.

Una pipeta graduada de 10 ml.

Un vaso de precipitado de 100 mi.

REACTIVOS NECESARICS:

Soiuciéon de hidréxido de sodio Q.1 n.

Solucidn de Setamol al 53%. ( producto dispersante de la
empreasa basf)

Parafina liquida.

Solucién de ferricianuro de potésio al 1%.

PROCEDIMIENTO:

- Pipetear en el vaso de preciplitade 30 mi. De la solucién de
hidréxide de sodio 0.1 n. ,0.5 ml de la solucién de Setamol, 15 mi de

paraflna Ilquida.
- Pipetear 10 mi. De bano de Indigo tomados directamente de

la méquina cuidando de hacerlo debajo de la parafina, para evitar que el

hidrosulfito se reduzca por el contacto con ¢l aire.
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- Titular con {a solucidén de ferriclanuro de potasio, pipeteando
Igualmente debajo de la parafina agitando muy lentamente para no

sacar la soluclén por encima de la parafina.

RESULTADO:

La cantidad de solucién de ferriclanuro de potasio necesarla
para lograr €l vire de un color verde amarillento a un color azul obscuro
multlpticada por 0.49 nos dard la cantidad de gramos de hidreosulfito de
sodio por litro presentes en el bafio de Indigo, cuando al agregar la
muestra de bano de [ndigo, esta ya presenta el color azul obscurc esto
slanlfica " que la cantidad de hidrosulfito de sodio en el bafo es
demaslado pequefia y €5 necesario poner un refuerzo directamente en

la méaguina antes de arrancar el tren.

3.7.3 VALORACION DE LA CONCENTRACION DE (NDIGO.

Existen wvarlos métodos para la determinacion de |1a
concentracién de Indigo con algunas varlantes, pero como
menclonamos anterlormente el método a emplear dependerd de la

disponibllidad del equipo para las determinaciones.

Existe un método gque solo es aplicable en ausencia de otros
colorantes que se extraen, el Indigo se extrae del algodén con plridina
VY se Idetermtna espectrofotométricamente en el extracto de piridina
diluida, compardndola con una soclucién dilulda de [ndige esténdar de

concentracidon conocida.
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Otro método muy simple que no requiere titulacion o
determinacién de Ia densidad &ptica, pero proporciona una
determinacion fo suficlentemente precisa del contenl/do de indigotina en

e{ bano de tintura.
PROCEDIMIENTO:

Se toma una muestra homogénea de banc de tintura,
generalmente un litro, e!irhinando los materiales extranos generalmente
por flltraclén al vacfo, utHizande un embudo de filtro de vidrio
sinterizade, lavando a fondo |a totalidad de! Indigo usandc una 5o0lucién

caliente de sosa cdustica 100% (1.0 gr/lt) e hidrosuifito de sodio (1.C
ar/lt).

Se acidlfica luego ¢l flitrado con acido clorhidrico, generalmente
10 ml. De &cido clorhidrico (32° tw), precipitando el leucodcido del
(ndigo. Entonces se filtra utilizando un embudo de flitro de vidrio
sinterizado de peso conocido, blen lavade con agua, succionado al
vacio (para promover la oxidacién) y secado hasta peso constante. Por
Isustraccién del peso dei embudo de filtro, puede calcularse la cantidad
de Indigo 100% de la muestra del bano de tintura. Cuando se
comprueba este método contra el mas preciso de titulacién, este
metodo gravimétrico esta dentro del 2-5% de precisién, por 1o que

preporciona un método de control practico asociado a confiabilidad.

Otro método més complicado y que requlere equipo muy

soflsticado es el de colorimetrfa, en el que hay que disefiar un gréfico
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refacionando a8 densidad 6ptica a la concentracion de [ndige en mg.

Por 100 ml., Este método es muy exacto.
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4 TADECUATION DE PARAMETROS

4.1 PARAMETROS EUROPEOS.

Toda la maquinaria con que cuenta lz fébrica es de
procedencia Europea, por lo que los métodos de trabajo y (0s sistemas
gue se estdn Implantando tratan de alguna manera de acoplarse a los
del primer mundo como es Europa y especiaimente de [talia ya que el
80% de la maquinaria es de ese pals, ademas , cabe mencionar que |a
maquina de tintorerfa que se tiene en la fabrica es la primera en su
tipo en México, por lo que se requirié asesor(a de personai calificado

en este tipo de maquinaria.

Ademdas de que fué necesario cambiar un pcco la mentalidad
y la forma de trabajar adecudndose a los sistemas Europeos, pero <on
las limitantes geogriaflcas que representa ia altura sobre el nivel del
mar que repercute directamente con la cantidad de oxigeno que se
encuentra en el alre, asf como 1as condiciones climaticas que aunqgue
son muy parecidas no son tan extremosa como en Europa que varfan
en verano de 40° C, hasta temperaturas tan bajas en invierno come -
10° C. bajo cero.

Normalmente en Europa al haber mayor cantidad de oxigeno
en el aire por estar al nivel del mar o en niveles muy bajos es
necesarlo usar menores cantidades de hidrosulfito de sodio, ya' que no
es tan dificil lograr la oxidacién del indigo después de ser fljado a la
flbra.
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Este punte en particular fué causa de muchas tribulaciones,
ya que al usar [as mismas cantidades de hidrosulfito de sodio que al
nivel del mar provocaba inexpilcables variaclones en el tono del hilo
tefiido asl como una gran diflcuitad para mantener el equilibrio quimico

del bafio en (a2 maquina.

Esto se explica de |la sigulente manera, en Eurdpa al tener en
el ambiente dgrandes cantidades de oxigeno las cantidades usadas de
hidrosulfito de scdlo son relativamente bajas, ya que el proceso de

oxidaclén se reallza sin dificuitad.

A este punto hay que agregar que la relacién de hidrosulfito
de sodlo y sosa cdustica es proporcional, estequiometrlcamente se
definirfa: que por cada maol de hidrosuifito de sodlo 100% se requieren

4 moles de sosa ciustica 100%, para reacclonar con un mol de Indigo

100%, esto se explica con la siguiente reaccién:

Q Q NMNa
) - ) -
NS N 2 ~N S
c—c —— | c—
// \\ 2 Na OH \ / \\
A i - I
[ ONu
INDIGO : | LEUCO-INDIGO
FPeso molecular del [ndigo 262.26
Feso molecular de la sosa caustica 40 01

Peso molecular del hidrosulfito de sodio 174.11
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En la que se puede apreciar como se hace el leucoderivado
del Indigo para hacerlo soluble y lograr la fijacién a las flbras de
algodoén.

Cabe menclionar que el problema que se presentd en nuestro
caso no lo hubiera sido de estar nosotros Instalados al nlvel del mar y
los pardmetros de usc del hldrosulfito de sodie hubleran sido los
mismos que en Eurbpa, pero no fue asl y por lo tanto hubo que hacer

adecuacfones para la altltud que tenemos en nuestra cludad.

4.2 CONDICIONES EN PUEBLA.

En ia Cludad de Puebla estamos a 2239 mts. sobre el nivel
del mar, la cantidad de oxigeno en el alre es mucho menor que al nivel
del mar, por esta razén a la gente que esta acostumbrada a vivir al
nivel del mar , le cuesta trabajo o su rendimiento flsico es menor en
estas altitydes.

SI al ser humano estas condiclones adversas en cuanto a
cantidad de oxigeno le afectan, esto tamblén afectard a {05 productos
quimicos y sus reacclones en las que el elemento principal para su

realizaclén sea el oxigeno.

El problema que se presento en nuestra fabrica fue que el
tono del tefildo de (ndigo tenla 1o due para nosotros era Inexplicable,
variaclones en ¢l tono y el matlz durante la corrida de una partida, se
estuvieron monitoreando las variables que influencian estas varlaciones

como son las concentracliones de sosa cadustica e hidrosulfito de sodio,
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no encontrando nada anormal, ya que las concentraclones estaban
dentro de los rangos permisibles en una tintorerfa al nivel del mar,
estas concentraclones oscilaban entre: 0.3 gr/lt. de hidrosulfito de
sodio y 0.15 gr/lt de sosa caustica,

Aunado a este problema hay que anadit que el equllibrio
qulimico del bafo era muy dificil de mantener, por que aunque [os
pardmetros eran permislbles, siempre era necesario estar adiclonando
tanto sosa ciustica como hidrosulfitc de sodlo mientras duraba la
partida de tenidoc.

‘Estas acclones lo que en realldad hacfan era desequllibrar
mas el baffo de impregnaclén, que era lo que querfamos evitar, estos

camblos en el tonc y el matlz se pueden resumir en 0s siguientes:

1. Cuando el matiz tlende al roJo, es decir se nots
ligeramente bronceado es necesario aumentar la concentracién de
hidrosulfito de sodio. Otra acclén correctiva es el Inverso de esta

acciéon que serla reducir la concentracién de sosa ciustica.

2. Cuando el matiz tiende al verde pélido, |0 gue se debe
hacer es reduclr la concentracién de hidrosulfito de sodlo, 0 como en
el caso anterior también tiene una accidén Inversa, aumentar la

concentraclon de sosa caustica,

Estas acciones son tas recomendadas por |os grandes
productores de indilgo y es en base a su experiéncla que se pueden

tomar estas medidas correctivas mientras se esta haclendo un tenido.

77



4.3 VARIACIONES EN LA CONCENTRACION DE HIDROSULFITO
DE SODIO EN EL BARO DE IMPREGNACION,

Como la experiencla marcaba que las acclones anterlores eran
las que habla que hacer, asl se hizo, provocando el desequillbrio
mencionado anteriormente, ya que de momento, el color del hilo salla
ligeramerite verde y la primera accién que se hacla era reduclr (a
concentracién de hidrosulfito de sodio, como no se vela un cambio,
entonces se aumentaba la concentraclén de sosa caustica, y por el
contrarlo cuando se notaba un matlz roJo primero se aumentaba la
concentraclon de hidrosuifito de sodio y sl no se notaba camblo
entonces se reducla la concentraclén de sosa cdaustlca, lo que

consegula un mayor desequllibrio quimico.

4.4 DETERMINACION DE NUEVOS PARAMETROS.

Entonces lo que se hizo fue ir varlando solo un paradmetro y
.esperar un tiempo razonable hasta que esta modificaclon fuera
perfectamente uniforme en los 3500 s, gue contiene e bafio de
Impregnacién de Indigo, y sl aun continuaba la diferencla de matiz se

volv(a a aumentar el mismo producto.
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DESCOMPOSICION DEL HIDROSULFITO EN UNA TINA MADRE

4.0
15 TINA MADRE —
90 G/L INDIGO
90 G/L SOSA CAUSTICA ||
30 72 G/L HIDROSULFITO DE
SODIO
2.5 \
GAHIDRO , , \*\
1.5
1.0
03 \l\*\H

HORAS

B 1evp aMBENTE % 430

Graflca Mo. 1

Después de muchos ajustes llevando un reglstro de los
incrementos de |os reactlvos usados, se encontré finalmente el punto
de equlllbrio de los reativos, que finaimente se vieron reflejados en un
tonc y matiz uniforme, pero para la experiencia de nuestro asesor
Italiano eran un poco descabellados ya que las concentraciones tanto

de hidrosulfito de sodic como de sosa cdustica se fueron casl al doble
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de las usadas en Europa, quedando la concentracién de hidrosulfito de
sodlo en 0.72 gr/it. y la de sosa caustica en 0.50 gr/It.

Esto también se vig reflejado en la forma en que se reducla la
concentracion del Indige en la tina madre ,como se muestra en la
slguiente grafica:

REDUCCION DEL INDIGO EN LA TINA MADRE I
1125 ; 50
| L. ]
TINA MADRE
90 G/L INDIGO
1100 50 G/L. SOSA CAUSTICA 45
’ 72 G/L. HIDROSULFITQ DE SODIO
1075 A i — '
40
1050
MILIVOLTS 35 TEMP. ("C)
1025
. 30
1000
975 %
950 20
0 1 2 1 4 5 6 7
HORAS
Graflca No. 2

Ademas de estas descomposiciones ldgicas desde el punto
de vista de desgaste de baho madre por lo que va consumiendo el hilo,

tanto el colorante reducido como el hidrosulfito de sodic necesarlo
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para reducir este colorante, perc queda pendiente un punto, el exceso
de hldrosulflto de sodlo que debe haber en el bafioc madre para
mantener reducido el indigo que se va adicionando a la maquina, este
hidrosulfito en exceso y su descomposiclon a una concentracléon de 66

gfl de hidrosulfito de sodlio se pueden ver en la sigulente gréfica:

DESCOMPOSICION DEL HIDROSULFITO DE SODIO EN UNA TINA MADRE |

18

0.9

\ TINA MADRE
08 9 YL INDIGO
90 G/ S3OSA CAUSTICA
. \ 66 G/L HIDROSULFITO DE 50DIO

REIAN

0.4

0.3

0.2

0.1

i 2 3 4 5 ¢ 7 3 9 10 11 12
HORAS
Grafica No. 3
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A contlnuacidon se presenta el mismo tipo de graflca pero
varlando la concentraclon de hidrosulfito de sodlo a 72 gflt y de Ia

misma manera que la anterior la concentracldn de sosa cdustica e
ndlgo se mantlenen constantes:

DESCOMPOSICION DE HIDROSULFITO IDE SODIO EN UNA TINA MADRE

35

30

TINA MADRE
95 G/L TNDIGO
20 /L. SOSA CAUSTICA
25 . 72 G/L HIDROSULFITG DE SODIO

2.0

1.5

LD

0.5

1 2 3 4 3 6 7 8 9 10 1t 12
HORAS

Gréafica MNo. 4
Como se puede apreciar en los graflcos anteriores después de

muchas titulaciones se llegd a una gréfica lineal en la que |la

concentracién del hidrosulfito de sodio se comporta linealmente {0 que
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nos dié la pauta para saber que esta concentracién era la correcta y en
la que no variaba el tono y el matlz del hilo teildo, ademas de que el

equllibrio quimico fué facil de mantener si se respetaban estos

pardmetros.

Cuandc empezamos a estudiar el por que de tan altas
concentiaciones de hidrosulfito de sodio ¥y s0sa caustica calmos en al
cuenta de que a 2320 mts. sobre el nlvel del mar la cantldad de
oxXlgeno es menor y esto afectaba dlrectamente en el proceso de
oxldacién que debfa llevarse a cabo con: concentraclones menores,
pero al nlvel del mar, una vez aclarado el punto y estabillzado el tono y
el matlz de los hllos tenidos, ya no se presentaron las variaciones que

tenfamaos en un princlpio.
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De todo lo anterlor podemos conclulr que no tmporta que la
tecnologfa sea de la ultima generaclén en maquinas de tenido, qué no
Importa que la Ingenlerla sea mundlal para todos los plases, que no
importa cuanta experiencla se tenga en este tipo de procesos, siempre
habrd algo que haga la excepcidh en toda regla ya que exlsten casos
particulares donde se deben buscar las sdluclones proplas para una
empresa,.

:Esto esta demostrado en infinidad de situaciones simtlares en
las que una empresa que en un pals funciona a la perfeccldn en otro
no se acerca nl con mucho a la de su predecesora. todas las empresas
pueden triunfar sl se hacen las adecuaciones a las condiciones
geogréficas, idiosincraslia de las personas, a los métodos de trabajo, lo
Importante es nunca rendirse y slempre buscar grandes soluciones a
grandes problemas, que a fin de cuentas es para lo que los duefnos o

los dirigentes de las empresas nos contratan, para dar soluciones.

El hecho de que la misma méquina y el mismo progceso se
comporten de manera diferente, dependiendo de las condiciones
climatolégicas, de altura, de presencia de oxigeno en el aire, son
variables que aunque parezca que no son de trascendencla en un
proceso quimico, es Indispensable recurrir a estas varlables en caso de
que se hayan agotado tcdas las varlabies posibles, y seguramente se
encontrard que esta es la clave que tanto tlempo buscamos vy la que
menos hablamos imaginado.
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Esto Incluso para nuestro asesor ltallano fue también una
experienciadiferente, algo que nos hlzo pensar, buscar, Intentar,
probar, hacerlc una y otra vez hasta encontrar la soluclén definitiva que
nos llevg a determinar unas condiclones diferentes pero las necesarlas

para nuestro estado.
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