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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacién, acerca de las sustancias inorgénicas més usadas en

la industria textil, se presenta los compuestos inorgénicos mayormente requeridos y se da a

conocer cada una de las caracteristicas y propiedades de las sustancias inorgénjcas que son

empleadas en la elaboracién de productos textiles.

Asi mismo dar un informe detallado acerca de las sustancias inorgénicas que serian

menos costosas y mas factibles de utilizar en cuanto a la industria, para una produccién

Optima de los productos textiles.

Esta investigacién bene}401ciaalas personas que se dedican a este tipo de industrias y

alas que piensan integrarse en el futuro.

De los resultados obtenidos en la investigacién de las sustancias inorgénicas més

usadas en la industria textil podemos concluir que en el proceso de previo al te}401ido,tefiido

se utiliza estas sustancias siendo las més empleadas, el agua en primer Iugar seguido del

peréxido de hidrogeno y el hipoclorito de sodio y también nos ayuda a mejorar el estudio

de este tipo de industrias porque nos permite establecer contacto con la realidad a }401nde

conocerla mejor y para comparar lo teérico con 10 préctico en la vida real.
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I. INTRODUCCION

En el presente trabajo el objetivo general es determinar las sustancias Inorganicas mas

utilizadas en la industria textil del Perfl y la importancia de su conocimiento en los

ingenieros Indust}401ales.

Los objetivos Especi}402cosson:

1. Evaluar el bene}401cioque se lograra sobre los Ingenieros industriales con el

conocimiento de las sustancias mas utilizadas en la Industria Textil en el Per}401

2. Determinar que procedimientos técnicos cienti}401cosse aplicara para la determinar

procesos de obtencién y sus relacién con la preduccién de sustancias

3. Definir los fundamentos que deben considerarse para el establecimiento de los

criterios de prevenir la contaminacién a partir de los conceptos de analisis y riesgo.

De la importancia y justi}401cacién,los compuestos inorganicos principalmente juegan un

papel fundamental en los distintos ambitos de nuestra realidad a nivel industrial textil. La

investigacién esta avocada para determinar las sustancias inorgénicas presentes en el

proceso de la preparacién del algodén. También se emplea ia palabra algodén para referirse A

a la }401bra.

Las sustancias principalmente a las que nos avocaremos a estudiarlas

posteriormente son muy utilizadas en el campo de la industria textil a la cual llegan

aplicaciones de gran utilidad para la produccién a gran escala de insumos y productos

fmales que seran distribuidas no solo a nivel nacional sino a niveles intemacionales debido

K a la gran demanda que existe por parte de las grandes industrias extranjeras mucho mas

5
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industrializadas en el Per}401.Esto nos pone en mani}401estoa todos los pobladores del Pais y

por lo tanto debemos producir més usando tecnologias de punta para la mejor obtencién de

dichos compuestos, cosa que también en el Peril es escaso en este tipo de tecnologias

Se da a conocer aquellas sustancias ma�031srequeridas e importantes para la industria textil,

desde sus caracteristicas hasta su uso y aplicaciones que seré lo més resaltante.
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II. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes »

El hombre primitivo tuvo muy pronto la idea de vestirse con pieles de animales.

Aprendio a coser las pieles con tendones, tiras de piel y tripas.

Y mas tarde fabrico hilos con }401brasanimales y vegetales (lana, lino, seda). E1 dia en

que las pesadas pieles fueron sustituidas por materias hechas con hilos muy apretados y

entrecruzados, se acababa de inventar el tejido.

Como los tejidos que hicieron los hombres primitivos se han podrido, no se han

conservado, es imposible saber la fecha exacta de los origenes de la hilatura y de la textura.

En la cueva de Lascaux (Francia) se han encontrado agujas y huellas de cuerda dc hace mas

de 15.000 a}401os.Y se sabe que el lino, el ca}401amoy la lana se hilaban ya en Egipto y en la

India hace, por lo menos, de 5.000 a 7.000 a}401os.

Durante mucho tiempo, los hilanderos e hilanderas utilizaron un instrumento

Ilamado rueca. En la rueca se enrollaban las }401brasy se fabricaba el hilo, Iuego éste se

enrollaba en el huso. Mas tarde se invento la rueca de rueda o torno de hilar. Era un

instrumento giratorio accionado por un pedal.

En Gran Breta}401afue donde se introdujo la mecanizacién textil. Las h}402anderas,que

trabajaban en sus casas, ya no daban abasto para proporcionar hilo su}401cientea una

% industria textil en pleno auge.
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E1 tejedor James Hargreaves inventé, en 1784, la primera maquina que fabricaba varios

hilos a la vez (CEGARRA).'

2.1.1 lndustria textil en elPer1�0311

2.1.1.1 Antecedentes de la Epoca Republicana

Al comenzar el siglo XIX, el alto homo se iba empleando cada vez en menor escala

para la fabricacion de hierro colado, e iban dando paso a los hornos de cubilote. Los

primeros cubilotes consumieron gran cantidad de coque y hacian subir la combustion a la

parte mas alta, agregandose en ello un sin n}401merode di}402cultades.

En paralelo, la historia de la mineria republicana nos presenta como hemos visto

tres periodo bastantes bien caracterizados. Uno de postracién y desconcierto en que

nuestros mineros peruanos tuvieron que rehabilitar labores en ruinas, dando por primera

vez al trabajo una organizacion de industria, es decir invirtiendo dinero en compras

materiales, y pagar debidamente a sus operarios, y como no tenian capitales ni créditos, casi

nada pudieron hacer, fue ademés cuya explotacién monopolizé todas las actividades.

El segundo periodo, iniciado después de la guerra del paci}401co,fue la evolucion

general de métodos mineros y sistemas metal}401rgicosy se tuvo gran trascendencia por sus

proyecciones para el futuro, no se imprimié un progreso material muy fuerte, por la escasez

de capitales, y por 1�0311ltimoel tercero 0 actual, en que el auxilio de los capitalistas extranjeros

% 1 Fundamentos cienti}401cosy aplicados a la tintura de materiales textiles, Universidad Politécnica de

_ Barcelona. Ing. José Cegarra
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si ya es bien alto, promete un porvenir, mucho mas brillante para un futuro no lejano

(BUCHI-IOLZ).

2.1.1.2 Antecedentes en la Actualidad

En paralelo con el desarrollo progresivo de la industria, en el presente siglo y sobre todo

en los ultimos decenios de ha ido perfeccionando cada vez mas el mejor uso del material a

emplearse en los moldes para la industria de la fundicién por una mejor calidad del

producto, es asi, que en lo que respeta a las arenas silicias, actualmente se exige estrictas

�031 caracteristicas tales como:

0 Refractariedad la cual depende de la pureza en su composicion y de otros factores

tales como la forma y tama}401ode su grano;

0 Durabilidad o vitalidad, una arena debe soportar los choques térmicos sin

fragmentarse, lo cual depende de la estructura de los granos de esta arena (granos

enteros, formas irregulares, etc.) 0 sea de sus caracteristicas mineralégicas.

0 Distribucién granulométrica adecuada, que puedes seleccionar previamente, es la

caracteristica que mas in}402uenciatiene en el comportamiento de las arenas cuando

las mezcla con aglutinantes o aglomerantes.

Dichas exigencias han permitido una mayor competencia en el mercado nacional y

crecimiento, ya que existen centros de produccién en diferentes partes de nuestro territorio

tales como: Compa}401iaMinera Sierra central, S}402iceindustrial Comercial S.A. Minera Silex

SA (Extunin); Juan A. Pino M. (en Huamachuco), Compa}401iaMinera Lurin S.A. (en Lima),

Ricardo Espinoza G. (en Pasco), Sildeo SA proveedores tales como Compa}401iaMinera

% agregados Calcaros Silice Minera Industrial Comercial SA Sociedad Minera Dagoresa (que

9
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son tema del presente estudio) y otros, y por ende esto in}402uyeenormemente en el �030

crecimiento y desarrollo de la industria de la fundicién, que actualmente presenta un gran

volumen de empresas bene}401ciadaspara su productividad, siendo éstas Fundicién

Ventanilla SA, Comercializacién de Piezas Fundidas S.R.L Fumasa, Fundicién Andina del

Peni, Fundicién Callao S.A. Fundicién Central S.C.R.L, Fundicién Central Segura Hnos.

Fundicién Centrifuga S.A. Fundicién Chavin S.R.L Fundicién de Mételes Bera del Per1'1

SA Fundicién de Metales Sol delPer\'1 S A Fundicién e1 triunfo S A etc.

En tal sentido, presente una incidencia en la historia de la industria de la fundicién

nacional, con respectivas acrecentadas lo que implica una tendencia en explotar estos

recursos (CEGARRA, Fundamentos cienti}401cosy aplicados a la tintura de materiales

textiles)?

2.2. Bases teéricas

2.2.1. lndustria textil.

Es el nombre que se da al sector de la economia dedicado a la produccién de ropa, tela,

hilo, }401bray productos relacionados. Aunque desde el punto de vista técnico es un sector

diferente, en las estadisticas econémicas se suele incluir la industria del calzado como parte

de la industria textil.

Los textiles son productos de consumo masivo que se venden en grandes cantidades.

La industria textil genera gran cantidad de empleos directos e indirectos, tiene un peso

2 Fundamentos cientificos y aplicados a la tintura de materiales textiles, Universidad Politécnica de

Barcelona. lng. José Cegarra
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importante en la economia mundial. Es uno de los sectores industn'a1es que més

controversias genera, especialmente en la defmicién dc tratados comerciales

_ intemacionales. Debido principalmente a su efecto sobre las tasas de empleo (OCHOA

PALOM1NO),3 '

2.2.2. El Proceso de Produccién de Textiles I

El proceso de produccién de un textil involucra varias etapas que describiremos a

continuacién, explicando detenidamente las etapas en las que utilizamos compuestos

inorgénicos referidos al tema.

' a. Cardado, estirado, peinado hilado y enconado

La materia prima, pacas de las }401brastanto de algodén como sintéticas, se alimenta a

méquinas Ilamadas pick-up, abridoras, en donde se limpia de basura 0 alguna otra impureza

que esté en las pacas y al mismo tiempo se desmenuza.

Posteriormentc se introduce en los batanes donde se mezcla la materia prima para formar

rollos.

El proceslo siguiente es el cardado que consiste en la transformacién de las }401bras

textiles a mechas. Durante el estirado se regulan estas mechas, es decir se separan las

mechas largas y las cortas o rotas. Las mechas generadas del estirado se din'gen hacia unas

prensas de rodillos, las cuales las presionan y estiran para darle volumen al material. El

siguiente paso es el peinado en el cual se presionan y limpian las nuevas mechas que tienen

}4023 Acabados Textiles, Ochoa Palomino Raimundo Chavez (2005)

\\\.
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un diémetro mas peque}401o,estas se estiran nuevamente y se unen y tuercen entre si para

formar una mecha a pa11:ir dc cuatro. En el re-estirado se mezclan las mechas resultantes del

peinado, en caso de ser necesario, para formar una nueva }401bra.Aqui también se obtienen

fibras més delgadas por un nuevo estiramiento.

A continuacién las mechas siguen el proceso de torsién y tensién �024 mecheras

convirtiéndolas en pabilo los cuales sé encanetan en bobinas de pléstico o calretes

metélicos. Con la fmalidad de dar mayor resistencia a los pabilos, en el proceso de hilado,

se someten a un }401ltimoestiraje y torsién a partir del cual se Las materias primas utilizadas

durante los procesos anteriores son }401brasnaturales y sintéticas, aceites minerales, aprestos

emulsionantes y espumantes, entre otros,

b. Urdido y tejido

El proceso de tejido consiste en enlazar los hilos de la urdimbre y de tramar con

otros, con el objetivo de transforma: las fibras o hilos en telas.

Dependiendo del articulo que se desee, se desarrolla el dise}401o,la proporcién de la }401bray la

estructura de la tela.

Procesos como el canillado, devanado, torsién y urdido son operaciones

preparatorias del tejido que combinan numerosos hilos cortos en menor n}401merode cabos �030

continues.

% 12



En el proceso de urdido, los carretes de hilo se pasan a otros carretes para el tejido.

Este proceso tiene el objetivo de reunir en un carrete una longitud y n}401merodeterminado de

hilos y }401nalmentecompletar la orden de trabajo requerida.

Si la materia prima llega a la planta en caxretes de tejido este proceso no seré

necesario. En este proceso generalmente se mantienen condiciones adecuadas dc humedad

y de temperatura baséndose en vapor de agua, las cuales son controladas en funcién de las

especi}401cacionesde elaboracién de cada tela.

E1 tejido es un proceso continuo que se divide en dos categorias: tejido plano y

tejido de punto. V

- En el tejido plano, el julio que contiene la hilaza con su apresto seco gira alimentando al

telar con la urdimbre bajo tensién, son guiados los hilos por los agujeros de los lizos en el

bastidor del atalaje y se separan en dos juegos de hilos. Un juego pasa por los atalajes con

sus lizos pares y otro por los impares, de modo que la separacién del atalaje con sus lisos

crea en la hoja de la hilaza una abertura llamada paso. Por otro lado, la hilaza dc trama se

coloca dentro de la lanzadera, la cual va soltando hilo conforme se mueve alternativamente

a través del paso de un lado a otro del telar. De este modo, los hilos se entrelazan en éngulo

recto para formar la tela.

En el tejido de punto, se elaboran las telas mediante la elaboracién de gasas de hilo

( y enlazéndolas con otras nuevamente formadas con el mismo hilo, para producir la

K estructura que se denomina de punto 0 dc calceta. La fabricacién de géneros de puntos con

§% 13



méquinas requiere multitud de agujas, porta agujas y elementos portadores de la hilaza. E1

orden dc entrelazado, el modo en que se forma la gasa y los tipos de agujas e hilaza

determinan el tipo de tejido resultante. Un rasgo importante de este tejido es su capacidad

de estirarse en cualquier direccién, Se distinguen dos tipos de tejidos de punto: tejidos por

urdimbre y tejidos por trama.

A Previo al tejido, las }401brasse recubren con aprestos, los productos quimicos

empleados para esto son principalmente almidones, gomas, ablandadores, penetrantes y

preservatives, También son usados materiales base més econémicos como los adhesivos, .

almidones formadores de pelicula y alcoholes. Los almidones, gomas y colas act}401an

adecuadamente sobre }401brasnaturales hidro}401licas,pero no dan buen resultado en las }401bras

de nylon y otras }401brashidrofébicas.

Los ablandadores se usan para proporcionar }402exibilidada la pelicula de almidén,

para propagar la lubricacién a la hilaza que ha de pasar por los peines, lizos y atalajes del .

telar. Se usan como ablandadores: el sebo, diversos aceites y grasas como el aceite de coco,

el de ricino, la estearina, la parafma y varios aceites y grasas sintéticos.

Los procesos siguientes son el te}401idoy acabado. Antes de realizar estos procesos la

tela pasa por pre tratamientos previos al te}401idoy acabado (ERHARD).4

 4 Tecnologia Textil, , Theodor Erhard, Editorial Triilas México 1980
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2.2.2.1 Preparacién de la Muestra,

1. Lavado

Lavado es el proceso por el cual se separa la suciedad de la tela, hay suciedades que son

solubles en agua y otras que no lo son. Los agentes tensoactivos, juegan un papel dual en la

separacién 0 remocién de la suciedad, ellos vencen la atraccién entre la suciedad y la tela,

sino también de}402oculana esta al mismo tiempo y asi, parten a esta en particulas coloidales

y estabilizan su dispersién acuosa.

2. Termofijacién .

La parte de poliéster contenida en los tejidos de mezcla de esta }401bracon }401brascelulésicas

también tiene que estar estabilizada y equilibrada en el momento adecuado.

Es necesario termo}401jarel tejido antes de tefiirlos con el objeto de impedir que el articulo se

encoja durante la tintura.

Tejido sin }401jar,el encogimiento que este sufra puede producir tensiones y por lo tanto

dificultades en la tintura.

3. Desencolado '

Se denomina desencolado a la eliminacién del almidén. Esta operacién se realiza antes del

descrudado y su necesidad principal es debido que si no se realiza: .

Los tratamientos alcalinos del descrudado deben ser enérgicos.

0 La propensién a formar arrugas permanentes sobre todo cuando los articulos son de

peso elevado y se descrudan en autoclaves,

 ( 15



. En los géneros con per}401lestefiidos con colorantes idantrenos, como parte del

almidén pasa a glucosa, Ia glucosa reduce al colorante, y por consiguiente se elimina

del ba}401o.

El desencolado se basa para provocar la hidrélisis del almidén de la siguiente manera:

Almidén I_I;Q amolidextrina Q9

Eritromicina &_0_ aerodextrina I_{;_Q

Maltosa }402;_(_)_ Glucosa.

Para conseguir la solubilizacién de la fécula o almidén no es preciso llegar a la fase }401nalde

la reaccién pues la conservacién de almidén en dextrina es su}401ciente.

0 Procesos de desencolado

Los procesos hidroliticos industriales son tres:

a. Maceracién

Se emplean detergentes no-iénicos y se procede a humectar el material un tiempo

determinado para que el encolante sea eliminado. Este método por ser muy tedioso no es

empleado actualmente.

b. Desencolado écido

Se emplea écido sulf}401rico,Este método es mas efectivo que el tratamiento con agua sola

(maceracién) ya que elimina parte de las ceras y sustancias minerales, obteniendo buenos

\% blancos, pero carece de la seguridad del desencolado enzimético

§ 16



c. Desencolado enzimético A

Las enzimas son biocatalizadores capaces de acelerar las reacciones quimicas, su empleo en

procesos de degradacién de la fécula es denominado desencolado enzimético, siendo éste

procedimiento més répido y e}401ciente.

El tipo de enzima empleado es la arnilasa o diastasa, caracterizadas en convertir féculas en

dextrina o maltosa, el acelerar cl proceso de fermentacién por medio de microorganismos.

Los cambios que ocurren en la degradacién de la fécula en tres fases:

o Licuefaccién

0 Conversién a dextrina,

0 Conversién a maltosa.

4. Descrudo

Tiene por objeto la eliminacién de las materias cerosas, grasas, resinas, gomas y pectinas

para obtener una hidro}401liade la }401bracon 10 cual se conseguiré una buena penetracién

dando resultados uniformes en los procesos de tintura o acabado.

E1 descrudo tiene como fmalidad, eliminar las materias grasas que contiene el algodén,

existen tres maneras bésicas de desmontar las grasas y ceras,

0 Por saponi}401caciéncon un élcali

0 Por solubilizacion con un solvente

E 0 Por emulsi}401caciéncon un detergente.

 17



La mayoria de las materias grasas y ceras, se saponi}401cansimplemente con una solucién

alcalina de carbonato de potasio o hidréxido de sodio.

C15H3; __ C __ O____CH2

I

C15H31 __C __ O ______ CH + 3NaOH -------------

l

C15H31__ C: O __CH;;_ (élcali)

(grasa insoluble en agua)

3C15H31 C __ O Na + CH2 OH

H I

0 CH2 OH

I

CH2 OH

(Jabén soluble en agua)

(Glicerina soluble en agua)

Los solventes act}401anpor reemplazo de las fuerzas de cohesibn intermoleculares. Todo, de

igual 0 similar constitucién quimica, poseen fuerzas de atraccién entre sus molécula, para

mantener su energia interna al minimo. Para disolverlo, el solvente debe poseer fuerzas de

atraccién por él, iguales o mayores, a }401nde provocar la ruptura de las fuerzas de cohesién

intema.

E 18



La operacién de descrudo se puede efectuar bajo presién y a presién atmosférica; el

algodén se descruda en RAM, en cintas de cardas y en telas (tej. plano o tej. De punto)

5. Neutralizado

Una vez efectuado el desencolado y descrudo, se procede a neutralizar el ba}401opara

eliminar totalmente el élcali que pueda haber quedado en la }401bra.Esta operacién se realiza

con un écido, el cual generalmente es el acido acético. Posteriormente al neutralizado se

procede a enjuagar, hasta eliminar el acido remanente, (el pH del bafio debe ser neutro).

6. Blanqueado

Se entiende por blanqueo la pérdida total del color natural del algodén, llevéndose a cabo

esta operacién después del proceso de descrudado, ya sea por métodos de reduccién u

oxidacién. S610 es necesario el blanqueo cuando la }401braseré vendida como blanco 0

cuando seré te}401idaen tonos pasteles (claros).

Los métodos por reduccién, se llevan a efecto mediante hidrosul}401tosmientras que los

métodos por oxidacién se llevan a cabo mediante derivados colorados y persales �030

Los compuestos a base de cloro son:

0 Hipoclorito de sodio: NaCIO

§ 0 Hipoclorito de calcio: Ca(CIO)2
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0 Clorito de sodio: NaCIO;

Los oxidantes o persales son:

0 Perborato de sodio: NaBO3

o Peréxido de sodio: Na2O2

0 Peréxido de hidrégeno o agua oxigenada:H2O2

7. Mercerizado

Son aquellos procedimientos mediante los cuales se Ies confiere alas fibras celulésicas, un

brillo permanente, aumentar la afmidad tintorera del algodén y darte mayor resistencia, se

aplica en piezas e hilos, bajo tensién con una solucién de soda caustica de més o menos

30°C A 18°C, a menor temperatura mayor efecto de merce}401zacién,el brillo depende de la

longitud de las fibra, a més larga més brillo.

El algodén se in}402afuertemente por su in}402uenciahidré}401lade los gmpos hjdroxilicos de la

celulosa. La }401brase encoje, pierde dimensiones

R �024�024OH + NaOH ====*�024�024�024*R�0240Na + H20

El gmpo hidrox}402icode la celulosa reacciona con e1NaOH bajo el desarrollo de calor y se

transforma en élcali / celulosa.

La mercancia es tensionada y bajo la in}402uenciade la tensién se alisa y en este momento

E recibe entonces el brillo.
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A1 aclarar la mercancia es tensionada, se forma el hidrato de celulosa o celulosa regenerada

R�024�024�024�024NaO + H20 =i=R �024OH+ NaOH

Luego se acidula, en este momento se hincha rebajando sus dimensiones (ERHARDT).

2.2.2.2. Tefiido 0 Tintura de la Muestra

Es el proceso, durante el cual una materia textil en contacto con un colorante, absorbe a este

de tal forma que esta pone resistencia a devolver el colorante absorbido.

La energia de unién, depende de la estructura molecular de dichos cuerpos; el colorante

penetra en el interior de la }401bray cuanto més penetra, mas intima es la unién, es porque las

moléculas estén agrupadas formando polimeros lineales, anélogamente los colorantes

tienen una orientacién alargada y solo pasan por las moléculas de las }401brasque no estén

ordenadas en espacios ordenadas en espacios regulares; generalmente tas tinturas se

efect}401anen medio acuoso y se obsewa, que cuando una }401bratextil se sumerge en el agua

tiene tendencia a hincharse més o menos seg}401nlos grupos hidro}401licosde la molécula.

Las recetas de te}401idose preparan normalmente en el Iaboratorio de acuerdo a patrones 0

muestra que son enviadas por los clientes. '

El Iaboratorio que es mi responsabilidad tiene la misién de analizar la muestra para saber de

acuerdo al porcentaje de la composicién que fibras deben te}401irse,que colorantes deben

usarse y de acuerdo al color (brillante, opaco), cual es el proceso més indicado.

E

%\ 21 -



E1 material preparado se ti}401euna vez conseguido el color y el efecto deseado se procede a

dar el acabado a la muestra para Iuego someterlas a las pruebas de control de calidad

estandar que serém descritas mas adelante.

Aprobada una muestra queda Iista para ser tefiida en planta dc acuerdo al pedido. La receta

de te}401idoque se preparo en el Iaboratorio es la misma que se usaré en la planta, solo se

amplian los pesos de acuerdo a la cantidad de tela a te}401irsepor partida (HOECHS).

1. Tintura con colorantes Directos

Los colorantes directos, reciben este nombre, porque ti}401enla celulosa sin necesidad de

mordientes; se Ies conoce como sustantivo, porque poseen la propiedad de te}401irla }401bra,y

no ser eliminados en un lavado posterior; el esquema de tintura seria:

FIBRA BLANCA + SOLUCION DE COLORANTES = FIBRA TENIDA

Cuanto mas desplazado a la derecha este el equilibrio tanto mas substantivo es el colorante.

Los colorantes directos son solubles en agua y unos pocos requieren para disolverse la

presencia de carbonato; la solubilidad aumenta con el n}401merode grupos sul}401iricos,y con la

temperatura y disminuye con el aumento de su peso molecular.

Los electrolitos in}402uyende distinta manera segfm sean neutros o alcalinos,

a. Electrélitos neutros: aumentan la cantidad de colorante }401jado,esté en relacion con la

constitucion del colorante, siendo menos sensible su in}402uenciapara los colorantes de gran

§ a}401nidad,
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b. Electrolitos alcalinos: estos disminuyen la cantidad de colorante absorbido mediante

acciones eléctricas se Ies emplea para controlar la velocidad de tintura.

La tintura se realiza a pH alcalino cuando el colorante ti}401emas rapido (ERHARD).5

2.3. Caracteristicas de las Sustancias inorgénicas mas usadas en la lndustria

2.3.1. Agua

E1 agua es una sustancia cuya molécula esté formada por dos étomos de hidrégeno y uno de

oxigeno (H20). Es esencial para la supervivencia de todas las formas conocidas de vida. El

termino agua, generalmente, se re}401erea la sustancia en su estado liquido, pero la misma

puede hallarse en su forma sélida llamada hielo, y en forma gaseosa denominada vapor.

El agua cubre el 71% de la super}401ciede la corteza terrestre. Se localiza principalmente en

los océanos donde se concentra el 96,5% del agua total, los glaciares y casquetes polares

poseen el 1,74%, los depésitos subterraneos (acuiferos), los permafrost y los glaciares

continentales suponen el 1,72% y el restante 0,04% se reparte en orden decreciente entre

lagos, humedad del suelo, attnésfera, embalses, rios y seres vivos.

El agua es un elemento com}401ndel sistema solar, hecho confirmado en descubrimientos

recientes. Puede ser encontrada, principalmente, en forma de hielo; de hecho, es el material

base de los cometas y el vapor que compone sus colas.

% 5 Tecnologia Textil, , Theodor Erhard, Editorial Trillas México 1980

§L 23



2.3.2.Acido sulflirico

E1 acido sulf}401iico,aceite de vitriolo, espiritu de vitriolo, licor de vitxiolo o tetraoxosulfato

(VI) de hidrogeno es un compuesto quimico muy corrosivo cuya formula es H2SO4. Es el

compuesto quimico que mas se produce en el mundo, por eso se utiliza como uno de los

tantos medidores de la capacidad industrial de los paises. Una gran parte se emplea en la

obtencion de fertilizantes. También se usa para la sintesis de otros écidos y sulfatos y en la

industria petroquimica.

Generalmente se obtiene a partir de oxido de azufre (IV), por oxidacion con éxidos de

nitrogeno en disolucion acuosa. Normalmente después se llevan a cabo procesos para

conseguir una mayor concentracion del écido. Antiguamente se lo denominaba aceite o

espiritu de vitriolo, porque se producia a partir de este mineral.

La molécula presenta una estructura piramidal, con el atomo de azufre en el centro y los

cuatro étomos de oxigeno en los vértices. Los dos étomos de hidrégeno estén unidos a los

étomos de oxigeno no unidos por enlace doble al azufre. Dependiendo de la disolucion,

estos hidrégenos se pueden disociar. En agua se comporta como un écido fuerte en su

primera disociacion, dando el anion hidrogenosulfato, y como un acido débil en la segunda,

dando el anion sulfato.

Ademés reacciona violentamente con agua y compuestos organicos con desprendimiento de

calor. La preparacién de una disolucion dc acido puede resultar peligrosa por el calor

generado en el proceso. Es vital que el acido concentrado sea a}401adidoal agua (y no al



revés) para aprovechar la alta capacidad calorifica del agua. En caso de a}401adiragua al acido

concentrado, pueden producirse salpicaduras de écido.

2.3.3. Carbonato de sodio

El carbonato sodico es una sal blanca y transl}401cidade formula quimica Na2CO3.Es un

producto que ha acompa}401adoal hombre desde los albores de la humanidad. Su método de

obtencion ha evolucionado con el correr del tiempo y también su denominacion. En el

antiguo Egipto su obtencion se basaba en la calcinacion de ciertas plantas que rodeaban las

lagunas saladas.

De esta forma de obtencién prevalece hoy en dia su denominacion internacional "soda ash�035

(ash en inglés signi}401caceniza). Evidentemente esta forma de produccion artesanal, no

permite la obtencion de las cantidades necesarias de carbonato de sodio que, por sus

miiltiples aplicaciones, la sociedad industrial necesita. En 1783 Nicolas Leblanc dise}401oun

método de obtencion revolucionario que producia Na2CO3 a partir de cloruro de sodio,

écido sul}401irico,carbon y piedra caliza (CaCO3). Este método resulto ser muy contaminante,

Iuego fue modificado y resulto mas limpio, aunque no del todo.

Ernest Solvay en 1863 desarrolla el proceso industrial de obtencion del carbonato sédico, a

partir de dos materias primas naturales ampliamente extendidas como son el cloruro sodico

(sal) y el carbonato célcico (caliza), mediante el proceso al amoniaco. Luego del

descubrimiento de este proceso de obtencién el Na2CO3 se comienza a denominar también

}401gsoda Solvay, en honor a su descubridor. Gracias a estos hallazgos la sociedad industrial ha
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podido Iograr el desarrollo que hoy en dia ha alcanzado en muchas de sus areas. Pero

actualmente la mayor pane de1Na2CO3 se obtiene de un Mineral denominado "trona".

Es uno de los diez quimicos de mayor volumen producidos en Norte América y constituye

casi el 25% de cada kilogramo de vidrio.

2.3.4. Hidréxido de sodio

El hidroxido de sodio (NaOH) o hidroxido sédico, también conocido como sosa caustica o

soda caustica, es un hidroxido caustico usado en la industria (principalmente como una base

quimica) en la fabricacion de papel, tejido, y detergentes. Ademas es usado en la Industria

Petrolera en la elaboracién de Lodos de Perforacién base Agua.

A temperatura ambiente, e1 hidroxido de sodio es un solido blanco cristalino sin olor

que absorbe humedad del aire (higroscopico). Es una sustancia manufacturada. Cuando se

disuelve en agua 0 se neutraliza con un acido libera una gran cantidad de calor que puede

ser su}401cientecomo para encender materiales combustibles. E1 hidréxido de sodjo es muy

corrosivo. Generalmente se usa en forma sélida o como una solucién de 50%.

El hidroxido de sodio se usa para fabricar jabones, crayon, papel, explosivos,

pinturas y productos de petroleo. También se usa en el procesamiento de textiles de

algodén, lavanderia y blanqueado, revestimiento de éxidos, galvanoplastia y extraccion

electrolitica.

.§�030 Se encuentra com}401nmenteen limpiadores de desagiies y hornos.
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El hidréxido sédico, en su mayoria, se fabrica por el método de caustificacién, es decir,

juntando otro hidréxido con un compuesto de sodio:

Ca(OH)2 (aq) + Na2CO3 (aq) �024-�024�024�024�024�024>2 NaOH (aq) + CaCO3 (s)

Aunque modernamente se fabrica por electrélisis de una solucién acuosa de cloruro

sédico o salmuera. Es un subproducto que resulta del proceso que se utiliza para producir

cloro.

Anodo: 2CI�030-4CI; (gas) + 2e�030

Cétodo: 2H2O + 2e'�024�024�024>H; + 20H�030

Al ir progresando la electrélisis se van perdiendo los cloruros siendo sustituidos por

iones hidréxido, que combinados con los cationes sodio presentes en la disolucién forman

el hidréxido sédico. Los cationes sodio no se reducen a sodio metélico debido a su bajisimo

potencial.

Se utiliza una solucién de una peque}401aporcién de sosa diluida en agua en el método

tradicional para producir margarina comim, una pretzel y también es usado para elaborar el

lute}401sk,comida tradicional de los paises nérdicos a base de pescado.

Ademés este producto se usa como desatascador de ca}401erias.
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2.3.5. Hipoclorito de sodio

El hipoclorito de sodio o hipoclorito sédico, (conocido popularmente como agua

lavandina, cloro, lejia, agua de Javel 0 agua Jane) es un compuesto quimico, fuertemente

oxidante, cuya férmula es NaCIO.

Contiene el cloro en estado de oxidacién +1 y por lo tanto es un oxidante fuerte y

econémico. Debido a esta caracteristica destmye muchos colorantes por lo que se utiliza

como blanqueador. Ademés se aprovechan sus propiedades desinfectantes.

En disolucién acuosa sélo es estable a pH bzisico. Al acidular en presencia de cloruro libera

cloro elemental. Por esto debe almacenarse alejado de cualquier écido.

El hipoclorito sédico existe sélido en forma de sal pentahidratada NaCIO * 5 H20 y

con 2,5 moléculas de agua de hidratacién por molécula: NaOCI * 2,5 H20. La primera

forma es la mas conocida. A 0 °C se disuelven 29,3 g de la sal en 100 g de agua y a 23 °C

ya son 94,2 g/100 g.

El hipoclorito se dismuta a temperaturas elevadas para dar clorato y cloruro:

3 NaCIO �024�024�024-�024�024�024>2 NaCI + NaCIO3

A veces se aprovecha esta reaccién para la sintesis del clorato. Con aminas se

forman las cloraminas. Estos compuestos suelen ser téxicos y pueden ser explosivos. No es

in}402amable,pero con el fuego reacciona.
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2.3.6. Oxido de titanio

E1 éxido de titanio (IV) 0 diéxido de titanio es un compuesto quimico cuya férmula

es T102. Entre otras cosas, es utilizado en procesos de oxidacién avanzada fotocatalizada.

El éxido de titanio (IV) T102, se presenta en la naturaleza en varias formas: rutilo

(estructura tetragonal), anatasa (estnlctura tetragonal) y brookita (estructura ortorrémbica).

E1 éxido de titanio (IV) rutilo y el éxido de titanio (IV) anatasa se producen industrialmente

en grandes cantidades y se utilizan como pigmentos y catalizadores y en la produccién de

materiales cerémicos.

El éxido de titanio (IV) tiene gran importhncia como pigmento blanco por sus

propiedades de dispersién, su estabilidad quimica y su no toxicidad.

El éxido de titanio (IV) es el pigmento inorgénico més importante en términos de

produccién mundial.

El diéxido de titanio es un compuesto cuya férmula es (TiO2). Se encuentra en una

forma negra 0 de color casta}401oconocida como rutilo. Las formas naturales que se

encuentra menos en la naturaleza son la anatasita y la brooquita.Tanto el rutilo como la

anatasita puros son de color blanco. E1 éxido bésico negro, (FeTiO3), se encuentra en forma

natural como el mineral Ilamado ilmenita. El diéxido de titanio es la principal fuente

comercial del titanio. Aproximadamente el 95% del titanio que se consume 10 hace en

forma de diéxido de titanio, debido alas m}401ltiplesaplicaciones industriales que tiene.
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2.3.7. Peréxido de hidrogeno

E1 peréxido de hidrégeno (H202), también conocido como agua oxigenada o

dioxidano es un compuesto quimico con caracteristicas de un liquido altamente polar,

fuertemente enlazado con el hidrégeno tal como el agua, que por 10 general se presenta

como un liquido ligeramente mas viscoso que éste. Es conocido por ser un poderoso

oxidante.

A temperatura ambiente es un liquido incoloro con sabor amargo.

Peque}401ascantidades de peréxido de hidrégeno gaseoso se encuentran naturalmente en el

aire. El peréxido de hidrégeno es inestable y se descompone répidamente en oxigeno y

agua con liberacién de calor.

Aunque no es in}402amable,es un agente oxidante potente que puede causar

combustién espontanea cuando entra en contacto con materia organjca o algunos metales,

como el cobre, la plata 0 e1 bronce.

' El peréxido de hidrégeno se encuentra en bajas concentraciones (3 a 9%) en muchos

productos domésticos para usos medicinales y como blanqueador de vestimentas y el

cabello. En la industria, el peréxido de hidrégeno se usa en concentraciones mas altas para

blanquear telas y pasta de papel, y al 90% como componente de combustibles para cohetes

y para fabricar espuma de caucho y sustancias quimicas orgénicas. En otras areas, como en

la investigacién, se utiliza para medir la actividad de algtmas enzimas, como la catalasa.
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2.3.8. Sulfato de sodio

E1 sulfato de sodio o sulfato sédico (Na2SO4) es una sustancia incolora, cristalina

con buena solubilidad en el agua y mala solubilidad en la mayoria de los disolventes

orgénicos con excepcién de la glicerina.

El sulfato de sodio es una sustancia quimica que se encuentra en la naturaleza, y

aparece en forma de distintos minerales, siendo los més frecuentes la mjrabilita, thenardita,

glauberita y bloedita.

E1 sulfato de sodio es parte esencial de los minerales encontrados en muchas aguas

minerales y tiene propiedades astringentes. Johann Rudolph Glauber lo encontré alli en el

siglo XVII y comenzé con su fabricacién a partir de sal (NaCI) y écido sul}401irico

concentrado entre 1650 y 1660. Este proceso es considerado como el inicio de la industria

quimica.

Actualmente, la mayor parte del sulfato de sodio se obtiene de minas de glauberita y

de la explotacién de lagos salados, siendo los principales productores las provincias chinas

de Jiangsu y Sichuan, seguidas de Espa}401a,donde se encuentra el mayor yacimiento de

glauberita de todo el mundo (a Cerezo del Rio Tirén, Burgos). También se obtiene como

subproducto en muchos procesos industriales donde se neutraliza el écido sulfnirico con

bases de sodio (HOECHS).6

6 lnformacién técnica de productos quimicos. Hoechs (2005)
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2.3.9 Cromo

E1 cromo es un metal quebradizo, de brillo intenso de color banco argentino en las

super}401ciesde exfoliacién recientes; en estado natural es un polvo gris claro

resplandeciente. Cristaliza en el sistema regular y es paramagnético. Lo mismo que los

metales }401nos,se conserva ilimitadamente en el aire.

Los compuestos de cromo en estado de productos a los que se aplican los tintes no son

perjudiciales, debido a que las concentraciones de cromo +3 y de cromo +6 es muy baja,

como queda demostrado en los anélisis a los que son sometidos los diversos tejidos por el

Ministerio de Sanidad para obtener los pertinentes permisos para su comercializacién

garantizando asi la seguridad de los usuarios de dichos tejidos, tanto en el calzado como en

la industria textil

2.3.10. Clorito de Sodio

E1 Clorito de sodio es uno mas de los agentes oxidantes adecuados para las }401bras

celulésicas y sintéticas. Su presentacién la de un polvo cristalino }401namentedividido y

obtenido cuando el peréxido de cloro reacciona con el peréxido de sodio.

El clorito de sodio no es un agente de blanqueo y debe ser acidi}401cadopara que el oxigeno

naciente pueda ser liberado de productos de la descomposicién del acido hipocloroso.

Para el blanqueo de }401brascelulésicas el ajuste del pH se hace con acidos orgénicos como el

écido acético. Si el pH se encuentra inferior a 3, la descomposicién del acido hipocloroso
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seria demasiado répida de manera que la solucién de blanqueo no podré cumplir con su

objetivo.

El blanqueo del algodén deberé hacerse a Valores dc pH entre 3,5 y 4,0. Para el ajuste del

pH se pre}401ereel uso de los écidos orgénicos debido a que no se podria Iograr un ajuste tan

preciso con los écidos minerales.

Practicamente no se presenta blanqueo algtmo a temperatura por debajo de los 50°C, pero a

los 90°C se presenta una aceleracién considerable. En la préctica es usual ingresar la

mercaderia en }401ioy elevar la temperatura a 90°C a esta temperatura puede permanecer de 1

a 4 horas. No se recomienda cl blanqueo a ebullicién debido a que los productos gaseosos,

diéxido de cloro en el vapor. La mayoria de los detergentes sintéticos son estables al

diéxido de cloro y cuando se a}401adena la solucién, facilitan la penetracién para un mejor

blanqueo.

2.3.11. Cloruro de zinc

El cloruro de zinc es un compuesto quimico, se conocen nueve formas cristalinas diferentes

de cloruro de zinc, incoloras o blancas, muy solubles en agua; es higroscépico e incluso

delicuesccnte. Por tanto, las muestras deben protegerse de las fuentes de humedad, incluido

el vapor de agua presente en el medio ambiente.

El cloruro de zinc tiene muchas aplicaciones en los procesos textiles, fabricacién de

decapantes y de catalizadores para sintesis orgénica.
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El cloruro de zinc presenta polimor}401smo,se conocen formas cristalinas, Ilamadas

polimorfos. En todos los casos el ion zinc presenta coordinacién tetraédrica con cuatro

ligandos cloruro. Por en}401iafnientorépido de cloruro de zinc fundido se obtiene un vidrio, V

es decir, un sélido amorfo. Adicionalmente el cloruro de zinc forma hidratos por inclusién

de agua de cristalizacién, y al menos un hidréxido mixto.

Las disoluciones acuosas concentrados (més del 64% masa de cloruro de zinc en agua)

tienen Ia interesante propiedad de disolver el almidén, la seda, y la celulosa. Por lo tanto,

tales disoluciones no se pueden filtrar a través de papel de }401ltroordinario. El cloruro de

zinc se usa como agente resistente al fuego y en ambientadores absorbe olores textiles tales

como Febrece.

Es un compuesto incoloro o blanco de zinc y clclro que es muy higroscépico. Los usos

principales de cloruro de zinc se encuentran en la fabricacién de baterias, en la industria

textil de transformacién, }402ujosmetal}401rgicos,fundente y sintesis quimica (NOLASCO).7

E
Q 7 Te}401idode las }401brastextiles, Nolasco Juan (2000)
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III. MATERIALES Y METODOS

3.1 Métodos

1.- Universo �030

Esté abocado a la investigacién de las sustancias inorgémicas en la industria dc

te}401idode algodén.

ESQUEMA DE PROCESOS PARA EL ALGODON

'

E
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2. Materiales y reactivos. 4 .

a. Materiales

Tina de enjuague

Bureta

Pipeta

Vasos de precipitado

Vaporizador

Termémetro

Mechero de gas.

Guantes.

b. Reactivos

Agua

Acido sulf}401rico

Carbonato de sodio

Hidréxido de sodio

Hipoclorito de sodio

Oxido de titanio

Peréxido de hidrogeno

Sulfato dc sodio
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3.1.1. Tratamiento previo

que tiene por objetivo limpiar las }401brasy los atticulos fabricados con ellas y

conferirles condiciones que permitan obtener tinturas, estampados y acabados

impecables�030Mientras que las }401brasquimicas estén relativamente poco sucias,

las }401brasnaturales contienen ciertas sustancias acompa}401antese impurezas

adicionales de los mas diversos tipos. En el Iaboratorio el tratamiento previo es

importante por cuanto determina el aspecto final de los atticulos acabados *

Cuando el textil llega a la seccién de tratamiento h}401medo,es necesario tener un

Iugar de recepcién, en la cual se hace cargo de la muestra para clasi}401carlala

forma mas adecuada segim las operaciones que van a sufrir. Se debe también

efectuar el control riguroso de la calidad y la cantidad del producto que se

recibe.

Luego se hace el marcado con el objeto de transcribir a las piezas las

anotacionés correspondientes a su origen, asi como de las operaciones que estas

van a sufrir. Existen dos formas demarcar a maquina y manualmente.

Para el caso de las }401brasde algodén, el mas usual es el manual, el cual se hace

E con un plumén y con tintas indelebles que soportan operaciones como el

L descrude, blanqueo, tintura, etc.
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Las tintas indelebles pueden ser de diferente constitucién.

. A base de alquitrén de hulla

. A base de asfalto

3.1.2 Chamuscado

Consiste en la eliminacién mediante una temperatura elevada de las }401brasque

sobresalen de la super}401ciedel textil, sean hilos 0 tejidos. La temperatura que se

aplica debe ser tal que solo entran en cornbustién solo las }401brasque sobresalen

de la super}401ciedando con ello origen a materiales lisos y limpios tal como se

requieren para determinados acabados, en los que se busca una super}401ciecon

méxima brillantez. Ejm, en las popelinas esta operacién es imprescindible, en

articulos de lana con hilos peinados, en }401brassintéticas, que estén elaborados

los tejidos a base de }401bracortada mas no con }401lamentoscontinuos.

El chamuscado de las }401brasse Iogra por la proximidad de una llama o cuerpo

incandescente, durante el tiempo tal que permita la combustibn de estas }401bras

sin perjudicar el hilado 0 el tejido.

El chamuscado de hilados generalmente se usan dos formas: el chamuscado por

medio de una llama que se conoce como gaseadora o por medio de un cuerpo

Incandescente a1 cual se le conoce como so}402anadora

E En cambio, el chamuscado de tejidos se hace com}401nmenteen las gaseadoras.
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3.1.2.1 Chamuscado de hilados

1. Chamuscado a gas 0 Gaseadoras

Consiste en una bancada donde se colocan de la continua de hilar, estos hilos

pasan a través de gas pobre que es producido por acetileno, �030esaqui donde se

eliminan las }401brasque sobresalen de la super}401cie.Luego este hilo pasa

atraes de rodillos humedecidos para Iuego pasar nuevamente a una bancada

donde se recoge nuevamente el material.

2 Procedimiento de tratamiento previo

E1 algodén crudo contiene del 8 al 12% de impurezas naturales, como

hemicelulosas, pectinas, ceras, proteinas, calcio y magnesio. Encontramos

ademés cantidades variables de resto dc polvillo metélico procedentes de las

fases previas de la elaboracién del algodén. Los tejidos crudos contienen

ademés de las impurezas citadas, hasta un 20% de encolantes y auxiliares de

encolado que con el tratamiento previo se debe eliminar del tejido del 15 al

25% de sustancias extra}401as.

Mientras los productos quimicos bésicos amilasas, sosa caustica y oxidantes

degradan quimicamente las impurezas, los auxiliares se encargan de las

misiones siguientes.

. El transporte dc ba}401o(humectar, desairear)

}402 . La disgregacién (formacién de complejos)
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. La movilizacién de los productos de reaccién (formacién de

complejos 0 secuestrado, emulsionado, dispersado)

. Y la proteccién de }401bra(reduccién, formacién de complejos,

estabilizacién).

Finalmente, cl auxiliar N° 1, el agua, se ocupa de evacuar lo productos de la

reaccién y de los reactivos utilizados dejando Iimpio e1 género.

Partiendo de 100Kg de tejido crudo, después del tratamiento previo

quedaran 80 Kg de género listo para la tintura o estampado. En el supuesto

de que se pudiera extraer en una sola operacién todas las impurezas y

encolantes trabajando con una relacién de 1: 10, la conoentracién de

impurezas en el ba}401ode lavado terminara siendo de 20g/1.

Dada la gran variedad de reacciones quimicas y procesos }401sicos-quimicosa

realizar, el tratamiento previo consta normalmente de una serie de procesos

parciales.

La extraccién homogénea es principio por el que se rige toda la técnica de

este proceso, en cuanto a parte quimica y maquinaria, siendo el fundamento

el tratamiento previo con efectos uniformes. En este aspecto son muchas las

fébricas de acabado del mundo entero que deberian emprender medidas de

SE mejora.
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Para el tratamiento previo de tejidos de a1godo'n, la mayor seguridad en

cuanto a los efectos viene dada por tres etapas: desencolado, decrudado y

blanqueado. Tratar el material textil a1 ancho en continuo, garantiza una

unifonnidad maixima.

El mercerizado es otra etapa del tratamiento previo. Con ella se aumenta e1

rendimiento del colorante y se mejora la estabilidad dimensional del tejido,

. lo cual hace que el mercerizado sea un proceso esténdar en muchas empresas

de acabado,

Un buen tratamiento previo presupone una inversién de capital muy grande,

No es de extra}401arpor tanto que se recurra cada vez més a procesos mas

breves, La ci}401ainvertida dependeré del volumen de la produccién y de la

calidad a obtener en el producto }401nalnecesita siempre ser justi}401cadapor la I

gerencia, Apartarse de los procesos esténdar puede obedecer también a

razones distintas.

En muchos casos se quiere trabajar totalmente a la continua. Para ello es

preciso disponer de una instalacién en varias etapas con dos o tres

vaporizadores. En ocasiones, la chamuscadora esté integrada en la

instalacién a la continua. Se desencola por oxidacién con persulfatos 0 con

§ desencolantes oxidantes conteniendo persulfatos, durante el proceso de

descrudado.
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Si la fébrica solo dispone de un Vaporizador para el tratamiento previo se

aplican entonces los siguientes procesos de dos fases:

- Blanqueo en frio �024descrudado

- Blanqueo en frio �024blanqueo en caliente

- Desencolado enzimético �024blanqueo con Vaporizador.

Este 1'11timo ha adquirido }401ltimamenteimportante tras la creacién de

instalaciones especiales de impregnacién con elevada aplicacién de ba}401o

durante el desencolado se extraen las sustancias que descomponen el

peréxido, lo cual permite emplear cantidades elevadas de élcali durante

proceso de blanqueo.

Si no se dispone d Vaporizador para el tratamiento previo se recurre el

blanqueo en frio por extraccién, es decir, un blanqueo en }401�030ioque se efect}401a

con cantidades elevadas de sosa caustica y agua oxigenada realizando a

continuacién un lavado intenso en la lavadora.

En ciertos casos, y para aumentar el grado de blanco, se procede también a

un blanqueo por extraccién en frio seguido dc choqueen un vaporizado, con

lavado intermedio 0 sin él.
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Los procesos de reposo en discontinue y el procedimiento pad-roll en

semicontinuo tienen todavia gran importancia sobre todo en el caso de

articulos muy densos y pesados.

3.1.3 Descrudado

El descrudo es un proceso altamente alcalino. La operacién consiste en

poner en contacto a un textil con una solucién altamente alcalina. Ello se

hace en las }401brascelulésicas con la fmalidad de eliminar las impurezas

naturales de la }401bra,dichas impurezas varian en porcentajes dc acuerdo a la

variedad de algodén y de acuerdo a las condiciones climatolégicas habidas

durante el cultivo.

Soluciones empleadas en el descrude

a) Solucién de hidréxido de sodio

b) Solucién de hidréxido de sodio y Carbonato de sodio �030

c) Solucién dc Carbonato de Sodio y jabén

d) Detergentes Sintéticos e hidréxido de sodio

Todas las soluciones empleadas a ebullicidn.

a) Se emplea con la }401nalidadde saponi}401carlos écidos grasos que trae la

}401bra,écidos palmitico, esteérico, oleico, produciendo jabones e

hidrolizéndolas proteinas que se encuentran dentro de las sustancias

nitrogenadas, ademés eliminando las sustancias pépticas. Para que ya no

 L haya redeposicion de las impurezas es necesario mantener una cantidad
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minima de hidréxido de sodio. Ademas, se emplea cantidades de 8 �024

20g/1 dependiendo del material a tratar. Las telas delgadas tienen menos

concentracién de hidréxido de sodio que las telas gruesas debido a que

tendrzin menor cantidad de impurezas naturales.

b) E1 hidréxido de sodio es el producto que nos va a dar el pH alcalino, e1

carbonato de sodio es un vigorizante alcalino. Estos se emplean solo

cundo debido a la cantidad de naturales de las impurezas naturales.

Un vigorizante es un producto que nos va a dar el pH alcalino, el

carbonato de sodio es un vigorizante alcalino. Estos se emplean solo

cuando debido a la cantidad y naturales de las impurezas que necesita de

un agente estabilizante de la dispersién con la }401nalidadde que no haya

redeposicién de las impurezas.

Un vigorizante es un producto que actuando conjuntamente con jabones

y detergentes mejoran el proceso (en este caso de lavado), rebajando los

costos y dando una mayor eficiencia al proceso. Se conocen los

.siguientes vigorizantes alcalinos: Carbonato de sodio, hidréxido dc

sodio, hidréxido de potasio(genera1mente para lana), fosfato dc sodio. El

carbonato de sodio es de mayor efectividad pero es mas costoso.

Vigorizantes neutros: Cloruro dc sodio, sulfato de sodio, también

§ mejoran el proceso de limpieza, se emplean en el desencolado y en el
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descrudado. Cuando e1 carbonato sodico no Iogra una estabilizacién

optima se emplea el silicato de sodio.

c) Las soluciones de carbonato de sodio y jabén se emplean cuando el textil

Ileva aceites minerales o aceites de enzimaje, los cuales deben ser

eliminados mediante emulsi}401cacion.

3.1.3.1 Efectos del descrudado

a) Pérdida de peso

Va a depender del ba}401ode descrudado que se utilice, del tipo de algodén

que se Va a descrudar, la pérdida de peso va a variar entre 2-7,5 %

b) Perdida de longitud .

Como es un proceso altamente alcalino y a ebullicion, el textil Va a

contraerse y tendrén una perdida aproximada de 2,5%.

c) Alteracién de la torsién

Es de dos tipos en la }401bray en el hilo. En la }401braa1 estar en un medio

alcalino, elimina la torsion de la }401bra.En el hilo la torsion va a

aumentar.

d) Alteracién del titulo

Esté en }401mciona la pérdida de peso y de la contraccién,

% aproximadamente tiene un aumento de 4%.
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3.1.3.2 Defectos del descrudado

Existen dos tipos de defectos: los visibles y los invisibles.

Visibles: Manchas dc aceite y para}401na

Manchan minerales

Inyisibles: Oxicelulosas T

Hidratos de celulosa

Hidrocelulosa

3.1.3.3 Lavado y descrude de la lana

El descrudado de la lana di}401eredel algodén en dos aspectos

esencialmente. En primer Iugar, la lana cruda contiene desde 30% a 60% de

la lana comparado con el 0,5% de aceite y ceras en el algodém. En segundo

Iugar, la lana répidamente se degrada por el élcali de tal manera si es que los

aceites y grasas naturales fueras saponi}401cadaspor el élcali, este se deberé

aplicar con mucho cuidado y a temperaturas inferiores a la ebullicién. En la

préctica no se deberé utilizar hidréxido de sodio debido a que el minimo

exceso elevara el pH por encima del nivel peligroso, por ello, se pre}401erenlos

élcalis més suaves como el carbonato de sodio y el amoniaco o Carbonato de

amonio.

La lana cruda se descruda por el método de contra corriente.

Generalmente se tienen de 4 a 5 tinas, dispuestas en secuencias de tal manera

que la lana de la primera tina a la segunda y asi sucesivamente, La méquina
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consiste esencialmente de tinas largas provistas de rastrillos, y un falso

fondo y un escurridor a la salida. Por debajo de falso fondo se tiene un eje en

forma especial que al rotar lleva la suciedad solida depositada hacia el

centro donde se tiene una valvula a través de la cual se hace la descarga.

Latina se llena con el ba}401oque contiene jabén y carbonato de sodio, la

temperatura se Ileva a 35° a 40°C . Los rastrillos tienen un movimiento

reciprocante que hace la lana vaya hacia delante por debajo de la super}401cie

del ba}401oy ademas se brinde la agitacién necesaria para mantener la suciedad

y grasa emulsionada en suspensién. A medida que la lana deja la tina el

exceso de ba}401ocon jabén se exprime en los escurridores, Iuego la lana

pasa a la segunda tina, semejante a la primera donde recibe mas accién de

descrude, debido a que la remocién de impurezas no es completa en la

primera tina. Esto se puede repetir dos, o tres o cuatro veces antes que la lana

pase a la tina }401naldonde es enjuagada con agua (HOLLEN)9.

3.2. Técnicas del uso de las sustancias inorgénicas

3.2.1. Agua

La industria textil utiliza el agua muy intensivamente. E1 agua se usa para

limpiar la materia prima y para muchos pasos de limpieza con agua durante toda la

produccién. El agua residual producida" tiene que ser limpiada de grasas, aceites,

E 9 Introduccién a los textiles, Hollen, Norman. Saddler, Jane (1992)
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colores y otros productos quimicos, que son usados durante las diversas etapas de la

produccién.

El proceso de limpieza depende del tipo de agua residual (no todas las

plantas aplican los mismos procesos de produccién) y de la cantidad de agua usada.

Asimismo, no todas las plantas utilizan los mismos procesos quimicos,

especialmente empresas con un estandar especial (ambiental) intentan limpiar el

agua usada en todos los procesos de produccién. Por tanto los conceptos de

tratamiento del agua pueden diferir unos de otros. Es bastante di}401cilde}401nirun

esténdar de calidad general para el reciclaje del agua de la industria textil debido a

los diferentes requerimientos de cada }401bra(seda, algodén, poliéster, etc.), a los

- diferentes procesos textiles (por ejemplo fregado, te}401ido,lavado, etc.) y a las

diferentes calidades requeridas para la tela }401nal.

Parece ser que la filtracién de membrana seria la opcién mas adecuada

comparada con otras técnicas de tratamiento de aguas residuales debido a la calidad

constante del e}402uente,que es parcialmente o casi completamente ablandado y

liberado de la coloracién y de los agentes tenso activos 0 de super}401cie.

3.2.2. Acidosumarico
Desencolado con écido sulftirico

Se emplea écido sul}401iricodiluido para provocar la degradacién de la fécula, y se

opera con el méximo cuidado para evitar el ataque del écido sulf}401ricoa la }401bra.Este

método es mas efectivo que el tratamiento con agua sola (maceracién) ya que
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elimina parte de las ceras y sustancias minerales, obteniendo buenos blancos, pero

carece de la seguridad del desencolado enzimatico.

El método operativo es el siguiente:

Se impregnan los tejidos en solucion que contengan de 0.5 - 2.0 % de écido

sulf}401ricobien a la temperatura ambiente o a 40°C. Se dejan en reposo unas horas y

después se lavan. El tiempo necesario para la solubiliza ion de la fécula depende de

la temperatura. Para una temperatura ambiente se necesitan de 4 - 6 horas

lograndose con ello una eliminacion de 66 - 69 % respectivamente sin alterar la

}401bra.

La aplicacion del sistema de trabajo continuo, por este procedimiento ofrece

bastantes inconvenientes.

3.2.3. Carbonato de sodio

E1 Carbonato de sodio es usado para tostar (calentar bajo una rafaga de aire)

el cromo y otros extractos y disminuye el contenido de azufre y fésforo de la

fundicion y del acero.

E1 Carbonato de sodio es usado para el reciclado de baterias viejas.

El Carbonato de sodio y sus derivados se usan para bajar el punto de fusion ~

del silicio y poder trabajarlo mejor, también aporta el sélido necesario para formar

la red vitrea.
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lndustria textil: '

E1 carbonato de sodio es usado como materia prima para saponi}401caciénde

los acidos grasos en la fabricacién de detergentes. Este compuesto es indispensable

en las formulaciones al objeto de asegurar el correcto funcionarniento del resto de

sustancias que lo componen, enzimas, tensioactivos, etc. durante las diferentes fases

del lavado. Esto se usa en:

0 productos industriales

0 detergentes caseros

0 lavaplatos .

0 jabones

En cuanto a te}401ircon los tintes }401bra-reactivos,el carbonato de sodio (a menudo

bajo nombre tal como }401jadorde la ceniza de la soda 0 activador de la ceniza de la

soda) se utiliza para asegurar la vinculacién quimica apropiada del tinte con las

}401bras,tipicamente antes de morir (para los tintes del lazo), mezclado con el tinte

(para la pintura del tinte), o después de te}401ir(para la inmersién que tine).

Regulador de PH:

No es de menos importancia el empleo del carbonato sédico en aquellos procesos en

los que hay que regular el pH de diferentes soluciones, nos referimos al tratamiento V

dc aguas de la industria, asi como en los procesos de }402otacién.
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3.2.4. Hidréxido de sodio

En la industria quimica inorgénica se usa en la manufactura de sales de

sodio, para la digestién alcalina de minerales metalicos y en la regulacién de pH.

En la industria textil se usa en la produccién de }401brasde viscosa. Ademas se usa en

el tratamiento de }401brasde algodén para mejorar sus propiedades.

También se usa en el descrude que es realizado en una solucién acuosa caliente de

NaOH para remover los componentes hidrofébicos de la pared principal (e.g,

pectinas, proteinas, y écidos organjcos), y la cuticula (ceras y grasas). Sin embargo,

un descrude alcalino es un proceso no especifico. El uso de altas concentraciones de

NaOH también requiere una neutralizacién del gasto de agua. Aunque un descrude

alcalino es efectivo y los costos de NaOH son bajos en la mayoria de los paises, el

proceso de descrude es ine}401cienteporque consume grandes cantidades de agua y

energia

Se comienza con el ba}401oa temperatura ambiente, se disuelven los colorantes y se

agregan al ba}401ode tintura. Se trabaja asi durante 15 minutes, se agregan las

cantidades de Cloruro de Sodio 0 Sulfato de Sodio adecuadas para cada caso en

particular, se trabaja asi por espacio de 30 minutos. Se adiciona entonces e1 élcali

(Carbonato de Sodio), previamente disuelto y se contin}401ala tintura a temperatura

X ambiente por espacio de 30-60 minutos segim el tono. Las temperaturas de tefiido

§�031/\no deben nunca ser mayores a los 50°C. Finalmente se lava muy bien primero con
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agua y Iuego en un nuevo ba}402ose jabona para obtener las solideces h}401medas

adecuadas.

3.2.5. Hipoclorito de sodio

El hipoclorito de sodio se utiliza a gran escala. Por ejemplo en la agricultura,

industrias quimicas, pinturas, industrias de alimentacién, industrias del cristal,

papeleras y farmacéuticas, industrias sintéticas e industrias de disposicién de

residuos.

En la industria textil se utiliza el hipoclorito de sodio como blanqueante.

También se puede afiadir a aguas residuales industriales. Esto se hace para la

eliminacién de olores. El hipocloritp neutraliza el gas de sulfuro de hidrogeno (SH)

y amonio (NH3). También se puede utilizar para la detonificacién de ba}401osde

cianuro en industrias del metal. El hipoclorito se puede utilizar para la prevencién

de la formacién de las algas crecimiento biolégico en torres de enfriamiento. En las

aguas dc tratamiento, el hipoclorito es utilizado como desinfectante del agua. En las

casas, el hipoclorito se usa frecuentemente para la puri}401caciény desinfeccién de la

casa.

a. Blanqueo por hipoclorito de sodio

R E1 hipoclorito de sodio reemplazo al conocido polvo de hipoclorito dc calcio.

§\ El hipoclorito de sodio es fabricado a escala comercial mediante la
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disolucién del cloro en una solucién de carbonato de sodio o hidréxido de

sodio.

2NaOH + C1; = NaCIO + NaCl + H20

Na2CO3 + C12 = NaCIO + NaCl + CO;

El cloro debe ser suministrado Ientamente debido a que puede ocasionar un

incremento de temperatura y se forma cloro sodio en Iugar de hipoclorito..

Una solucién de 4% de hidréxido de sodio debe absorber 4 libas de cloro

por cada 5 libras de carbonato de sodio. E1 consumidor de hipoclorito tiene

dos opciones: comprando como hjpoclorino o fabricando en su planta. En

Iugares no tan accesibles para el transporte es probablemente més econémico

comprar cloro, pero cuando las distancias son menores e acostumbra

comprar el hipoclorito de sodio en solucién.

E1 hipoclorito dc sodio es el agente oxidante, su potencial redox cae seg}401ne1

ph, entre 1400 y 1500 mv, antiguamente se creyé que el efecto de blanqueo

partia del cloro hace ya més de 30 a}401osque se descubrié que el cloro, act}401a

blanqueando solo en presencia de agua lo que sucede es:

C1; + H20 �024�024�024�024C1 + HCIO

En esta reaccién cl agente blanqueador es el écido hipocloroso, este écido es

inestable libera cl oxigeno atémico necesario para el blanqueo.
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HC1O�024�024�024�024�024�024�024HCl+�030/202

El hipocloxito de sodio, es la sal de una lejia muy fuerte con un écido débil si

disolvemos el Na 0 Cl en agua, se hidroliza y obtenemos:

NaCIO + H2 0 �024�024-�024�024�024Na OH + HCIO

E1 punto de equivalencia de esta solucién cae en ph 11-11.5, por hidrélisis

resulta una cantidad de H 0 Cl equivalente a la de Na OH, siendo inestable,

el écido se descompone liberando oxigeno atémico (reaccién de blanqueo)

seg}401n:

HCIO -1-�024�024�024~H C1+1/2 02

E1 oxigeno da el efecto de blanqueo. El débil écido hipocloroso se convierte

en el muy fuerte écido clorhidrico, 0 sea que en el blanqueo el pH se

desplaza hacia valores més bajos, un hecho que se le escapaba a cualquier

blanqueador.

El valor pH de la solucién, depende ahora solamente del HCIO , es decir que

cae entre valores de 4.5 y 6, en este rango tenemos la mzis alta concentracién

S de HCIO, si adicionamos més écido, esa concentracién disminuye

S nuevamente, el HCIO se descompone hacia:
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HCIO +HCl�024�024�024-�024�024�024�024�024CI2+H2 0

Con ello e1 efecto de blanqueo retrocede, cl pH a1 cual se debe trabajar con

las soluciones de hipoclorito de sodio, sin que el algodén sea atacado es

entre 9 y 11.5, trabajando en 11 e1 blanqueo seria més largo, se observa que

el algodén no sufre deterioro a pH de 2 a 4, este blanqueo con hipoclorito de

sodio necesita pasar por una operacién anticloro, esta se realiza para estar

seguro de que el algodén esté Iibre de todos los compuestos de cloro, se hace

el tratamiento con bisulfato de sodio, la reaccién que se da es:

2 NaHSO3 + C12 �024~�024�024�024�024-2 NaC1+ H2S2 O5 (Acido Ditionico)

Estos productos son solubles completamente y se eliminan con un lavado

con agua.

3.2.6. Oxido de titanio

Los pigmentos de éxido de titanio (IV) se utilizan principalmente en la

produccién de pinturas y plésticos, asi como en papel, tintas dc impresién,

cosméticos, productos textiles y alimentarios. El éxido de titanio (IV) es el

E pigmento més habitualmente utilizado en el mundo, que proporciona a los

.. productos }401nalesuna brillante blancura, opacidad y proteccién. Usado en la

 produccién dc pinturas que repelen Ia suciedad, vidrios que se Iimpian solos.
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En el sector de las axtes gré}401cas(impresién) donde se opera con espesores

de recubrimientos de menos de 100 mieras, se utilizan pigmentos de éxido

de titanio (IV) muy finos.

También tiene aplicaciones en las }401brassintéticas, eliminando la apariencia

grasosa causada por las propiedades transl}401cidasde la resina.

Los pigmentos de anatasa son preferidos en esta aplicacién.

Otras éreas de aplicacién del éxido de titanio (IV) incluyen la industria

cerémica, la manufactura de cemento blanco y el coloreado de hule o

linéleo, Los pigmentos de éxido de titanio (IV) también se utilizan como

absorbentes de rayos UV en productos para el bronceado, jabones, polvos

cosméticos, cremas, pasta de dientes, papel de cigarro y la industria

cosmética.

El éxido de titanio (IV) también se ha empleado como agente blanqueador y

opacador en esmaltes de porcelana, dando un acabado }401nalde gran brillo,

dureza y resistencia al écido un pigmento blanco permanente que se emplea

en pinturas, papel y plésticos, asimismo tiene una amplia gama de

aplicaciones en la industria quimica en general.
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3.2.7. Peréxido de hidrogeno

Después del blanqueo hay que enjuagar fondo y efectuar un tratamiento

incoloro , en este caso el peréxido de hidrogeno es importante con un

estabilizador.

Blanqueo con agua oxigenada

E1 oxigeno o peréxido de hidrégeno, sirve como auxiliar de blanqueo, actua

como oxidante.

H2 O2�024�024�024�024�024�024�024�024H2 0 +1/202

El agua oxigenada, se une con el color natural del algodén oxidéndolos,

quiténdole de esta forma el color caracteristico del algodén.

E1 oxigeno molecular, no tiene poderosa in}402uenciaen el blanqueo quimico

por esto se tiene que tomar las condiciones para obtener el oxigeno naciente,

y este se produce en medio neutro, aunque en este medio cl algodén es

atacado. La produccién de oxigeno se puede regular con 3 factores.

a. La alcalinidad de los ba}401os.

b. La temperatura de los ba}401os.

c. Los estabilizadores.

a) Cuanto més se suba la alcalinidad tanto més répido se descompone el H2 02,

% aumentando la velocidad del blanqueo.
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b) A mayor temperatura més répido se descompone el H2 02 la temperatura

éptima es de 80°C y después subir Ientamente hasta ebullicién asi se puede

obtener el méximo rendimiento del H202.

c) Los estabilizadores regulan lenta y uniformemente la separacién del H2 02 uno

de los estabilizadores més usados es el silicato de sodio el cual trabaja mucho

mejor en aguas duras.

3.2.8. Sulfato de sodio

El sulfato de sodio se utiliza en numerosas aplicaciones, tales como las que se

detallan a continuaciénz

o Te}401ido:el sulfato de sodio es usado para diluir tinturas.

El sulfato de sodio es importante en la fabricacién de textiles, particularmente

en Japén, donde esté el uso més grande. E1 sulfato de sodio ayuda en la

"nivelacién", reduciendo cargas negativas en }401brasde modo que los tintes

puedan penetrar uniformemente. De semejante altemativa el cloruro de sodio,

no corroe acero inoxidable recipientes usados en te}401ir.Este uso en Japén y los

E.E.U.U. en consumo en e12006 es aproximadamente 100.000 toneladas.

o Manufacturado de quimicos: es utilizado en la manufactura de numerosos

§< quimicos, incluyendo sulfato de potasio, sulfito de sodio, silicato de sodio,
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hiposul}401tode sodio y sulfato de aluminio sodio. También se usa en el proceso

selva para producir carbonato de sodio.

3.3. Impacto ambiental

Teniendo encuentra su impacto ambiental, los procesos textiles se dividen en las categorias

siguientes:

1.- Lavado de lana

Produce algunas emisiones atmosféricas, poco importantes, de vapor y paniculas en

el secado de la lana lavada y también durante la puri}401caciénde la grasa para extraer

la lanolina, a pesar que produce e}402uentesIiquidos con una alta demanda biolégica

de oxigeno (DBO)y una elevada proporcién de residuos (aproximadamente 1,5 Kg

impureza/Kg de lana limpia.

2. Acabado de la lana

Incluye procesos tales como carbonizado, blanqueo, tintura, aclarado, etc. El

carbonizado puede producir algunas emisiones de neblinas acidas poco importantes.

Los demas procesos se pueden considerar conjuntamente con el resto de las }401bras.

3.- Procesado en seco.

Se clasi}401candentro de este grupo los procesos de fabricacién de hilo, texturado,

tejeduria, etc. En algunas ecuaciones se requiere un encolado previo., que es la

{mica fuente posible de emisiones de aire conteniendo vapores y particulas.

También es factible incluir dentro de este apanado el proceso de recubrimiento del

% reverso
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4.- Acabados de hilos y tejidos

Esta categoria es una de las més importantes en cuanto a los e}402uentesy

emisiones atmosféricas que se producen. Se puede subdividir en dos grupos:

eliminacién de impurezas (desencolado, lavado, blanqueo, mercerizado) y

operaciones de acabado propiamente dichas (tintura, estampacién, tratamiento con

resinas, tratamiento ignifugos, hidréfugos, de repelencia la suciedad, etc) Las

operaciones concretas que se realizan varian en funcién del tipo de }401bray del

aniculo que se desea obtener.
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IV. RESULTADOS

4.1. Sustancias Inorgainicas de la lndustria Textil

De los resultados obtenidos en este trabajo de investigacién que esté referido a los

Ingenieros Industriales (objetivo de estudio) , se debe a que en estos }401ltimosa}401os,se ha

se}401aladola existencia de dos sectores que han mostrado un crecimiento en las

exportaciones, tales como el textil y el agroindustria El éxito del sector textil , a pesar de

los prec

ios més baratos se debe a la calidad del producto y en la actualidad, el Per}401sigue siendo

un pais reconocido de América Latina por su calidad de a1god<')n..

Los compuestos inorgémicos que se utilizan en todos los procesos de la industria textil son

por sus propiedades bésicas ya que mayormente se utiliza sales en los procesos tanto en la

preparacién y un adecuado uso de algodén como también en la coloracién de la }401bratextil

con los diversos colorantes arti}401cialesque hoy en dia existen. Pero también se utilizan los

écidos como el sul}401iricoy clorhidrico con sus propiedades reductoras asi como también los

sulfuros que se utilizan en menor proporcién.

Las sustancias més usadas en la lndustria textil son:

Acido sulf}401rico

Carbonato de sodio

Hidréxido de sodio

}401mpocloritode sodio



Oxido de titanio

Peréxido de hidrogeno

Sulfato de sodio

Cromo

Clorito de sodio

Cloruro de zinc V

4.1.1. Parémetros quimicos én e}402uentesde blanqueo de algodén

Parémetro B hipoclorito de sodio

Parémetro O peréxido de hidrogeno.

COT (Carbono orgénico total) 318.7 (17,9) (mg/1) 795.6 (30.3)

DQO (Demanda quimica de oxigeno) 1801.6 (115.9) (mg O2/1) 4041.8 (129.3) (mg

O2/1)

DBO (Demanda biolégica del oxigeno) 674.9 (50.4) (mg 02/1) 1403 (131.6) (mg

O2/1)

Cloruros 6.94 (1.15) (g/l)

PH 9.3 9.6 _

Temp 21 3 85 5

AOX (Compuestos organohalogenados adsorbibles) 24.53 (0.69) (mg/l) I

EOX (Compuestos organohalogenados extraible) 0.98 0.06 (mg/l)

De los resultados obtenidos se puede establecer que el proceso de blanqueo con peréxido

presenta valores de COT, DQO y DBO5 mayores que in}402uyedel proceso con hipoclorito:

COT en mg/I : 795,6 (30,3) y 318,7 ([7,9) ;DQO en mg 02/1: 4041 (129) y 180 (115); DBO

Knmg 02/1: 1403 (131) y 643 (50), para peréxido y hipoclorito respectivamente.



Esta diferencia es debido a que en el caso del proceso con peroxido se utilizaron varios

auxiliares de proceso (silicato y carbonato sodico) y una concentracion superior de

tensioactivo (2 g/frente a 1/g utilizando el proceso con hipoclorito) aumentando de esta

manera la carga de materia oxidable en el e}402uente.Valores elevados de COT, DBO y DQO

son caracteristicas en los procesos dc blanqueo de }401brastextiles. Los valores de

organohalogenos determinados _como AOX y EOX en el e}402uentede hipoclorito (24.53

(0,69) mg/l y0,98/ (0,06)mg respectivamente), son inferiores a valores determinados en

otros e}402uentesde blanqueo (80 �024100 mg/l) en los cuales no se habia realizado un

descrudado previo del tejido, sin embargo en estos mismos estudios se observo que un pre

tratamiento de la }401braeliminando la suciedad natural (pectinas, ceras, lipidos, etc.,) y la

a}401adidaen procesos previos, reducia la presencia de materia orgénica susceptibles de ser

clorada y por tanto la cantidad de organohalogenados presentes en el e}402uente}401nal.

Los compuestos organohalogenados extraibles (EOX) determinados en este proceso de

blanqueo son aproximadamente un 4% de los determinados como AOX. Esta relacién es

variable en funcién del tipo de compuesto presentes pero la mayor parte de los estudios

realizados presentan una relacién de12 ~ 20%

Los otros dos parémetros quimicos relacionados con el cloro: Cl�030y C10�030ambos casos,

6,9(1,15) g/1 y 0,75 (0,09) g/1 respectivamente.

En general se considera que dada la diversidad de los componentes de un e}402uenteresulta

% imposible predecir sus efectos biolégicos a partir de un simple anélisis quimicos y su
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complejidad en la composicién quimica, hace que sus efectos eco toxicologicos vengan

determinados por una gran cantidad de compuestos quimicos, factores fisicos y su

interaccion , por lo que es di}401cilprever los efectos sobre los ecosistemas }401nicamentecon

emanaciones de toxicidad aguda y de carécter quimico individualmente.

4.2. Procedimientos técnicos

De los resultados obtenidos se observa que los tejidos crudos, especialmente de las }401bras

concentradas, contiene casi siempre suciedad que no son completamente removidos por los

procesos de lavado.

Por tal motivo es importante como se ha descrito en el capitulo anterior e1 empleo de peroxido de

hidrogeno, que es el més importante blanqueador; aunque también utilizan con menor frecuencia a1

hipoclorito de sodio o clorito de sodio

En el te}401idoes el proceso que puede generar més contaminacion debido a que requiere uso no

solamente de colorantes quimicos, sino de varios productos especiales conocidos como auxiliares

de te}401ido...Estos materiales constituyen una parte integral de los procesos de te}401ido(por ejemplo

agentes reductores para el te}401idocon colorantes de tina) incrementando las propiedades de los _

- productos terminados y mejorando la calidad del te}401ido,la suavidad, la }401rmeza,la textura,

estabilidad dimensional, resistencia a la luz, a1 lavado etc.

Los auxiliares del te}401idoforman un grupo muy heterogéneo de compuestos quimicos, sin embargo,

generalmente son surfactantes, compuestos inorganicos,
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4.3. Toxicidad V

Las zonas industriales y urbanas constituyen focos muy importantes de vertido de tos tipos

de sustancias toxicas al medio acuético

Los principales componentes del agua son las impurezas naturales que se encuentran en las

}401brasnaturales y los compuestos quimicos agregados durante los procesos empleados para

el tratamiento de }401bra,hebras o tejidos. Las plantas de procesamiento tex}401lutilizan una

amplia variedad de tintes y otros compuestos quimicos, incluidos los écidos, bases, sales

agentes humedecedores, tintes y otros acabados auxiliares. Muchos de estos no permanecen

en el producto textil terminado sino que se desechan después de un uso especi}401co.El

e}402uentecombinado de una planta textil, por tanto, puede contener cualquier de estos

compuestos o todos ellos.

Muchos de estos agentes quimicos empleados en la industria textil son considerados

téxicos y peligrosos. La descarga de estas substancias en el medio ambiente puede causar

serios perjuicios a la salud al bienestar de una comunidad expuesta 0 al ecosistema

afectado. Estos materiales pueden crear serios peligros para la salud y enfermedades de

naturaleza crénica. Las aguas super}401cialesy subterréneas, los suelos y el aire pueden

contaminarse todos con sustancias peligrosas y toxicas.

Una de las precauciones ambientales principales actuah}401entebajo estudio es la descarga de

materiales téxicos provenientes de fuentes puntuales. Las pruebas de precisién de toxicidad

mediante ensayos biolégicos aplicadas a los e}402uentesde las plantas textiles han mostrado

una alta toxicidad acuética incluso en concentraciones relativamente bajas.



Los tipos de substancias inorganicas que se pueden esperar que predomina en las aguas

residuales toxicas de la industria textil son:

4.3.1. Metales

Las fuentes de los metales que se puede identificar de manera especi}401caen esta

planta y cuya presencia es tipica en operaciones de procesamiento humedo son:

Oxidantes para tintes de tina y al azufre (cromo)

- Tratamiento posterior con sulfato de cobre para tintes directos.

Catalizador de metal usado para resinas (zinc, aluminio).

Acabados piroretardantes, antimanchas e impermeables.

Géneros en crudo.

Agentes decolorantes de tintes como el permanganato, el sulfoxilto-formaldehido y el

dicromato.

4.3.2 Surfactantes

Otro grupo de substancias que frecuentemente contribuye a generar problemas de

toxicidad acuética son los surfactantes, detergentes, emulsificadores y dispersantes.

Estos se usan de manera universal en el procesamiento h}401medode textiles.

4.3.2.1. Descarga de solventes clorados

Uno de los procesos textiles de mayor produccion de este tipo de

compuestos es el blanqueo do algodén donde se utiliza cloro (basicamente

�024 hipoclorito), a pesar de que existe un compromiso para la substitucion del el
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cloro por otros agentes blanqueantes teélicamente menos agresivos para el

medio ambiente, no se han desarrollado muchos estudios comparativos

ecotoxicologicos de ambos procesos de blanqueo (hipoclorito, peroxide) con

el proposito de establecer cual de ellos presenta un riesgo para el medio

ambiente.

4.3.2.1.1 Descargue atmosférico.

Existen tres mecanismos importantes que conducen a la pérdida de

solventes clorados en la industria textil. E1 primero emisiones a la atmosfera

que esta constituido por las emisiones del proceso. A pesar de que este tipo

de solventes empleados para el descrude puede estar equipado con sistemas

de control de vapor y estar enteramente cerrado, algo del solvente aim puede

escapar a dichos procesos. Las causas de emision incluyen la aplicacion del

solvente, perdidas a través de las ventilas de los tanques de almacenamiento

y fugas no percibidas del equipo a través de tuberias, valvulas o bombas. El

nivel de estas emisiones depende del tipo, dise}401oy dimensiones del equipo,

el n}401merode horas de operacién y las técnicas.

4.3.2.1.2. Residuos peligrosos

Los solventes clorados se usan en la industria textil en la operacion de

descrude como agentes desengrasante y como portadores de los tintes. Los

solventes clorados se convierten en residuo peligroso después de ser usados

E en estas operaciones.
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Los solventes utilizados como portadores de tintes contienen varios

colorantes que son compuestos orgénicos complejos no biodegradables y

peligrosos. Los colorantes contienen metales pesados como cromo, cobre,

zinc, y sustancias orgénicas. Solamente el 50% del peso de tintes

comerciales son colorantes.

El residuo peligroso del descrude incluye el solvente liquido contaminado,

los restos de la destilacién de los solventes cuando se practica el reciclaje en

la misma planta y los lodos asentados que salen a la luz cuando se hace la

' limpieza del equipo del descrude.

4.3.2.1.3 Descarga de agua

Los solventes clorados pueden descargarse en el agua al enjuagar los tejidos

con agua después del descrude, como resultado del control de vapor y la

separacién agua/solvente, o cuando se mezclan colorantes y compuestos

quimicos que sirvan para el estampado y que contienen solventes clorados

con el agua residual de otros sectores de la planta.

4.4. Estrategias para la prevencién de la contaminacién

Existen varias estrategias para la prevencion de la contaminacién (reduccién en la fuente)

que han sido utilizados con éxito como las siguientes:

. Modi}401caciondel proceso

. Uso de métodos altemativos .

.% Conservacién de los compuestos quimicos y del agua
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. Tamizado y substitucién de compuestos quimicos.

4.5. Parémetros biolégicos.

El objetivo de un test de toxicidad aguda es de determinar la concentracién de un

compuesto quimico o e}402uente,0 el nivel de un agente (temperatura 0 pH), que provoca

una respuesta de deterioro (inhibicién , crecimiento, mortalidad, etc.) en un gmpo de

- organismos expuestos al agente toxico durante el periodo colto de tiempo en condiciones

controladas. Debido a que la muerte de los organismos es una respuesta fécilmente

detectable, el test de toxicidad aguda mas com}401nes de letalidad.

Normalmente se determina la concentracién letal media (CL50), que es la concentracién

que provoca Ia mortalidad del 50% de los individuos. En las microalgas el tipo de respuesta

que se controla es la inhibicién del crecimiento, de}401niendocomo concentracién inhibitoria

del crecimiento (Cl50)1a que reduce el 50% de la poblacién algal. En el caso de las

bacterias bioluminiscentes se utiliza la reduccién de la emisién de la luz, y se de}401necomo

la concentracién efectiva media (CE50). Pudiendo determinar también para todas las O�035l0

y del 90 que equivalen a la concentracién que provoca una mortalidad crénica se calcula

también la NOEC (concentracién a la que no se observa efecto).

Varios estudioé demuestran que los cultivos de algodén transgénico no tienen un

rendimiento mayor que el algodén convencional, una de las promesas de las compa}401iasque

% desarrollan variedades genéticamente modi}401cada.
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Tampoco reducen la cantidad de pesticidas quimicos necesarios para su cultivo, déndose

casos en los que su uso se dispara, provocando otros problemas como la aparicién de

variedades de hierbajos e insectos resistentes a los mismos.

4.6. Da}401osproducidos por los productos quimicos Inorgénicos

Un procedimiento habitual es la neutralizacién del écido en carbonato sédico al 2 �0243 % o

carbonato sédico al 5% de hiposulfito sédico al 5% trietanolamjna al 10%.

Uno de los principales écidos con que el que mas accidentes se ha dado es el écido

clorhidrico. Los riesgos especiales del écido clorhidrico son su accién corrosiva de la piel y

las mucosas, la liberacién de hidrogeno cuando entra en contacto con ciertos metales e

hidruros metélicos, y su toxicidad. El écido clorhidrico produce quemaduras en la piel que

pueden ulcerarse, e1 contacto de este acido con los ojos puede provocar reduccién o pérdida

total de la visién.
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V. DISCUSION

1. De acuerdo a la investigacién en el estudio de las sustancias Inorgé_r}icas més usadas

en la lndustria Textil, en el tratamiento previo a1 tefiido del algodén la sustancia

Inorgénica més se emplea es el agua ya que esta se utiliza con mayor frecuencia

después de cada etapa como enjuague. Esto se debe a que el agua funciona como

disolvente quitando los residuos super}401ciales;en donde se intenta limpiar el agua

(HOECHS), seg}401nla investigacién muchos de los contaminantes de los procesos

preparatorios son el resultado de la remocién de contaminantes previamente

aplicados y residuos de productos usados en procesos anteriores y esto puede seguir

dentro del textil alas siguientes etapas si es que la preparacién no es buena; Ilegando

a la conclusién de que se deberén hacer estudios y evaluar la maquinaria y equipos

para la preparacién apropiados para los estilos que estén produciendo y de esta forma

se reduciré la utilizacién del agua en la preparacién.

2. Entre los agentes de blanqueo quimico oxidante es particularmente apreciado el

peréxido de hidrogeno porque elimina la cascara de semilla del algodén, produce un

blanco con buena estabilidad al almacenamiento y se puede aplicar en combinacién

con agentes de blanqueo éptico seleccionado en un solo ba}401o;existen otros

compuestos inorgénicos importantes en el blanqueo del algodén como el hipoclorito

E de sodio, el clorito de sodio que también dan buenos resultados pero no tan e}401cientes

como el peréxido de hidrogeno (HOECHS) ; por ello puedo concluir el agua

N oxigenada en un medio neutro cumple con el objetivo.
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3. En funcién de los valores obtenidos se puede considerar que en las condiciones en

que se ha realizado el ensayo, el proceso dc blanqueo de algodén con hipoclorito es

menos toxico pero una ves eliminado el ion hipoclorito residual que es el proceso del

blanqueo con peréxido, y a su vez si se comparan los valores obtenidos con los

paraimetros quimicos (DBO; DQO; y COT) presenta valores inferiores de vertido

I por tanto es menos agresivo a nivel medio ambiental.

4. La concentracién de las sustancias emitidas a la atmosfera depende fuertemente de

�030 las temperaturas de secado y condensacién, de la cantidad de aire y de sus

condiciones de ventilacién. También es funcién de la cantidad de sustancias volétil %

contenida en el ba}401ode impregnacién, del tipo de sustrato textil y de la posible

capacidad de reaccién de otros productos de la receta; concluyendo que el problema

de la contaminacién es sumamente complejo y muchas veces es djficil de

comprender aun para los especialistas, los efectos indeseables de los productos

quimicos en el ambiente a veces no se detectan de inmediato, por lo que se deben

realizar estudios a largo plazo para entender y resolver e1 problema.

 X �030
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VI RECOMENDACIONES

1. Un Ingeniero Industrial no debe dejar de saber la importancia del conocimiento

de las sustancias quimjcas inorgénicas sus propiedades, caracteristicas, sus

bene}401ciosen la lndustria textil y los da}401osque producen al medio ambiente y a

la salud.

2. Para la reduccién de la contaminacién se recomienda modi}401carel proceso de

elaboracién de la ropa reduciendo el uso de sustancias quimicas 0

sustituyéndolas, volviendo a usar el agua residual que tanto nos preocupa.

3. Se le debe dar capacitacién a los empleados sobre cémo trabajar con seguridad

con los quimicos peligrosos: Controles de ingenieria, practicas de trabajo.

4. Las personas que hayan inhalado vapores écidos deben retirarse inmediatamente

de la zona contaminada, impidiéndose que realicen ningim tipo de esfuerzo y

solicitando atencién medica inmediata. .

5. E1 tratamiento de contaminacién de la piel 0 de los ojos con écidos orgénicos

consiste en lavar inmediatamente la zona afectada con agua corriente; para este

E }401ndeben colocarse estratégicamente.

§£
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TABLA N° 1

INFLUENCIA DE LOS IONES DE METAL SOBRE PROCEDIMIENTOS DE

ACABADO

Iones de élcali terrosos Iones de metal pesado

1. Formacién de élcali terrosos 1. Da}401oscataliticos en el proceso

2. Formacién de silicatos de zilcali 2. El proceso de acabado es
terrosos insolubles. in}402uenciadonegativamente.

3. Formacién de jabones de cal 3. Matiz rojizo de algodones con
insoluble contenido de hierro.

4. Los puntos 1,2,3 causan sedimentos 4. Reduccién de la actividad
sobre méquinas y género. enzimética, por los metales pesados.

5. Bloqueo de los estabilizadores de 5. Variacién de tono de color y
peréxido a través del calcio. disminucién de la }402uorescenciacon

blanqueadores épticos.
6. Iones de élcalis terrosos

obstaculizan la eliminacién de
grasas y aceites
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TABLA N° 2

BLANQUEO CON CLORITO DE SODIO

VENTAJAS DESVENTAJAS

1. Todo el riesgo de formar 1. Una solucién acida de clorito de
oxicelulosas puede evitarse sodio genera diéxido de cloro, este
mediante el blanqueo con clorito dc tiene una fuerte accion corrosiva
sodio. sobre los materiales.

2. E1 clorito de sodio tiene su}401ciente 2. Se debe contar con maquinaria con
poder oxidante para destruir todas materiales especiales para poder
las materias coloreadas implementar el blanqueo.

3. El clorito dc sodio no se 3. Estos materiales incluyen: }401brade
descompone répidamente ni por el vidrio, porcelana, cerémica o
acido 0 temperatura. algtmos plasticos especiales.

4. E1 agua dura no inter}401eredurante el 4. En la industria textil se utilizan
blanqueo aceros inoxidables.

5. E1 clorito de sodio es muy soluble en 5. Para un mejor rendimiento del
agua, aproximadamente 40% en material el acero inoxidable debe ser

peso a 20°C moldeado.

6. Las soluciones preparadas de clorito 6. Para un mejor rendimiento del
de sodio comercial son bastante material el acero debe ser moldeado
estables. y pulido en frio.

7. El Clorito de sodio oxida muchas de 7. Se ha descubierto también el ion
las ceras y pectinas en la celulosa nitrato reduce la corrosion en la
por las que las solubiliza alcanzando maquinaria de blanqueo y se supone
uniformidades en el blanqueo. que tiene un efecto pasivador

8. E1 material blanqueado tiene buena 8. Los vapores de diéxido de cloro son
absorbencia y blanco permanente. toxicos y pueden causar enfermedad

pérdida de apetito y nauseas al

9. El tacto obtenido es bueno, ello se personal que trabaja en planta, es
E debe al tratamiento en medio acido esencial tener renovacién el aire.

. 10. El proceso reduce el tiempo total de
~ blanqueo.
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TABLA N° 3

VARIANTES DEL PROCESO DE BLANQUEO CON AGUA OXIGENADA

Cuando el aspecto del género deba ser de primera
Blanqueo con vaporizador calidad y la reproducibilidad de los efectos tenga que

ser muy alta, la mejor solucion es aplicar un tratamiento
previo continuo a lo ancho.

E1 blanqueo alcalino con agua oxigenada se realiza en
las mismas maquinas que el descrudado, es decir en el
Vaporizador de rodillos, en el Vaporizador combinado.

Estas instalaciones se diferencian entre si por su
sistema de avance del género y por su capacidad,
permitiendo, por tanto, trabajar con distintos tiempos de
Va o orizado.

Para impartir un buen tratamiento previo a los tejidos
Blanqueo por reposo en frio. de algodon o poliéster/algodon suele seguir al blanqueo

en frio un descrudado alcalino 0 un segundo blanqueo
con vaporizado.

Al blanqueo por extraccion en frio se le a}401adea
continuacion un lavado de por extraccién en Iugar de un
proceso de vaporizado; llevéndose sobre todo a cabo en
las fébricas que carecen de Vaporizador.

El que se efect}401apor extraccion en frio no es apropiado
para los tejidos de mezcla delicados, los géneros de
_o unto ni los axticulos con hilos de color.

Esta variante del blanqueo con agua oxigenada se
Blanqueo por extraccién con caracteriza por una concentracién alta de lejia,

lavado intenso equivalente a un descrude con élcali, una estabilizacion '
2 sin silicato y un lavado ulterior intenso.

§ La gran cantidad de alcali en el ba}401ode blanqueo
produce el mayor hinchamiento del almidon y por lo
tanto el mejor transporte del oxidante hacia el interior

>x del encolante, facilitando la degradacion de este }401ltimo.
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TABLA N° 4

OPTIMIZAR EL CICLO DEL PROCESO Y LA CALIDAD

Para optimizar la productividad:

Consumo de agua minimo

Economia de energia

Economia de productos quimicos

Tiempos de procesos mas cortos

Cuidado optimo del material

Alto grado de blanqueo también sin blanqueo al cloro

Flexibilidad de la instalacién

TABLA N° 5

VENTAJAS DEL BLANQUEO A ALTA TEMPERATURA

0 Apropiado para aparatos de tintura alta temperatura para hilado y pieza

W o Desag}401ea alta temperatura durante el blanqueo de hilado

§ 0 Flexibilidad de la instalacién

0 Mejor grado de blanco

. 0 Mejor extraccién

o Tacto mas suave.
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ANEXON°1

I V indice de Produccién enlos sub sectores textil I '

zoo -.--.-.-.-.-.-.-.-.--.-- --.-. ... _--.-.-

100 - ,,«:i.--........- _,__

50 -.....-.-....-......-..-.-.-....-.-.-.-..-..

0

1994 1995 1996 1997 �030I998 1999 2000 2001 2!�035?

-0- Fab. de productos textiles --9- Hlatura. teiedura y acabado de productos texties

--5-Fab.deo¢rosproducios:exties at-Fab.detei:dosyAr:icuosdeoLm:oyqancmo

Fuente: INEI inforxniacién Econémica
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ANEXO N° 2

SECTOR rsxm '; 327* �024

. & ' �030E

4! �034*~
PRENDAS DE VESTIR

6.4% de| comercio mundial de manufacturas I

4.5% de las transacciones mundiales de mercancfas. �030i' _, .�030'

0.27% de| comercio mundial, exportaciones peruanas

Organizacién Mundial de comercio (OMC) V -9

"W. 4
,5 .

I �031' �030

�030 \ ° W
* »

. g �030
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V ANEXO N° 3

_ . - POSICION ECONOMICA
�030 "\ cmouam ._

W J�030 PARTICIPACION EN EL PB! :zcuaocm 1

4, 7.1 % DEL PBI TOTAL
x\ _ Q ; _» EMPLE0:

,; �030 �031 3.�030 473,000 EM PLEOS DIRECTOS

.~ -Q; + 1'ooo,ooo EMPLEOS INDIRECTOS

j _ . secron EXTERNO:
3 R�030

_> ,_ A A 7.0 % DE LAS EXPORTACIONES TOTALES

9. �030 �030 M -' E 24.0%DELASEXPORTAClONESNO TRADICIONALES
..�030.:.=>�030.�030:�031JE"M.W'y�030k.. 1

-f

D V '.,

CPHLE s
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ANEXO N° 4

ACCIONES PARA IMPLEMENTAR UNA NORMA TECNICA EN SU EMPRESA

PASO 1: TOMA DE DECISION GERENCIAL

PASO 2: DESIGNACION DE COORDINADOR: RESPONSABILIDAD, AUTORIDAD Y RECURSOS
ASIGNADOS

PASO 3: PROGRAMA DE SENSIBILIZACION: IMPORTANCIA, oanznvo v ALCANCES

PASO 4: ELABORAR DIAGNOSTICO: ESTADO SHUACIONAL, DETERMiNACION ms FORTALEZAS v

DEBILIDADES

PASO 5: DEFINICION DE PLAN DE ACCION: ACTIVIDADES, RECURSOS v PLAZOS

PASO 6: DEFINICION DE PLAN DE INSPECCION Y ENSAYO

PASO 7: APLICACION

PASO 3: ACCIONES DE VERIFICACION -

PASO 9: CORRECCIONES
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