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Industrializacion del algodén nativo
peruano de color

Ludwig Declercq Pedraza*
Universidad de Lima. Pert

Recibido: 15 de marzo del 2017 / Aprobado: 11 de mayo del 2017

REsuMEN: El presente articulo evalud la viabilidad técnica para obtener
hilos de calidad elaborados con algodén nativo de color, algodén propio del
Pera que crece en la costa norte y que se caracteriza por estar natural-
mente pigmentado con los colores crema, marrén, verde, pardo, fifo (lila),
blanco y beige sin la necesidad de ser tefiido. Sin embargo, este algodén
presenta algunas particularidades, como ser de fibra corta y tener baja
resistencia a la torsion, lo que hace imposible su hilado con maquinaria
convencional; por ello, se utiliz6 una maquina especialmente adaptada
para el proceso de hilado.

Palabras clave: algodon / algodon nativo de color / Perti / hilo /
desarrollo sostenible / fibras textiles / resistencia a la torsién

The industrialization of Peruvian Native Cotton

ABsTRACT: The objective of this study is to evaluate the technical feasibi-
lity to obtain high quality yarns from Peruvian native cotton. This cotton
grows in the north coast of Peru and is characterized by being naturally
pig-mented with colors such as cream, green, brown, purple, white and
beige without being dyed. However, this cotton has some features such as
short fiber and low torsional resistance which makes it impossible to spin
it with conventional machinery; therefore, a machine specially adapted for
the spinning process was used.

Keywords: cotton / Peruvian native cotton / Peru / yarn / sustainable
development / textile fibers / torsional resistance
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1. ANTECEDENTES Y MARCO TEORICO
1.1 Marco tedrico

El tema por tratar es la viabilidad tecnolégica para obtener hilos de cali-
dad a base de algodén nativo de color, con el fin de ofrecer al mercado,
tanto nacional como internacional, hilos cuyo tono sea natural, para que
posteriormente se puedan confeccionar prendas de vestir. Este tipo de
algododn se caracteriza por tener variados colores, como crema, marron,
verde, pardo, fifo (lila), blanco y beige. Las prendas de vestir que se
elaboraran con este hilo tendran la ventaja de no requerir tenido, lo cual
reducird las posibilidades de contaminacién ambiental y harda que las
personas alérgicas o de piel sensible a los tintes quimicos puedan utilizar
este tipo de prendas, asi como aquellas que apoyan el desarrollo sostenible.

El algoddn nativo de color posee fibras de distintos colores y se produ-
ce mayormente en la regiéon Lambayeque, y en menor medida en Piura
y San Martin. Este tipo de algodén presenta fibra de corta longitud
y baja resistencia a la torsién, por lo que su hilo no se puede obtener
con maquinas para hilar convencionales: se debe utilizar una especial-
mente acondicionada con parametros de velocidad especificos, para no
romper el hilo al momento de procesarlo.

La produccién de hilo elaborado con algodén nativo de color se efec-
tha de forma tanto artesanal como industrial. El procesamiento artesa-
nal se realiza en Lambayeque, donde se obtiene un hilo muy grueso, con
el que solo se pueden confeccionar carteras, bolsos y billeteras, mas no
prendas de vestir. En cuanto al hilo industrial, existen pocas empresas
que lo elaboran a partir de la mezcla del algodén nativo de color con
algodon tangiiis; es decir, no pueden producir hilo con 100 % algodén
nativo de color. Este hilo es exportado a Europa y Estados Unidos.

El procesamiento artesanal de algodén nativo de color comprende los
siguientes pasos:

1. Despepitado. Consiste en el retiro de semillas de las bellotas. Apro-
ximadamente, se pueden obtener de seis a ocho semillas por capullo.

2. Vareado. Después de que los capullos han quedado limpios, las arte-
sanas juntan alrededor de cinco kilos de algodén nativo de color, que
pasan a ser golpeados con dos varas de madera (una en cada mano)
durante un tiempo de alrededor de 30 minutos, hasta que se obtiene
una alfombrilla de algodén conocida como napa, cuyas dimensiones
varian entre 50 y 60 centimetros de ancho y 80 y 90 de largo.
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3. Formacion de copos. Con la napa obtenida de la operacién anterior, se
procede a la formacién del copo, el cual se consigue doblando la napa
en dos y luego enrollandola, para formar un rollo rectangular.

4. Hilado. El copo es amarrado a una estaca o a un tronco. Las artesa-
nas desprenden con los dedos indice y medio de la mano izquierda una
porcién de algodén nativo, dandole al mismo tiempo una ligera torsion,
mientras que, con la mano derecha, lo jalan o estiran para formar una
mecha; efectiian de esta manera la operacion de estiraje. Este hilo es
recolectado mediante un huso, en el cual se va enrollando.

5. Ovillado. Luego de obtener el hilo se pasa el ovillado, para el cual
son necesarios entre tres y cuatro husos, de los cuales se obtiene un
ovillo (Cortijo y Cancio, 2012).

1.2 Caracteristicas principales del algodén nativo de color

El algodén nativo del Pert, como se ha mencionado, tiene fibras de
distintos colores naturales, como crema, marrén, verde, pardo, fifo (lila),
blanco y beige, y se produce mayormente en la regién Lambayeque y, en
menor medida, en Piura y San Martin. Segin las investigaciones taxo-
nomicas de la Universidad Nacional de Trujillo, el centro de diversidad
del algodén nativo de color se ubica en la costa norte peruana, desde el
rio Moche, en la Libertad, hasta el rio Tumbes.

Figura 1. Rollos de algodon nativo de color
Fuente: Cortijo y Cancio (2012)
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Esta planta se caracteriza por crecer entre dos y cuatro metros de
altura, ser perenne y de amplia distribucién natural. Esta adaptada
al mayor grado de altitud, mas que cualquier otra especie algodonera.
Se siembra a la altura del mar y también en zonas que alcanzan
los 1900 metros sobre el nivel del mar, en los valles interandinos.
Ademas, no solamente es el mas resistente a docenas de plagas y
enfermedades bacterianas y fungosas, entre otras, sino que soporta las
altas concentraciones de salinidad de los suelos y la sequia, y es capaz
de sobrevivir en areas arenosas hasta por cinco anos consecutivos sin
riego alguno (Vasquez y Pérez, 2011).

Figura 2. Algoddn nativo de color
Fuente: Ocampo (2015)

Por ultimo, se debe considerar que en el 2008 se promulgé una ley
que dejé sin efecto una ley anterior que prohibia la produccion de algo-
dén nativo de color. Por ello, a partir de ese afio su produccién se ha
incrementado exponencialmente.

1.2.1 Anadlisis de fibra del algoddn nativo de color

El analisis de la fibra se realiza para determinar los parametros de
calidad; es decir, las caracteristicas fisicas, quimicas y mecdnicas de
las fibras textiles que se toman como referencia para determinar los
estandares de calidad.

Ingenierfa Industrial n.° 35, 2017
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Tabla 1
Anélisis de las fibras de algodén nativo de color

Color Micronaire Lo(?ngr:;d urll?g)lfriicc‘i(;d Resistencia Elongacion
Crema 6,58 23,32 81,3 32,1 11,7
Pardo 5,96 24,66 77,4 25,6 12
Verde 2,89 22,22 74,5 23,9 9,4
Marrén 4,22 23,55 77,7 25,6 15
Pardo claro 5,63 20,73 70,3 21,5 18

Fuente: Vasquez y Pérez (2011)

Tabla 2
Analisis de longitud de fibra de algodon nativo de color

Crema Fifo Pardo Pardo

Rango . Crema Verde
oscuro (lila) claro oscuro
Minimo 20 11 20 11 20 22
Maximo 25 16 25 15 27 25
Promedio 23 15 23 13 25 25

Fuente: Vasquez y Pérez (2011)

Como conclusién, se obtuvo que las fibras de mayor longitud son las
de colores crema y verde, con las cuales se pueden hacer hilos de gran
calidad y finura. Sin embargo, los colores fifo (lila) y pardo oscuro arro-
jaron una corta longitud de fibra, que solo permite elaborar hilos de
grueso calibre.

1.2.2 Rendimiento

La produccion del algodén nativo peruano empieza entre los seis y los
siete meses de instalado en campo definitivo. Cada color presenta una
arquitectura de planta y una produccién diferente. Los rendimien-
tos promedio actuales a nivel de parcelas comerciales se encuentran
por encima de los 2000 kg/ha. Asimismo, cabe resaltar que el algodén
blanco es el mas productivo, con 2680 kg/ha; al cual le sigue el crema,
con 2615 kg/ha, y luego el pardo, con 2412 kg/ha. Los de menor rendi-
miento son los algodones nativos marrén y fifo (lila), con 2242 kg/ha y
2093 kg/ha, respectivamente. Por ultimo, se indic6 que se siembran
2000 plantas por hectarea.

Ingenieria Industrial n.° 35, 2017
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Figura 3. Plantacién de algodén nativo de color
Fuente: Ocampo (2015)

1.3 Antecedentes histdricos

El algodén nativo de color ha sido utilizado por Caral (5000 afos a. C.),
la civilizacién méas antigua de América. Se conoce que los agricultores
producian algodén destinado a la confeccién de redes y ropa (Vasquez,
Vasquez y Escurra, 2012).

Ademads, se han encontrado fibras de algodén nativo de color con
caracteristicas de intermedia domesticacién en zonas arqueologicas de
Ancén y Huaca Prieta (3500-2500 a. C.). Finalmente, el algodén nativo
de color fue usado en formas domesticadas por las culturas moche y
sicon (Vasquez, Vasquez y Escurra, 2012).

En la época de la colonia, se continu6 con el cultivo de algodones
perennes y semiperennes hasta fines del siglo x1x. El cultivo del algo-
doén en el Perta fue efectuado de manera artesanal para uso doméstico
hasta 1830. Entre los anos 1831 y 1874, la produccion se orientd hacia
la comercializacion (Vasquez, Vasquez y Escurra, 2012).

Alrededor de 1920, el cultivo del algodén nativo de color fue despla-
zado por el de algodén pima en la costa norte, ya que sus caracteristicas
eran las mas adecuadas a las exigencias de la demanda de Inglaterra,
que era el principal destino al cual se exportaba algodén.

La presencia de algodén nativo de color fue considerada como una
amenaza hacia las variedades hibridas introducidas, debido a que atraia

Ingenieria Industrial n.° 35, 2017
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plagas (como especie silvestre, era mas resistente que las domesticadas).
Las disposiciones del Ministerio de Agricultura llegaron a prohibir su culti-
vo en 1940, lo que implicaba que no recibiria agua del Estado, y que sus
tallos, raices y semillas serian quemados después de cada cosecha.

A partir de esto, el algodén nativo de color solo se cultivé doméstica-
mente en menores cantidades en la zona norte del Perd, donde también
crecié en estado silvestre y pasé a formar parte de la tradicion rural
del norte. No obstante, investigadores como J. Vreeland, entre otros,
destacaron sus propiedades en los afios ochenta. En la primera década
del siglo xx1, el Gossypium barbadense L. fue declarado, en un marco
general de puesta en valor de las tradiciones y biodiversidad nativas,
como Patrimonio Natural de la Regién Lambayeque en el 2006 y como
Patrimonio Genético Etnico-cultural de la Nacién en el 2008, dejando
de esta manera sin efecto la prohibicién de su cultivo (Ministerio de
Comercio Exterior y Turismo, 2009).

A grandes rasgos, después del periodo prehispanico, el algodén nativo
de color no fue un cultivo de aceptacién general, en la medida en que su
exportacién fue minoritaria, pues se reemplazd por otras especies hibri-
das y hubo la intencién de erradicarlo de su area de origen. Ademas,
nunca fue cultivado con mayores cuidados que el de la poda, aunque,
pese a ello, tuvo un buen rendimiento de produccién. Esta variedad,
legado genético y cultural de la nacién, no ha demostrado ain toda su
potencialidad.

2. VIABILIDAD TECNICA

Para la produccién del hilo de algodén nativo de color, es preciso contar
con la tecnologia suficiente que satisfaga las necesidades de produccion
en una empresa de mediana envergadura, de modo que se pueda cubrir
la demanda. Sumado a ello, se debe considerar el nivel de adaptacion de
las maquinas a variaciones en los métodos de producciéon. Por ejemplo,
si se desea obtener distintos tipos de titulos de hilos, se puede adquirir
maquinaria de segunda mano en buen estado que cuente con las carac-
teristicas adecuadas para poder hilar este algodén nativo de color, de
forma que se pueda obtener un producto de calidad. Para obtener hilo a
partir de algoddn, se pasa por varios procesos, como apertura, limpieza,
cardado, regularizado, estirado e hilado, los cuales han sido analizados
en el subcapitulo 2.2. Cabe recalcar que se debe modificar la maquina
continua de hilar para poder obtener hilo de algodén nativo de color.

Ingenieria Industrial n.° 35, 2017
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2.1 Diferencias en el procesamiento de algodén pimay de algodon
tanguis con respecto al algoddn nativo de color

El procedimiento convencional empleado para hilar algodones como
el pima y el tangiis, cuya longitud de fibra es mayor que la del algo-
dén nativo de color, no se puede emplear para este Gltimo, ya que, por
tener fibra corta y baja resistencia a la torsion, al intentar procesarlo en
maquinas convencionales se produciria la ruptura del hilo, pues dichas
maquinas estdn disefiadas para producir hilos convencionales, de otras
caracteristicas. Asi, para poder procesar el algodén nativo de color se
debera modificar una maquina continua de hilar.

Tabla 3
Caracteristicas de los algodones pima y tangdiiis

Caracteristicas Pima peruano Tanglis
Longitud de fibra (mm) 33,3-40,5 29,4-32,6
Resistencia (Ib/pul?) 90-95 86-88
Finura (micronaire) 3,3-4,2 4,6-5,8
Color Blanco cremoso Blanco

Fuente: Instituto Peruano del Algodon (2017)

La fibra es el filamento del cual esta compuesto el algodén. El micro-
naire, por su parte, es la medida de la finura de la fibra del algoddn, con
relaciéon al mayor o al menor didmetro. Esta asociado con el grado de engro-
samiento y con la calidad de las capas de celulosa depositadas en la fibra.
La importancia en el proceso textil esta en el diametro de la fibra, pues es
fundamental para el titulo o calibre de los hilos. Las fibras finas (micronaire
bajo) se utilizan para elaborar hilos delgados; las asperas (micronaire alto),
para confeccionar hilos gruesos (Vasquez y Pérez, 2011).

La resistencia se define por la oposicion de las fibras al ser sometidas
a una tensién, y se expresa en miles de libras por pulgada o en gramos
por tex. La resistencia esta relacionada con la longitud de fibra (Vasquez y
Pérez, 2011).

Al comparar las caracteristicas técnicas del algodén nativo de color
(ver tabla 1) con las de los algodones pima y tangiis, que se han indica-
do en la tabla 3, se ha podido notar la diferencia entre longitud, finura y
resistencia, lo que hace al algodén nativo més dificil de procesar.

Ingenieria Industrial n.° 35, 2017



Industrializacién del algodén nativo peruano de color

2.2 Invencién de una maquina para hilar algodon nativo de color

Para poder obtener hilo a partir de algodén nativo de color, se debe
modificar el sistema de transmision de velocidades de la maquina conti-
nua de hilar. En esta maquina existen dos procesos: el estiraje y la
torsién, los cuales deben ser ajustados para este tipo de hilo, que presen-
ta propiedades diferentes de las que tienen los algodones convenciona-
les, como menor longitud de fibra y menor resistencia a la torsién.

La maquina contaria con un sistema de transmisién de velocidades,
con el cual estas podrian variar. El objetivo es obtener una velocidad
angular adecuada de los husos para lograr la torsién idénea, y la velo-
cidad precisa del movimiento de los cilindros del tren de estiraje para
estirar la fibra del algod6n nativo.

Asimismo, la maquina contaria con un mecanismo de variaciéon de
la velocidad de los husos. De tal forma, al variar la velocidad de ambos
sistemas, se podran obtener diversas torsiones, debido a la sincronia
existente en las partes méviles de la maquina.

Los procedimientos de operaciéon de la maquina de hilar algodén
nativo de color son los siguientes:

1. Estirado. El objetivo de esta operacion es estirar la mecha (conjunto
de fibras paralelizadas) que ingresa hasta obtener una hebra (con-
junto de fibras paralelizadas que ya han sido estiradas).

2. Torsion. Luego de que la hebra sale del primer cilindro del tren de
estiraje, viaja hasta el huso (cilindro cénico recto que gira a una alta
velocidad, de entre 6000 y 12 500 rpm, y sobre el cual se inserta la
canilla donde se enrolla el hilo). La hebra se va torciendo en el tra-
yecto desde el primer cilindro del tren de estiraje hasta el huso, al ser
jalada por el huso que gira a alta velocidad, hasta que se obtiene hilo.

3. Recoleccion del hilo. El hilo es recolectado en la canilla (carrete me-
talico sobre los husos). Los husos suben y bajan, al estar insertados
en una bancada (tabla con orificios), la cual, a su vez, esta conectada
a un sistema disefiado para subir y bajar, para que el hilo se acumule
a lo largo de toda la canilla.

En la figura 4 se puede apreciar el sistema de engranajes primario
(1), especialmente disenado para brindar las velocidades idéneas a los
cilindros primero, segundo y tercero del tren de estiraje (2). Con este
sistema, dichos cilindros podran estirar la mecha para convertirla en
hebra. Asimismo, se muestra como el variador de velocidad primario

Ingenieria Industrial n.° 35, 2017
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(3) esta conectado al motor, y este a un sistema de poleas (4) disenadas
para otorgar una velocidad idonea a la faja (5), la cual da velocidad a
los husos (6).

@)

:MJ;TM ;

Figura 4. Cadena cinematica que brinda velocidad a los husos y al tren de estiraje
Elaboracion propia

En la figura 5 se observa cémo un variador de velocidad (7) esta
adaptado a un motor reductor (8), y este, a su vez, a un sistema de
engranajes secundario (9) que se conecta con el sistema de engranajes
primario para brindar velocidad al tren de estiraje. De igual modo, el
sistema de engranajes secundario se conecta con la leva (10), la cual
brinda movimiento al sistema formador de canilla, que sirve para llenar
el hilo a lo largo de todo el huso.
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Figura 5. Cadena cinematica que brinda velocidad a los cilindros del tren de estiraje
y al formador de canilla
Elaboracion propia

Con este estudio técnico se construyé la maquina que se muestra
en la figura 7. El proyecto fue presentado al Indecopi para obtener una
patente. El producto se denominé “maquina para hilar algodén nativo
de color”, con nimero de expediente 2015-002190. Esta patente perte-
nece a la Universidad de Lima y es la primera de esta casa de estudios.

Los inventores de la maquina para hilar algodén nativo de color son
los siguientes:
* Ludwig Nick Declercq Pedraza
+ Jorge Luis Garcia Silva

La maquina para hilar algodén nativo de color gané en el area tema-
tica “Utilitarios y otros”, del Concurso Nacional de Patentes e Invencio-
nes del 2015 organizado por el Indecopi.

Ingenieria Industrial n.° 35, 2017
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Figura 6. Disefio isométrico de la maquina para hilar algodén
nativo de color
Elaboracion propia

Figura 7. Maquina para hilar algodon nativo de color
Elaboracion propia
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2.2.1 Proceso de produccion. Descripcion

El proceso para producir hilo a partir del algodén nativo de color consta
de varias etapas: premezclado; apertura, mezcla y limpieza; cardado;
regularizado de cinta; estirado; hilado y enconado, entre otras. Cabe
mencionar que la materia prima que se utiliza son fardos de 250 kilo-
gramos de algodén nativo de color procesado.

1.

2.

4.

Premezclado. Consiste en esparcir el algodéon nativo de color en un
espacio de cinco metros de largo por tres de ancho, de forma que se
consiga una manta del mezclado preliminar de las fibras. Este espa-
cio se halla al lado de una faja, que conduce al alimentador de mezcla.

Apertura, mezcla y limpieza. El algodén nativo de color se coloca so-
bre la faja, la cual lo conduce al alimentador de mezcla, que se encar-
ga de desmenuzarlo mediante un ducto. El material es llevado hacia
la mezcladora, que es una maquina conformada por un sistema de
rodillos con puas, cuya finalidad es la de mezclar algodén para obte-
ner una fibra de mayor longitud y de tonalidad homogénea. Luego,
mediante un ducto, el material es llevado hacia un limpiador y un
abridor colocados de forma adyacente; el limpiador sirve para abriry
disgregar el algoddn, y se encarga de limpiar impurezas como fibras
cortas, cascarillas, semillas, hojas y tierra; mientras que el abridor
desmenuza el algoddén. Este proceso se repetira dos veces, y luego,
a través de otro ducto, el material sera llevado por ultima vez a un
limpiador, el cual esta colocado de forma adyacente, con un motor
ventilador que impulsara el material hacia la carda.

Cardado. El material entra al silo, que se utiliza para dosificar la
entrada hacia la carda. Luego, ingresara a la carda, la cual se encar-
gara de disgregarlo hasta la paralelizacién de sus fibras. En la carda,
ademas, se eliminan las impurezas existentes. Como producto final
se obtendra la cinta (conjunto de fibras paralelizadas que se unen). Es
en este proceso que se efectiia una mezcla homogénea de las fibras.
Las cintas, de aproximadamente una pulgada de diametro, salen de
la carda y se colocan en tachos de 70 centimetros de diAmetro, los cua-
les poseen unas ruedas pequenas que facilitan su traslado al manuar.
Regularizado de cinta. Entre seis y ocho cintas irregulares (las cin-
tas a lo largo de su longitud presentan diferentes titulos) provenien-
tes del cardado entran al manuar, el cual se utiliza para paralelizar
las fibras de algodén y corregir tanto como sea posible cualquier
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irregularidad de las cintas (doblado). En el manuar estas son esti-
radas; luego se colocan en posicién paralela y se doblan, para poder
obtener una cinta mas uniforme. El proceso de estirado de cinta
realizado en el manuar se lleva a cabo mediante un conjunto de ro-
dillos, cada uno de los cuales gira a mayor velocidad que el cilindro
anterior. Al no ser suficiente un solo proceso para obtener la parale-
lizacién y la regularidad necesaria, se recurre, por lo general, a dos
procesos sucesivos, con el fin de dar a las fibras que constituyen la
cinta de la carda el paralelismo requerido para facilitar el adelgaza-
miento. Las cintas que se obtienen en el manuar se ponen en tachos
de 50 centimetros de didmetro, para posteriormente ser llevados a
la mechera.

Estirado. La cinta proveniente del manuar ingresa a la mechera, que
se emplea para estirarla y afinarla por medio de un tren de cilindros
de estiraje que permiten obtener una mecha de titulo varias veces mas
fina que la original. En la mechera también se lleva a cabo un proceso
de torsion que otorga a la mecha la resistencia necesaria para soportar
el devanado que se realizara en la maquina continua de hilar. El pro-
ducto de esta maquina son bobinas, en las cuales se enrolla la mecha.
Posteriormente, las bobinas se trasladan a la maquina de hilar.

Hilado. Las bobinas enrolladas con mecha se colocan en un soporte
en la parte superior de la maquina de hilar. Luego, cada mecha pasa
a través del tren de estiraje, con el objetivo de estirarlas y convertir-
las en hebras. Debido a que se usa como materia prima el algodén
nativo de color, las velocidades de los cilindros del tren de estiraje
deben estar adecuadas para poder estirar esta variedad, la cual,
como se ha mencionado, se caracteriza por tener fibra corta. Des-
pués, la hebra que sale del tren de estiraje viaja hasta los husos.
Alli, el hilo es enrollado en la canilla insertada en los husos, los
cuales tienen una velocidad de 8000 rpm, pues el algodén nativo
de color presenta poca resistencia a la torsién. Se debe mencionar
que la torsion se produce en el recorrido entre la salida del ultimo
cilindro del tren de estiraje y los husos. De igual modo, para que el
hilo sea enrollado a lo largo de las canillas se utiliza la bancada, la
cual se mueve verticalmente. En ella estan insertados los aros y el
cursor, por el cual pasa el hilo antes de ser enrollado en el huso.

Enconado. Las canillas son trasladadas a la conera, la cual tiene
por finalidad reunir varias husadas de la maquina continua en un
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cono de dos kilogramos, cuyo tamano es muy superior al del huso,
para facilitar las operaciones posteriores de urdido y tisaje, ya que
el cono tiene mayor rendimiento que la canilla. Este trasvase de hilo
es aprovechado para depurar los defectos de masa no deseados.

8. Humidificado. Sirve para fijar la torsién; es decir, brinda mas re-
sistencia al hilo, lo cual ayuda a que este no se enrosque. Los conos
son puestos en la camara de humidificacién, donde se consigue fijar
la torsién, por un lapso de 45 minutos. El aumento de peso en cada
cono es despreciable. La maquina puede almacenar 200 conos/lote
(400 kilogramos).

9. Ablandamiento de agua. Para el proceso de humidificado se necesi-
ta agua blanda; por tal motivo, previamente se ablandara el agua
dura, de modo que se eliminen las sales que pudiesen incrustarse
en la cdmara de humidificado. En el proceso de ablandamiento se
utilizan resinas catiénicas, las cuales tienen la propiedad de inter-
cambiar sus iones Na+ o K+ por los iones Mg+2 y Ca+2 del agua
dura. Para el proceso de intercambio de cationes se emplean torres
rellenas de resinas, y el agua dura fluye desde la parte superior ha-
cia la inferior, atravesando el relleno para obtener agua blanda. En
la parte inferior de la torre hay una serie de laminas perforadas que
sostienen el relleno. Cuando se agota la capacidad de cambio de la
resina, se requiere su regeneracion con un retrolavado con solucién
de NaCl al 10 %. El retrolavado permite descompactar la resina y
retirar cualquier material retenido durante la operacién normal.

10. Embolsado. Manualmente, un operario se encargara de poner
12 conos en una bolsa, para asi llegar a la presentacion final del pro-
ducto. En promedio, un operario se demora 40 segundos en embolsar
12 conos.

11. Etiquetado. Se procede a etiquetar cada bolsa de 12 conos de hilo.
Cada etiqueta debe tener el rétulo de la empresa. También se rotu-
lara el titulo del hilo (Declercq, 2016).

2.3 Diagrama del proceso: DOP

A continuacion, se presenta el diagrama del proceso:
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Figura 8. Diagrama de operaciones del proceso para la produccién de hilo
de algodon nativo de color
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2.4 Balance de materia
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Figura 9. Diagrama de bloques del proceso para la produccion de hilo de
algodén nativo de color
Elaboracion propia
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3. USOS Y CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

El hilo elaborado con algodén nativo de color, a diferencia de los hilos hechos
con algodones convencionales (como el tangiiis y el pima), presenta la venta-
ja de poseer color natural sin haber pasado por un proceso de tenido. Asi,
se evita su tratamiento con sustancias quimicas, de forma que se dejan de
contaminar grandes cantidades de agua y disminuyen las probabilidades de
que las personas con piel sensible o las que sufran de enfermedades derma-
tolbgicas se vean afectadas. Ademas de ello, hilar algodén nativo de color
ahorra costos, pues se omite el proceso de tenido, lo que hace de este produc-
to una alternativa atractiva para las industrias textiles.

Este hilo sera usado para la elaboracion de telas para prendas de
vestir como polos, poleras y chompas; es decir, telas que se hacen con
tejido de punto. Por ello, debe tener un menor titulo, entre 10 y 40 Ne.
Es preciso mencionar que para elaborar chompas se necesitan hilos de
dos o tres cabos, y que esta prenda sera usada preferentemente en las
estaciones de primavera y otofio, pues su tela es fresca y no abrigadora.

Tabla 4
Rango de titulo para determinadas prendas de vestir

Uso Rango del titulo (Ne)
Polos 30-50
Chompas 10-15 Ne (2 a 3 cabos)
Poleras 10-20 Ne

Fuente: Hilanderia de Algodén Peruano (Hialpesa, 2015)
Elaboracion propia

4. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL

Se ha previsto que el impacto originado por una planta de produccién
de hilos de algodén nativo de color, como la requerida para el presente
proyecto, no seria tan significativo como el que se puede dar en la indus-
tria textil que precisa de un proceso de tefiido, en el cual se utilizan
productos quimicos y colorantes, por lo que se generan efluentes téxicos
que afectan negativamente la salud humana, la fauna y el medioam-
biente. La mayoria de pigmentos empleados para la elaboracién de
colorantes estan hechos a base de metales pesados que son altamente
dafninos para la salud humana. Los mas peligrosos son el arsénico, el
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cual presenta gran capacidad toxica; el mercurio, que produce enferme-
dades neurolédgicas y lesiones renales; y el plomo, que es el mas peligro-
S0, ya que causa danos en el cerebro. También se usan varios productos
especiales, conocidos como auxiliares de tefiido, para mejorar la calidad
del tenido, la suavidad, la firmeza, la textura, la estabilidad dimensio-
nal y la resistencia a la luz y al lavado.

En los efluentes procedentes del proceso de tenido se pueden encon-
trar un gran nimero de contaminantes, como fenoles, sulfuros, cromo y
colorantes. En el proceso productivo de hilo elaborado con algodén nati-
vo de color, por el contrario, no se utiliza ningin tipo de sustancia peli-
grosa; pero, al ser hecho por una empresa hilandera, se debe realizar
un cuidadoso control de la fibra volatil y de la pelusa, estan suspendidas
en el ambiente, pues podrian ser inhaladas por los trabajadores, lo que
les causaria dafnos a las vias respiratorias y molestias estomacales. El
proceso en el que se presenta en mayor grado este problema es el de
premezclado, que se realiza manualmente. Por ello, la fabrica debera
contar con un sistema de climatizacién, que consiste en un conjunto de
ductos que se encuentran por debajo de las maquinas, los cuales absor-
beran las fibras volatiles junto con aire caliente, para luego pasar por
un filtro en forma cilindrica que se encarga de retener las pelusas para
depositarlas después en sacos, los cuales posteriormente seran dispues-
tos como residuos sélidos. El aire caliente, por su parte, es aspirado y
enviado al exterior de la fabrica mediante un ducto de siete metros de
altura. Cabe mencionar que, cuando se desea aumentar la temperatura,
se deja de absorber el aire caliente.

Debido a que el filtro absorbe todo el material particulado, solo se
expulsa hacia el medioambiente el aire caliente, pues este no es un
parametro controlado por el ECA (estandar de calidad ambiental).
Asimismo, este sistema sirve para mantener la fabrica a una tempera-
tura idénea de 32 °C, para que el algodén no se deshidrate.

En lo referente a residuos sélidos, ademas de las mermas genera-
das en todo el proceso productivo (como las fibras), también se originan
otros residuos, producto de la limpieza, el mantenimiento y el trabajo de
oficina y de laboratorio.

En cuanto a los residuos liquidos, para hacer un correcto mantenimiento
se utilizan lubricantes como grasas y aceites, y asi no hay friccién en las
maquinas. En el manuar, se emplea una sustancia llamada hidrolina, que

Ingenieria Industrial n.° 35, 2017

159



160

Ludwig Declercq Pedraza

ayuda al correcto funcionamiento del sistema hidraulico del brazo pendular,
el cual sujeta los rodillos que estiran las fibras.

Por otro lado, en la fabrica generaria ruido en todos los procesos,
pues las maquinas cuentan con motores eléctricos, sistemas de poleas,
ejes, chapones y rodajes, que hacen que el ruido sea constante e inten-
so. Asimismo, la vibraciéon que producen las miquinas puede afectar
el sistema nervioso, los érganos internos y los tejidos del cuerpo de
los trabajadores. Cuando la exposicién al ruido esta por encima de los
niveles maximos permisibles, se pueden presentar danos como pérdi-
da temporal de la audicién y lesiones irreversibles en el oido medio e
interno, ademas de disminucion de la eficiencia del trabajador y una
comunicacién inefectiva.

Antes de comenzar la instalaciéon de la planta, es fundamental efec-
tuar el estudio de impacto ambiental, con el cual se analizara si el terre-
no elegido se halla cerca de zonas urbanas donde existan viviendas que
serian potencialmente afectadas, debido a que la planta podria generar
ruidos intensos.

5. CONCLUSIONES

* La viabilidad técnica de elaborar hilos de calidad a partir del algo-
dén nativo de color es factible, pues se demostré que, mediante un
acondicionamiento de la maquina para hilar, se puede obtener un
hilo de calidad del algodén nativo de color, el cual posee caracteristi-
cas dificiles de tratar, como fibra corta y baja resistencia a la torsion.
No obstante, es posible trabajar el algodén nativo al proporcionarle a
esta maquina un sistema de transmisién de velocidades idéneo.

+ El hilo hecho a partir de algodén nativo de color sera usado para
la elaboracién de telas para prendas de vestir como polos, poleras y
chompas; es decir, telas que se hacen con tejido de punto. Por ello,
estos hilos tendran un menor titulo de entre 10 y 40 Ne.

* Se concluy6 que, al usar un algodén cuyo color es natural, se redu-
ce significantemente la contaminacién ambiental, ya que el principal
contaminante en la industria textil se genera por el proceso de tefiido.
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