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INTRODUCCION

Hasta hace relativamente poco tiempo, los problemas de contamina
cién ambiental se localizaban casi exclusivamente en las grandes ciudades como con
secuencia principalmente de la gran cantidad de desechos gaseosos producidos por los
motores de combustién interna, ademés de los desechos liquidos del alcantarillado,
Actualmente este problema se ha generalizado produciendose el deterioro del medio
ambiente, principalmente en los rios lagos y mares, los cuales se han venido conta-
minando como consecuencia de las descargus de toda la gama de contaminantes pro-
ducidos por la industria y la agricultura principalmente,

Como consecuencia de la gran canfidad de agua que se utiliza en
los distintos procesos de fabricacién de fibras y telas, la industria textil es responsa-
ble en gran parte de la contaminacién que se produce principalmente en el agua; --
por lo que en el presente trabajo se trata de proporcionar una idea general acerca -
de los métodos que se adaptan mejor para ia recuperacién y tratamiento de los dese-
chos que se producen en los distintos procesos de manufactura, asi como para reducir
el consumo de agua.

Debido a la gran variedad de fibras que se utilizan actualmente en
la elaboracién de telas, en el presente trabajo no se tratara el problema de contami-
nacién especifico producido por una fibra en particular, sino més bien se ha pensado
en la necesidad de hacer una integracién para efectos de recuperacién y tratamiento
de aquellas fibras afines, las cuales tienden a producir un tipo de contaminacién si-

milar,
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Ahora bien con esta tesis no se ‘prefende resolver todos y cada uno
de los problemas de contaminacién que origina la industria textil, sino més bien se -
trata de proporcionar orientacién y de sugerir métodos, a quienes en un futuro préxi-

mo se encarguen de disefiar sistemas de descontaminacién en plantas textiles.



GENERALIDADES

Como su titulo lo indica, el presente trabajo versaré sobre el tema
de la descripcién y evaluacién de los contaminantes producidos por la industria textil;
pero antes de enfocar nuestro estudio al campo especifico de esta industria creo que -
serd de utilidad tener una idea clara acerca de lo que es la contaminacién de nues-
tro medio ambiente, del desequilibrio que acarrea a los acosistemas asi como de sus -
efectos nocivos para la salud.

El consumo de energia como consecuencia del aumento en la deman
da de satisfactores requeridos para la humanidad ha crecido enormemente a través de
los afos, esto es, se ha incrementado de una manera exponencial de acuerdo a la -
poblacién mundial. Por lo tanto de acuerdo a este crecimiento se han instalado una
gran variedad de industrias, las cuales no han tenido el debido control de sus efluen
tes contaminantes, produciéndose asi el deterioro del medio ambiente,

Es necesario hacer notar que vivimos en un planeta finito, y por lo
tanto limitado en cuanto a su capacidad para soportar la cada vez creciente tasa de
contaminacién.

Las tres zonas generales de contaminacién que debemos examinar, -
esto es la atmésfera, el agua y el suelo forman los tres elementos constituyentes prin
cipales de nuestra vida planetaria. La atmésfera, de aire y climas; la hidrésfera de
rios, lagos y océanos; la telosfera, de la cual durante milenios se han desmoronado -

las rocas para constituir el suelo. Se encuentran todas intimamente entretegidas en -

todos los sistemas que dan apoyo a la vida orgénica. Es por lo tanto perfectamente
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obvio que las interacciones del aire del suelo y el agua son inevitables, y cuando --
cualquiera de ellos se emplea de manera destructiva el efecto peligroso puede ser re-

forzado por la misma intimidad de su asociacién con los otros sistemas,

CONTAMINACION ATMOSFERICA,- La contaminacién atmosférica quizé se encuen-
tre en estos momentos en un minimo. Sus efectos sobre la salud son menos notables -
que hace cien afios cuando habia més suciedad y hollin en el aire de las ciudades in-
dustriales, Pero nuestra relativa mejoria no puede durar mucho, esto es debido a los
patrones de consumo del mundo moderno.

Una de las principales fuentes de energia es la combustién, la cual
se logra quemando combustibles fésiles, energia que se utiliza principalmente para la
generacién de energia eléctrica y para el desplazamiento de toda clase de vehiculos;
siendo este uno de los problemas més graves que aquejan a las grandes ciudades, luga
res donde se contamina el aire y se acumula el smog.

Existen otras formas de contaminantes que vienen del sector industrial.
La industria quimica ha aumentado enormemente la variedad de sus efluentes atmosféri-
cos, Sustancias téxicas como el mercurio, el asbesto o el plomo son dispersados ahora
més ampliamente en la atmésfera por una mucho mayor variedad de usos y tecnologias.
Existe otra gama de contaminantes ambientales derivados de la agricultura tales como -

insecticidas, fungicidas, etc.

PRINCIPALES FUENTES DE CONTAMINACION ATMOSFERICA.- La principal fuente
de contaminacién atmosférica es la combustién; y las dos principales causas son la ge-

neracidn de electricidad y los automdviles. Si tomamos como ejemplo a los Estados -



Unidos, Pais que hoy emplea la mayor cantidad de energia per capita, encontramos

que al empezar la década de los setentas los contaminantes en el aire, que en la -
inmensa mayoria de los casos proceden de automéviles y plantas generadoras de ener
gia llegan a unas doscientos millones de toneladas al afo, o sea cerca de una tone-
lada por cada habitante, El automévil es el responsable de la mayor produccién de
oxidos de carbono 6 sea monoxido de carbono y bioxido de carbono. Produce tam-
bién la mayor proporcién de oxidos de nitrégeno a consecuencia de las muy elevadas

temperaturas requeridas para la combustién.

ORIGEN Y CONTROL DE EMISIONES,
.- Automotriz
A.- Emisiones
1.- Automévil: hidrocarburos, monoxido de carbono, y oxidos de nitro-
geno.
2.- Diesels: humo, olor, oxidos de nitrégeno y benzopireno.
B.- Controles
1.- Automéviles: dispositivos de control, y modificacion del motor.
2.- Diesels: Mejor control operacional, combustible mejorado, y disposi-
tivos de control exahustivos.,
Il.- Estacionarios
A.- Polvo, humo, y niebla.

1.- Emisiones: ceniza, hollin, humo, oxidos de fierro, particulas suspen-

didas, pdrticulas suspendidas en sustancias gaseosas, etc,
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2,- Controles: separadores, torres empacadas, colectores, precipitadores
y filtros de aire.
B.- Gas y vapor,
1.- Emisiones: dioxido de azufre, oxidos de nitrégeno, fluoruros hidrocar
buros y acido sulfidrico,
2,- Control: Absorvedores, incineradores, combustién catalitica y absor-
cién,
C.- Olor.
1.~ Emisiones: olores ofensivos procedentes de las plantas quimicas, plan
tas de de papel, molinos de papel, rastros, etc.

2,- Control: dispersién é dilusién, combustién, absorcién y modificacién,



ORIGEN Y EFECTO DE LOS CONTAMINANTES

CONTAMINANTE

Dioxido de azufre

Oxidantes

Monoxido de carbono

Hidrocarburos gaseosos

Oxidos de nitrogeno

Aldehidos alifaticos,
formal dehidos, acro-
leina.

ORIGEN PRINCIPAL

Combustibles, procesos
industriales.

Reaccién fotoquimica -
que implican oxidos de
nitrégeno, gases organi-
cos, vapores, y radia--
cién solar.

Combustidén, vehiculos,
procesos industriales.

Combustién, procesos -
industriales, evaporacién
de hidrocarburos.

Combustidén, procesos -
industriales.

Combustién, incinera-
cién de desechos, y -
reacciones fotoquimicas
atmosféricas,

EFECTOS PRINCIPALES

Irritacién respiratoriq,
dafio en las plantas, -
corrosién, y posibles -
efectos adversos a la -
salud,

Irritacién respiratoria, -

dafio a las plantas. Pro
porciona indirectamente

una reduccién en el in-
dice de visibilidad debi-
do a los aerosoles foto--
quimicos. Posibles efec
tos adversos a la salud,

Reduccién en la capaci
dad de la sangre para -
llevar oxigeno.

Reduccién de la visibi-

lidad, dafo a las plan-
tas, irritacién sensorial,
son efectos producidos -
en las reacciones foto--
quimicas que embolucran
hidrocarburos reactivos.

Reduccién de la visibili
dad, dafio a las plantas,
irritacién sensorial, estos
gases pueden causar efec
tos adversos a la salud.

Irritacién sensorial, dafo
a las plantas, reduccién
de la visibilidad, y posi
bles efectos adversos a -
la salud,



Bioxido de Carbono

Particulas suspendidas.

Acido sulfidrico

Acido fluorhidrico

Plomo

Combustidn

Combustién, procesos na-
turales e industriales.

Coque, destilacion de al
quitrén, refinacién de -
petréleo y gas natural -
manufactura de rayén, y
en ciertos procesos quimi
cos,

Fdbricas de acero, traba
jos de cerémica, plantas
de reduccién de aluminio
y fébricas de superfosfato

Combustién interna de -
los motores, emisiones in
dustriales.
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Usado como un indice -
de contaminacién de -
las operaciones de com-
bustién,

Reduccién de la visibi-
lidad y ensuciamiento,

Olor ofensivo, causo -

muertes en Poza Rica -

México cuando una gran
cantidad de este gas se

escapd de las plantas de
refinacién,

Dafio a las plantas citri
cas, a las fores, afecta
los dientes y los huesos
del ganado cuando el fo
rraje ha sido consumido,

Envenenamiento por el -
plomo.



CALIDAD ESTANDAR DEL AIRE

Tiempo promedio de ex-
posicién 20 min.

Tiempo promedio 24 hrs,

Substancia mg/cu m stp ppm mg/cu m stp ppm
Acetaldehido 0.01 0.005 e

Acido Acético 0.2 0.08 T o
Anhidrido acético 0.1 0.02 i s .
Acetona 0.35 0.15 0.35 0.15
Acetofenona 0.003 0.0006 0.003 0.0006
Acroleina 0.3 0.12 0.1 0.04
Amoniaco 0.2 0.28 0.2 0.28
Acetato de amilo 0.1 0.019 0.1 0.019
Amileno 1.5 0.5 1.5 0.5
Anilina 0.05 0.013 0.03 0.008
Arcénico  Liiiee e 0.003  ..... p—.
Benzeno 1.5 0.5 0.8 0.25
Butano 200. B85 aetememm sweweis e
Butanol 0.3 0.1 Geeieaitie | i steiere
N-Butil Acetato 0.1 0.021 0.1 0.021
Butileno 3 1.3 3 1.3
Acido Butirico 0.015 0.004 0.01 0.003
Acido Caprilico 0.01 0.002 0.005 0.001
Carbén 0.5 = essees 0.8  ......
Disulfuro de Carbono 0.03 0.01 0.01 0.0033
Monoxido de Carbono 3 2.7 1 0.9
Tetracloruro de Carbono 4 0.7 = sieees sislesds
Cloro 0.1 0.033 0.03 0.01
P-Cloroanilina 0.04 0,008  sisees 0000 seweve
Clorobenzeno 0.1 0.02 0.1 0.02
Cloropreno 0.1 0.028 0.1 0.028
M-Clorofenil Isocianato 0.005 0.001 0.005 0.001
P-Clorofenil Isocianato 0.0015 0.0002 0.0015 0.0002
Cromo exavalente 0.0015 = e 0.0015  ......
Cicloexanol 0.06 0.015 0.06 0.015
Cicloexanona 0.04 0.008 0.04 0.008
Dicloroetano 3 0.75 1 0.25
2,3-dicloro 1,4-nafta

quinona 0.05 o 0.05 ereee
Dietilamina 0.05 0.02 0.05 0.02



Diqueteno

Dimetil anilina
Disulfuro de dimetilo
Dimetil Formamida
Sulfuro de Dimetilo
Divinilo
Epiclorohidrin

Etanol

Acetato de etilo
Etileno

Oxido de etileno
Formaldehido
Fluoruro

Fluoruros insolubles
Furfural

Gasolina (como C) a partir
de aceite crudo
Exametilen diaming
Acido Hidroclorico
(como H+)

Acido hidroclorico
(como HC1)

- Acido fluorhidrico
Acido sulfidrico
Isopropil benzeno

- Hidro peroxido isopropil
benzeno

Plomo (como Pb)
Sulfuro de plomo
Malation

Anhidrido maleico
Manganeso

Mercurio (como Hg)
Metanol

Acetato de metilo
Acritato de metilo
Metil anilina

Metil mercaptano
Metil metacrilato
Metil paration

Alfa Metil estireno
Alfa naftequinina
Acido nitrico (como HNO3)
Acido nitrico (com H+)
Nitrobenzol

Dioxido de nitrogeno
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Fenol 0.01 0.0026 0.001 0.0026
- Anhidrfdo fosforico 0.15 0.026 0.05 0.0085
- Anhidrido ftalico 0.02 0.03 0.02 0.03

Propanol 0.3 012  Gemme 0000 e

Propileno 3 15 3 1.5

Piridina 0.08 0,023 0.08 0,023

Estireno 0.003 0.0007 0.003 0.0007

Dioxido de azufre 0.5 0.19 0.15 0.058

Acldo sulfGrico (como H+) 0.006  ...... 0.006  ......
- Acido sulftrico (como

H2 SO4) 0.3 0 s Onll Eanan.

Partlcul as suspendidas 0:8  suwawe 015 e

Tiofeno 0.6 0.17 Giegee  elsaeas

Tolueno 0.6 0.15 0.6 0.15

Toluen di-isocianato 0.05 0.071 0.02 0.0029

Tributil fosfato 0.01 swewes  pamEsw  awesies

Tricoloroetileno 4 0.67 1 0.17

N-&cido valerico 0.03 0.008 0.01 0.003

Pentoxido de vanadie ......  ...... 0,002 s

Acetato de vinilo 0.2 0.06 0.2 0.06

Xileno 0.2 0.05 0.2 0.05

Los valores estandar anteriores son los que han sido establecidos para
los E.E,U.U. Existen tabulaciones para otros paises, estas se pueden consultar en la
seccién nGmero cuatro del libro Industrial Pollution Control Handbook, de Herbert F.

Lund,
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CONTAMINACION DEL AGUA,- Desde los tiempos més remotos el hombre ha utili-
zado las corrientes pluviales para arrojar sus desechos, a pesar de que de éstas provie
ne gran parte de su agua potable. En condiciones naturales los rios tienen poderes -
muy considerables de autolimpieza; al correr el agua arrastra los detritus, sales, pie-
dras, etc., hacia los océanos. Las bacterias usan el oxigeno disuelto en el agua pa
ra descomponer los desechos orgénicos, y @ su vez estas son consumidas por los peces y
las plantas acuéticas, que devuelven el oxigeno y el carbono a la atmésfera.

A medida que la humanidad entra en el nuevo orden urbano-industrial,
el problema de los desechos contenidos en el agua se hace mucho més complicado, -
esto es debido a las grandes concentraciones urbanas que la industria reune, a los ma
teriales que los procesos industriales vierten y que las bacterias no pueden eliminar -
(tipo no biodegradable), algunos de estos materiales son venenosos en particular los -
compuestos del cianuro & los minerales como el mercurio y el plomo. La acumulacién
de desechos industriales sobre el terreno, por infiltracién puede hacer llegar sus vene-
nos a las corrientes del subsuelo o a las corrientes vecinas.

La descomposicion convierte la materia de las aguas negras biodegra-
dables en moléculas mas simples, que contienen los elementos bésicos como el pota--
sio, fésforo, nitrégeno y otros nutrientes, Al agregarse al agua la vida acuética reci
be el equivalente a una gran dosis de fertilizante, En muchos rios las explosiones -
o florecimientos de bacterias y algas a lapostre agotan el oxigeno disponible, enton-
ces, cuando el oxigeno desaparece, otras bacterias que no lo requieren, (las anaero-
bias) empiezan a trabajar sobre los desechos restantes, produciendo gases mal olientes

tales como el anhidrido sulfuruso, este fenémeno recibe el nombre de eutroficacién.
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Otros contaminantes completamente nuevos inventados por el hombre,
y que nunca se encuentran en la naturaleza estén apareciendo en las vias fluviales,
Los plagicidas son sélo los més notables de una gran multitud de compuestos hechos -
por el hombre, cuyo nGmero asciende ahora por lo menos a medio millén, mientras -
otros nuevos aparecen a un ritmo de quinientos por afo.

Por Oltimo el constante aumento de la demanda de energia implica, -
en algunos paises un gran aumento en la contaminacién termal. El agua empleada -
como refrigerante en las plantas generadoras de energia y en algunos otros procesos -
industriales es derromada de nueva cuenta a los rios, en los que al elevar la tempe-
ratura se aceleran ciertos procesos bioldgicos y se imponen cambios violentos a la vi-
da acuética; como la alimentacién y multiplicacién de todos los tipos de peces son
afectados por la temperatura una elevacién o descenso de ésta tiene efectos profunda
mente perturbadoras, eliminando algunas especies, sobre estimulando a otras y en cier

tas ocasiones destruyéndolas a todas.

CONDICIONES MINIMAS APLICABLES A TODAS LAS AGUAS EN TODOS LOS LU-
GARES, Y EN TODOS LOS TIEMPOS,

1.- Libre de impurezas procedentes de los municipios, industrias 6
de descargas procedentes de la agricultura,

2,- Libre de despojos 6 restos flotantes, aceite, espumas y otros ma
teriales flotantes atribuibles a descargas de municipios de la industria o de la agricul
tura en cantidades suficientes que sean desagradables o venenosas.

3.- Libre de materiales atribuibles a descargas municipales industria

les o de la agricultura que produzcan color, olor u otras condiciones en grado tal que
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sean molestas,
4,- Libre de substancias atribuibles a las descargas municipales in-
dustriales o de la agricultura en concentraciones o combinaciones las cuales sean t6-

xicas o nocivas para los humanos, los animales, las plantas, o la vida acuética.

CRITERIO PARA LA CALIDAD QUE DEBE TENER EL AGUA UTILIZADA PARA CON-
SUMO HUMANO, Y LA SUMINISTRADA A LA INDUSTRIA ALIMENTICIA,

1.- Bacterias: grupo coliform, este no deberd exceder de 5000 X 100
ml. como un valor promedio mensual.

2.- NoOmero de umbral de olor: no deberé exceder de 24 como un -
promedio diario.

- 3.- Sélidos disueltos: no excederén de 500 mg/1 como un valor pro
medio mensual, ni excederén de 750 mg/1 en cualquier tiempo.

4,- Substancias radioactivas: la actividad no excedera de 1000 pico
curies por litro, no deber& haber actividad a partir de estroncio-90 disuelto que exce
da de 10 picocuries por litro, no deberéd haber actividad de alfa emitters disueltos --
que excedan de 3 picocuries por litro,

5.~ Constituyentes quimicos: no deberén exceder las siguientes con-

centraciones en cualquier tiempo:

CONSTITUYENTE CONCENTRACION (mg/1)
- Arsénico 0.05
Bario 1.0

Cadmio 0.01
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Cromo (exavalente) 0,05
Cianuro 0.025
Fluor 1.0
Plomo 0.05
Selenio 0.01
Plata 0.05

CALIDAD DE AGUA PARA USO INDUSTRIAL

1.- Oxigeno disuelto: no debe ser menor de 2 mg/1 como un valor
promedio diario, ni deber& ser menor de 1.0 mg/1 en cualquier tiempo.

~ 2,- PH: no ser& menor de 5 ni mayor de 9 en cudlquier tiempo.

3.- Temperatura: no deberé exceder de 95° F en cualquier tiempo,

4,- Solidos disueltos: no excederén de 750 mg/1 como un valor pro=~
medio mensual, ni excederan de 1000 mg/1 en cualquier tiempo.

Existen especificaciones para la calidad del agua que deberd tener, -
la vida acuética, la recreacién, etc., estas se pueden ver en la seccién 3-7 del li-
bro Industrial Pollution Control Handbook.

Los contaminantes fisicos del agua son: el color, la temperatura el -

olor, el sabor, la turbidez.

- CONTAMINANTES QUIMICOS DEL AGUA,- pH, Alcalinidad, Amoniaco, Arsénico,
Bario, Boro, Cadmio, Cloro, Cromo, Cobre, Fierro, Plomo, Magnesio, Fosforo, sele-

nio, ion Uranilo, Zing, Nitratos y Nitritos, Sulfatos y Sulfitos,
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CONTAMINANTES QUIMICOS ORGANICOS, - Cloroformo, Azul de metileno, Cia-
nuros, representados por el &cido Hidrociénico y sus sales, éstos son extremadamente

téxicos, aceite y grasa, pesticidas y herbicidas.
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CONTAMINACION DEL SUELO.- La mayor contribucién del hombre a la contami-
nacién esté teniendo lugar en forma creciente sobre la tierra. En las zonas industria
les urbanas, e incluso en las dedicadas al esparcimiento el problema es el creciente
amontonamiento de desechos sélidos que hay que eliminar,

Las cantidades de desechos son ya tan grandes que es dificil conce-
birlas. Las estadisticas més detalladas se refieren a los E.E,U.U,; en 1920, el ho-
gar promedio generaba 1,25 Kg, de desechos sélidos al dia, en 1970, esta cifra a -
aumentado a 2.4 Kg. y para 1980, quizé llegue a 3.7 Kg. Si se agregan los dese-
chos industriales (de las minas y fébricas) la cifra percépita es cercana a 23 Kg, por
dia.

Las diferentes aportaciones que forman este notable tonelaje deben -
examinarse por separado ya que su naturaleza determina como podré efectuarse final -
mente su eliminacién de la mejor manera,

La gran cantidad de cascajo y desechos de los molinos de minerales
crean problemas espaciales por ejemplo: la tierra que cubre las minas abandonadas se
hunde, los acidos se filtran hacia las aguas subterraneas y los desechos de las minas
de carbén se incendian. Ahora bien si tomamos en cuenta que los sistemas municipa
les deben elimiminar la mayorfa de los desechos urbanos o industriales la gama es e-
norme, y va desde los residuos llamados himedos, que constituye una materia prima -
potencial para preparar abonos, hasta viejas méquinas de vapor descartadas, muebles -
rotos, pedaceria inGtil de metal, y articulos desechables.,

Analizando lo anterior se ve que hay una urgente necesidad de con-

trolar la contaminacién del suelo antes de quedar sepultados por la enorme cantidad -



18

de desperdicios que se generan; para ello existen formas tales como sepultar los dese
chos bajo el suelo compactado, también podria hacerse obligatorio el uso de molinos
adaptados a las cocinas, y asi de esta forma los desechos podrian ser transportados -
junto con el resto de las aguas negras a las plantas de tratamiento,

Existen otras soluciones posibles para la eliminacién, tales como re-
llenar viejas minas, tarea que se facilita ya que generalmente existen vias férreas, -
rellenar fondos de pantanos y asi convertirlos en centros de deportes o terrenos para
la construccién de casas.

Ya existe una creciente demanda de controles més adecuados sobre -
la explotacién de minas a cielo abierto, para lograr que en cuanto sea posible se -
reconstruya la capa de tierra vegetal, se replanten &rboles y se corrija el dafo.

La incineracién constituye otro método de eliminacién; adn cuando -
los incineradores municipales desprenden emisiones de humo negro y mal oliente, se -

les puede construir segin altas normas de limpieza,
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DESCRIPCION DE LOS PROCESOS

CLASIFICACION DE FIBRAS

Algodén
Lino
Natural Ramio
Yute
Cafiamo

Celulosa

Viscosa

Rayén

Cupramonio

Rayén de Alta Tenacidad

Manufacturadas

Lana
Seda
Natural Pelo de Camello
Lana de Cabras de Cachemira en la India
y otras Lanas Especiales

Protefnicas

Vicara --- Zein de Maiz

Manufacturadas Caslen --- Caseina de la Leche



Acetato - Ester de Celulosa
Nylon =~ Poliamida
Dacron - Poliester
Orlon - Acrilico
Termopl &sticas Manufacturadas Dynel - Acrilico
Acrilan - Acrilico
X=51 - Acrilico
Saram = Vinilo

Teflén = Viniloe

Natural Asbestos
Mineral es

Manufacturadas Fibra de Vidrio
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Las fibras son las unidades fundamentales usadas en la fabricacién de
hilos textiles y telas. Como se ilustra en la carta anterior, las fibras textiles se di-
viden en 4 grupos de acuerdo a la substancia a partir de la cual estan formadas; o
.. sea fibras de celulosa, fibras protelnicas resinas termoplésticas y minerales. Al gru-
po de fibras termoplésticas se les |llama también como fibras sinteticas, o fibras qui-
micas, exepto para el acetato, la cual es una fibra semisintética.

Las fibras pueden ser de origen natural, o éstas pueden ser hechas -
por el hombre. De las fibras encontradas en la naturaleza, solamente el algodén, -
ol lino, la seda, y la lana han sido usadas exahustivamente. Cada una de las cua
les son producudas en diferentes variedades, las cuales difieren en calidad. Por ejem
plo el algodén pima y la lana de borrego merino son ejemplos de variedades de buena
calidad.

Las fibras naturales pueden carecer de uniformidad, debido a las con
diciones de clima, de nutricién de la tierra y de enfermedades. Por otro lado debi-
do a la posibilidad de control de la produccién, las fibras hechas por el hombre son
mas uniformes en tamafo, y en otras caracteristicas.

Las fibras hechas por el hombre pueden variar en la solucién de hi-
lado, o en el proceso de manufactura, para producir diferentes tipos de fibras, por -
ejemplo rayén, fibra E, rayén de alta tenacidad etc.

Para que las fibras sean hilables deben de tener longitud suficiente, -
flexibilidad, resistencia y coherencia para formar el hilo.

Existen dos clases de fibras de acuerdo a su longitud: a) filamentos -

y b) hebras,
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a).- Los filamentos son de una longitud continua, medible en me--
tros, El GOnico filamento que existe en la naturaleza es la seda; todos los demés son
hechos por el hombre, Los hilos hechos a partir de filamentos son de dos tipos: mul-
tifilamentos y monofilamentos,

b).- Fibras (hebras), - Estas son fibras cortas, se miden en pulgadas
y su longitud oscila entre 3/4 de pulgada a 18 pulgadas.

Las fibras hechas por el hombre, se hilan pasandolas a través de ori-

ficios muy pequefios, en el hilador.

PROPIEDADES FISICAS,~ La estructura fisica de una fibra incluye longitud, didme-
tro, superficie de contorno y forma. Estas propiedades ayudan a determinar la aspe-

reza, suavidad y la resistencia al ensuciamiento de la tela.

RIZADO. - Este se refiere a las ondas que ocurren a lo largo de la fibra. La lana
tiene un rizado natural. A las fibras manufacturadas se les puede dar un rizado per
manente,

La densidad y la gravedad especifica pueden ser medidas a partir del
paso de la fibra, La densidad es el peso en gramos por centimetro cObico y la den-
sidad especifica, es la relacién que existe entre la masa de la fibra y la masa de un
volumen igual de agua a 4°C, El peso de una tela estq determinado por la densidad

o densidad especifica de las fibras que la forman,

DENSIDAD DE ALGUNAS FIBRAS EN g/cc.
Vidrio 2.56

Viscosa 1,52
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Algodén 1.48
Lino 1.50
Dacrén 1.38
Lana 1.30
Seda 1.30
Dynel 1.28
Acetato 1.25
Vicara 1.26
Acrilén 1.20
Orlén 1.17
X-51 1.17
Nylén 1.14

Las propiedades fisicas relacionadas con la durabilidad son: resisten--

cia, resistencia a la abrasién, cohesién, flexibilidad, rigides y elasticidad.
Las propiedades fisicas relacionadas con la estabilidad, cuidado y con
- fort son: absorbencia, torcido, plasticidad, conductividad electrica, resistencia quimi-

ca e inflamabilidad.

FIBRAS DE CELULOSA.- La celulosa es la materia bésica de todas las plantas; el -
algodén contiene aproximadamente 91% de celulosa, el lino cerca de 70%, todas -
las fibras de celulosa estan constituidas de carbén, hidrégeno y oxigeno. Todas las-

fibras de celulosa tienen propiedades comunes entre si, pero ademés tienen otras pro-

piedades diferentes de acuerdo a su origen,
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PROPIEDADES COMUNES DE LAS FIBRAS DE CELULOSA

a) Alta densidad

b) Baja elasticidad

c) Absorbencia

d) Buenos conductores del calor

e) Pueden sujetarse a altas temperaturas

f) No son dafadas grandemente por los &lcalis

g) Son damadas por &cidos minerales, y son .poco afectadas por &ci-

dos orgénicos.

h) Son resistentes a los insectos.

i) Son atacadas por el moho.

i) Sen inflamables.

La celulosa de hecho estd formada a partir de un simple azcar, el
beta-glucosa, la cual se combina para formar celobiosa, la cual se condensa hasta -
la gran cadena de la molécula de celulosa. Aunque todas las fibras de celulosa es-
tan construidas de esta manera el nimero de unidades de glucosa que se combinan pa
ra formar la cadena puede variar de fibra a fibra, ésto estd referido como el grado -
de polimerizacién el cual puede alcanzar hasta el nimero de 3000, es decir tres mil
unidades de glucosa en la molécula.

Las fibras naturales de celulosa tienen una cadena més grande que -
los rayones regenerados y sus propiedades fisicas consecuentemente son diferentes.

El DP (grado de polimerizacién) o la longitud de la cadena, puede -

ser medido disolviendo la celulosa en un disolvente apropiado (cupramonio) y por la
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determinacién de la viscocidad de la solucién; los resultados son usualmente expresa-
dos en fluidities, los cuales son el reciproco de la viscocidad f=1/v.

El oxigeno estéd presente en la molécula en tres formas, en la estruc-
tura de la cadena, entre los anillos de glucosa y en la forma de grupos hidroxilo, --
Uno de estos grupos de hidroxilos pertenecientes @ un grupo alcohélico y en el final
de cada cadena hay un grupo aldehido. Los grupos hidroxilos juegan un papel impor
tante en la reactividad de la celulosa, éllos forman uniones de hidrégeno entre las -
cadenas, de esta forma sostienen la estructura de la fibra junta y ellos son responsables

de la absorcidn del agua y de muchas otfras substancias, incluyendo colorantes.

ALGODON.,

El algoddn es la fibra textil de mayor uso, éste crece en casi todas
partes pero las condiciones més favorables para su produccién estén en Norte América
y en el valle de el Nilo. La calidad de el algodén esté basada en la longitud y --
brillantes de la fibra siendo las mejores las de mayor longitud y brillo; las fibras son

muy finas ustrosas y miden entre e pulgada de largo.,
y finas y | y mid 11/2 y 13/4 de pulgada de |

PROPIEDADES FISICAS.- Las fibras de algodén son bastante fuertes debido a la lar-
ga cadena de celulosa, las moléculas tienen un altc grado de orientacién dentro de -
la fibra, sin embargo mucha de su fuerza se pierde en el hilo. Las fibras incremen-
tan su resistencia aproximadamente en un 25% al mojarse, La resistencia del algodén

es mejorada al tratarlo con sosa caustica; este es un proceso |lamado de mercerizacién,

con esto se incrementa también €l lustre y la afinidad por los colorantes. La st --

caustica no se combina quimicamente con la fibra, pero causa un cambio fisico en la
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estructura de la fibra, por lo cual ésta cambia su apariencia fisica, Como todas las
fibras de celulosa el algodén tiene poca elasticidad; el algodén es muy absorbente de
bido a los grupos hidroxilo disponibles; el algodén es la fibra més lavable, esta puede

ser hervida y esterilizada,

PROPIEDADES QUIMICAS, - El algodén contiene carbono, hidrégeno y oxigeno su -
contenido de celulosa varia del 88 al 96%, el algodén limpio y blanqueado contiene
aproximadamente 99% de celulosa.

El blanqueo del algodén se hace generalmente con hipoclorito de so-
dio. Este es bastante sensible a la accién de los &cidos minerales diluidos, sin em-
bargo los acidos minerales se pueden usar bajo condiciones controladas para el acaba
do del algodén, Por ejemplo el &cido sulfirico concentrado y frio es usado para dar
un rizado permanente,

El algodén se quema realmente y deja una ceniza parecida a la del
papel quemado, en la prueba a la flama no se puede distinguir el algodén de otras -
fibras de celulosa, Las fibras pueden ser cambiadas quimicamente para darles nuevas
propiedades, pero sin cambiar su forma fibrosa, Esta modificaciones son obtenidas por
una reaccién quimica en el grupo hidroxilo de la celulosa.

Las reacciones més usadas son: la cianoetilacién, la cual consiste en
tratar la fibra con acrilo-nitrilo, con este proceso se hacen més resistentes a la putre
faccién, mas fuerte, mas resistente a la abrasién, y ademds se colorea mas profunda-

mente. El nombre comercial de este tipo de algodén es T-7.

ACETILACION, - El algodén es tratado con anhidrido acético para dar un algodén -
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acetilado parcialmente, el cual es resistente al moho, al calor y a la putrefaccién.

ESTERIFICACION. - El algodén es tratado con écido mono-cloro-acético, con este -
proceso se han obtenido hilos solubles en agua. Estos pueden ser usados en telas de

tejido muy fino,

AMINIZACION, - Se produce al introducir grupos amino en la fibra, esto hace po-
sible la adicién de ciertas substancias orgénicas para lograr repelencia al agua y re-

sistencia a la putrefaccién. Las telas tienen una apariencia similar a la lana.

PURIFICACION DEL ALGODON, - El algodén es de color obscuro y debe ser purifi
cado antes de utilizarse en la industria. Las impurezas pueden ser removidas mecéni
camente por separacién con aire. Los paquetes se mojan completamente, con una so
lucibén caliente, y después son llevados al digestor. La solucibén caliente consiste de
hidréxido de sodio con una concentracién aproximada del 3,5%. Con el aire exclui-
do ocurre una ligera degradaci—én de los paquetes. Al final de este proceso los paque
tes se lavan con agua pura hasta que queden libres de impurezas quimicas.

Los paquetes pruficados, libres de aceite y cera se blanquean y se -

lavan para remover todas las trazas de productos quimicos.
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PROPIEDADES DE LA FIBRA DE LINO,- Estas fibras crecen en paquetes en el tallo
de la planta, Estos paquetes estdn sellados por un material pectineo.

Las fibras miden un promedio de 12 a 20 pulgadas dependiendo de la
variedad del lino. Son de color gris y se tornan amarillentas cuando son introducidas
en el agua,

El lino es una de las fibras més fuertes; las telas del lino se adelga-
zan antes de que les aparezcan hoyos. El lino es dos veces més fuerte que el algo-
dén este tiene un lustre parecido a la seda debido a la cera encontrada en la fibra -
la cual alcanza hasta un 2.3%. Si esta cera es removida por solventes o productos
quimicos la fibra se torna quebradiza y aspera, Esta es una de las fibras menos elés
ticas; las telas de lino se humedecen rapidamente, pero éstas también se secan répi-
damente. El lino es mas resistente al ataque de los insectos y microrganismos que el

algodén,

- PROPIEDADES QUIMICAS. - El lino contiene carbén, hidrégeno y oxigeno. Contiene
aproximadamente un 70% de celulosa y tiene un mayor contenido de cera que las --
otras fibras. Es menos resistente a los élcalis y al blanqueo que el algodén, los li--

nos finos se blanquean exponiendo la tela mojada al sol.
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RAYON.- Este es un ejemplo de una fibra de celulosa regenerada.

El rayén fue la primer fibra hecha por el hombre, el primero en --
idear la forma de hacerla fue Robert Hooke en 1665, y por 300 afos los cientificos
trataron de darle una aplicacién practica a su idea, En 1926 se descubrié que el -
lustre podia ser controlado adicionando substancias a la solucién de hilado.

Existen dos tipos de raydén (seda artificial), viscosa y cupramonio, los
cuales son fabricados a partir de celulosa regenerada y sus diferencias son debidas a
los diferentes productos quimicos usados en hacer la solucién de celulosa.

La materia prima usada para la viscosa usualmente es pulpa de made-
ra, esta es alimentada como hoyas de celulosa purificada. Estas hojas se colocan de
dos en dos prensadas y empapadas con sosa caustica durante un periodo de 30 a 60 -
minutos, Estas son entonces exprimidas por una apisonadora hidrdulica para remover -
el exceso de liquidos, son desprendidas de la prensa y desmenuzadas. La méquina -
desmenusadora rompe la pulpa en pequefias migajas o pedazos. Estas migajas de celu-
losa alcalinizada son reposadas de uno a tres dias.

Después del reposo las migajas son tratadas con disulfuro de carbén, -
el cual produce en las migajas un cambio de color que va de blanco a color naranja.
Al adquirir el color naranja pueden ser disueltas répidamente. Este proceso es |lama-
do "Proceso de Xantacién"; las migajas son ahora tratadas con una solucién diluida de
sosa cdustica, la cual las convierte a un liquido conocido con el nombre de solucién
viscosa.

El lustre del rayon es controlado en este punto por la adicién de un

agente deslustrante, usualmente es dioxido de titanio. El color puede también ser --
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adicionado a la solucién de hilado al mismo tiempo.

La solucién viscosa es guardada por cuatro o cinco dias después de -
los cuales es filtrada por remover las burbujas de aire y particulas insolubies, para -
luego ser bombeada a través de los hiladores en un bamo écido. El &cido sulfirico -
causa que el xantato de celulosa se coagule; formando asi la celulosa o rayén rege-
nerado,

El hilador o espinerete es un pequefio dedal hecho de platino o algin
otro metal precioso, el cual contiene un gran nimero de pequefos orificios, cuyo dia
metro varia entre 0,002 y 0.005 pulgadas. Cada orificio en el espinerete forma un-

filamento,

PROPIEDADES FISICAS.- Los filamentos de raydén son rectos, pero a menudo son ri-
zados para ser mds facil la operacién de torcido y para dar cuerpo o volGmen a las-
telas el tamafio de cada filamento esté determinado por el tamafio del orificio del es
pirenete, la presién de bombeo y la cantidad de estiramiento o alargamiento en el -

bafo écido.

PROPIEDADES QUIMICAS.~ La viscosa tiene buena dfinidad para los colores. Se -
colorea més facilmente que el algodén puesto que este es un 100% celulosa. Si no
se deslustra su firmeza puede ser superior al algodén. La viscosa deslustrada absorbe
més luz que la viscosa brillante y consecuentemente palidece més répido. La viscosa
deslustrada también pierde resistencia. Aun la viscosa deslustrada no tiene un brillo

muy opaco y el color en tales fibras es parecido al del acetato o el nylon.
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Como todas las fibras de celulosa la viscosa es dafiada por &cidos y -

el moho y es regularmente atacada por los &lcalis.

PROCESO DE CUPRAMONIO,- Este es hecho en los Estados Unidos solamente por -
una compafiia THE AMERICAN BEMBERG CORPORATION, Y por lo tanto es llama-

do Bemberg. Aproximadamente el 5% del rayén producido es Bemberg,

PRODUCCION, - Hasta hace poco solamente el algodén era usado para hacer el ra-
yén tipo bemberg debido a que este tiene un alto porcentaje de alfa-celulosa. En -
la actualidad la pulpa de madera purificada se usa con frecuencia.

El algodén o la pulpa de madera son disueltos en el reactivo de - -
Schweitzer's, (sulfato de cobre amoniacal), a baja temperatura, La solucién es filtra
da y puesta a reposar; después de lo cual se bombea a través de los hiladores o espi
neretes. El proceso de hilado y alargamiento es usado exclusivamente por Bemberg.
En este proceso un hilador con agujeros regularmente grandes es acomodado dentro de

un cilindro de vidrio el cual contiene un embudo.



CIAGRAM A PARR LA PRODUCCION DE RAYOW CUPRAMONIO

MATERIAL
CRUDO

: + SOLUCION DE
Nt HiLADO

TANJUE DE
ALMACENRA MIENTO

3
.

i 3 .
| f T T
' ' i gg #é; |
b i o= r——g' - 1s T
g% A%
gecoor L] HEE $
ALGODON n 0z o BRRRATE
o - | sobun-ns) \LADOR
PuLPA DE *’// FILTRADA
MALE R A 7

. ( ; g
Hito Famp—————t -
TERMINADOE—F}==

S e B 6 2




35

FIBRAS PROTEINICAS. - Las fibras proteinicas usadas més comunmente son la lana y
la seda.

- La vicara y el caslem son fibras protefnicas hechas por el hombre,

~ Propiedades comunes a todas las fibras protefnicas:

a).- Densidad media.

b).- Débiles cuando se humedecen.

c).- Eléasticas.

d).- Malas conductoras de la electricidad.
e).- Higroscépicas.

f).- Son dafadas por agentes oxidantes.

g).- Son debilitadas por los alcalis.

0
=
.
1

Son dafadas por el calor seco.

i).- No soportan la combustién.

i).- ldentificacién; éstas fibras no se queman répidamente, estas se

auto extinguen y tienen olor a cabello quemado.

Las fibras proteinicas estan formadas de carbén, hidrégeno, oxigeno,
y nitrégeno. Estas son quimicamente més reactivas que las fibras celulésicas, ya que
tienen grupos reactivos positivos y negativos.

La lana contiene azufre ademés de los elementos mencionados anterior
mente y éste le da algunas propiedades diferentes.

Estas fibras son construidas a partir de proteinas, las cuales son gran-
des moléculas compuestas de muchos aminodcidos, Estos son las unidades bésicas y -

ellas se combinan en forma de cadenas de polipeptidos. Un aminoécido contiene un
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grupo carboxilo y un grupo amino; siendo asi que el grupo carboxilo confiera sus pro-
piedades acidas, y el grup; amino sus propiedades bésicas. Un amino&cido es por es
te doble reactivo propiedad, la cual es tomada por la proteina; ademés de carbén, -
oxigeno e hidrégeno, las proteinas contienen nitrégeno algunas de ellas también con-
tienen azufre y trazas de otros elementos.,

Las cadenas de pelipeptidos de las fibras proteinicas son construidas -
o formadas a partir de diferentes aminoacidos. Cada fibra proteinica tiene por esto -
ciertas caracteristicas quimicas de si propias, a parte de propiedades comunes a todas
las proteincas.

La proteina de las fibras de cabello es la keratina, esta estd forma-
da a partir de 16 diferentes aminoécidos uno de los cuales la cistina contiene azufre,

La proteina de la fibra de lana es la fibroina, al polipeptido esté -
compuesto de 12 aminodcidos los cuales sin embargo, no estdn ramificados como en la
keratina, o sea las cadenas estan alineadas.

El alto polimero de la fibra de caslem es caseina el cual es un cons-
truyente de la leche. Esta es una proteina globular (forma globular), la cual tiene -
que ser transformada en el curso de la manufactura de la fibra a una molécula de ca
dena larga.

Transformaciones similares tienen lugar en las proteinas a partir de las
cuales las otras fibras proteinicas son regeneradas, De estas el polimero grande de -

la fibra de soya es glicina, de la fibra de cacahuate arachin y de la fibra de mais -
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SEDA.- La seda a menudo es referida como la reyna de las fibras, su historia data
desde el afo 2640 antes de cristo, su pafs de origen fue la China, después Corea, -
Japén y en el siglo 12 de esta era aparecié en Europa siendo Italia el principal pro
ductor,

Durante la segunda guerra mundial el gobierno acaparé la seda en el
pais y toda la fibra existente fué usada por las fuerzas armadas. Después de la se--
gunda guerra mundial las fébricas adaptaron su maquinaria para hilar y tejer las fibras
hechas por el hombre y asi de esta forma otras fibras empezaron a reemplazar a la -

seda,

PROPIEDADES DE LA SEDA,- La seda tiene una aceptable combinacién de propieda
des tales como: suavidad, brillo suave, elasticidad, flexibilidad, tenacidad y adapta
bilidad a la temperatura, propiedades todas juntas que no se encuentran en ninguna -

de las nuevas fibras,

ESTRUCTURA FISICA Y APARIENCIA,- La seda es el Gnico hilamento natural; es una
fibra sélida pero a diferencia de las fibras hechas por el hombre, no tiene un tamafio
uniforme., Los filamentos tienen de 200 a 1,500 metros de largos, y en su seccién -
transversal son como triéingulos con esquinas redondeadas; la seda es poco conductora
de la corriente eléctrica; y ésta produce electricidad estdtica.

La seda no es dafada por los insectos, es menos sensible a los &lca-
lis que la lana: sin embargo deben ser usados jabones suaves para no disminuir el lus

tre, el cloro y el sol causan que la seda se vuelva amarillenta, El planchado a al-

tas temperaturas causa el mismo problema.
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LANA.- Los mayores productores de la lana se localizan en el hemisferio sur los -
cudles en orden de importancia son: Australia, Nueva Zelanda, Sud-Africa y Uruguay.
En el hemisferio norte, los Estados Unidos, Gran Bretafa, Espafia, Francia e ltalia, -
son los mayores productores; Australia produce la cuarta parte de la produccién mun-
dial. Sin embargo los Estados Unidos son los més grandes consumidores y el mayor -

productor de fibras de lana.

RASURADO, - Los borregos son rasurados una o dos veces al afo. La lana esquila-
da es aquella que se arranca en lugar de rasurarla; los paquetes de lana esquilada -
son clasificados antes de ser empacados, pero generalmente esto se hace en la fabri-

ca,

PROPIEDADES FISICAS,- La fibra estd compuesta de dos o tres capas: la cuticula, -
la cual es la parte més exterior, la corteza y la médula las fibras de lana oscilan -

entre una y media a catorce pulgadas de longitud y tienen un espesor de diez a se-

tenta micras,

ESTRUCTURA MOLECULAR,- La lana es una proteina |lamada Keratina, como todas
las proteinas es una estructura quimica complicada formada de varios aminodcidos los

cuales son unidos en forma de cadenas de polipeptidos.

PROPIEDADES QUIMICAS. - La lana es una substancia anfotérica. Esto significa que
reacciona con los acidos y con las bases. La lana es regularmente estable con los -

&cidos, pero es dafada con los dlcalis; una solucién al 5% de sosa calstica destruye

completamente la lana.
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El tenido en tina, no se usa universalmente en el presente, debido -
a que este se aplica con una solucién alcalina, El peréxido de hidrégeno que se -
usa en el blanqueo es alcalino y debe ser usado cuidadosamente a temperaturas mode
radas. Muy poca lana se blanquea hasta un color blanco, la mayoria de esta se usa

en color crema, o bien coloreada sin blanquearla primero.
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FIBRAS TERMOPLASTICAS, - Estas fibras son sensibles al calor, pero varian en el -

grado de sensibilidad; a temperaturas superiores que las marcadas en la siguiente ta-

bla, las fibras se reblandecen y deforman bajo presién.

FIBRA TEMP, DE PLANCHADO °F TEMP, DE FUSION °F
Nylon

Dacrén 275 480

X-51

Orlon

Acrilén 250 450

Acetato

Dynel 200 250

Propiedades comunes de las fibras termoplésticas:

a).- Buena resistencia.

b).- La resistencia de la fibra himeda, es comparable a la fibra seca

c).- La elasticidad y elongacién son buenas.

d).- Baja absorcién de himedad.

e).- Sensibles al calor.

f),- Alta resistencia al moho, a los insectos a la tierra, etc.

Como ejemplos de fibras termoplésticas damos los siguientes ejemplos:
ACETATO. - El acetato fue la primera fibra termopléstica y la segunda fibra hecha -
por el hombre producida comercialmente, El proceso de fabricacién del acetato de -

celulosa fue conocido desde 1865, pero este no fue Gtil hasta después de la primera -
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guerra mundial, en que el acetato fue usado para la produccién de fibras textiles.

PRODUCCION, - El acetato es un ester de celulosa producido por el tratamiento de
la celulosa purificada con &cido acético. La celulosa es cambiada quimica y fisica-
mente por el siguiente procedimiento,

La celulosa purificada es mezclada con écido acético glacial, éacido
acético y acido sulfirico on un periodo de cinco a ocho horas hasta que una solucién
clara de una viscocidad deseada se obtiene. La celulosa cambia a triacetato de celu
losa. La solucién entonces se deja reposar de diez a veinticuatro horas y durante es

te tiempo se hidroliza, ¢ sea:

H on fl4 ?-ECH-j
 S—— C‘ﬂc
C
C # ACHs OOl —————=P \ (/
I i
CHa CHz-0C CHs
o

La solucién es reposada de diez a veinticuatro horas para hacer el -
acetato de celulosa, soluble en acetona. Se le agrega agua y el acetato de celulo-
sa precipita, el cual se seca y entonces varias hornadas de laminillas son juntadas.
Las laminillas son disueltas en acetona y entonces hiladas en una columna de aire ca
liente,

El calor, 6 bien agentes deslustrantes pueden ser adicionados a la so-

lucién de hilado antes del proceso de hilacién,
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PROPIEDADES QUIMICAS.- El acetato es un ester de celulosa, compuesto de carbon,
hidrégeno y oxigeno, contine grupos quimicamente reactivos como son el hidroxilo y -
varios grupos acetil. Las bases fuertes no deberén ser usadas en el acetato debido a
que causan un cambio quimico en la fibra. El acetato es més resistente a los &cidos

que la celulosa pura.

AGENTES OXIDANTES, - Estos rara vez son usados en el acetato puesto que éste es
muy blanco; si es necesario el blanqueo una solucién moderada de peréxido de hidré-
geno 6 una solucién muy débil de cloro serén usados. El acetato es resistente al --

moho y a los insectos.

NYLON. - El nylon fué la primera fibra hecha por el hombre sintetizada totalmente
a partir de productos quimicos, En 1929, la compafifa Dupont comenzé su programa

de investigacién bajo la direccién del doctor W.H, Carothers,

MANUFACTURA. - La solucién de nylon (seis moléculas de &cido adipico y seis mo-
léculas de hexametilen diamina) es calentada en una auto clave. El calentamiento -
causa que las moléculas se junten para formar polimeros lineales, El nylon derretido
es bombeado a través de un espinerete o hilador,

Las fibras de nylon emergen del espinerete y al ponerse en contacto -
con el aire se solidifican y son entonces juntadas para formar el hilo. Después de -
esto, el hilo es estirado por unigistema de redillos. Un cambio interesente se lleva -

a cabo durante el estiramiento, esto es las moléculas se ordenan en una forma parale

la, el digmetro de la fibra se reduce y ademés el hilo se hace més lustroso.
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PROPIEDADES QUIMICAS. - El nylon contine carbén, hidrégeno, oxigeno y nitrége-

no, el nylon es resistente a la mayoria de los productos quimicos pero es dafiado por
oxidantes fuertes y por &cidos concentrados; el acido clorhidrico, y el acido sulfirico

son una concentracién tan baja como un 3% dafaré el nylon,

DACRON, - (Fibra poliester).- Quimicamente el dacrén y el acetato de celulosa -~
son esteres y por esta razén tienen propiedades similares de coloracién, Sin embargo,
ellos son diferentes en otras propiedades, El dacrén es polimerizado a altas tempera

turas al vacio para luego ser hilado.

FIBRAS ACRILICAS FIBRAS VINILICAS
Orlon Saran

Acrilan Vinyon H

X-51 Teflén

Dinel

Los fibras acrilicas son fibras vinilicas puesto que el acrilonitrilo a -
partir del cual estén formadas es |lamado también cianuro de vinilo.

En la actualidad la mayor produccién esté encaminada hacia estas fi
bras, puesto que ellas tienen una buena combinacién de propiedades para la fabrica-
cién de telas.

Las moléculas de vinilo se polimerizan rdpidamente en cadenas largas

y pueden ser variadas, ejemplos:



CHy = CH CHy = CH FOF cL
1 1 11 1
cL CN CH = CH CHy = C
1 1
FF cL
CLORURO DE CIANURO DE VINI  TETRA FLUOR CLORURO DE
VINILO LO O ACRILO NI=  ETILENO VINILIDENO
TRILO

Estas substancias pueden ser usadas solas, 6 bien, dos de ellas pueden
ser polimerizadas juntas para formar un copolimero. Dinel por ejemplo esté hecho de

cloruro de vinilo y cianuro de vinilo.

ORLON. - El orlon fue la primera fibra de acrilo nitrilo puesta en el mercado, su -
investigacién comenzd en 1938; sin embargo, el proceso de hilado por fusién usado en
el nylon no fué posible hacerlo en el orlon; y fue hasta el afio de 1944, cuando se -
encontré un solvente satisfactorio, que es la dimetil formamida después de lo cual ya

fue posible hacer el hilado de orlon.

PRODUCCION O MANUFACTURA, - El éxido de etileno y el &cido hidrocianico o

cianhidrico reaccionan para formar acrilo nitrilo, el cual espolimerizado puesto en so
lucién y bombeado a través de un espinerete para hacer la fibra de orlon, Puede -
ser usado un proceso himedo 6 seco para el hilado, la fibra es alargada o estirada -

para orientar las moléculas y darle mayor resistencia.

ACRILAN. - La primera fibra de acrilan fue introducida al mercado en 1952, 12 afios
después de haber iniciado su investigacién, Este esté formado principalmente por acri
lo nitrilo ademé@s de otros productos quimicos que la hacen més suceptible de colorear

se,
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MANUFACTURA, - El acrilo nitrilo y otros productos quimicos son polimerizados pa-
ra formar una resina la cual es disuelta por un solvente y entonces formado el fila--

mento,

PROPIEDADES QUIMICAS. - Estas fibras tienen buena resistencia quimica excepto a
los &lcalis, puesto que el blanqueo se hace en solucién alcaling, la resistencia a da
fiarse con el blanqueo es solo regular y asi como otras fibras acrilicas excepto el di-
nel ocurre un amarillamiento.

El acrilan tiene buena aceptacién por los colorantes convencionales, -

y puede ser coloreado en un equipo convencional parecido al de la lana,

FIBRAS MINERALES, - Las fibras minerales son materiales inorgénicos los cuales son -
usados principalmente en la fabricacién de telas contra el fuego ademés de que estas
fibras tienen un uso més amplio en la industria. La fibra de vidrio y el asbesto son
las fibras mds comunmente usadas.

El asbesto es una fibra natural el cual aparece en forma de venas en
las rocas, Existen tres minerales clasificados como asbestos, pero la variedad mds im
portante comercialmente es la serpentina (silicato de magnesio) Canadiense, Otros -
depésitos se encuentran en Rusia, Arizona y Africa, La fibra se obtiene sacando pie
dras de las minas, de donde la fibra es separada cuidadosamente de la roca machaca

da.

PROPIEDADES. - Las fibras de asbesto tienen una longitud que oscila en 3/8 y 3/4
de pulgada. La estructura fisica de las fibras las hace muy dificiles de hilar. Para

usos textiles de 5 a 20% de algodén es mezclado con asbesto.
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FIBRA DE VINILO,- En 1938, fueron producidas las primeras fibras de vidrio comer
cialmente el material crudo de la fibra de vidrio es arena, sflice y piedra caliza; -
estos son combinados con otros materiales seleccionados, fundidos refinados y transfor
mados en pequefias bolitas de 5 pulgadas. Cada bolita tendré una longitud de fila-
mento de 97 millas.

Las pequefias bolitas son inspeccionadas para quitar impurezas y enton
ces son refundidas en pequefios hornos eléctricos a 2400°F, para hacer los filamentos
cada horno tiene alrededor de 200 pequefios orificios en la base de la cémara de fun
dicién,

La fibra de vidrio tiene amplio uso industrial por ejemplo, se usa co
mo aislante del ruido, como proteccién contra el fuego, para controlar la temperatu-
ra, etc. Las excelentes propiedades aislantes de la fibra de vidrio son aprovechadas

en la fabricacién de ropa y casas, a menudo la fibra de vidrio se usa como articulos

de decoracién en cortinas y tapiceria.

PROPIEDADES. - La fibra de vidrio es una de las pocas fibras que esté a prueba de:
fuego, &cidos, luz, putrefaccién, insectos, absorcién de la humedad, dilatacién, ab
sorcién de olores, etc. Sus desventajas son poca flexibilidad y resistencia a la abra

sién, también poco elongacién cuando se dilata.
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CONSTRUCCION DEL HILO.- Un hilo es un conjunto de fibras torcidas juntas, por
un proceso llamado hilado. Las operaciones bésicas del hilado son las mismas utiliza
das, desde cuando fueron construidos los primeros hilos.

Existen dos métodos de hilado: a).- Hilado mecénico utilizado para

las fibras cortas. b).- Hilado quimico para filamentos,

HILADO MECANICO, - Hay tres métodos de hilado mecénico en uso:
a).- Hilado convencional
b).- Hilado directo de filamentos

c).- Convertidor pacifico.

HILADO CONVENCIONAL, - Los cinco sistemas del hilado convencional: Algodén,
lana, french, bradford y americano, difieren en el nimero de operaciones y en el cos
te, la longitud de las fibras usadas y las caracteristicas de los hilos producidos, pues-
to que el sistema algodén es representativo de los demés, lo discutiremos a continua-

cién,

ABERTURA.-  Esta operacién no se refiere a la accién de abertura de los paquetes,

sino al mullido de las fibras las cuales han sido empaquetadas fuertemente, Diferen-
tes capas de fibras de varios bultos se alimentan a un abridor & quebrador al mismo -
tiempo. Este es el primer paso en la operacién de mezclado, el cual continGa duran
te todo el proceso. Las fibras emergen del abridor en forma de una masa mullida, -
que es de 10 a 15 veces més voluminosa que la que estaba en el paquete. Las fibras
son entonces enviadas entubadas al almacén, donde se acondicionan hasta que éstas -

alcanzan un mayor contenido de humedad del que tenian en el paquete.
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En el cardado las |&minas de algodén pasan entre dos cilindros cu--
biertos con una tela de lana, la cual es una tela pesada empotrada con hilos meté-
licos. Las fibras se arreglan més 6 menos paralelamente; no hay separacién de fibras
largas o cortas. Las fibras emergen del cardador como hojas & peliculas delgadas las

cuales pasan entre dos redillos formados en cuerdas delgadas |lamadas torzales.

PEINADO. - En este proceso se remueven las fibras cortas, y el resto se coloca en
una posicién més & menos paralela, Aproximadamente la cuarta parte de las fibras -
se desechan y se utilizan para otro propésito. Las fibras que permanecen son unifor-
mes en longitud. Solamente las fibras largas de buena calidad son peinadas, éste es
un proceso costoso y por lo tanto aumenta considerablemente el costo de la tela.

En la operacién de estirado varios torzales se alimentan a los rodillos
de estirado, al mismo tiempo. Esto es una continuacién del mezclado, el cual co--
mienza en el proceso de abertura. El bastidor de estirado consiste de 4 conjuntos de
rodillos, cada uno de los cuales gira @ una velocidad diferente, La diferencia de ve

locidad causa la elongacién del torzal y decrece su di@metro.

HILADURA DE MECHAS.- (La primera torcidn que se le da a un hilo de algodén) es
una operacién similar a la anterior, ya que los rodillos reducen el tamafio, sin embar
go, la méquina torcedora produce un ligero torcido al girar sobre una bobina 6 cani-

la.

ANILLO DE HILADO,- Es una operacién simulténea y continua de torcido y devana-
do. Las mechas pasan entre rodillos los cuales, una vez més sacan las fibras para --

formar la hebra.
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BOBINADO. - Es la operacién final en la cual el hilo es movido de bobinas a los -

conos,

HILADO QUIMICO.- A excepcién de la seda, todos los demés filamentos son pro-
ducidos por hilado quimico, el cual incluye desde el proceso de extruccién de las fi
bras hasta colocar el hilo en los conos, el nimero de orificios en el espinerete, de-

termina el nimero de filamentos en el hilo.

MODIFICACION DEL HILADO QUIMICO.- Dos procesos han sido desarrollados pa-
ra modificar los filamentos, este es para darles caracteristicas y propiedades similares

a las hebras. El proceso de texturizado y el proceso de alargamiento para hilos de -

nylon,
PROCESO DE HILADO
HILADO HUMEDO HILADO POR DISOLUCION HILADO POR FUSION
Rayén Acetato Nylon
Vicara Orlon Dacron
Dynel Saran
Acrilan
X-51

HILADO HUMEDO EN
HILADO EN AIRE CALIENTE HILADO EN ARE

UN BANO DE ACIDO

ESTRADO Y SECADO SOLVENTE EVAPORADO Y INDUCIDO EN AGUA

ESTIRAMIENTO DE LA FIBRA



BOMBA

Solucion
DE
HiLApoO

Vapor
DE

ACFTONA L

L Akt CALIENTT

o

s

BOBINA

Hilacion

ACETATO
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HILADO DE LA LANA,- Este es un proceso mucho més complicado que el hilado -
del algodén o del lino. La mayor dificultad es llevar las fibras rizadas bien alinea
das. Se requiere un peinado y cardado mucho mayor, pero este depende también del
tipo de lana que se utilice para la formacién del hilo,

Las fibras de lana sufren una limpieza a base de productos quimicos
antes de ser |levadas a los molinos. Es esencial que toda la materia vegetal sea re
movida y este es ejecutado en un proceso |lamado de carbonizacién., La lana se mo
ja con écido clorhidrico y entonces se calienta. Puesto que la lana es resistente a
los Gcidos no se le produce un dafio apreciable, pero las fibras vegetales se queman

y se transforman en carbén, el cual se separa y se desecha.

TEJIDO. - Este es un proceso del cual no se hablaré en el presente trabajo, por no

pertenecer al tema de esta tesis.

LIMPIADO, - El limpiado consiste en: quemar, desengomar y lavar las fibras,

El quemado incrementa el lustre y tersura de las telas de fibras cortas,
este se hace pasando la tela sobre una flama de gas o un plato al rojo vivo y sumer-
gida entonces en un baffo de agua. El quemado, no es necesario en telas de fila--

mentos.,

DESGOMADO. - Es el proceso de remover la gema, cola 6 almidén de el hilo torci
do. Una substancia que se usa para desgomar es el &cido sulfirico, é bien una enzi
ma que @ menudo se coloca en la caja de apagado usada para el quemado, esta enzi

ma solubiliza el almidén el cual es entonces removido completamente en el lavado.
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BLANQUEO, - Los principales implicados en el blanqueo son los mismos si el blan-
queo es hecho sobre la tela terminada, o sobre las fibras,

Las fibras naturales no son de un color blanco debido a la pectina,
cera, pigmentos, grasas y otras impurezas, puesto que estas impurezas son facilmente
removidas del algodén la mayoria dé los algodones grises son blanqueados, La lana
es muy dificil de blanquear sin dafiarla y el blanqueo es a veces emitido puesto que
la lana tiene buena afinidad por los colorantes aGn sin ser blanqueada.

El blanqueo en las fibras manufacturadas no es importante puesto que
muchas de ellas son blancas naturalmente, Aquellas que no son blancas se usan fre-
cuentemente con su color natural debido a la dificultad para su blanqueo hasta un co
lor blanco puro, y los colores obscuros cubren el color natural. El color del dynel -
habia sido crema dorado hasta que recientemente un nuevo color més cercano al blan
co se desarrolld,

El blanqueo también se usa para quitar el colorante de las telas, las

cuales han sido mal tefidas 6 bien necesitan ser retefiidas,

CARACTERISTICAS DE LOS BLANQUEADORES. - La mayoria de los blanquedadores -
son agentes oxidantes. Esto significa que el blanqueo actual es hecho por el oxigeno
activo. Unos pocos blanqueadores son agentes reductores, estos se usan casi siempre
para quitar el color de las telas tefidas.

Los blanqueadores pueden ser acidos o alcalinos. Estos son general--
mente inestables, especialmente en la presencia de humedad.

Cualquier blanqueador siempre causaré algin dafio; puesto que el da-

— Mo ocurre més répidamente a altas temperaturas y concentraciones, estos factores serén
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cuidadosamente controlados,
No es conveniente usar el mismo tipo de blanqueador para todas las
fibras, ya que éstas varian en su reaccién quimica y por lo tanto se deben escoger -

especificamente,

CLASES DE BLANQUEADORES;
a) Blanqueadores de cloro, los cuales son principalmente de 2 clases:
1.- Hipoclorito de sodio.
2.~ Hipoclorito de calcio, éste es un poderoso blanqueador que de-
be ser almacenado en recipientes de vidrio para prevenir su descomposicién por reac-

cién con el diéxido de carbono del aire,

CLORO. - Es un eficiente blanqueador para las fibras de celulosa, pero no deberén
ser usados en soluciones concentradas y a altas temperaturas. El blanqueo se realiza
por medio del &cido hipocloroso liberado durante el proceso de blanqueo.

Los blanqueadores de cloro son eficientes agentes bactericidas y como
tal deben ser usados para esterilizar telas,

Los blanqueadores de perdxido son comunes para la celulosa y las fi-
bras proteinicas. El peréxido de hidrégeno es un agente oxidante. Una solucién al
3% es relativamente estable a temperatura ambiente y su uso es seguro, El peréxido
blanqueard mejor a una temperatura de 180 a 200°F en una solucién alcalina,

El proceso continuo de blanqueo con peréxido es un proceso econémi-
co y de resultados buenos y uniformes. Este requiere solamente de aproximadamente -

de dos horas y media para el blanqueo.
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PERBORATO DE SODIO, - Este es un poderoso blanqueador el cual se convierte en
perdxido de hidrégeno, cuando se convina con el agua. Este es un blanqueador se-
guro para uso doméstico y para toda clase de fibras, Resultados satisfactorios han -
sido obtenidos con las fibras termoplésticas con e! uso del proceso de blanqueo en -

frio.

BLANQUEADORES ACIDOS. - Estos son el écido oxalico y el permanganato de pota
sio, los cuales tienen un uso limitado. El &cido citrico y el jugo de limén son tam

bién del grupo de los blanqueadores Gcidos.

BLANQUEADORES REDUCTORES, - Estos son buenos para quitar el color de las te--

las coloreadas.

MERCERIZACION, - La mercerizacién es la accién de una solucién alcalina sobre -
un hilo a una tela. La sosa calstica o el hidréxido de potasio pueden ser usadas -
para este fin, Siendo la sosa céustica la més eficiente y més barata.

La mercerizacién es un proceso continuo en el cual el hilo o la tela
bajo tensién pasa a través de una serie de cajas con rollos de guia y rollos exprimi-
dores entre las cajas, para luego ser lavadas y neutralizadas; proceso que se realiza
con una solucién diluida de acido sulfirico.

La mercerizacién no causa un cambio quimico en las fibras de algo-
dén, pero hay un reareglo fisico de las moléculas. Cuando las fibras de algodén son

mercerizadas se tornan de una forma cilindrica, siendo esta la responsable del incre-

mento en el lustre.
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COLOR

CLASES DE COLOR, - Existen dos clases de color:
a).~ Colorantes

b).- Pigmentos

DIFERENCIAS ENTRE ESTAS DOS CLASES DE COLOR

COLORANTES PIGMENTOS

1.- Substancias solubles 1.~ Insolubles

2,- Penetran dentro de la fibra y son fija- 2,- Se sostienen mecénicamente -
das por accién quimica, calor u otros sobre la superficie.

tratamientos.

Los pigmentos son particulas de color insolubles las cuales se sostienen
sobre la superficie de la tela por medio de un agente de liga. Su aplicacién es bas-
tante simple y econdémica. Cualquier color puede ser usado sobre cualquier fibra pues
to que los pigmentos son sostenidos mecénicamente, Los pigmentos también son mezcla
dos con la solucién de hilado en las fibras hechas por el hombre. Los colores fluore-
centes son pigmentos que se avivan cuando son expuestos a la luz ultravioleta.

Los colorantes son pequefias particulas solubles en agua a alguna otra
substancia factor necesario para penetrar en la fibra. Las fibras termoplasticas son -

dificiles de colorear debido a su baja absorbencia.

APLICACION DE COLOR. - Los colores se fijan en las fibras de varias maneras. Al
gunos son absorbidos directamente por la fibra; algunos requieren de un mordante el cual

tiene afinidad por el colorante y por la fibra; algunos son desarrollados dentro de la fi-

bra por medio de un tratamiento quimico.
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METODOS PROPUESTOS PARA EL TRATAMIENTO DE LAS AGUAS
RESIDUALES PRODUCIDAS POR LA INDUSTRIA TEXTIL.
Las aguas residuales producidas por la industria textil, generalmente
estén compuestas por las siguientes substancias:
a).~ Almidén
b).~ Dextrinas
¢).- Gomas
d).- Glucosa
e).- Ceras
f).- Pectinas
g).- Alcoholes
h).- Acidos grasos
i).- Acido acético
i).- Jabones
k).~ Detergentes
1).- Hidroxido de sodio
m). - Carbonatos
n).- Sulfitos
0).- Sulfatos
p).- Cloruros
q).- Colorantes y pigmentos
r).- Carboximetil celulosa

s).- Gelatina
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t).~ Fenoles

u).- Acido benzoico

v).- Peréxidos

w). - Blanqueadores (cloro)

x),- Cromo.

Las substancias anteriormente enumeradas, producen un afluente cuyas
caracteristicas son:

a).- pH entre 8,0 y 11,0

b).- Turbidez coloidal gris (dependiendo del tinte usado)

c).- Sélidos totales, 1,600 ppm.

d).- BOD, 200 a 400 ppm.

e).- Alcalinidad, 300 a 900 ppm

f).- Sélidos suspendidos, 30 a 50 ppm.

g).- Contenido de cromo, 1 a 3 ppm,

Los desechos textiles pueden ser tratados en varias formas, pero la me
jor combinacién de métodos seré aquella que se adapte a las condiciones especificas -
de cada planta en particular, ésto es tomado en cuenta las caracteristicas particulares
de su afluente residual, tales como toxicidad, concentracién y volumen de flujo, gra-
do de tratamiento necesario, localizacién de la planta, topografia del terreno, carac-
teristicas del cuerpo receptor y disposiciones gubernamentales.

Las operaciones que mejor se adaptan para el tratamiento de los dese-

chos textiles son:
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a).- Segregacién de desechos.

b).- Igualacién.

c).- Neutralizacién,

d).- Coagulacién quimica.

e).- Tratamientos biolégicos, tales como filtracién por escurrimiento,

— lodos activados é aereacién extendida.

SEGREGACION DE DESECHOS,- La segregacién de desechos reduce la concentra--
cién y la dificultad de tratamiento del desecho final de una planta, El desecho se -
compone generalmente de dos partes: una, fuertemente contaminante y pequeda en vo
[Gmen y otra, més débil y con un volUmen aproximadamente igual al desecho original
sin segregar, La parte que contiene la mayoria de los contaminantes puede ser enton
ces tratada con métodos especificos de acuerdo al problema que ésta presente.
Muchos desechos coloridos pueden ser més eficientes y econémicamen-

te tratados en soluciones concentradas,

IGUALACION DE DESECHOS.- En las plantas que suministran muchos productos de -
desecho en sus aguas residuales como es el caso de una planta textil, generalmente -
se deben igualar los desechos para facilitar las operaciones de tratamiento subsecuen-
tes.

La igualacidén consiste en una retencién de desechos en un depésito, -
de modo que el afluente descargado sea regularmente uniforme en sus caracteristicas -
tales como: pH, color, turbidez, alcalinidad y BOD. Un efecto secundario pero sig-

nificante es el de bajar la concentracién del afluente contaminante; operacién que se
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lleva a cabo por medio de reacciones quimicas, fisicas y biolégicas las cuales ocurren
durante |la retencién de desechos en los depdsitos de igualacién.

En los depésitos de mezclado es muy conveniente inyectar aire ya --
que esto nos proporciona:

1.- Un mezclado més uniforme,

2,- Oxidacién quimica de compuestos reducidos.

3,- Una ligera oxidacién biolégica.

4,- Agitacién para prevenir el asentamiento de sélidos suspendidos,

El tamafo y forma de los depésitos puede variar dependiendo de la -
cantidad de desechos y la forma de su descarga. La mayoria de los depésitos de igua
lacién son rectangulares o cuadrados, aunque recientemente se ha encontrado que depd
sitos triangulares producen una satisfactoria distribucién de flujo.

Se recomienda que la copacidad del tanque de igualacién sea suficien
te para retener el desecho suministrado durante un ciclo de operaciones.

El simple almacenamiento del desecho no es suficiente para igualarlo -
ya que cada volGmen unitario de desecho descargado debe ser mezclado adecuadamente
con otro volGmen unitario de desecho previamente descargado. Esta mezcla puede lle
varse a cabo de varias maneras, pero las que resultan més eficientes tomando en cuen
ta las caracteristicas de los desechos textiles son:

a).- Agitacién mecénica.

b).- Aereacién.

¢).= Una combinacion de las dos anteriores.
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AGITACION MECANICA, - La agitacién mecénica se recomienda cuando el espacio
disponible es limitado, cuando existen répidas fluctuaciones en las caracteristicas de
los desechos y cuando se persigue mayor facilidad en el tratamiento subsecuente,
Este tipo de equipo puede ser utilizado para dilucién, oxidacién, re-
duccién & cualquier otra funcién en la que se requiera que los compuestos descarga-
dos reaccionen con aquellos otros compuestos descargados con anterioridad para produ

cir un efecto deseado.

AEREACION DE DEPOSITOS DE IGUALACION, - Este método es el més eficiente de
los métodos de mezclado, pero también el més caro, Para realizar la cereacién se re
quiere de aproximadamente un pie clbico de aire por cada galén de desecho. La --
aereacién facilita el mezclado y la igualacién de los desechos, evita o disminuye la
acumulacién de materia depositada en el fondo del tanque, y proporciona a su vez -

una oxidacién quimica preliminar.

NEUTRALIZACION, - La neutralizacién de desechos puede llevarse a cabo de varias
formas, tales como:
1.- Mezcla de desechos de manera que el efecto sea de un pH cer-
cano al neutral.
2,- El paso de desechos écidos a través de camas de piedra caliza,
3.- Adicionar cantidades proporcionales de soluciones concentradas -

de sosa c@ustica (Na OH) o carbonato de sodio (Nay CO3) a -
los deseches @cidos,

4,- Suministrar los gases de un quemador a través de los desechos -

alcalinos.
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5.- Adicionar CO9 comprimido a desechos alcalinos.

6.- Produccién de CO7 en desechos alcalinos.

7.- Adicionar écido sulfirico a los desechos alcalinos.

Para el caso que nos ocupa, o sea la industria textil el responsable -
del tratamiento de cada planta en particular deberé seleccionar el método de neutrali
zacién més conveniente, tomando en cuenta que el costo total varia ampliamente de-
pendiendo del equipo necesario, El volimen y la cantidad de &cido o alcali que se-
& neutralizade son factores determinantes que influiran en la desicién del método a -

usar,

METODOS DE NEUTRALIZACION PROPUESTOS PARA EL TRA-

TAMIENTO DE DESECHOS TEXTILES

MEZCLA DE DESECHOS.- La mezcla de desechos puede ser realizada dentro de una
planta 6 bien entre dos industrias vecinas. Los desechos écidos y alcalinos pueden -
ser producidos individualmente dentro de la planta, y con una mezcla apropiada pode
mos llegar a la neutralizacién.

En el caso de que una planta produzca una desecho alcalino y éste -
pueda ser bombeado hacia un érea conveniente y adyacente a otra planta cuya descar
ga sea de desechos écidos, en esta forma un sistema econémico de neutralizacién se-

& el resultado para cada planta.

USO DEL GAS DE QUEMADOR,- El flujo de los gases generados de la combustién -

a través de desechos alcalinos como es el caso de la industria textil, es un método -

nuevo y econdémico para la neutralizacién de sus aguas de desecho.
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Los gases contienen oproximadamehfe un 14% de COy, el cual disvel
to en el agua de desecho formaré &cido carbénico (Gcido débil), el cual reaccionaré
con los desechos calsticos para neutralizarlos, La reaccién se lleva a cabo en la si

guiente forma:

CO2 + H,O —_——— Hy CO4
Gas de Agua de Acido Car-
quemador desecho bénico
Hop CO3 + 2Na OH 35 Nag CO:3 + 2H20
Acido Car Sosa cdustica Carbonato
bénico en el agua de de sodio

desecho

Hp0

Hy CO3 + Na, CO3 —————p 2NaH CO5 + HZO
Exceso de Carbonato de Bicarbonato
écido car- sodio en el - de sodio en
bénico desecho el desecho

El equipo necesario para llevar a cabo la neutralizacion consiste de:
un ventilador colocado en el caén de la chimenea, tuberia para llevar los gases des
de la chimenea hasta el sitio de tratamiento del desecho, un filtro para remover las -
particulas de azufre y carbén sin quemar de los gases y un esparcidor para dispersar -

los gases en el agua de desecho.

REMOCION DEL COLOR,- La remocién de la materia demandante de oxigeno y la
turbidez producida por sélidos coloidales presentes en las aguas de desecho, es un tra

tamiento intermedio ya que los coloides son particulas de un tamafio intermedio entre

sdlidos suspendidos y sélidos disueltos, El método més comin y préctico para remover
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estos sblidos es por medio de la coagulacién quimica. Este es un proceso de deses--
tabilizacién de los coloides agregéndolos, o uniéndolos para facilitar la sedimentacién.
Los productos quimicos més comunmente usados son: aluminio - - - -
Al (504)3 18 H20; Fe SO4 . 7H9O, Sulfato férrico Fey (SO4) 3, Cloruro férri-
co Fe CL3 y una mezcla de sulfato y cloruro férrico. El suifato de aluminio es més
efectivo para coagular desechos carbohidratados, mientras que los sulfatos de fierro -
son més efectivos cuando esté presente una cantidad considerable de proteinas en el -
desecho. El uso de polimeros orgénicos, los cuales tienen la facilidad de actuar co-
mo iones con carga positiva o negativa ha sido incrementado recientemente, Peque--
fias dosis y la eliminacién de problemas de almacenaje son ventajas apreciables en la

utilizacién de los polimeros.
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REMOCION DE SOLIDOS ORGANICOS DISUELTOS

La remocién de materia orgénica disuelta en el agua de desecho, es
uno de los problemas més importantes y desgraciadamente también uno de los més di-
ficiles, Estos sélidos son oxidados répidamente por microorganismos existentes en la-
corriente receptora, resultando una pérdida de oxigeno disuelto, Existe cierta dificul
tad para su remocién debido a que el tiempo de retencién requerido para Ilevar a ca
bo un tratamiento biolégico es bastante grande, asi como lo elaborado y @ menudo -
costoso equipo requerido por otros métodos, En general los métodos biolégicos son -
més efectivos para esta fase de tratamiento de desechos. Los microorganismos son bas
tante temperamentales y sensitivos a los cambios en las condiciones de su medio am--
biente, tales como: temperatura, pH, nivel de concentracién de oxigenc mezclado, -
elementos 6 compuestos téxicos y car@cter y cantidad de materia orgénica. Por lo -
tanto seré responsabilidad del ingeniero o encargado del tratamiento proveer las con-
diciones optimas para la proliferacién de las especies biolégicas deseadas.

Existen muchas variedades de tratamiento biolégico cada una de ellas
adaptables a ciertos tipos de aguas de desecho y condiciones locales del medio ambien
te tales como: temperatura y tipo de suelo. Entre estos métodos, el tratamiento de -
desechos por medio del proceso de lodos activados y lodos activados modificados son -

los que adoptaremos en el presente trabajo para el tratamiento de desechos textiles.



TRATAMIENTOS BIOLOGICOS DE DESECHOS

METODO DE MODO DE CRADO DE REQUERIMIENTOS DE EQUIPO OBSERVACIONES
TRATAMIENTO OPERACION TRATAMIENTO TERRENO
Lagunas Descarga conti- Intermedio 10-60 dias de
nua 6 desconti- retencién
nua; anaerobica
* Lagunas Mezclado conti- Alto en verano; 8-16 Acres Aereadores de Separacién de sb-
Aereadas nuo y completo Menor en invier mgd superficie flo- lidos en la lagung;
no. con 6-12 pies tantes é bien desague periédico

de profundidad

montados en -
pilastras,

y remocién de lo-
dos.

Lodo activado

Mezclado com-
pleto; recircula
cién de lodos

90% de remo-
cién de sdlidos
orgdnicos.

Depésitos de tierra
o de concreto; pro

fundidad 10-15 ft

75000-350000 f+3
mgd

Aereadores me-
c@nicos & siste-
ma de aereacidn
por difucién; -
Clarificador para
separacién de lo
dos y recircula~
cidén

Filtros por
goteo

Aplicacién conti
nua o intermiten
te puede emplear
se recirculacién
del efluente.

Intermedio o al
to dependiendo
de la carga.

225-1500 f+2
mgd

Filtro de rocas de
3-8 ft de profun-
didad con empaque
plastico 20-40 ft
de profundidad.




Irrigacién por
pulverizacién

Aplicacién inter
mitente del de-

(spray) secho

Completo;

40-300
gpm acre

Tuberia de alumi-

nio para irrigacién
y orificios de pul-
verizacidn; equipo
movible para reco-
locacién.

Se requiere sepa-
racion de sdlidos
y un contenido -
de sal limitado -
en el desecho.

*

El periddo de retencién varia de unos
dias @ 2 semanas dependiendo de la -
remocién y eficiencia de BOD desea-
das.
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LODOS ACTIVADOS

El proceso de lodos activados se recomienda para el tratamiento de -
aguas residuales proveniente de la industria textil, debido @ su gran capacidad para
reducir la BOD de |la materia orgénica presente en gran cantidad en estos desechos,

Requerimientos basicos:

1.- Lodo activado debe tener un nimero adecuado de microorganis-

mos.

2,- El oxigeno disuelto debe estar presente en una concentracién su

ficiente en todas las porciones del tanque de aereacion.

3.- El lodo activado debe separarse del desecho tratado en el tan-

que de sedimentacién final.

TANQUE DE AEREACION, - El tanque de aereacién es la parte principal del proce-
50, ya que en éste se adiciona el oxigeno necesario al sistema para satisfacer los re-
querimientos de los organismos presentes en el lodo activado, ademés de mantener dis
perso dicho lodo en el liquido aereado. Para proporcionar el oxigeno necesario asi

como para mantener el lodo disperso se utilizan: aire comprimido o agitacién mecéni-
ca. La capacidad del tanque debe ser suficiente para proporcionar un tiempo de re-

tencién suficiente.

TAMANO, - No existe un tamafio o periodo de retencién tedrico preciso para los -
tanques de aereacién. Si la velocidad de introduccién de oxigeno disuelto es lenta -
el periodo de retencién debe ser relativamente alto. Consecuentemente si el oxigeno

se introduce a alta velocidad el periodo de retencién en los tanques puede ser bajo.
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Asi, es posible que en una situacién se requiera un periodo de retencién de 12 horas
y en otra con un grado de tratamiento similar se requiera solamente 3 horas. En am-
bos casos la velocidad de solucién del oxigeno es el factor determinante., General--
mente se usan tanques de un tamado suficiente para retener un flujo de 6 horas.

El desecho aereado se drena y se sedimenta continuamente y una por-
cién de los lodos biolédgicamente activados son recirculados al efluente. Este trata- -
mientc es muy eficiente y remueve més del 95% de la BOD, resultando un efluente -
claro y estable,

Existen variaciones al método de lodos activados, entre los que desta
can en el tratamiento de desechos textiles la oxidacién total, la aereacién extendida
y la aereacién prolongada; Estas variaciones al método de lodos activados se usan ex
tensivamente en el tratamiento de desechos textiles debido @ su simplicidad y bajos -
costos de construccién y operacién. El proceso incluye una aereacién de 12-72 ho-
ras hasta que la materia orgénica organica estd casi 6 totalmente oxidada antes de -
ser descargada a la corriente receptora. Una laguna de oxidacién es ventajosa si el
periodo de retencién es menor de un dia, La operacién de igualacién no es necesa-
ria con periodos de retencién de 1-3 dias. El método de aereacién es opcional, y -
la agitacién mecénica o la difusién de aire se usan ventajosamente para obtener ma--
yor eficacia y economia,

Estos métodos de lodos activados modificados seguidos por una laguna
de oxidacién pueden ser usados para obtener cualquier grado de tratamiento deseado y

a un costo relativamente bajo,
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LAGUNAS DE OXIDACION, - El tratamiento por medio de lagunas de oxidacién es

quizé el método més barato para reducir la contaminacién producida por los desechos
textiles, si tenemos terreno disponible. Los desechos fluyen a través de una laguna -
poco profunda usualmente al rededor de 1.20m, de profundidad para desechos sin co--
lor y de .90 cm, de profundidad para desechos coloridos con un tiempo de retencién
de 30 dfas y una carga de BOD de aproximodamente 50 Ib/acre-dia,

Las cargas de BOD pueden variar en méas de un 90% si el desecho ha
sido pretratado biolégicamente, Oxigeno del aire 6 bien a partir de la produccién —
de éste por medio de algas alimenta los microorganismes activos que estabilizan la ma
teria orgénica, Se recomienda hacer una recirculacién para prevenir condiciones ana
erchbias. La economia del tratamiento por medio de éste método consiste en los bajos
cosios de construccién y mantenimiento, debido a la simplicidad de sus operaciones.
Las desventajas son: la escases y carestia de la tierra y el problema para el control -

de insectos.

FACTORES DE DISENO PARA LAGUNAS DE ESTABILIZACION

AEROBICAS AEREADAS
Profundidad en ft 0.6-1.0 6-15
Dias de retencién 2-6 2-10
Cargas de BOD en 1b
(acre) (dia) 100-200
% de BOD removidas 80-95 55-90

Concentracioén de al-
gas en mg/It 100 ninguna
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DESECHO : ] FURIFICAS G
MEDIDOR DE ALFACENAJE DE
DESECHOS
DESEAREN (CPCIONAL) BOMBA

RECIRCULACION DE LCDOS

DIAGRAMA PARA EL PROCESO DE 810 AEREACIGN PROLCNGADA
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DICESTION Y CARACTERISTICAS DEL LODO
Los métodos para el tratamiento, aprovechamiento y disposicién de lo
dos son:
1.- Digestién,
2,- Condicionamiento:
a).- Coagulacién quimica.
b).- Lavado de los minerales pulverizados.
3.~ Eliminacién de agua.
4,- Secado por medio de calentamiento o incineracién.
5.- Disposicion de lodos.
Objetivos del Tratamiento de Lodos:
1.~ Destruir o controlar eficientemente gérmenes y agentes producto-
res de enfermedades e infecciones,
2.- Descomponer la materia orgénica y reducirla a compuestos orga-
nicos e inorgénicos inertes,
3.- Reducir el volimen de material que serd manejado.
4,- Utilizacién de productos obtenidos para minimizar el costo total

de operacién,

TEORIA Y DESCRIPCION DE LA DIGESTION DE LODOS.- Esta se lleva a cabo en
ausencia de oxigeno libre por medio de organismos anaerdbicos. Los organismos des--
componen las moléculas complejas para obtener oxigeno y alimentos necesarios para su

crecimiento.
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Se pueden distinguir tres estados en la digestién de lodos: 1.- Las bac
terias atacan los sélidos solubles tales como los azGcares. Esta reaccién produce dci-
dos orgénicos, sulfuro de hidrégeno, carbonatos y bioxido de carbono. Hay una dlta
produccién de gas principalmente bioxido de carbono. El pH puede ser rebajado de
6.8 a 5.1 6 menos. Esto es conocido con el nombre de fermentacién é&cida. Este -
estado es seguido por una regresién &cida producida por los microorganismos que son -
favorecidos por un medio &cido. En este estado los acidos orgénicos y compuestos ni-
trogenados son atacados @ una menor velocidad, el pH se incrementa de 5.1 a 6.8,

- La produccién de gas decrece y esto produce principalmente CO5 y metano.

En el tercer estado de digestién los materiales nitrogenados mds resis-
tentes tales como proteinas y aminodcidos son atacados produciendose una mayor gasi-
ficacién, El contenido de &cidos volatiles se reduce a menos de 500 mg/1. El pH
se estabiliza en un rango de 6.8-7.4, Se produce una gran cantidad de metano y -
gas altamente inflamable, los cuales se usan como combustible. Los sélidos que per-
manecen todavia son relativamente estables y pueden ser dispuestos sin crear condicio

nes objecionables. Estos sélidos tienen algin valor en la agricultura.

PRODUCCION DE GAS.- En un digestor de capacidad adecuada se produce alrede-
dor de 12. ft° de gas por cada libra de materia volétil destruida.

El contenido del gas es aproximadamente un 70% de metano y un 30%
de COp. Un contenido superior a 35% de COy nos indica que el proceso no se Ileva

a cabo de una manera correcta.

DIGESTOR, - El digestor es simplemente un tanque equipado con coneciones para la
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introduccién de lodos, tuberia para drenar el lodo digerido y tuberia para extraer la
traccién Iiquida, equipo para adicionarle calor y un colector de gas colocado en el

domo del tanque, El tanque se debe aislar para prevenir una excesiva pérdida de ca

lor,

El colentamiento del tanque puede llevarse a cabo de varias formas:

1.- Por medio de serpentinas de agua caliente dentro del tanque.

2,- Por medio de una recirculacién de lodos a través de un cambia

dor de calor externo.
3.- Contacto directo de gases calientes con el lodo.
4.- Inyeccién de vapor.
ACONDICIONAMIENTO DEL LODO

Existen tres métodos de acondicionamiento del lodo: a).- Espesamien
to, b).- Coagulacién quimica. c).- Lavado con agua de los minerales pulveriza-
dos.

El propésito del espesamiento es reducir el exceso de agua del lodo e

incrementar |a uniformidad de los sélidos,

Los lodos con exceso de humedad se pueden concentrar por medio de

un reasentamiento, Esta es la forma més simple de espesamiento.

AGITACION MECANICA, - El espesamiento puede ser mejorado por agitacién mecé-

nica combinada con separacién por gravedad.

El lavado se lleva a cabo mezclando el lodo con agua, usando agita-

clén mecénica o por difusién de aire, La mezcla se sedimenta y el |fquido se regre-
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sa al primer tanque de sedimentacién. De esta forma se reduce la alcalinidad hasta

en un 80%.

ELIMINACION DE AGUA.- Para llevar a cabo la eliminacién del agua se usan ca-
mas drenadas construidas de arena y grava, donde la mayor parte del |liquido se drena
en menos de un dia, Después de este tiempo la evaporacién juega un papel importan
te en el proceso, Como el liquido continda filtréndose a través de la arena ademés-
existe evaporacién, el lodo se agrieta acelerando asi la evaporacién en virtud de ha-
berse incrementado la superficie del lodo expuesta al aire,

Les camas generalmente consisten de una capa de grava del tamado -
uniforme de un espesor aproximadamente de .30 cm. sobre la cual se coloca una ca-

pa de arena de aproximadamente .20 cm.

FILTROS DE VACIO.- Estos filtros se usan més frecuentemente para reducir la hume
dad de los lodos no digeridos. También se usan para reducir la humedad de lodos -
digeridos preparados para incineracién, 6 bien antes de usarlos para relleno.

Cuando el espacio es limitado los filtros de vacio se usan ain en --

plantas pequedas donde los olores deben ser controlados completamente.

CENTRIFUGACION. - Este es un método utilizado para eliminar la humedad hasta -

un punto donde el contenido total de sélidos es de un 65-70%.

SECADO POR CALENTAMIENTO O INCINERACION DE LODG

Los principales propésitos para efectuar el secado por calentamiento -

son:
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1.- Reducir la humedad de modo que su volimen se reduzca a un -
minimo.

2,- Mantener las propiedades fertilizantes,

3.~ Mantener y mejorar sus propiedades de acondicionamiento de --
tierra,

4,- Destruir organismos capaces de producir enfermedades.

5.- Reducir posibles olores.

Los propésitos para efectuar la incineracién son:

1.- Destruir toda la materia orgénica, destruir todos los organismos
y reducir el volUmen al minimo.

2.- Controlar por combustién todos los gases |iberados por los lodos.

3.~ Producir un material el cual pueda ser dispuesto por medios ra

pidos y econdmicos,

COLECCION Y UTILIZACION DEL GAS GENERADO EN LA DIGESTION

El gas producido por la digestién de lodos y mezclado con aire en -
proporciones adecuadas tiene varios usos; este se usa para calentar digestores y edifi-
cios, para impulsar motores de gas y sirve como combustible auxiliar para los incine-
radores,

El' gas contiene aproximadamente 2/3 de metano y 1/3 de COp con -
trazas de otros gases. El valor del calor generado por la combustién de este gas va-
ria con los procedimientos de operacién, pero generalmente cae dentro de un rango -

de 600-700 BTU/ft3 bajo condiciones estéandar,
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CONTRIBUCION DE DESCARGAS CONTAMINANTES PRODUCIDAS POR VARIOS

PROCESOS TEXTILES

DEPARTAMENTO ~ PROCESO T de BD.EOT. EDL-A{ 1000 b o TOTAL
Estregado Primer lavado 53 35
Segundo lavado 53 16
Lavado continuo 8 1
promedio 42 15
Subtotal (Estregado) 47 32
Tenido 0.5-32 15-30
Grabado Desechos de color 12 7
Lavado después del grabado
con jabén 17-30 17-30
Lavado después del grabado
con detergente 7 7
Sub-total (Grabado) 15-35
Blanqueo Blanqueo con Hipoclorito 8 3
Blanqueo con perdxido 3 1
Mercerizacion 6 1
Total e 125-250

Aproximadamente de 800 a 1000 1b de impurezas son descargadas en el -

agua de desecho por cada 1000 1b de algodén procesado.
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DESCARGAS DE B O D Y CONCENTRACIONES PRODUCIDAS A PARTIR

DEL PROCESAMIENTO DE VARIAS FIBRAS

FIBRA GAL/10001b BOD PROMEDIO
% O WF BOD, ppm

Rayén 5,000 5.0-0.8 1,200-1,800
Acetato 9,000 4,0-6.0 500- 800
Nylon 15,000 3.5-5.5 300- 500
Dacrdn

o-fenilfenol 12,000 15.0-25.0 1,500-2, 500
Monoclorobenceno 12,000 3.0-5.0 300- 500
Acido Benzoico 12,000 60.0-80.0 6,000-8,000
Acido Salicilico 12,000 50,0-70.0 5,000-7,000
Fenilmetil carbinol 12,000 40.0-60.0 4,000-6,000
Algodén 70,000 12,5-25.0 220- 600
Lana 70,000 40,0-60.0 700-1,200
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CONTRIBUCION DE BOD DE LOS PROCESOS QUIMICOS USADOS EN EL ACABADO

DE LAS FIBRAS SINTETICAS

B O D
FIBRA PROCESO QUIMICO % % %
OwCcC OWF TOTAL

Acetato Limpiado y tefiido
Lubricante- 1.5 44,0
Aceite sulfonado al 2% 52 1.0 31
Detergente sintético --
al 1% 5 0.1 2
Ester alifético al 2% 41 0.8 24
Ablandador 2% 0 0 0
TOTAL 3.4

Nylon Limpiado
Lubricante- 1.5 29
Jabones al 1% 150 1.5 29
Ester al 1% 55 0.6 1"
Colorante
Aceites sulfonados 2-4% 56 1.7 32
TOTAL 5.2

Dacrén Limpiado
Lubricante 1.5 9
Detergente sintético no
ionico al 1% 5 0.1 0
Colorante ‘
Acido acético 4% (84%) 58 2.3 13
o-fenilfenol 10% 138 13.8 78
Otros posibles
p-fenilfenol al 6%
Acido benzoico al 40% 165 (66.0) (94)
Acido salicilico 141 (56.4) (94)
Fenilmetil carbinol al
30% 150 (45.0) (92)

TOTAL 17.7



Rayon

Orlon

Limpiado y tefiido
Lubricante

Detergente sintético 3%
Aceite soluble al 2%
Sal comln 10-30%
TOTAL

Limpiado

Lubricante

Jabén al 2%

Detergente sintético
Acido férmico 3%
Segundo tefido

Agente humidificante 1%
Compuestos fenélicos 3%
Sulfato de cobre 3%

Hidroxi sulfato de amonio 2%

Limpiado

Detergente sintético 2%
Aceite de pino
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DESCARGAS CONTAMINANTES ESTIMADAS A PARTIR DEL PROCESAMIENTO DE VARIAS FIBRAS

IMPUREZAS COLORANTES, ACBADOS
FIBRA NATURALES LIMPIADO EMULSIFICAN- ESPECIA- TOTAL
TES, ETC. LES

Algodén 3-5 0.5-10.0 0.5-6.0 0.2-8.0 0.2-8.0 4.4-37.0
Lana grasienta 20.0-30.0 0.2-9.0 1.5-15.0 0.5-10.0 0.2-8.0 21.9-72.0
Lana limpiada 1.0-2.0 0.2-9.0 1.0-15.0 0.5-10.0 0.2-8.0 2.9-44.0
Rayén 0 0.5-6.0 0.5-5.0 0.2-5.0 0.2-8.0 1.4-24,0
Acetato 0 0.5-6.0 0.5-5.0 0.2-5.0 0.2-8.0 1.4-24.0
Orlon 0 0.5-6.0 0.5-5.0 0.5-10.0 0.2-8.0 1.7-29.0
Nylon 0 0.5-6.0 0.5-5.0 0.2-5.0 0.2-8.0 1.4-24.0
Dacron 0 0.5-6.0 0.5-5.0 3.0-60.0 0.2-8.0 4,2-78.0

Todos los resultados dados en esta tabla estén en por ciento de O W F.
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REDUCCIONES DE B O D A TRAVES DE LA COAGULACION QUIMICA DE

CIERTOS DESECHOS

DESECHO QUIMICO

REDUCCION DE B O D

%
Jabén * 90
Fenol 0
Clucosa 0
Almidén 57
Gelatina * 65
Liga * 33
Aceite mineral emulsificado 80
Aceite sulfonado 82
Aceite vegetal sulfonado 44
Aceite de coco * 92
Orto-fenilfenol 0
Acido salicilico 17
Acido benzoico 8
Acido acético 8
Acido oxélico 86
Acetato de sodio 0
Emulsién aluminio-cera 85

Los desechos marcados con

*

requieren solamente 3 libras de aluminio como coa

gulante por cada 1000 galones: el jabén, requiere de 5 libras; la gelatina de 18 li-

bras: la liga de 5 libras y el aceite de coco de 10 libras.
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Con el fin de adquirir un criterio para la seleccién y aplicacién de
los métodos de tratamiento anteriormente descritos, a continuacién, se proponen méto
dos de muestreo y anélisis para llegar al conocimiento de las condiciones especificas

que guarda el agua de desecho de una planta textil en particular.
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CONTAMINANTES MAXIMOS PERMISIBLES DE ACUERDO AL REGLAMENTO PARA
LA PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION DE LAS AGUAS EN LA

REPUBLICA MEXICANA

I.- SOLIDOS SEDIMENTABLES 1.0 ml/1
I.- GRASAS Y ACEITES 70.0 mg/1
1. - MATERIA FLOTANTE Ninguna que pueda ser rete

nida por malla de 3 mm, de

claro libre cuadrado.

<
I

TEMPERATURA 35°C

s
]

POTENCIAL HIDROGENO pH 4,5 - 10.0

RECOMENDACIONES PARA EL MUESTREO DE LAS AGUAS RESIDUALES.

DEFINICIONES.

Canal abierto. - Es cualquier conducto en el cual fluye el agua presentando una su-

perficie libre,

DESCARGA.- Es el conjunto de aguas residuales que se vierten o disponen en algin

cuerpo receptor,

MUESTRA SIMPLE.- Es oquella muestra individual tomada en un corto periodo y de

forma tal que el tiempo empleado en su exiraccién sea el transcurrido para completar

el volGmen necesario,

MUESTRA COMPUESTA. - Es la que resulta del mezclado de varias muestras simples.
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RECIPIENTES PARA LAS MUESTRAS

MATERIAL DE LOS RECIPIENTES. - Los recipientes para las muestras deben ser de -
materiales quimicamente inertes al contenido de las aguas residuales.- Se recomien-
dan recipientes de polietileno 6 vidrio.

Para la determinacién de grasas y aceites, los recipientes deben ser

de vidrio, de boca ancha con aforo a un litro.

TAPONES O CIERRES. - Los tapones deben proporcionar un cierre hermético en los -

recipientes y se recomienda que sean de un material aofin al del recipiente.

PREPARACION DE LOS RECIPIENTES. - Se recomienda que los recipientes tengan una

capacidad minima de dos litros.

ETIQUETAS PARA LAS MUESTRAS

Se deben tomar las precauciones necesarias para que en cualquier mo
mento sea posible identificar las muestras. Se permite el empleo de etiquetas pega--
das o colgadas, 6 bien, numerar los frascos anoténdose la informacién en una hoja de
registro. Estas etiquetas deben contener como minimo la siguiente informacién:
Identificacién de la descarga.
Nomero de muestra.
Fecha y hora de muestreo

Punto de muestreo.

Nombre y firma del muestrero.



89

Se debe l|levar una hoja de registro con la informacién que permita -
identificar el origen de la muestra y todos los datos que en un momento dado permi-

tan duplicar el muestreo.

EQUIPO DE RECOLECCION DE MUESTRAS

TOMAS DE MUESTREO, - Se recomienda se instalen estas tomas en conductos a pre-
sién o en conductos que no permitan el fécil acceso para muestrear a cielo abierto -
con el objeto de caracterizar debidamente las aguas residuales.

Las tomas deben tener un didmetro adecuado para muestrear correciz-
mente las aguas residuales en funcién de los materiales que puedan contener, deben -
ser de la menor longitud posible y procurar situarlas de tal manera que las muestras -

sean representativas de la descarga.

VALVULAS Y ACCESORIOS.- Cada toma de muestreo debe tener una valvula de -

cierre que permita el paso libre de las aguas residuales y de los materiales que pue-
dan contener y proporcionar el cierre hermético de la toma. La valvula y los ac o-
sorios necesarios para su instalacién deben ser de materiales similares a los de la: .-

mas y/o los conductos en que éstas se instalen.

RECIPIENTE MUESTREADOR, - Deben ser de material inerte al contenido de las =~ s

residuales. Se recomiendan las cubetas de polietileno de 5 a 15 litros de cupad ' iad.

CIERRE DE LOS RECIPIENTES DE MUESTREO

Los tapones o cierres de los recipientes para las muestras deben fijar-
se en su lugar con alambre, cinta é cordén para prevenir su remocién durante ¢l trans

porte.
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VOLUMEN DE LA MUESTRA

Los volGmenes requeridos de muestra para las determinaciones de gra-
sas y aceites y materia flotante son de 1 litro y de 2-5 litros respectivamente. Para
el resto de las determinaciones se recomienda un volGmen minimo de dos litros.

Se recomienda que las muestras sean compuestas, de tal forma que re
presenten el promedio de las variaciones en los contaminantes durante un ciclo de ope
racién. El procedimiento para la obtencién de dichas muestras es el siguiente:

Las muestras compuestas se obtienen mezclando muestras simples de vo
IGmenes proporcionales al gasto o flujo de descarga medido en el sitio y momento del
muestreo,

El intervalo de tiempo entre la toma de cada muestra simple para in-
tegrar la muestra compuesta, debe ser el suficiente para determinar la variabilidad --
de los contaminantes del agua residual.

Las muestras compuestas se deben tomar de tal manera que cubran las

variaciones de las descargas durante 24 horas como minimo.
MUESTREADORES AUTOMATICOS

Se permite su empleo siempre y cuando se operen de acuerdo con las
instrucciones del fabricante, dandoles el correcto y adecuado mantenimiento y se ten-

ga cuidado de obtener muestras representativas de las aguas residuales.

PROCEDIMIENTO

Cualgquiera que sea el método de muestreo especifico que se aplique -
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a cada caso, debe cumplir los siguientes requisitos:

Las muestras deben ser representativas de las condiciones que existen
en el punto y hora del muestreo y tener el volGmen suficiente para efectuar en ellas
las determinaciones correspondientes.

Las muestras deben representar lo mejor posible las caracteristicas del

efluente total que se descarga por el conducto que se muestrea.

MUESTREO EN TOMAS

Se deja escurrir un volGmen aproximadamente igual a 10 veces el vo
lGmen del agua residual que se va a muestrear y a continuacién se llena el recipien

te de muestreo ayudéndose con un embudo.

MUESTREO EN DESCARGAS LIBRES

Cuando las aguas residuales descarguen libremente en forma de cho--
.rro, debe emplearse el siguiente procedimiento.
La cubeta se debe enjuagar repetidas veces antes de efectuar el mues

freo.

Se introduce la cubeta en el chorro para obtener la muestra. De ser

posible, se toma directamente la muestra en el recipiente designado para ello.

MUESTREO EN CANALES

Se recomienda tomar las muestras al centro del canal, de preferencia
en lugares donde el flujo sea turbulento a fin de asegurar un buen mezclado,

El recipiente muestreador se debe enjuagar repetidas veces con el agua
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por muestrear antes de efectuar el muestreo,

El recipiente muestreador, atado con una cuerda o sostenido con la -
mano de preferencia enguantada, se introduce en el agua residual completamente y -
hasta el fondo y se jala verticalmente hacia afuera.

La muestra se transfiere totalmente al recipiente con la ayuda de un
embudo.

La muestra para la determinacién de materic flotante se obtiene si--
guiendo el procedimiento anterior, pero sustituyendo el recipiente muestreador por un
recipiente de boca no menor de 7 cm. de didmetro aforado a un volGmen que se en-

cuentre entre 2 y 5 litros.
DETERMINACION DE GRASAS Y ACEITES

APARATOS Y EQUIPO.,

Aparato de extraccién Soxhlet.

Fuente de vacio.

Embudo Buchner de 12 cm. de didmetro.
Manto eléctrico de calentamiento.

Material com@n de laboratorio.

MATERIALES Y REACTIVOS,

Papel filtro whatman No. 40 de 11 cm. de diametro.

Discos de tela de muselina de 11 cm. de diémetro.

Suspensién filtro ayuda, tierra de diatoméceas-silice; 10 g/1 de agua destilada,

Acido clorhidrico concentrado, hexano normal con punto de ebullicién de 69°C 6 -
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triclorotrifluoretano de punto de ebullicién de 47,5°C,

PREPARACION DEL ESPECIMEN
Se colecta la muestra de agua residual en un matraz de boca ancha-

aforado a un litro. Se agrega aproximadamente 10 ml. del HCI| hasta obtener un --

pH de 1.0.

PROCEDIMIENTO,

Se prepara un filtro con el disco de tela de muselina sobreponiéndole
el disco de papel filtro, se coloca en el embudo Buchner, se moja la tela y el papel,
y se presiona hacia abajo el contorno de este Gltimo,

Con ayuda del vacio, se pasan 100 ml. de la suspensién del filtro -
ayuda a través del filtro preparado. Se lava con un litro de agua destilada. Se --
aplica el vacio hasta que no pase més agua a través del filtro.

Se hace pasar la muestra acidificada a través del filtro preparado. -
Se aplica el vacio hasta que toda el agua haya sido filtrada.

Con una pinza se traslada a un vidrio de reloj el papel filtro y el -
material adherido al disco de tela. Se limpian las caras y el fondo del recipiente -
colector, el agitador y el embudo Buchner con pedazos de papel filtro remojado en -
el solvente que se va a usar, teniendo cuidado de trasladar todas las capas de grasa
formadas, y de recojer todo el material sélido. Se agregan los pedazos de papel fil
tro al vidrio de reloj. Se enrolla el papel filtro y los pedazos del mismo y se colo-
can en un dedal de extraccién de papel. Se limpia bien el vidrio de reloj con pa-

pel filtro remojado en el solvente y se coloca éste y cualquier otro resto de material

en el dedal.



94

Se seca el dedal con el papel filtro en una estufa de aire caliente -
a 103°C durante 30 minutos, Se llena el dedal con perlitas de vidrio. Se pasa el
frasco de extraccién y se extrae en el aparato Soxhlet usando hexano o triclorotrifluo
retano a una velocidad de 20 ciclos por hora, durante 4 horas.

Se destila el solvente del frasco extractor en un bafo de agua a --
85°C, 6 en el manto ajustado para unn destilacién lenta, se seca el frasco colocén-
dolo en un bafo de vapor y se extrae el aire a través del frasco aplicando vacio --
por un tiempo de 15 minutos.

Se enfria el frasco en un desecador durante un periodo de 30 munu-

tos y se pesa.

CALCULOS,
La cantidad de grasas y aceite se calcula por medio de la siguiente
férmula:
Gy=1000p
v
En dénde:

G; = Contenido de grasa total en miligramos/litro
p = Incremento en el peso del matraz, en miligramos.

v = VolGmen de la muestra en mililitros.

OBSERVACIONES.

Cuando no se puedan hacer inmediatamente las determinaciones, las -
muestras deben preservarse agregando un mililitro de &cido sulfGrico por cada 80 g, -

de muestra,
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Las muestras no deben preservarse con cloroformo o benzoato de sodio
cuando se vayan a hacer determinaciones de grasas.

Es preferible usar el triclorotrifluoretano en virtud de que no es in--
flamable., Cualquiera que sea el solvente usado, éste no debe dejar residuo al eva-

porarse,

DETERMINACION DEL pH

El método para la determinacién del pH se basa en el hecho de que
al poner en contacto dos soluciones de diferente concentracién de iones hidrégeno, -
se establece una fuerza electromotriz. Si una de las soluciones tiene una concentra
cién de iones conocida (pH), por medio de la fuerza electromotriz producida, se pue
de conocer el pH de la otra solucién (solucién problema), ya que esa fuerza electro-

motriz es proporcional al pH de la solucién problema.

VALOR DEL pH.- Es la acidez/alcalinidad del agua expresada en términos de la re
lacién entre la fuerza electromotriz (E) en volts, entre un electrodo de vidrio y una
de referencia cuando se sumergen en agua, y la fuerza electromotriz (Es) en volts, -
enfre los mismos electrodos cuando se sumergen en una solucién reguladora de referen

cia. La relacién se calcula como sigue:

Valor del pH = pHs + (E - Es) F/2,3026 RK

En donde:
F = El Faraday
R = La constante de los gases.

~
I

La temperatura termodindmica (temperatura centigrada + 273.16).

El valor del pH asignado de la solucién reguladora de referencia.

pHs
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APARATOS Y EQUIPO

MEDIDOR DEL pH.- El medidor de pH debe ser capaz de medir el pH del agua --
dentro del intervalo de 0-14 por medio del empleo de un electrodo de vidrio y ofro -
de referencia.

El medidor de pH debe calibrarse con una solucién reguladora patrén -
cuyo pH se encuentre cerca de aquel que desea medir, y comprobarse usando cuando -
menos otras dos soluciones de pH diferente, una menor y ofra mayor de aquella en que
se hizo la calibracién la diferencia entre cualquiera de las tres lecturas y el pH pro-

pio de la solucién patrén, no debe exceder de 0.1 unidades de pH.
PREPARACION DE SOLUCIONES PATRON PARA LA CALIBRACION

Los reactivos deben ser de grado analitico, cuando se hable de agua,
se entiende agua destilada.

Las cantidades de productos indicados en la siguiente tabla deben pre
pararse tan pronto como se necesiten disolviendo el material en agua a 25°C y dilu--
yendo la solucién hasta 1000 ml. Se usa agua destilada con una conductividad espe-
cifica de 2 micromhos @ 25°C y un pH de 5.6 a 6.0.

Para la preparacién de soluciones de Bérax y fosfatos se hierve y en-
fria el agua ya mencionada, con objeto de eliminarle el CO2 y obtener un pH de --
6.7 a 7.3. El fosfato Gcido potésico y el fosfato monosédico se deben secar en una-

estufa a 110-130°C durante dos horas.
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MASA DE REACTIVO
NECESARIA POR --

SOLUCION PATRON (Modalidad) pH a 25°C 1000 ml. DE SOLU-
CION ACUOSA A
25°C, EN GRAMOS

PATRONES PRIMARIOS

Tartrato @cido de potasio (Saturada a

25°C) (KHC4H406) 3.557 6.4
0.05 Citrato monopotésico (KHaCgH507) 3.776 11.41
0.05 Ftalato &cido de potasio 4,008 10.12

(KHCgH40O4)
0.025 Fosfato monopotésico

(KH2POy) * 6.865 3.388 + 3.533
0.025 Fésfato monosédico (NapHPOy)
0.008695 Fésfato monopotésico

(KHoPOy) * 7.413 1.179 + 4,302
0.03043 Fésfato monosédico (NagHPOy)
0.01 Tetraborato de sodio decahidrata-

do (Bérax) (NagB4O7. 10H,0) 9.180 3.80
0.025 Bicarbonato de sodio

(NaHCO3) * 10.012 2,092 + 2,640
PATRONES SECUNDARIOS
0.05 Dioxalato monopotésico dihi-

drato (KH3C40g.2H20) 1.679 12,61

Hidréxido de calcio (saturado a 25°C)

(Ca(DH)») 12,454 1.5
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PROCEDIMIENTO

Una vez ajustado y comprobado el aparato siguiendo el procedimiento
indicado en el manual del mismo, se retira el recipiente con la solucién patrén y se
lavan los electrodos con agua destilada, quitando el exceso con un material adecua-
do de acuerdo a las instrucciones del fabricante del aparato y evitando friccionar la
superficie de los electrodos.

A continuacién se efectGa la determinacién del pH en la muestra a
una temperatura de 25°C, de acuerdo con las instrucciones del manual del aparato.
—Se permiten las determinaciones a otras temperaturas siempre y cuando el medidor de

pH esté equipado con los mecanismos compensadores adecuados.

El resultado se lee directamente en la carétula del aparato.

OBSERVACIONES
El dioxalato monopotésico dihidratado y otras sales no se deben calen

tar a temperaturas mayores de 60°C,

Cuando la muestra de agua tenga una concentracién alta de iones --
sodio (pH arriba de diez) se debe tener cuidado, ya que los electrodos ordinarios de
vidrio pueden producir lecturas erréneas, por lo cual el aparato debe estar provisto -
de un diagrama de correccién de sodio, & bien, se pueden utilizar electrodos espe--

ciales.

DETERMINACION DE SOLIDOS SEDIMENTABLES

Este método se basa en la propiedad que tienen los cuerpos, de asen

tarse en niveles progresivos de acuerdo a sus diferentes densidades.
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SEDIMENTACION, - Es la operacién por medio de la cual, las particulas sélidas --

suspendidas en un liquido, se asientan debido a la fuerza de la gravedad.

APARATOS Y EQUIPO

Cono de sedimentacién (Imhoff) aforado a un litro. La divisién mi-

nima de la escala del cono, debe representar no més de 0.1 ml.

PROCEDIMIENTO

Se mezcla cuidadosamente la muestra no filtrada a fin de asegurar -
una distribucién pareja de los sélidos a través de todo el cuerpo del liquido tenién-
dose especial cuidado en desalojar a las particulas del &ngulo formado entre el lado
y la base del recipiente muestreador.

Se llena el cono de sedimentacién con la muestra hasta el aforo y -
se deja asentar durante un tiempo de 45 minutos. Una vez transcurrido este tiempo,
se revuelve ligeramente el liquido cercano a las paredes del recipiente y se deja re-
posar durante un lapso de tiempo de 45 minutos.

El volGmen de materia sedimentable se lee directamente en el cono y

se informa como ml/1.

DETERMINACION DE MATERIA FLOTANTE
La materia flotante es aquel material que flota libremente en la su--

perficie del liquido y que queda retenido en una malla de 3 mm. de abertura.
APARATOS Y EQUIPO

Malla de material quimicamente inerte que se adapte al embudo de -
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filtracién y con abertura de 3 mm.
Recipiente de boca no menor de 7 cm. de diémetro, aforado a un -

volGmen que se encuentre entre dos y cinco litros.

PREPARACION DEL ESPECIMEN

Usando el recipiente, se toma la muestra simple, directamente de las
descargas.

En caso de que la descarga sea inaccesible, se permite la toma de -
la muestra en el punto accesible del conducto més préximo a dicha descarga siempre
y cuando éste no obstaculice la libre salida del material flotante de la misma.

Se deja sedimentar la muestra durante 15 minutos.

PROCEDIMIENTO

Se vierten aproximadamente las dos terceras partes superiores de la -
muestra a través de la malla, teniéndose cuidado de que la materia flotante que so--
bre nada, quede retenida en dicha malla.

Se permite el empleo de una cucharilla para arrastrar hacia la malla
toda aquella materia flotante que todavia quedara sobre la superficie de la muestra -
que se estd vertiendo o aquella adherida a las paredes del recipiente.

Inmediatamente después de filtrada la muestra se procede al examen -
de la malla.

La ausencia de material retenido en la malla observando a simple vis

ta, se considera como ninguna materia flotante retenida en la malla.
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DETERMINACION DE LA TEMPERATURA

AMPLITUD DE GAMA,- Es la diferencia algebrdica entre los |imites de medicién.

APARATOS Y EQUIPO

Termométros industriales de vidrio.

TERMOPOZOS

Los termopozos pueden ser de plata alemana, acero al niquel para -
temperaturas ordinarias, o cualquier otro material que cumpla con los requisitos de --
conductividad de los anteriores.

. Deben conducir el calor radialmente en la extremidad tan bien como
sea posible y, exialmente tan mal como sea posible para prevenir transferencia de ca
lor a partir del cuerpo caliente.

Deben tener paredes tan delgadas como lo permitan las caracteristicas
de resistencia mecénica.

Deben fijarse al tubo que conduce el agua tan finamente como sea -
posible y la profundidad de su insercién debe ser compatible con las condiciones del
flujo.

La base del termopozo no debe sobresalir més alléd de la pared del -
tubo a fin de evitarse el flujo de calor a través de dicha base; y en ciertos casos, -
la pared del tubo debe aislarse alrededor de la seccién de medicién.

Se permite el empleo de substancias de relleno de la mejor conducti-

vidad posible en los termopozos, siempre y cuando se empaquen adecuadamente y no
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y no se evaporen o quemen a la temperatura de midicién, ni formen depésitos o in--
crustaciones.
No se permite el empleo de mercurio metélico como relleno en aque-

llas posiciones donde sus vapores téxicos puedan acumularse.

PROCEDIMIENTOS

En el caso de inmersién directa del elemento termométrico en el a--
gua, se sumerge el elemento sensible del instrumento medidor de temperatura en la -
corriente de agua hasta la profundidad en donde se obtenga la méxima temperatura,
a fin de asegurarse la méxima transferencia de calor del agua al elemento termomé--
trico.

En el caso de que se sea posible la inmersién directa, se permite el
empleo del termopozo, el cual se inserta en la pared del tubo uséndose el instrumen-
to medidor de temperatura.

Se espera un periodo de tiempo suficiente, a efecto de obtenerse lec
turas constantes.

Las determinaciones de temperatura deben hacerse en las descargas.

En tuberfas curvas, se recomienda la insercién del véstago del termé-
metro en posicién a lo largo del eje del tubo y de frente a la corriente aguas arri--
ba. En tuberias de pequefio didmetro, esta posicién es obligatoria.

Er aquellos casos en que el fluido no se encuentre bien mezclado, -

se debe usar un dispositivo que produzca turbulencia aguas arriba del punto de medi-

.z
cion.
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INTERPRETACION DE RESULTADOS

Las lecturas se obtienen directamente de la escala del aparato medi-

dor de temperatura, y se informan en grados centigrados con aproximacién de 0.1°C.

OBSERVACIONES

En caso de que no sea posible la determinacién de la temperatura en
la forma como se indica anteriormente, ésta se puede determinar en el punto accesi-

ble del conducto més préximo a la descarga.
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DISMINUCION DEL CONSUMO DE AGUA Y TRATAMIENTO FINAL DE LAS AGUAS

RESIDUALES PRODUCIDAS POR LA INDUSTRIA TEXTIL

La disminucién del consumo de agua en la industria textil, es un pro
blema debe de tomarse muy en cuenta, ya que esta industria es una de las mayores -
consumidoras de este elemento. Geogréficamente nuestro pais estd situado a la altu=-
ra de los grandes desiertos de la tierra y por esta razén debe tenerse mucho cuidado
con nuestras provisiones de agua. Ademés del hecho geogréfico México es un pais -
en el que aproximadamente el 70% de su industria y poblacién se localiza a una al-
tura de 1000 metros sobre el nivel del mar, existiendo solamente el 15% de nuestras
reservas de agua a esta altura. Por lo cual se considera de suma importancia implan
tar métodos para la recuperacién y rehuso del agua dentro de una planta textil.

Para llevar a cabo una disminucién en el consumo del agua, se reco
mienda la construccién de una canalizacién separada esto es: las aguas de enfriamien
to y la Gltima o pendltima agua de enjuague pueden usarse ofra vez con base en tra
tamientos sencillos dentro de la planta. Las aguas de enjuague y lavado muy conta-
minadas se deben conducir a una cisterna de compensacién para ajustar el pH, y a -
base de un producto de floculacién se puede obtener una purificacién primaria del -
aguq; para pasar de ahi a un depésito de clarificacién bioldgica. La dimensién de -
la cisterna de compensacién depender& de la cantidad de las aguas de desecho pro--
ducidas.

En el caso de que las aguas fuertemente contaminadas se traten con-
juntamente con las aguas municipales o bien en combinacién con aguas de desecho -

producidas por otras industrias cercanas a nuestra fébrica, se obtiene un beneficio --
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— conjunto, ya que de esta forma no es necesario la adicién de nutrientes tales como:
fésforo y nitrégeno necesarios para la proliferacién de las bacterias que se utilizan -
en los procesos de purificacién biolégica 6 bien puede eliminarse la adicién de &lca-
lis o Gcidos necesarios para la neutralizacién de las aguas ya que se procuraré llegar

a un equilibrio en las descargas para alcanzar el pH deseado.

METODO PARA OBTENER LAS MEJORES CONDICIONES DE COAGULACION.

En la actualidad para poder determinar las mejores condiciones de --
coagulacién se utiliza el sistema empirico de la prueba de vaso en el que por medio
de distintas adiciones se va a encontrar la coagulacién més correcta.

Existen seis tipos diferentes de agentes quimicos que pueden ser nece-
sarios para la coagulacién. En algunos casos con solo uno de ellos es suficiente, pe
ro en otros puede ser necesario la aplicacién hasta de los seis tipos diferentes de a-

gentes quimicos.

AGENTES QUIMICOS:
1.- Coagulante: Sulfato de Aluminio, Sulfato Férrico.
2.- Alcali: Hidréxido de Calcio. Carbonato de Sodio.
3.- Clorinado: Cloro, Dioxido de cloro.
4,- Auxiliar de coagulacién: Silice activada, Hidroxietil Celulosa.
5.- Agente de Carga: Arcilla, Calcita.

6.- Absorbente: Carbén activado en polvo.
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SELECCION DE COAGULANTES:

a) Alumbre: es el coagulante mds cominmente usado, se distingue -
por reducir la turbiedad y el color y asi como también disminuye
la dureza cuando se le hace acompafiar de cal o carbonato de so
dio. Trabaja correctamente como clarificador a un pH entre 5.5
y 8.0. Como suavisador de 9.0 a 10.5.

b) Sulfato Férrico: por lo general este es un coagulante superior al
alumbre sobre todo para aguas turbias. Desaforfunadamente se ha
comprobado que ain el sulfato férrico es mejor que el sulfato de
aluminio, no se debe utilizar para coagular aguas crudas que se
emplean para procesos textiles ya que provoca una destruccién de
las fibras celulocicas.

c¢) Aluminato de Sodio: Este coagulante se usa més frecuentemente -
como suavizador de dureza y al ser alcalino puede utilizarse ---
acompafiado de cal o sosa. Tiene la inconveniencia de tener un
precio més elevado.

d) Alumbre y Aluminato de Sodio: Esta mezcla es usada aprovechan
do la alcalinidad del aluminato, permitiendo con ello tener un -
ajuste més regular de pH.

Limitaciones: Anunciado el problema que nos puede presentar el a-
plicar coagulantes a base de fierro, en los que respecta a los de aluminio si esté --
comprobado que directamente no destruye las fibras en la oxidacién, en cambio si no
se tiene un buen control en pH de calderas, logra producir serias incrustaciones en

los tubos en forma de analcita.
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- Con base en la reduccién de la cantidad de aguas residuales en fun-
cién de canalizaciones separadas, se reduce el tamafio de todo el equipo de purifica
cién, adem&s de obtener una mayor eficiencia en la clarificacién al encontrarse més
concentradas las aguas de desecho.

El agua usada pero poco contaminada se colecta en una cisterna su-
ficientemente dimensionada y se usa sin ningin otro tratamiento para los primeros ba-
fios de enjuagado o lavado, 6 bien durante un tratamiento adecuado estas aguas poco
contaminadas pueden ser utilizadas en cualquier parte del proceso resultando de esta
manera un ahorro muy considerable de agua. Esto Gltimo es muy recomendable en -
lugares donde hay escases de agua 6 bien cuando el costo de la misma es elevado.

Las aguas fuertemente contaminadas se dirigen por la otra canaliza--
cién a una cisterna de compensacién donde segin las variaciones de las aguas conta
minadas se ajusta el pH. Las adiciones de Gcido o de @lcalis a la cisterna de com-
pensacién puede hacerse autométicamente por medio de un potenciémetro y bombas do
sificadoras reguladas electronicamente.

Desde este depdsito se pueden adicionar productos sedimentadores 6 -
floculantes con los cuales se obtiene la presipitacién 6 la flotacién de las impurezas.
En el caso de fébricas pequefas la eliminacién de estos desechos se puede hacer por
medio del servicio de limpia normal, mientras que las fébricas grandes pueden secar
y quemar este desecho y asi ganar energia, la cual puede aprovecharse en la misma
planta.

Si las condiciones del agua después de sedimentar o flocular las im-
purezas requiere de un tratamiento biolégico, se adoptar& un sistema biolégico por -

medio de lodos activados.
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DIAGRAMAS DE FLUJO PARA EL TRATAMIENTO Y DISMINUCION DEL

CONSUMO DE AGUA EN PLANTAS DE PROCESOS TEXTILES

1.- Lana, seda y poliamidas
2,.- Lavado
Ingredientes: NaoH, jabdn o tensoactivos.
3.~ Contaminantes: grasas, ceras, substancias orgénicas, sales minerales emulsionadas.
4,- Centrifugacién.
5.- Recuperacién de lanolina.
6.~ Blanqueo.
Ingredientes: Perdxido de hidrégeno.
7.- Recuperacién de bafos.
8.- Contaminantes: residuo de HpO, y agentes secuestrantes.
9.~ Blanqueo por reducciones.
Ingredientes: Hidrosulfito de sodio, blanqueador éptico.
10.- Contaminantes: exceso de hidrosulfito y blanqueador éptico.
11.- Pendltimo y Gltimo enjuague.
12.- Tratamiento antiencogible
Ingredientes: cloro, &cido mono persulfirico.
12'.- Contaminantes: (aguas peligrosas) cloro activo, bisulfito de sodio pH bajo.
13.- Agua de enjuague
14.- Tefiido en grefia.
15.- Contaminantes: écido sulfirico, écido férmico, &cido acético, sulfato de sodio,

auxiliares tensoactivos, colorante no agotado, iones y cromo.
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16.- Tefido en hilo (gastos de agua mayores en los enjuagues).
17.-  Contaminantes: carga contaminante modesta, con los mismos contaminantes del
tefido en grefia.
18.- Tefiido en piezas (necesita mucha agua).

19.- Contaminantes: agentes tensoactivos.

20.-  Acabado.

21.- Contaminantes: suavisantes, impermeabilizantes, antipliegues.
22.- Aguas de enfriamiento.

23.- Cisterna de igualacién de aguas fuertemente contaminadas.
24.- Cisterna de igualacién de aguas poco contaminadas.

25.- Tanque de coagulacién y sedimentacién.

25'.- Coagulante (sulfato férrico).

26.- Lodos (estos lodos no tienen utilizacién posterior).
27.- Tanque de neutralizacién.

27'.- Potenciémetro.

27"'.- NaoH

27'',- HC1 o HZSO4.

28.- Tanque de aereacidn

28'.- Adicién de lodos activados.

29.- Recirculacién de lodos.

30.- Eliminacién de lodos orgénicos.

31.-  Efluente final,

32.- Reactivador.
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33.- Alumbre

34,- Cal.

35.-  Cloro.

36.-  Lodos.

37.- Tanque de reposo.
38.- Filtros de arena.
39.-  NaCl

40.- Ablandador zeolitas.

41.- Tanque de distribucién,

NOTAS:

a)

Blanqueador éptico.- Estos blanqueadores son substancias cancerigenas,
por lo cual debe agregarse sulfato de sodio a los bafios que contienen
este tipo de blanqueador, en medio reductor ya que de esta forma se -
mejora mucho o se agota completamente el blanqueador &ptico.
Cuando la planta bioldgica trabaja exclusivamente con aguas de tinto-
reria se le debe agregar cargas nutritivas tales como: urea y fosfato -
biaménico.

Cuando la planta biolégica trabaja exclusivamente con aguas de tinto-
reria se le debe agregar cargas nutritivas tales como: urea y fosfato --
biaménico.

Cuando en el agua de descarga no se encuentran substancias téxicas se
puede efectuar primero la descontaminacién biolégica y después la qui

mica, con el consiguiente ahorro del tanque de neutralizacién.
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DIAGRAMA NUMERO I

ALGODON

1.-  Descrude.
Ingredientes: NaoH y carbonato de sodio.
2,- Contaminantes: bafios residuales muy contaminados por &lcali, grasas, ceras y
sustancias orgénicas solubilizadas por el tratamiento.
3.-  Blanqueo.
Ingredientes: hipocloritos o cloritos.
4,- Contaminantes: residuo de oxidantes, estabilizador de pH, imbibentes, etc.
5.-  Mercerizado.
Ingredientes: hidréxido de sodio.
5'.- Contaminantes: sosa c@ustica y auxiliares con accién imbibente.
6.- Depésito del agua de enjuague.

6'.- Aguas de enjuague.

6" .- Hidréxido de sodio recirculado.

7.~ Recuperacién de sosa

7'".- Sosa recuperada.

8.- Tintura (tintura continua) gastos de agua limitados.
9.- Aguas poco contaminadas, generalmente enjuagues.
10,-  Colorantes directos.

11.-  Contaminantes: colorantes, sal.
12,-  Tintura al sulfuro.

13.-  Contaminantes: residuos de colorantes, sulfuro de sodio y sal.
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. 14,- Tintura indanthren,

—15.-  Contaminantes: colorantes, hidrosulfito y é&lcali.

16.=  Tintura diazo,
17.-  Residuo de naftol, sal, pigmentos, tensoactivos, enjuagues (estos necesitan de

mucha agua).

18.-  Colorantes reactivos,

19.-  Sosa y sal.

20,- Cisterna de igualacién.

21.- Coagulante (sulfato férrico).

22.- Tanque de coagulacién y sedimentacion.
23.-  NaooH

24,-  Potenciometro.

23'.- HCl 6 HyS0,

25,- Tanque de neutralizacién.,

26.- Adicibén de lodos activados.
27.- Tanque de aereacidn.

28.- Recirculacién de lodos.

29.- Eliminacién de lodos orgénicos.
30.- Eliminacién de lodos inorgénicos.
31.-  Efluente final.

NOTA.- En este caso no trataremos las aguas poco contaminadas ya que se generan
relativamente en poca cantidad, esto es debido a la aplicacién de tintura

en continua, ademés de que la gran mayoria de las aguas estén fuertemen-
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te contaminadas, por lo que requieren de un tratamiento cuidadoso por con

tener compuestos altamente téxicos para la fauna y la flora acuética.
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DIAGRAMA NUMERO 111

POLIESTER

1.- Lavado
Ingredientes: jabén y detergentes.
2.- Tefido a la continua.
3.- Tefido a presién ordinaria, utilizando carriers.
4.- Tefiido bajo presién (mejor agotamiento de los colorantes).
5.- Contaminantes: aceites antiestéticos.
6.- Se utiliza poca agua y poco contaminada.
7.- Contaminantes: carriers no biodegradables y téxicos.
8.- Reduccién en el gasto de agua.
9.- Cisterna de igualacién de las aguas contaminadas.
10.- Cisterna de igualacién de aguas poco contaminadas.
11.- Vélvula.
12.- Se sigue el mismo procedimiento utilizado para aguas poco contaminadas descri-

to anteriormente.

13.

Mezclado de aguas contaminadas y poco contaminadas.

14.- Se sigue el mismo procedimiento descrito anteriormente para aguas contaminadas,

NOTA: Debido a que el agua poco contaminada se produce en una cantidad reduci-

da, el tratamiento y reutilizacién de estas, se recomienda solamente en el -

caso de que exista escases de agua,
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DIAGRAMA NUMERO vV

ACRILICAS

1.- Lavado.
Ingredientes: jabén y detergente.
2,- Blanqueo
Ingredientes: Clorito de sodio,
3.- Blanqueo.
Ingredientes: Blanqueador Sptico.
4,- Tenido
Ingredientes: Colorantes catiénicos.
5.- Contaminantes: retardantes, suavizantes; gasto de agua elevado.
6.~ Residuo de clorito de sodio.
7.~ Residuo de blanqueador éptico.
8.- Contaminantes: residuos de colorante catiénico, que limita la descontaminacién
por via bioldgica.
9.- Cisterna de igualacién.
10.- Se sigue el mismo proceso de descontaminacién como el efectuado en los casos

anteriores excepto la descontaminacién biolégica.

NOTA: No se recomienda la reutilizacién del agua de enjuague debido a la presen-
cia de retardantes y suavizantes en cantidades variables, los cuales pueden -

causar problemas en otros procesos.
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CAPITULO 8.- CONTAMINACION DEL AIRE,

El procesamiento de las fibras de algodén consiste fundamentalmente -
de dos pases: tejido y acabado.

El tejido agrupa la mayor parte de los procesos secos en donde:

1.- Los desechos y la materia extrafia se remueven manual 6 mecéni-

camente de las fibras.

2,- Las fibras son agrupadas, alineadas, estiradas y enrolladas,

3.~ El hilo se hace pasar a través de una solucién de almidén y des-

pués se seca hasta que tiene la tersura y resistencia requeridas -
para resistir la abrasién y la friccién que se genera en la opera
cién de tejido.

4.~ La fibra se fortalece y se convierte en tela,

Los problemas de contaminacién que resultan de este procesamiento --
son preponderantemente de polvo, el cual se genera en las operaciones mecénicas rea
lizadas a gran velocidad.

Los colectores de polvo de tipo al vacio son muy adecuados para man
tener el érea de trabajo libre de polvo.

La pelusa finamente dividida est&é presente en el aire en gran cantidad
en la vecindad de varias operaciones asociadas con el hilado y tejido de la tela, -
Las fébricas més modernas tienen tineles de aire construidos bajo el piso de modo -

.. que se efectGe un flujo de aire hacia abajo alrededor de las méquinas las cuales pro

ducen los volGmenes més grandes de desechos en forma de pelusa.
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Le pelusa y el polvo son recojidos por el sistema de vacio. Un siste-
ma automético de vacio que |impia frecuentemente los sistemas es muy usado en con-
junto con el sistema colocado bajo el piso. El polvo y la pelusa suspendidos son con
ducidos por el aire en movimiento a través de ductos hacia un filtro colocado en un
punto central para asi ser removidos.

Los filtros automdticos de tipo seco se usan con bastante frecuencia. -
Estos filtros tienen forma de ventana, y el papel el cual es su medio filtrante se mue
ve a una velocidad regulada dependiendo de la contaminacién del aire. Cuando la
caida de presién excede el punto de calibracién el motor mover& el medio filtrante -
para colocar un papel nuevo, el cual reduciré la caida de presién.

Un filtro tipico consta de una seccién de superficie filtrante de apro-
ximadamente cuatro pies de ancho por quince pies de alto, y estd construido de ace-
ro galvanizado y provisto de una mampara flexible también de acero inoxidable para
soportar el rollo de papel filtro; una 6 dos secciones se pueden usar, dependiendo --
del volimen de aire que se maneje.

Se recomienda una velocidad de aire de trescientos a seiscientos pies
por minuto para que se realice un filtrado aceptable. Alrededor de cinco a ocho --
libras de desecho por cien libras de algodén procesadas se pueden recuperar por me-
dio del sistema al vacio. Este algodén recuperado es vendible pero a un precio mds
bajo.

La contaminacién atmosférica que se produce en el procesamiento de -
la lana se realiza en el proceso de carbonizado; el cual es necesario para remover -

residuos de materia vegetal de impurezas de la lana, para lo cual se usa un tratamien

to y remocién mecénica del polvo.
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La tela se impregna con &cido sulférico al 4-6% para luego ser seca-
da a 212-220°F, durante el secado el agua se evapora y el &cido se vuelve més con
centrado, quemando toda la materia orgénica presente. La tela se pasa a través de
unos rodillos donde la materia quemada se muele y entonces se transporta @ una mé-
quina para despolvarla, Después de esto la tela se sumerge en agua y se pasa a tra
ves de un baflo de carbonato de sodio al 2.5% para la neutralizacién del dcido, se
lava nuevamente y se seca.

Este proceso genera particulas de carbén muy finas las cuales aparecen
como smog, asi como humos y olores, estos humos probablemente incluyen éxidos de -
azufre residual asi como productos orgénicos en descomposicién, los cuales son gene-
ralmente muy corrosivos.

Debido a la corrosién se usa el acero inoxidable y el pldstico en los
sistemas de recoleccién los cuales generalmente dejan escapar los humos a la atmésfe
ra.

En el futuro una remocién més eficiente del carbén (smog) puede ser -
requerida, asi como una reduccién de los oxidos de azufre o en su defecto se debe-
rén utilizar otros carbonizantes quimicos,

La severidad del problema de contaminacién dependerd de la localiza-
cién, topografia asi como de las condiciones matereolégicas.

Los olores que emanan de las operaciones de tefiido y acabado estdn -
usualmente confinados a la vecindad inmediata de la planta y normalmente no causan
quejas, sin embargo los olores de Gcido acético, formaldehido, Gcidos, colorantes y

otros compuestos orgénicos pueden existir en concentraciones més altas que las tolera
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das y requieren de control.

La tolerancia al olor del &cido acético y formaldehido en el aire co-
mo ejemplos son de 1 p.p.m,

El campo para el control del olor es complicado debido a los siguien-
tes factores:

1.~ Los olores pueden variar ampliamente,

2,- La naturaleza del olor puede variar con la dilucién,

3.~ La percepcién del olor cambia con la humedad y temperatura,

—~ 4,- E| umbral del olor varia de individuo a individuo.
5.- En el presente no existe ningln otro instrumento que el olfato -
humano capaz de medir los olores.
6.~ El sentido del olfato se fatiga con una prolongada exposicién al

olor,

Si debido a las condiciones topogréficas y metereoldgicas existe un pro
blema de olor, los métodos de control incluyen el enmascaramiento con otros produc-
tos quimicos, combustién (catalitica o térmica) estregado 6 limpiado con agua u otros
Ifquidos (con 6 sin aditivos quimicos) y adsorcién con carbén activado u otros mate--

riales,
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CONCLUSIONES

Por lo visto en los capitulos anteriores, el principal problema de contamina-

cibn estd en las aguas residuales producidas en los distintos procesos de ma-

nufactura de las fibras y telas.

Las caracterfsticas principales de las descargas de aguas residuales son las -

siguientes:

a).- Alto contenido de materia orgénica.

b).- Toxicidad debida a la presencia de fungicidas, cromatos, cloro, peré-
xido de hidrégeno, fenoles, cobre, etc.

c).- Deficiencia de nutrientes (fésforo y nitrégeno) para un tratamiento bio
|6gico.

d).- pH inadecuado.

e).- Sobre cargas instanténeas.,

f).- Alto contenido de detergentes sintéticos.

g).- Presencia de fibras flotantes, finamente divididas las cuales presentan
diversos problemas, como taponamiento de tubos filtros, etc.

h).- Presencia de colorantes de dificil remosién.

La carga contaminante proveniente de una planta textil puede ser reducida -

mediante la aplicacién de un buen programa de fabricacién.

Mediante el conocimiento de las descargas especificas y por medio de pruebas

de tratabilidad realizadas a nivel de planta piloto, se podré recomendar el -
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sistema de tratamiento més adecuado de acuerdo con lc': eficiencia y economia
que se pretenda.

Siendo la indusiria textil una de las que en gran proporcién contaminan el -
el agua, tiene necesidad de conocer procedimientos analfticos para definir -

la contaminacién, causa que la origina y disefiar sistemas que la reduzcan.
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