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Agua residual

Alquilfenol

Bioacumulativos

Biodegradable

Contaminacion

Nonilfenol etoxilado

GLOSARIO

Agua que ha sido usada y que esta contaminada.

Surfactantes usados para detergentes, pesticidas y

productos industriales.

Sustancias que pueden acumularse en los organismos,
e incluso aumentar su concentracion a medida que se

abren camino hasta la cadena alimenticia.

Sustancia que puede descomponerse en los elementos
guimicos que lo conforman, debido a la accién de
agentes bioldgicos, bajo condiciones ambientales

naturales.

Es la alteracién nociva del estado natural de un medio
como consecuencia de la introduccion totalmente ajeno
a ese medio, causando inestabilidad, desorden, dafio o
malestar en un ecosistema, en un medio fisico o en un

ser vivo.

Es de la familia de los alquilfenoles. Es toxico y se
utiliza para la produccion de detergentes, pesticidas y

otros productos industriales.



Persistentes

Pretratamiento

Proceso hiumedo

Toéxicos

Sustancias que no se degradan facilmente en el medio

ambiente.

Proceso textil que se realiza para acondicionar el

material textil y que sea apto para el proceso de tintura.

Serie de procesos textiles que utlizan agua,

comprenden el pretratamiento, tintura y acabados.

Sustancias que produzcan un efecto dafino sobre los

seres vivos al entrar en contacto con ellos.



RESUMEN

En Guatemala, al igual que en el resto del mundo, la descarga de las
aguas residuales sin tratamiento previo causa diferentes grados de
contaminacion a los ecosistemas. La industria en general es una de las fuentes
principales de generacién de contaminantes. La industria textil es uno de los
sectores industriales mas importantes de la economia guatemalteca y cabe

resaltar, que utiliza grandes cantidades de agua para sus procesos productivos.

El presente disefio de trabajo de graduacion se realiza debido a la
creciente preocupacion de parte de la industria textil, que se ha dado desde
hace aproximadamente tres afios en Guatemala, debido a la contaminacion de
las aguas residuales a partir de determinadas materias primas de productos
detergentes/emulsionantes y otros auxiliares que se utilizan durante el proceso
hamedo de la industria textil. Esta preocupacion se manifesté debido al
rechazo de los consumidores finales, en paises miembros de la Unién Europea
y Estados Unidos, de prendas textiles fabricadas en Guatemala, con productos
auxiliares producidos con materias primas contaminantes, persistentes y poco

biodegradables.

Se formulara y evaluara un nuevo detergente/emulsionante biodegradable
para utilizarlo en el proceso de pretratamiento de la industria textil, con el fin de
reducir los parametros fisicoquimicos indicadores de contaminacion de las
aguas residuales generadas por esta industria, como lo es la alta demanda de
oxigeno, tanto quimica como biolégica. Para comprobar la hipotesis planteada,
se identificaran materias primas biodegradables que puedan sustituir las

actuales.

Xl



Se estan proponiendo cinco distintas formulaciones para el producto,
utiizando tres materias primas biodegradables. A cada una de estas
formulaciones se le realizaran pruebas de aplicacion textil, para evaluar si
poseen similares o mejores propiedades que el producto que se desea sustituir.
Ademas, se realizara un andlisis cromatografico, para determinar si esta libre de

ciertos contaminantes, especificamente de alquilfenoles.

Se espera, que al menos una de las formulaciones propuestas tenga
propiedades similares 0 mejores que las del producto original y que esté exento
de todo tipo de contaminantes quimicos, persistentes, bioacumulativos y

toxicos.

Xl



1. INTRODUCCION

El presente trabajo se realiza dentro de las lineas de investigacion de la
Maestria en Energia y Ambiente de la Escuela de Posgrado de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, dentro de los
requerimientos basicos de la Gestion Ambiental y especificamente dentro de la

Evacuacion Final de Efluentes Liquidos.

Se formulara y evaluara un nuevo detergente/emulsionante biodegradable
para utilizarlo en el proceso de pretratamiento de la industria textil, con el fin de
reducir los pardmetros fisicoquimicos indicadores de contaminacion de las
aguas residuales generadas por esta industria, como lo es la alta demanda de
oxigeno, tanto quimica como biolégica. Para comprobar la hipétesis planteada,
se identificaran materias primas biodegradables que puedan sustituir las

actuales.

Se estan proponiendo cinco distintas formulaciones para el producto,
utiizando tres materias primas biodegradables. A cada una de estas
formulaciones se le realizaran pruebas de aplicaciéon textil, para evaluar si
poseen similares 0 mejores propiedades que el producto que se desea sustituir.
Ademas, se realizara un analisis cromatografico, para determinar si esta libre de

ciertos contaminantes, especificamente de alquilfenoles.

Se espera, que al menos una de las formulaciones propuestas tenga
propiedades similares o mejores que las del producto original y que esté exento
de todo tipo de contaminantes quimicos, persistentes, bioacumulativos y

toxicos.



El marco tedrico y conceptual se divide en cinco partes principales. La
primera parte da una breve explicacion de lo que es el agua, su importancia y la
disponibilidad que tiene Guatemala de ese importante recurso. Esta seccion es
de vital importancia, ya que se debe comprender que es un recurso finito,
necesario para vivir, el cual se esta agotando a paso acelerado, por pura

negligencia del ser humano.

La segunda seccidon describe el impacto ambiental que tiene la industria
textil, dando primero el concepto de la contaminacién del agua y que tipo de
contaminantes existen en general. Luego se describe la contaminacién de las
aguas residuales generadas por esta industria, asi como la contaminacion de
las aguas residuales domeésticas provocada por prendas textiles contaminadas.
Se detallan los contaminantes quimicos que estan actualmente restringidos y se
da una breve explicaciéon de ellos.

La tercera y cuarta seccion da una descripcion del sector textil en el pais,
asi como su situacion socioeconémica. Ademas se amplian los conceptos
basicos sobre esta industria, para que el lector pueda comprender las diferentes

actividades que comprende la aplicacion textil.

En la quinta seccion se explica como es la fabricacion de productos
auxiliares para la industria textil, las materias primas contaminantes y también
las materias primas biodegradables que se estan proponiendo para la

formulacidon que se realizara.



En métodos y técnicas, se describe detalladamente el tipo de variables
gue se estaran trabajando en el experimento, asi como su validez interna y
externa, y ademas su manipulacion y sus efectos. Se explica como se
realizaran los experimentos y las pruebas de aplicacion textil que se estan
proponiendo. Por ultimo en el andlisis de datos se menciona el andlisis

estadistico que se le aplicaran a los resultados de las pruebas.






2. ANTECEDENTES

Los nonilfenol etoxilados (NPEs) son un grupo de quimicos usados en la
manufactura de textiles, en particular como surfactantes y detergentes.
Cuando se encuentra directamente en aguas superficiales o en agua de
tratamiento residuales, los NPEs se descomponen en nonilfenoles, un
grupo muy persistente, bioacumulativo y ademas téxico. El uso de estos
productos en la manufactura de textiles también deja residuos dentro de
la fibra. El laboratorio de investigacion de Greenpeace hizo un estudio
para determinar la presencia de NPEs en varias muestras de textiles
recolectados en varios paises y los resultados fueron positivos en 52 de
78 muestras. (Bridgen, Santillo, & Johnston, 2012).

En Dinamarca, estudiaron compuestos quimicos en las fibras textiles
(Laursen, y otros, 2003) con la finalidad de analizar la presencia de
algunos productos quimicos seleccionados y evaluar si los quimicos
detectados en las cantidades detectadas son dafiinas para la salud y
para el ambiente. Se llegd a encontrar varias muestras que contenian

productos dafinos para la salud, téxicos y ademas bioacumulativos.

En Madrid, Espafia, registraron la patente “Derivados Fendlicos Lipofilos
como Surfactantes” para la fabricacion de surfactantes ecoldgicos en las
industrias alimentarias, de agroquimicos, de higiene personal o
farmacéuticas y que ademas tienen una baja o nula toxicidad. (Espafia
Patente n°® PCT/ES2010/070857, 2011).



El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (Carreras
Garcia, 2008) redacté un Manual sobre Gestion Racional y Sostenible de
Sustancias Quimicas, en el que se fomenta una quimica sostenible,
reduciendo o eliminando las sustancias quimicas peligrosas en el disefio,
produccion o aplicacion de productos quimicos, a través del uso de
materiales renovables no téxicos y biodegradables, y evitando la

generacion de residuos.

Beatrice Kogg de la Universidad de Lund en Suecia, realizd el estudio
“Greening a Cotton-textile Supply Chain”, en el que se hizo el
seguimiento de la transicibn a una produccién textil completamente

organica sin tener un proveedor local de materias primas. (Kogg, 2004).



3. OBJETIVOS

General

Reducir la contaminacion de las aguas residuales de la industria textil
mediante la formulacion y evaluacion de un detergente-emulsionante

biodegradable para su uso en el proceso de pretratamiento.

Especificos

1. Determinar la formulacion del producto detergente-emulsionante,
utilizando materias primas biodegradables y con menor toxicidad,
manteniendo las propiedades humectantes y emulsionantes del producto

original.

2. Determinar qué materias primas biodegradables y con menor toxicidad

pueden sustituir a las que se estan utilizando actualmente.

3. Describir el funcionamiento del nuevo producto, mediante pruebas de
aplicacion textil, para confirmar que tenga similares 0 mejores

propiedades que el producto anterior.

4. Determinar por medio de métodos cromatograficos que el nuevo
producto formulado, estd libre de productos contaminantes vy

persistentes.






4, JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo se realiza dentro de las lineas de investigacion de la
Maestria en Energia y Ambiente de la Escuela de Postgrado de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, dentro de los
requerimientos basicos de la Gestion Ambiental y especificamente dentro de la

Evacuacion Final de Efluentes Liquidos.

En Guatemala, al igual que en el resto del mundo, la descarga de las
aguas residuales sin tratamiento previo causa diferentes grados de
contaminacion a los ecosistemas. La industria en general es una de las fuentes
principales de generacién de contaminantes. La industria textil es uno de los
sectores industriales mas importantes de la economia guatemalteca y cabe

resaltar, que utiliza grandes cantidades de agua para sus procesos productivos.

El presente trabajo se realiza debido a la creciente preocupaciéon de parte
de la industria textil, que se ha dado desde hace aproximadamente tres afios
en Guatemala, debido a la contaminacion de las aguas residuales a partir de
determinadas materias primas de productos detergentes/emulsionantes y otros
auxiliares que se utilizan durante el proceso himedo de la industria textil. Esta
preocupacion se manifesté debido al rechazo de los consumidores finales, en
paises miembros de la Union Europea y Estados Unidos, de prendas textiles
fabricadas en Guatemala, con productos auxiliares producidos con materias

primas contaminantes, persistentes y poco biodegradables.



La importancia de elegir como tema especifico la reformulacion de un
detergente/emulsionante para el proceso de pretratamiento de textiles, radica
en que éste producto en particular se utiliza en todo tipo de fibra. Es necesario
pretratar todas las fibras textiles antes de hacerles un tratamiento posterior
(tintura y acabados). Es basico afadir, que el proceso de pretratamiento es el
gue mas agua utiliza de todos las etapas de lavado industrial en un proceso

humedo.

En Guatemala, la demanda de agua cada vez se incrementa mas, pero su
calidad disminuye, debido a la deposicibn de desagies domésticos e
industriales en los cuerpos de agua (rios, lagos, mares, etc), sin ningun
tratamiento previo o con tratamientos deficientes. Esto afecta la salud de la
poblacién en general y al mismo tiempo afecta negativamente a los organismos

acuaticos y por consiguiente a los animales que se alimentan de estos.

Muy pocas textileras cuentan con plantas de tratamiento, la mayoria
descargan sus aguas residuales al alcantarillado publico, llegando a contaminar
los rios y lagos.

Lo que agrava el problema de las aguas residuales de la industria textil en
Guatemala es que se desconoce la cantidad y tipo de contaminantes
industriales que contengan. Ademas, contienen altos niveles de DBO, DQO,
sélidos sedimentables y otros elementos que entran en los cuerpos de agua

cada ano.

Por lo anteriormente expuesto, se justifica la necesidad de formular un
producto detergente/emulsionante con materias primas biodegradables, no
bioacumulativas ni persistentes y con una toxicidad moderada, con el fin de

eliminar de la cadena de produccién textil guatemalteca especificamente a los
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alquilfenoles, los cuales son toxicos para la vida acudtica, persistentes en el
medio ambiente y acumulables en los tejidos del cuerpo humano, produciendo
enfermedades. De esta manera, se estaria contribuyendo a la reduccion de la
contaminacion de las aguas residuales de la industria textil y por consiguiente a
la reduccién de la contaminacion de otros cuerpos de agua, como son rios,
lagos y mares.
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5. DEFINICION DEL PROBLEMA

La contaminacion de las aguas residuales provenientes de la industria
textil, es en Guatemala y alrededor del mundo, un problema que tomé mayor
importancia desde hace aproximadamente cinco afos, cuando un grupo de
ecologistas (Greenpeace) realizé en un pais asiatico, en México y luego en
otros paises, una serie de estudios y analisis a las aguas residuales de unas
textileras, obteniendo resultados que mostraban varios contaminantes quimicos,
algunos de ellos con caracteristicas toxicas, persistentes, bioacumulativas y
poco biodegradables. Los analisis se le realizaron también al agua de los rios

cercanos a las textileras estudiadas y se obtuvieron los mismos resultados.

Ademas de los contaminantes quimicos antes mencionados, el agua
residual de esta industria se caracteriza por una alta demanda de oxigeno, tanto
quimica como biolégica, variaciones de pH, grasas y aceites, presencia de

color, altas temperaturas, solidos suspendidos y espuma.

En Guatemala, la mayoria de las empresas textileras vierten el agua que
sale de las maquinas de lavado directamente al alcantarillado publico, y en el
caso de las industrias artesanales en el altiplano, las vierten directamente a los

rios o cuerpos receptores.

Secundariamente, a consecuencia de la investigacion del grupo
ecologista, desde finales del 2010, en Guatemala y en el resto de la region
centroamericana, se esta atravesando por la problemética del rechazo, por
parte de los clientes finales, de ciertos productos quimicos auxiliares para la

industria textil, exactamente utilizados en el proceso himedo de dicha industria.
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La causa de esto es debido a que son productos fabricados con las materias
primas contaminantes, toxicas, persistentes y poco biodegradables, que fueron

halladas en el estudio que se realizo.

Paralelamente los clientes finales exigen que los productos quimicos
auxiliares que se utilicen para la fabricacion de sus textiles estén exentos de los
contaminantes restringidos. Para lograr esto, las empresas nacionales e
internacionales dedicadas a la fabricacion de productos auxiliares, se ven en la
necesidad de reformular, eliminando completamente los productos

contaminantes de su cadena de produccion.

La industria textil de Guatemala, considerado un pais maquilador, debe
obedecer estas exigencias, ya que la competencia internacional lo hace y si no
se logra ofrecer los mismos servicios 0 mejores no se lograra continuar en el

mercado.

Con todo lo anteriormente expuesto surgen las siguientes interrogantes:

o ¢Es posible la reduccidon de la contaminacién de las aguas residuales
provenientes de la industria textil?

o ¢,Cuales son los contaminantes quimicos catalogados como toéxicos,
persistentes y no biodegradables?

. ¢Existen productos quimicos alternativos con menor toxicidad y
biodegradables? Si existen, ¢tendran las mismas propiedades de
aplicacion textil que los anteriores?

. ¢ Como se puede determinar que el producto auxiliar reformulado esta

libre de los contaminantes quimicos?
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6. ALCANCES DEL TEMA

Los alcances de la presente investigacion se delimitan a nivel nacional,
enfocandose principalmente en la gestion ambiental de las descargas de aguas
residuales provenientes de las empresas textileras, con el fin de disminuir la
contaminacion quimica que estas llevan hasta otros cuerpos de agua, mediante
la formulacion de un producto detergente/emulsionante biodegradable,
beneficiando de esta manera al ambiente, a la poblacion guatemalteca, y

paralelamente a la economia.

Es un estudio de caracter descriptivo y experimental, ya que se formulara
un producto detergente/emulsionante, realizando pruebas con distintas
combinaciones de dos materias primas biodegradables, con el fin de encontrar
una formulacion que obtenga el mejor resultado en las mediciones de varios
parametros textiles (se detallard en metodologia) y que sea ambientalmente

aceptable.

Las aguas residuales, especificamente las generadas por la industria
textil, es contaminada por varios factores, entre los que se pueden mencionar:
diferencias de pH, altas temperaturas y varios contaminantes ambientales de
origen quimico (se detallan en marco tedrico y conceptual los once restringidos
a nivel mundial). La presente investigacion se enfocara solamente en la
eliminacién en la cadena de produccién de textiles en Guatemala de los
alquilfenol etoxilados, reduciendo de esta manera la contaminacion de las

aguas residuales y por consiguiente de otros cuerpos de agua.
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1. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

7.1. El agua

El agua es el liquido vital por excelencia y casi todas las formas de vida
como arboles, animales, plantas y seres humanos dependen de ella para
subsistir. (Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales; Embajada Britanica ,
2011). El hombre utiliza agua dulce para actividades cotidianas, tales como son
la agricultura, en el hogar, en la industria, transporte, generacion eléctrica, entre

otras. (Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, 2006).

A causa del aumento de la poblacién y por el uso inadecuado de los
bosques y fuentes de agua, se ha provocado que este recurso se vuelva dia a
dia mas escaso. (Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, 2006). La
escasez del agua a nivel mundial se ha convertido en una gran amenaza de la
humanidad y la causa de multiples tensiones y conflictos, ya que las disputas
regionales por las fuentes de agua se incrementan. (Direccion General
Ambiental Sectorial, 2002).

El mal uso que se le da al agua en pueblos y ciudades, asi como la
contaminacion generada por los hogares y por la industria, asi como la mala
aplicacion de pesticidas y el utilizar los rios como basureros, han agravado
considerablemente la escasez, ya que las fuentes de agua se vuelven
inapropiadas para el consumo humano. (Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales, 2006).
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7.1.1. El ciclo hidrolégico

“El agua es un elemento de la naturaleza, que se encuentra en tres formas
o estados: liquido, solido y gaseoso. El estado liquido se encuentra en lagos,
rios, mares, lluvia; el estado sdélido en el hielo, el granizo y la nieve; y el estado
gaseoso en el vapor y las nubes.” (Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales, 2006).

El ciclo del agua comienza cuando el sol calienta la superficie de la tierra,
evaporando el agua de mares, rios y lagos. Luego este vapor sube a la
atmosfera formando nubes, y mientras mas altura alcanza se hace mas frio, por
lo que finalmente se condensa, formando gotas de agua. Cuando las gotas
adquieren cierto tamafio y peso, caen de las nubes en forma de lluvia o de
nieve, regresando a las tierras, bosques, lagos, rios, etc. (Ministerio de

Ambiente y Recursos Naturales; Embajada Britanica , 2011).

7.1.2. Disponibilidad de agua en Guatemala

Por su posicion geografica, Guatemala se encuentra en el transito de los
vientos humedos que se originan en el Mar Caribe y en el Océano Pacifico; y
por su cercania con las fuentes de humedad, la precipitacién en el pais es muy
intensa en las laderas de las montafias expuestas al transito de tales vientos.
Como consecuencia y de acuerdo a los balances de agua anuales, el pais
cuenta con una cantidad significativa de agua que supera en forma abundante
la demanda del recurso. La disponibilidad anual de agua se calcula en 97 120
millones de metros cubicos. (Secretaria de Planificacién y Programacion, 2006)
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El pais posee tres regiones hidrograficas expresadas en 38 cuencas
fluviales, 194 cuerpos de agua continentales, divididos en siete lagos, 49
lagunas, 109 lagunetas, 19 lagunas costeras, tres lagunas temporales y siete
embalses distribuidos en 18 de los 22 departamentos del pais y que abarcan
una superficie de 1 067 kildmetros cuadrados. La disponibilidad anual de agua
subterrdnea renovable se estima en 33 699 millones de metros cubicos.

(Secretaria de Planificacion y Programacion, 2006)

Guatemala pareciera estar solvente del riesgo hidrico, ya que cuenta con
una oferta total estimada de 97 120 millones de metros cubicos de agua; sin
embargo, existen sectores en los cuales se manifiesta escasez severa de agua
(stress hidrico), principalmente en las zonas secas del pais: Zacapa,
Chiquimula, Jutiapa y en las partes altas del altiplano. La disponibilidad per
capita es de alrededor 8 000 m3/persona/afio. (Secretaria de Planificacion y

Programacion, 2006)

7.1.3. Usos y calidad del agua

El agua posee una infinidad de usos para el desarrollo de las actividades
cotidianas del ser humano. Se puede mencionar: produccion de energia
eléctrica, riego, crianza de peces, industria, turismo y domeéstico. (Ministerio de

Ambiente y Recursos Naturales, 2006).

Las caracteristicas determinan si el agua es adecuada o no para cada
uso. Por ejemplo, el agua para riego debe contener baja cantidad de sales, el
agua para consumo humano no debe contener contaminantes ni
microorganismos infecciosos que causen enfermedades, y la que se utilice para
la generacion de electricidad debe contener baja carga de sedimentos.

(Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, 2006).
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Los distintos usos del agua poseen una importancia econémica, la cual
depende de la eficiencia en la generacién de bienes y servicios, de su papel en
la produccion, asi como del mayor o menor ahorro que se realice al utilizarla en

el hogar. (Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, 2006).

En Guatemala, el sistema nacional de informacion no ofrece datos sobre
la calidad del agua como recurso natural ni como bien socialmente intervenido.
No existen redes de monitoreo de la calidad de aguas superficiales y
subterraneas, con excepcion de algunos puntos estratégicos de la Empresa
Municipal de Agua de la ciudad de Guatemala (EMPAGUA). (Secretaria de

Planificacién y Programacion, 2006).

7.2. Impacto ambiental de la industria textil en Guatemala

El impacto ambiental de la industria textil es el efecto que produce dicha
industria sobre el medio ambiente en sus distintos aspectos y que afectan a los

ecosistemas guatemaltecos.

7.2.1. Contaminacion del agua

La fragilidad del medio acuatico es a causa, entre otras razones, de su
elevado poder disolvente para una amplia gama de productos de desecho, y a
la vez es un vehiculo excelente para la evacuacion de materiales de muy
diversa indole, tanto en estado solido como en el liquido o gaseoso, bien sea en

suspension, disolucion o flotacion. (Cap6 Marti, 2002).

Las aguas superficiales son los colectores de multitud de sustancias
procedentes de la superficie o incluso de las aguas residuales; muchas de estas

materias se degradan en el propio medio acuético, pero otras son transportadas
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hasta la desembocadura sin experimentar modificaciones sustanciales en su
composicion. De esta forma, el mar, los lagos, los rios, los embalses, etc. se
convierten en depdésitos de contaminantes de naturaleza diversa. (Cap6 Marti,
2002).

Los problemas surgen cuando se altera el equilibrio en que se mantiene el
medio acuatico, sobrepasando los limites de tolerancia del sistema respecto a
los procesos que lo gobiernan. Las consecuencias de la degradacion del medio

acuatico se manifiestan fundamentalmente de dos formas:

. Pérdida de la calidad intrinseca o natural
o Disminucion o agotamiento de los recursos (Cap6 Marti, 2002)
7.2.1.1. Tipos de contaminantes del agua

Contaminantes fisicos

o Temperatura: interviene en la cantidad de oxigeno susceptible de
permanecer disuelto en la masa acuatica. También interviene en los
procesos biolégicos de las células y por consiguiente, en la velocidad de
determinadas reacciones bioquimicas. Condiciona la posibilidad de
supervivencia de algunas especies faunisticas supeditadas a la
existencia de determinados umbrales térmicos para poder desarrollarse.
Los incrementos de temperatura son debidos a la descarga de caudales
que han pasado previamente por circuitos de refrigeracion de plantas

industriales.

El descenso de temperatura ocurre en los embalses, provocado por el

agua que se vierte al rio procedente de las turbinas.
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. Radioactividad: la presencia de particulas radioactivas que se
incorporaron al agua arrastradas por la atmosfera o procedentes de los

circuitos de refrigeracion de las centrales nucleares.

o Particulas en suspension: a la masa acuatica pueden incorporarse otras
materias no solubles de diverso origen y naturaleza cuyos indicadores

son la turbidez, el color, el sabor, el olor, la espumabilidad, etc.

Contaminantes quimicos

. pH: se corrige con cierta rapidez a partir de procesos internos para
alcanzar un punto neutro tolerable (6.5-7.5).

. Cloruros: por causas naturales se da en areas con predominio de
materiales salinos. Causado por el hombre, por vertidos industriales o
domésticos o en la intrusion marina cuando se trata de pozos cercanos a
zonas costeras. Arriba 50 mg/l se considera contaminacion.

. Sulfatos: se da en lugares con abundancia de materiales ricos en
sulfuros y con precipitacion escasa. Valor maximo aceptable 200 mg/I.

. Fosfatos: es a consecuencia del uso de detergentes domésticos e
industriales y abonos. Potencia la eutrofizaciéon. No debe sobrepasar los
0,31 mg/l.

. Oxigeno disuelto: procede del aire, los valores minimos sefialados para
existencia de fauna piscicola se sitlan en cifras superiores al 50 % del
valor de saturacion.

. Compuestos nitrogenados: proceden de la descomposicion de los restos
animales y plantas, donde se degradan por microorganismos; también
proceden de abonos. Junto con el fésforo causan la eutrofizacién. El
maximo permitido es de 1,556 mg/l de amonio y de 11,1 mg/l de

anhidrido nitrico.
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o Metales: presencia de metales pesados debido a contaminacion
industrial. Los valores maximos recomendados son: 50 ppm de arsénico

y cromo; 1 ppm de cadmio; 0,5 ppm de mercurio; 1 000 ppm de cobre y

hierro.
o Detergentes: desde el punto de vista electroquimico se divide en:
o] Anionicos: cargados negativamente, son de tipo carbonico,

sulfato, sulfonato, fosfato, fosfénico, fosférico, etc. Ej. Jabones
o] Catonico: cargado positivamente, son del tipo amoniaco y

derivados de aminas.

o] Anfolitos: segun las condiciones del medio se ionizan positiva o
negativamente.
o] No iénicos: poseen grupos éteres-6xido 0 grupos epoxi.

Su origen es industrial, agricola o doméstico. El impacto ecoldgico
que generan: disminucion de la tension del oxigeno en las aguas;
muerte de los peces; perturbar las especies microbianas
acudticas; alteracion de los fendmenos de membrana; dificultad en

los procesos de autodepuracion acuatica.

Contaminantes biolégicos

o Materia organica: proceden de la materia en descomposicion que se
origina 0 se incorpora al caudal y experimenta transformaciones al
fermentar y desintegrarse.

o Microorganismos: proliferan bacterias, virus y microorganismos de
diversa indole. Los patégenos tienen valores maximos recomendados
para las aguas potables: 110 000 unidades/100ml para estreptococos; 20
000 para los colis fecales; y 50 000 para los colis totales. (Cap6é Marti,
2002).
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7.2.2. Contaminacion de aguas residuales por la industria
textil

La mayor contaminacion del sector textil proviene del proceso humedo, ya
que es el proceso que mas agua utiliza. (Centro Guatemalteco de Produccion
Méas Limpia, 2008). Guatemala posee grandes recursos hidricos, pero la
contaminacion de parte de todas las industrias y también por las poblaciones,

estan acabando con ellos. (Prado, Hernandez, Coj, Pineda, & Ventura, 2010).

Algo que caracteriza a las aguas residuales provenientes de la industria
textil en Guatemala, es la alta demanda quimica de oxigeno (DQO), debido a
los quimicos y soluciones que utilizan durante todos sus procesos; también las
variaciones de pH, presencia de grasas y aceites, también de color y altas
temperaturas. Las empresas que no tienen sistemas de retencioén de solidos,
también presentan solidos suspendidos. Con frecuencia, también hay
presencia de espuma, de fosforo, y alquil- y nonilfenoles etoxilados debido a
los detergentes utilizados para los pretratamientos. Es importante indicar que la
cantidad y la calidad de las aguas residuales generadas en cada empresa
depende del grado de tecnificacién, del tamafio de la empresa, las practicas
operativas, y de la capacitacion del personal. (Centro Guatemalteco de

Produccién Méas Limpia, 2008).

La industria textil es un gran consumidor de quimicos, muchos de ellos
son toxicos y persistentes, lo cual se convierte en una amenaza para los
ecosistemas y para la salud humana. (Greenpeace International, 2011). Los
guimicos toxicos son liberados en los desagies de forma directa por las
industrias o de forma indirecta por los consumidores finales. Algunos de éstos
guimicos pueden persistir en el medio ambiente, acumularse en los rios y

penetrar la cadena alimenticia. (Greenpeace México A.C., 2012).
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Segun (Chavarria Pinzén, Produccion Textil en Guatemala, 2013), en el
2012, se produjo alrededor de 120 millones de libras (aproximadamente 54,5
millones de kilos) de diferentes productos textiles. Todos los textiles son
pretratados, y para éste proceso se utiliza normalmente una relacion
peso/volumen (de peso del material: volumen) de agua de: para 1 kilo de
material se utiliza 7 litros de agua. Si en un afo se produjo 54,5 millones de
kilos de material textil, quiere decir que se utilizé cerca de 381,5 millones de
litros de agua solamente para el proceso de pretratamiento. Por aparte,
regularmente se utiliza 1,5 gramos de detergente/emulsionante por litro de
agua. La composicion quimica de este producto es a base de una materia prima
contaminante y toxica, de la familia de los alquilfenoles (ver su descripcién en la
siguiente seccion). Esto quiere decir que en el 2012, se utilizd6 como minimo
572 250 kilos de producto detergente/emulsionante en Guatemala. Todo este
producto se descarga junto con las aguas residuales al finalizar el proceso de

pretratamiento, y estas aguas llegan a contaminar otros cuerpos de agua.

7.2.3. Contaminantes ambientales quimicos, téxicos vy
persistentes de la industria textil

Los quimicos que causan una preocupacion particular cuando son
liberados al medio ambiente, muestran una o varias de las siguientes

propiedades:

o Persistentes: no se degradan facilmente en el medio ambiente.

o Bioacumulativos: pueden acumularse en los organismos, e incluso
aumentar su concentracion a medida que se abren camino hasta la
cadena alimenticia.

. Toxicos.
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Los quimicos con éstas propiedades se llaman PBTs (Persistentes,
Bioacumulativos y Toxicos). Los quimicos de origen organico se denominan
algunas veces como Contaminantes Organicos Persistentes (POPs por sus
siglas en inglés), en la Convencidon de Estocolmo. (Greenpeace International,
2011).

A pesar de la dilucion inicial en los volimenes grandes de agua o aire,
estos contaminantes pueden persistir el tiempo suficiente en el medio receptor
para ser transportado a largas distancias, para concentrarse en los sedimentos
y organismos, y algunos pueden incluso causar un dafio significativo, incluso en

lo que pueda parecer muy bajas concentraciones.

7.2.3.1. Alquilfenoles

Los compuestos de alquilfenoles comunmente usados incluyen
nonilfenoles (NPs) y octilfenoles y sus etoxilados, particularmente nonilfenol
etoxilados. Los NPs son muy utilizados en la industria textil en los procesos de
limpieza y de tefiido. Son toxicos para la vida acuatica, persisten en el medio
ambiente y se pueden acumular en el tejido corporal y biomagnificarse
(aumento de la concentracidén a traveés de la cadena alimentaria). Su similitud
con las hormonas naturales estrégenos, puede alterar el desarrollo sexual en

algunos organismos, especialmente causando peces hermafroditas.

Los NPs son muy regulados en Europa y desde el 2005 es prohibido en

todo el territorio estadounidense. (Greenpeace International, 2011)
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7.2.3.2. Ftalatos

En la industria textil son utilizados en los acabados que simulan el cuero
artificial y en algunos colorantes. EXxisten preocupaciones sustanciales sobre la
toxicidad de los ftalatos tales como DEHP (bis(2-etilhexil) ftalato), que es toxico
para la reproducciéon en los mamiferos, ya que puede interferir con la formacién

de sus testiculos en sus primeros afos de vida.

Los ftalatos DEHP y DBP (ftalato de dibutilo) son considerados como
“toxicos para la reproduccién” en Europa y por lo mismo restrigen su uso.
Segun la legislacion REACH de los Estados Unidos, los ftalatos deberan estar

completamente prohibidos para el 2015. (Greenpeace International, 2011).

7.2.3.3. Retardantes de flama bromados y clorados

Muchos retardantes de flama bromados (BFRS) son quimicos persistentes
y bioacumulativos, que ahora estan presentes por todo el medio ambiente. Los
éteres polibromados de difenilo (PBDES) son uno de los grupos mas comunes
de BFRs y son utilizados para que los materiales textiles y de otras industrias,

sean no inflamables.

Algunos PBDEs son capaces de interferir con el sistema hormonal que
esta involucrado con el crecimiento y el desarrollo sexual. En los Estados
Unidos y en Europa, algunos PBDEs estan restringidos y son considerados

como “sustancias prioritariamente toxicas”. (Greenpeace International, 2011).
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7.2.3.4. Colorantes —azo

Los colorantes —azo son unos de los colorantes que se utilizan en la
industria textil. Sin embargo, algunos colorantes azoicos se degradan durante
Su uso y libera unos quimicos, conocidos como aminas aromaticas, algunas de
las cuales pueden causar cancer. Los Estados Unidos ha prohibido el uso de
estos colorantes azoicos en cualquier tipo de textil que entra en contacto directo

con la piel del ser humano. (Greenpeace International, 2011).

7.2.3.5. Compuestos 6rgano-estanicos

Los compuestos 6rgano-estanicos son utilizados en los agentes biocidas y
antimicrobiales. En textiles se utilizan sobre prendas como calcetines, zapatos

y ropa deportiva para prevenir el olor causado por el sudor.

Estos compuestos persisten en el medio ambiente, se acumulan en el
cuerpo y afecta el sistema inmunoldgico y reproductivo. Esta prohibido en
Europa y en Estados Unidos prohibié definitivamente a partir de enero del 2012.

(Greenpeace International, 2011).

7.2.3.6. Quimicos perfluorados (PFC)

Los quimicos perfluorados son fabricados artificialmente y son utilizados

para dar a los textiles propiedades de repelencia al agua.

Hay evidencias que demuestran que la mayoria de los productos
perfluorados persisten en el medio ambiente y que se acumulan en el tejido
humano y se biomagnetiza a través de la cadena alimentaria. Afecta el

funcionamiento del higado y altera las hormonas de crecimiento y
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reproductoras. Son prohibidos en Europa y en Canadd. (Greenpeace
International, 2011).

7.2.3.7. Clorobencenos

Son quimicos persistentes y bioacumulativos que son utilizados como
solventes y biocidas, en la produccion de colorantes como quimicos
intermediarios. Los efectos a la exposicion depende del tipo de clorobenceno,
sin embargo, cominmente afectan al higado, a la tiroides y al sistema nervioso

central. El mas téxico y persistente de éste grupo es el hexaclorobenceno.

Es considerado como un contaminante organico persistente y esta
prohibido tanto en Europa como en Estados Unidos. (Greenpeace International,
2011).

7.2.3.8. Solventes clorados

Son usados por los textileros para disolver otras sustancias durante la
fabricacion y para limpiar materiales textiles. El tricloro etano es una sustancia
que afecta la capa de ozono y puede persistir en el medio ambiente. Afecta el
sistema nervioso central, al higado y los rifiones. Desde el 2008 esta prohibido
en Estados Unidos. (Greenpeace International, 2011).

7.2.3.9. Clorofenoles
Son un grupo de quimicos usados como biocidas, desde perticidas para

madera hasta agentes preservantes para textiles. Son altamente toxicos para

el ser humano y también para los organismos acuaticos. Los Estados Unidos
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prohibié su uso desde 1991, y ahora prohibe la venta de cualquier articulo que
contenga éste producto. (Greenpeace International, 2011).

7.2.3.10. Parafinas cloradas de cadena corta

Se utilizan en la industria textili como agentes retardantes de flama, y
agentes de acabado para textiles y cuero. Son altamente toxicos para los
organismos acuaticos, no se degradan y se acumulan en los organismos
vivientes. Se restringié su uso en Estados Unidos desde 2004. (Greenpeace
International, 2011).

7.2.3.11. Metales pesados: cadmio, plomo, mercurio

y cromo (VI)

Los metales pesados como el cadmio, plomo y mercurio, son usados en
algunos colorantes y pigmentos usados para textiles. Estos metales se pueden
acumular en el cuerpo y son altamente toxicos, con efectos irreversibles,
incluyendo dafio al sistema nervioso (plomo y mercurio) o a los riflones

(cadmio). El cadmio también causa cancer.

El cromo (VI) se usa en algunos procesos y en el curtido de cuero, es
altamente toxico hasta a bajas concentraciones, incluyendo para muchos
organismos acuaticos. Es prohibido su uso en Estados Unidos y Europa.

(Greenpeace International, 2011).
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7.2.4. Contaminacion de aguas residuales domésticas por
textiles

Cuando los materiales textiles son tratados con quimicos persistentes,
toxicos y bioacumulativos, como es el caso del grupo de nonilfenol etoxilados, la
contaminacion no se detiene cuando el agua residual es desechada en la
textilera, sino que este quimico en especial permanece sobre el material textil.
Esto convierte a los usuarios finales en contribuyentes involuntarios en la
contaminacion de las aguas residuales domésticas de los paises en los que se
compran los productos textiles ya confeccionados. Esto llega a suceder cuando
se lavan las prendas, se liberan niveles residuales de los nonilfenol etoxilados a
los drenajes publicos. Aunque la cantidad de éste contaminante en una sola
prenda textil sea minima, el dafio final lo causa la suma de todas las cantidades
minimas de todas las prendas contaminadas vendidas alrededor del mundo,
convirtiendo una cantidad significativa de contaminante quimico en el agua.

(Greenpeace, 2011).

La siguiente figura explica mejor el ciclo téxico global que pueda tener la
ropa:
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Figura 1.

La ropay el ciclo
toxico global

1) Se envian a las
fabricas de ropa
algunas formulas que
contienen etoxilatos de
nonilfenol (NPE) v otras
sustancias quimicas
para que se usen como
surfactantes.

-.-.!Puy

Z) Las leyes permiten
vertidos residuales alos
ros que estan
contaminados con NPE.
Este se descompone en
nonilfencles (NP),
sustancias persistentes,
biocacumulativas y
disruptores hormonales.

3} Los nonilfencles l
ze acumulan en
sedimentos y se
pueden incorporar

por ejemplo a través
de los peces.

Laropay el ciclo téxico global

4) La=s exportaciones reparten
por el mundo prendas que
contienen niveles residuales
de NPE a diferentes
mercados, incluso a aquellos
en los que esta prohibido usar
la sustancia.

5) Durante el
lavado liberan los
NPE hacia las
+—— plantas de
tratamiento de
agua.

&) El tratamiento de
agua generalments
no es efectivo para
acabar con los

degradacion a los
| towicos NP

7} Los disruptures
hormonales NP acaban
en los sistemas

| acuaticos, incluso en
paises donde el uso de
NPE esta prohibido.

Fuente: (Greenpeace, 2011)

7.2.5. Monitoreo ambiental por parte de los clientes

extranjeros

Muchas textileras estan implementando en sus fabricas algunas acciones
para proteger el ambiente. Lo que mas estan implementando es el reciclaje y la
reutilizacion de los recursos; mejorar el manejo y transporte de los residuos;
tratar de ahorrar agua; utilizar eficientemente la energia; e implementar

tecnologias limpias. (Prado, Hernandez, Coj, Pineda, & Ventura, 2010).
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La realidad de que estén implementando medidas para proteger el
ambiente es porque han sido requeridas por sus clientes. Por lo mismo, los
mismos clientes han implementado unos sistemas de monitoreo para confirmar
que se esté cumpliendo con sus exigencias y con la legislacion ambiental.
Ademas de solicitar por escrito los compromisos de que no se estan utilizando
los contaminantes quimicos restringidos, también solicitan el andlisis

cromatografico de los productos que determine que esté libre de contaminantes.

Estos sistemas de monitoreo, son apoyados en Guatemala por las
autoridades respectivas y se respalda con un Cédigo de Conducta, creado por
VESTEX para sus asociados. (Prado, Hernandez, Coj, Pineda, & Ventura,
2010).

Para los textileros en Guatemala y en la region centroamericana, el
cumplimiento de la legislacion ambiental y de los requisitos exigidos por los
clientes, significa mantenerse en el mercado o no. (Prado, Hernandez, Coj,
Pineda, & Ventura, 2010).

7.2.6. Legislacion ambiental
Se presenta a continuacion unas tablas que muestran las normativas y

reglamentaciones vigentes mas importantes del ordenamiento legal relacionado

con el ambiente en el sector textil:
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Tabla I.

Marco legal vigente relacionado con el ambiente en el sector

textil

MARCO LEGAL VIGENTE

LEYES

Nombre

Tipo y Namero del

Instrumento Legal

Responsable

Ley de Proteccion y

Mejoramiento del Medio

Ambiente

Decreto 68-86 del Congreso de
la Republica

Ministerio de  Ambiente vy

Recursos Naturales

ACUERDOS GUBERNATIVOS Y MINISTERIALES

Nombre

Tipo y numero del

Instrumento Legal

Responsable

Reglamento de las descargas y
reuso de aguas residuales y de

la disposicion de lodos

Acuerdo Gubernativo 236-2006

Ministerio de  Ambiente vy
Recursos Naturales
DIGARN a través de la Unidad de

Recursos Hidricos y Cuencas

Reglamento de Evaluacion,
Control y Seguimiento
Ambiental

Acuerdo Gubernativo 431-07, y
sus reformas AG33-08 y 89-08

Ministerio de  Ambiente vy

Recursos Naturales

Reglamento de Limpieza vy
Saneamiento Ambiental para el

municipio de Guatemala

Acuerdo Municipal 04-01-82

Municipalidad de la ciudad de

Guatemala

Manual General del Reglamento
de las Descargas y Reuso de
Aguas Residuales y de la

Disposicién de Lodos

Acuerdo Gubernativo 105-2008

Ministerio de  Ambiente vy
Recursos Naturales
DIGARN a través de la Unidad de

Recursos Hidricos y Cuencas

Fuente: (Centro Guatemalteco de Produccién Més Limpia, 2008).
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Algunas regulaciones internacionales de productos dafinos

al ambiente y téxicos en el sector textil

REGULACIONES INTERNACIONALES

Nombre

Tipo y Namero del

Instrumento Legal

Responsable

Registro, Evaluacion,
Autorizacién y Restriccion de

Quimicos (European REACH)

Regulacién N° 1907/2006

Unién Europea

California Proposition 65

OEHHA (Office of Environmental
Health Hazard Assessment)
Gobierno de California, USA

Washington Children’s Safe | WAC 173-334 Departamento de Ecologia,
Product Act Estado de Washington, USA
Main  Toxic Chemicals in | Regulation of Chemical Use in | Departamento de Proteccion

Children’s Products

Children's Products, Capitulos

Ambiental de Maine, USA

880-883

Fuente: (Gear for Sports, 2013).

7.3. Descripcion del sector textil en Guatemala
Es el sector de la economia dedicado a la produccion de telas, hilos,
fibras y productos relacionados. En Guatemala es muy importante, ya que es
una fuente generadora de empleos directos e indirectos.
7.3.1. Generalidades
La industria textil guatemalteca esta conformada por distintas actividades
productivas que se interrelacionan entre si, que abarca desde la produccion de

fibras textiles hasta la prenda confeccionada. (Centro Guatemalteco de

Produccion Mas Limpia, 2008).
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Cada una de las actividades mencionadas, puede considerarse una
industria por separado, aunque el producto que se obtiene en cada de ellas, es
la materia prima principal para la subsiguiente actividad del proceso de la

industria textil. (Centro Guatemalteco de Produccién Mas Limpia, 2008).
7.3.2. Clasificacion del sector textil
Segun la Guia de Buenas Practicas Ambientales para el Sector Textil en

Guatemala (Centro Guatemalteco de Produccién Mas Limpia, 2008), la industria
textil se puede clasificar segun su actividad productiva de la siguiente manera:

o Maquila de ropa
o Fabricacion de tejidos (llamadas textileras)
o Servicios y accesorios

De estas tres, las textileras son las que mas contaminan, debido a que se
utilizan una gran cantidad de materias primas e insumos, y también generan
mas residuos, desechos y emisiones de dioxido de carbono. Este proceso

puede ser subdividido en:

. Proceso de hilado o hiladuria
) Proceso de tejido o tejeduria
) Proceso humedo (que comprende pretratamiento, tintura y acabado)

De las subdivisiones anteriores, el proceso humedo, es critico hablando de
contaminacion ambiental, por lo tanto, es el que se desarrollara el presente

marco tedrico, especificamente el subproceso de pretratamiento.
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7.4. Conceptos basicos de laindustria textil

Es importante conocer ciertos conceptos basicos para la mejor
compresion del tema que se esta desarrollando, los cuales se muestran a

continuacion.

7.4.1. Proceso hiumedo de textiles

Es una serie de subprocesos que utilizan agua, utilizados en la industria
textil cuyo fin principal es otorgarle al producto textil una superficie con ciertas
caracteristicas requeridas por el cliente final. Los subprocesos son los

siguientes:

o Pretratamiento: por ser el subproceso en el que se utilizan detergentes /
emulsionantes, es el que se desarrollar4d con detalle en el siguiente
inciso.

o Tintura o tefido: la fibra textil se somete a un tratamiento con colorantes
y auxiliares de origen quimico, para darle color al material.

o Enjuagues: se realizan enjuagues al finalizar la tintura, para eliminar el
exceso de colorantes y quimicos.

o Acabados: es el subproceso en el que se aplican quimicos auxiliares,
para darle al material textil el toque final requerido por el cliente final:
suavidad, rigidez, impermeabilizacién, antimicrobianos, resistencia al

fuego, etc. (Centro Guatemalteco de Produccion Mas Limpia, 2008).
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7.4.2. Proceso de pretratamiento de textiles

Todas los materiales textiles que son tefidos, estampados o acabados
tienen que ser preparados, con la excepcion de los pantalones de lona (la lona
también recibe un pretratamiento con un scour y una amilasa) y ciertos estilos
de tejidos. La preparacion también es conocida como pretratamiento y consiste
en una serie de varios tratamientos y lavados, para obtener buenos resultados
en los procesos posteriores. (U.S. Environmental Protection Agency, 2007). En
el pretratamiento, se remueve todas las impurezas naturales (aceites, grasas,
piojillo, hierro y sales de dureza, suciedades y pigmentos naturales) o
agregadas a los sustratos durante los procesos de hilado, engomado e hilatura.

(Salem, De Marchi, & Goncalves de Menezes, 2005).

El pretratamiento es el proceso de mayor volumen en la produccién de
una textilera. Los pretratamientos tipicos incluyen: desengomado, descrude y
blanqueo. Aunque también se puede incluir los procesos de mercerizado y de
caustificado, los cuales alteran fisica y quimicamente el material textil. (U.S.
Environmental Protection Agency, 2007) A continuacion se explicara

brevemente cada tipo de pretratamiento:

. Desengomado. Es un paso importante del proceso de pretratamiento,
usado para remover los materiales de engomado, aplicados previamente
para poder tejer. Las fibras sintéticas son engomadas generalmente con
gomas hidrosolubles que son removidas facilmente con un lavado de
agua caliente o bien durante el proceso de descrude. Pero las fibras
naturales, como el algodon, son engomadas con almidones no
hidrosolubles, o con mezclas de almidén con otros engomantes. Para
eliminar el almidén, se utilizan enzimas junto con un detergente, con el fin

de poder preparar el material para el proceso de descrude. Es necesario
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remover el almidon antes del descrude, porque el almidén reacciona con
el hidroxido de sodio (usado en el descrude), causando cambios de color
en el momento de la tintura. (U.S. Environmental Protection Agency,
2007).

Descrude. Es un proceso de limpieza que remueve las impurezas de las
fibras, hilos o prendas, mediante un lavado. Se utilizan normalmente
soluciones alcalinas. El descrude utiliza alcali, normalmente hidroxido de
sodio, para saponificar las grasas naturales; y surfactantes para
emulsificar y suspender en el bafio de descrude las impurezas. Los
procedimientos de descrude, los quimicos, productos auxiliares,
temperatura de tratamiento y tiempo, variard dependiendo del tipo de
fibra, hilo y confeccion del material. (U.S. Environmental Protection
Agency, 2007).

Blanqueo. Es un proceso quimico que elimina el color indeseado de las
fibras, hilos o prendas. El blanqueo decolora las impurezas coloreadas
gue no son removidas durante el proceso de descrude, y prepara el
material textil para ser tefiido o estampado. Se utilizan varios productos
quimicos, y su seleccion depende del tipo de fibra presente en el hilo o
material textil, y también depende del proceso siguiente. Los agentes de
blanqueo mas comunes incluyen perdxido de hidrégeno, hipoclorito de
sodio, clorito de sodio y diéxido de sulfuro gaseoso. El que mas se utiliza
para el algodon y sus mezclas, es el peroxido de hidrogeno, siendo
utiizado en un 90 % en los procesos de blanqueo; y se utiliza
normalmente junto con soluciones causticas. (U.S. Environmental

Protection Agency, 2007).
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El proceso de blanqueo tiene varios pasos:

El material textil es saturado con el agente de blanqueo, un activador, un
estabilizador, un detergente/emulsionate, y otros quimicos necesarios:

La temperatura es subida segin sea recomendado, para cada fibra o
mezcla en particular. Y se mantiene a esa temperatura durante el tiempo
necesario para completar la accion de blanqueo.

El material textil es lavado y queda preparado para el siguiente paso.

(U.S. Environmental Protection Agency, 2007).

Mercerizado. Es un proceso quimico a la continua, usado para el algodén
y mezcla de poliéster/algodon para incrementar la afinidad del textil a los
colorantes, su brillo y la apariencia. Este proceso se realiza a
temperatura ambiente, en un bafio con alta concentracibn de soda
caustica y un humectante, y se le aplica tension al material textil. Esto
causa una transformacién en la cadena del algodén, lo cual hace que el
material cambie su apariencia, resultando mas brillante y con mayor

afinidad al colorante. (U.S. Environmental Protection Agency, 2007).

La siguiente figura muestra de una forma general el diagrama de flujo del

proceso de pretratamiento textil:
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Figura 2. Diagrama de flujo general del proceso de pretratamiento textil

Caldera

Auxiliares y
Quimicos para el
Pretratamiento
X V* Vapor

Entrada de agua
para el

pretratgmiento
Mezclador de i

Auxiliares y
Quimicos

Magquina Textil

Descarga del bafio
de pretratamiento

Fuente: elaboracion propia.

7.4.3. Productos quimicos y auxiliares utilizados en el

pretratamiento

Los productos quimicos y auxiliares que se detallan a continuacién, son

los que usualmente se utilizan en el proceso de pretratamiento de textiles.

7.4.3.1. Detergente / emulsionante

Son productos que emulsifican ceras, grasas, parafinas sélidas, aceite
mineral y otras sustancias aceitosas no saponificables. Ademas, al algodon le
proporcionan humectaciéon. No permiten que el aceite removido se aglomere
otra vez, ya que lo emulsifica y lo mantiene en solucién dentro del bafo.
También dispersa las suciedades sélidas, y debe formar poca espuma durante

el proceso. (Salem, De Marchi, & Goncalves de Menezes, 2005).
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7.4.3.2. Secuestrante y/o dispersante de dureza

La dureza es la concentracion de compuestos minerales que hay en una
determinada cantidad de agua, en particular sales de magnesio y calcio, pero
también las hay de hierro y cobre. Los minerales son completamente
indeseables en los procesos textiles, ya que interfieren con el 6ptimo
funcionamiento de otros productos. (Salem, De Marchi, & Goncalves de
Menezes, 2005).

Los secuestrantes y/o dispersantes de dureza tienen las siguientes

funciones en los bafios de pretratamiento y tintura:

. Eliminan minerales presentes en el algodon y en el agua
. Eliminan el hierro
. Mejoran la rehumectacion del sustrato

7.4.3.3. Lubricante

Este producto evita que el tejido se pegue entre si, permitiendo un libre
movimiento del tejido dentro de la maquina. También evita la friccion entre el
material textil y las paredes internas de la maquina, de esta forma disminuye la
formacion de pliegues o arrugas del tejido. (Salem, De Marchi, & Goncalves de
Menezes, 2005).
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7.4.3.4. Antiespumante

Elimina la espuma que forma el bafio dentro de la maquina. El exceso de
espuma puede hacer que el tejido se enrosque y cause manchas, ademas
también provoca que se detenga el molinete. (Salem, De Marchi, & Goncalves
de Menezes, 2005).

7.4.3.5. Estabilizador de peroxido de hidrogeno

Al mezclarse el peréxido de hidrogeno con la soda caustica, se producen

dos reacciones:

o El blanqueo del algoddn, en donde el pigmento natural del algodon es
destruido (k1).
o Formacion de oxigeno gaseoso (k2). Esta segunda reaccién es

indeseable porque da una pérdida de perdxido de hidrégeno y al mismo

tiempo se debilita la fibra textil.

La funcién de un estabilizador de peréxido de hidrégeno es evitar el efecto
catalitico, es decir, la descomposicion del peréxido de hidrogeno,

incrementando la reaccién k1 y reduciendo la reaccién k2. Como beneficios se

obtienen:

o Mejora el grado de blancura

o Evita el debilitamiento del material textil (formacion de agujeros)

o Economiza peroxido de hidrégeno (Salem, De Marchi, & Goncalves de

Menezes, 2005).
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7.4.3.6. Soda caustica

Su funcion principal es la saponificacion de grasas, ceras, proteinas, etc.,
ademas ayuda a incrementar la accion del detergente/emulsionante durante los
procesos de limpieza de la fibra. (Salem, De Marchi, & Goncalves de Menezes,
2005).

7.4.3.7. Peroxido de hidrégeno

Es el blangueador mas comun que se utiliza para el algodon. Oxida los
pigmentos naturales del algodon, dejandolo més claro. Esta reaccion la realiza
en conjunto con la soda caustica. (Salem, De Marchi, & Goncalves de Menezes,
2005).

7.4.3.8. Enzima catalasa
Se utiliza al final del proceso de pretratamiento, cuando se utiliza peroxido
de hidrégeno. Este producto elimina el perdxido residual, destruyendo la
molécula, produciendo agua y oxigeno. No contamina al ambiente, ni afecta los
procesos posteriores. (Salem, De Marchi, & Goncalves de Menezes, 2005).
7.5. Fabricacién de productos auxiliares para la industria textil
Para el 2012, en Guatemala hay 129 empresas de maquila de ropa, 39

textileras e hilanderias y 260 empresas de servicios y accesorios. (Asociacion
de la Industria de Vestuario y Textiles, 2013).
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Los fabricantes de productos auxiliares para la industria textl se
encuentran en la seccién de Servicios y Accesorios. Estas empresas se
abastecen, en su mayoria, de materias primas de importacion y comercializan

sus productos en las textileras guatemaltecas y de la regidon centroamericana.

Los fabricantes de productos auxiliares también tienen que cumplir con las
exigencias de los clientes de sus clientes, eliminando de su produccion, las
materias primas toxicas que se detallaron en la seccion anterior. (Chavarria
Pinzoén, 2013).

7.5.1. Mercado Local

El mercado local se refiere a las textileras que consumen producto para
abastecer el consumo nacional. Normalmente este tipo de industria no tiene
exigencias ambientales y trabajan con productos relativamente econdmicos,

que les sean de utilidad. (Chavarria Pinzon, 2013).

7.5.2. Mercado Internacional

Las textileras que trabajan para clientes extranjeros, generalmente
estadounidenses, son las que exigen a sus proveedores de productos
auxiliares, que estos estén exentos de todos los contaminantes que se
detallaron en la seccion anterior. Muchas veces, ellos exigen que se les
entreguen certificados de analisis donde esté garantizado que no contienen

estos productos. (Chavarria Pinzon, 2013).
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7.5.3. Produccién de un detergente/emulsionante para la

industria textil

El procedimiento convencional de produccion industrial de un
detergente/emulsionante es realizar una emulsion entre dos o0 mas productos
surfactantes en un reactor con agitacioén constante, a la cual se le agregara una
determinada cantidad de agua para lograr una mezcla homogénea y estable.

(Chavarria Pinzén, Produccion de auxiliares textiles, 2013).

7.5.3.1. Materia prima utilizada en la actualidad
para la produccion de un

detergente/emulsionante

o Alquilfenol Etoxilados (APEs). Estan catalogados como tensioactivos no
i6nicos, conocidos desde hace mas de 40 afios por ser muy eficaces,
econdmicos, faciles de maniobrar y formular. Dentro de este grupo estan
incluidos los nonilfenol etoxilados (NPEs), los cuales comprenden el
mayor grupo de compuestos de esta categoria. Su mayor uso es
principalmente en la limpieza industrial e institucional, detergentes
domésticos, tratamiento de textiles y cuero, metalurgia, agroguimicos,
emulsiones de polimerizacion, pintura, industria petrolera y papelera.
(Sasol Olefins & Surfactants, 2006). El nonilfenol en su forma pura es un
liquido claro, incoloro a ligeramente amarillo y de baja volatilidad. Es un
compuesto corrosivo y sus vapores pueden ser explosivos. (Mendoza
Canta).

Lo méas peligroso es el alto grado de toxicidad del nonilfenol en
organismos acuaticos y el riesgo que esto implica para los ecosistemas

acuaticos y terrestres. (Sasol Olefins & Surfactants, 2006). Por medio de
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varias investigaciones, se ha detectado en diferentes especies de peces
los siguientes efectos toxicos: hermafrotidismo, disminucion de la tasa de
crecimiento, aumento en la produccion de huevos, tumores y desordenes
morfologicos. En organismos terrestres se ha detectado la inhibicion del
crecimiento de algunas plantas, como la del tomate y la cebada.
(Mendoza Cantu).

7.5.3.2. Materia prima biodegradable sustituta de

los alquilfenol etoxilados

Alcoholes etoxilados lineales. Constituyen la mejor opcién para sustituir
los derivados de los alquilfenoles etoxilados. Las propiedades de
aplicacion pueden ajustarse segun sean los requerimientos del producto
final, en funcién del tipo de alcohol y de la longitud de la cadena
hidrofilica de polietilenglicol. Son materias primas mas biodegradables y
los productos de su biodegradacion no son toxicos para los organismos

acuaticos. (Sasol Olefins & Surfactants, 2006).

Los alcoholes etoxilados lineales sufren una rapida biodegradacion, tanto
en condiciones de laboratorio como en el campo. Se degradan por una
hidrolisis del enlace éter en el enlace hidrofilo-hidréfobo, seguido de la

oxidacién de los restos del alquilo y del polioxietileno. (Talmage, 1994).
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8. HIPOTESIS DE INVESTIGACION

De las cinco formulaciones que se proponen para realizar los ensayos,
existe al menos una que posee propiedades de aplicacion textil similares al
producto original y que ademas cumple con las normas ambientales que exigen

a nivel internacional y del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.
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9. CONTENIDO PROPUESTO DEL INFORME FINAL

El indice preliminar propuesto para el informe final se detalla a

continuacion:

INDICE DE ILUSTRACIONES
GLOSARIO

INTRODUCCION

ANTECEDENTES

OBJETIVOS

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
DEFINICION DEL PROBLEMA
ALCANCES DEL TEMA

© N o g bk~ 0D

9. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL
9.1. El agua
9.1.1. El ciclo hidrolégico
9.1.2. Disponibilidad de agua en Guatemala

9.1.3. Usos y calidad del agua

9.2. Impacto ambiental de la industria textil en Guatemala
9.2.1. Contaminacion del agua
9.2.1.1. Tipos de contaminantes del agua
9.2.2. Contaminacion de aguas residuales por la industria
textil
9.2.3. Contaminantes ambientales quimicos, toxicos Yy

persistentes de la industria textil
9.2.3.1. Alquilfenoles
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9.3.

9.4.

9.2.4.
9.2.5.

9.2.6.

9.2.3.2. Ftalatos

9.2.3.3. Retardantes de flama bromados vy
clorados

9.2.3.4. Colorantes —azo

9.2.3.5. Compuestos organo-estanicos

9.2.3.6. Quimicos perfluorados (PFC)

9.2.3.7. Clorobencenos

9.2.3.8. Solventes clorados

9.2.3.9. Clorofenoles

9.2.3.10. Parafinas cloradas de cadena corta

9.2.3.11. Metales pesados: cadmio, plomo,

mercurio y cromo (V1)
Contaminacién de aguas domésticas por textiles
Monitoreo ambiental por parte de los clientes
extranjeros

Legislacion ambiental

Descripcion del sector textil en Guatemala

9.3.1.
9.3.2.

Generalidades

Clasificacion del sector textil

Conceptos basicos de la industria textil

9.4.1.
9.4.2.
9.4.3.

Proceso humedo de textiles
Proceso de pretratamiento de textiles
Productos quimicos y auxiliares utilizados en el

pretratamiento

9.4.3.1. Detergente / emulsionante

9.4.3.2. Secuestrante y/o dispersante de dureza
9.4.3.3. Lubricante

9.4.3.4. Antiespumante

9.4.3.5. Estabilizador de perdxido de hidrégeno
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10.
11.
12.
13.
14.
15.

9.4.3.6. Soda caustica

9.4.3.7. Peréxido de hidrogeno
9.4.3.8. Enzima catalasa
9.5. Fabricacion de productos auxiliares para la industria textil
9.5.1. Mercado local
9.5.2. Mercado internacional
9.5.3. Produccion de un detergente/emulsionante para la

industria textil

9.5.3.1. Materia prima utilizada en la actualidad
para la produccion de un
detergente/emulsionante

9.5.3.2. Materia prima biodegradable sustituta

de los alquilfenol etoxilados

HIPOTESIS

DISCUSION DE RESULTADOS
CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES
BIBLIOGRAFIA

ANEXOS
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10. METODOS Y TECNICAS

Tipo de investigacion

El presente estudio es de caracter experimental, ya que se pretende
formular un producto detergente/emulsionante, realizando  pruebas con
distintas combinaciones de dos materias primas biodegradables, con el fin de
encontrar una formulacion que obtenga el mejor resultado en las mediciones de
varios parametros textiles (se detallara en metodologia) y que sea

ambientalmente aceptable.
Tipo de hipotesis de investigacion

La hipotesis planteada en este trabajo es una hipétesis de la diferencia
entre grupos, ya que se afirma que las propiedades textiles del
detergente/emulsionante biodegradable que se formulara y el que ya esté en el
mercado seran similares.
Metodologia
Fase 1: Investigacion preliminar
o Investigacion documental

Se estudiara informacion tedrica y ecotoxicolégica sobre materias primas

alternativas, que cumplan con las exigencias ecologicas y que ademas sean

adecuadas para el proceso de pretratamiento de textiles.
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° Fase de solicitud de muestras

Al tener ya elegidas las materias primas alternativas, se solicitaran

muestras de un kilogramo a los proveedores. Estas seran para hacer pruebas

de formulacién a nivel laboratorio.

Fase 2: Disefio de investigacion, métodos e instrumentacion

Variables
Tabla lll. Tipo de variables e indicadores
Variable Tipo de Variable Indicador Dimensionales

Agente Tensoactivo Independiente Materia Prima % en peso

S-20 (cuantitativo)
Surfactante Independiente Materia Prima % en peso

NI-5 (cuantitativo)
Tiempo de Dependiente Aplicacion Textil Segundos

humectacion de

algodon crudo

Formacion de

Espuma

Dependiente

Aplicacion Textil

Centimetros cubicos

Prueba de la Gota

Dependiente

Aplicacién Textil

Segundos

Prueba de Dependiente Aplicacién Textil Centimetros
Rehumectacion
Analisis Dependiente Contenido de Positivo / Negativo
Cromatogréafico contaminantes

Fuente: elaboracion propia.
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o Manipulacion de variables

Un experimento se lleva a cabo para analizar si una 0 mas variables
independientes afectan a una o mas variables dependientes y por qué las

afectan. (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio).

Cada una de las variables independientes se manipulara dos veces y se
evaluard el efecto que tendrd cada manipulacibn sobre las variables
dependientes. Dicho en otras palabras, se variara las concentraciones de las
materias primas para evaluar, mediante las pruebas de aplicacion textil, el

efecto de cada variacion.

° Validez

Todo experimento debe cumplir con el control o validez interna de la
situacion experimental, es decir, si se observa que la manipulacién de las
variables independientes provoca una variacién en las variables dependientes,
la variacion de estas Ultimas se debe a la manipulacion de las independientes y
no a otros factores. (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista
Lucio).

Validez interna: para validar el experimento, se realizaran cuatro
repeticiones para cada una de las formulaciones propuestas, y para cada una
de estas repeticiones, se realizaran tres veces cada una de las pruebas de

aplicacion textil.

Validez externa: para validar externamente el experimento, se realizard un
andlisis cromatogréafico de la mejor formulacion resultante, para evaluar que el

producto esté libre de los contaminantes restringidos y de esta manera poder
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reducir la contaminacion de las aguas residuales provenientes de la industria

textil.

Plan de pruebas

Se utilizaran cuatro materias primas, de las cuales dos permaneceran

constantes dentro de la formulacién. Estas son:

. Agente Tensoactivo S-20, el cual se denominara en el cuadro de

Planificacion de Pruebas como MP-A.

. Surfactante NI-5, el cual se denominaré en el cuadro de pruebas como
MP-B.
. Surfactante NI-6, el cual se denominaré en el cuadro de pruebas como

MP-C. Esta materia prima permanecerd constante en las distintas
formulaciones que se realicen (20% en peso), ya que es un producto que
se utiliza para que MP-A y MP-B no se separen, es decir, tiene una
funcion de emulsificante.

. Agua, también permanecera constante en las formulaciones (10 % en
peso), ya que funciona en conjunto con el emulsificante, para evitar la

separacion de MP-A y MP-B.

La siguiente tabla muestra las distintas formulaciones que se ensayaran:
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Tabla IV. Formulaciones propuestas

Ensayol | Ensayo 2 | Ensayo 3 | Ensayo 4 | Ensayo 5
MP-A 35¢ 25 g 10 g 45 g 60 g
MP-B 359 45¢9 60 g 259 109
MP-C 20 g 20 g 20 g 20 g 20 g
AGUA 10 g 10 g 10 g 10g 10g
Total
(peso) 100 g 100 g 100 g 100 g 100 g

Fuente: elaboracion propia.

Se realizaran cuatro repeticiones para cada uno de los ensayos. Todos
los ensayos se realizaran en el laboratorio de una empresa fabricante de

productos auxiliares textiles.

El material y equipo que se utilizaré para ésta etapa de la preparacion de los

ensayos consiste en:

o Balanza analitica

o Beackers de 200 ml de capacidad

o Varillas de agitacion

o Espétulas

. Piceta con agua

o Frascos plasticos con tapadera

o Muestras de un kilogramo de las tres materias primas que se utilizaran

o Muestra de un kilogramo del producto detergente-emulsionante original,

de un lote de produccion elegido al azar.
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Procedimiento de preparacién de las muestras

(El procedimiento se repetira para cada una de los ensayos y sus repeticiones):

W

Colocar el beacker de 200 ml sobre la balanza analitica.

Agregar el agua con la piceta.

Pesar el Surfactante NI-6, que es el producto emulsificante de la mezcla.
Mezclar bien con una varilla de agitacion.

Pesar el agente tensoactivo SI-20 y el surfactante NI-5. Mezclar bien con
la varilla de agitacion, hasta obtener una mezcla homogénea.

Envasar en un frasco plastico y tapar bien.

Identificar el frasco con una etiqueta, colocando el nimero de ensayo y

numero de repeticion.

Pruebas de aplicacion textil para los ensayos de detergente - emulsionante

A cada ensayo Yy repeticidon que se realice, y al producto original, se le

practicaran las siguientes pruebas de aplicacion textil:

Tiempo de humectacién de algodén crudo

Esta prueba consiste en medir el tiempo que tarda en hundirse un
pedazo pequefio de algodén crudo en una solucién a un gramol/litro de
concentracion del producto que se esta ensayando. A menor tiempo,
mejor es el poder humectante del producto. EIl procedimiento es el

siguiente:

Se cortan tres pedazos de tela algodon 100 % crudo, tejido de punto.
Con la ayuda de la balanza analitica y tijeras, se ajusta el peso de los

pedazos a 0,1 gramos.
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Preparar 100 ml de solucion de 1 g/l del detergente-emulsionante que se
desea evaluar, en un beacker de 250 ml.

Dejar caer sobre la solucién, el pedazo de tela y con un cronémetro
tomar el tiempo a partir del instante en que la tela toca la superficie de la
solucion.

Parar el cronémetro, en el momento en que el pedazo de tela toca el
fondo del beacker.

Anotar el tiempo.

Repetir la prueba desde el paso c, dos veces mas.

Calcular la media aritmética de los tiempos obtenidos para obtener un

solo resultado.

Se llenara una tabla de datos como la siguiente:

Tabla V. Resultados de tiempo de humectacion de algodén crudo
Ensayo Producto
1 2 3 4 5 Original
Tiempo 1
Tiempo 2
Tiempo 3
Media

Fuente: elaboracién propia.

Formacion de espuma
En la industria textil, la espuma adentro de las maquinas es indeseable,
ya que generan atascamientos de la tela, también puede producir

manchas. Por eso es preferible un producto que genere la menor
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w

cantidad de espuma posible. El procedimiento para la prueba es el

siguiente:

Preparar un litro de solucion a 1 g/l de la muestra a evaluar.

Colocar la solucién en una probeta de 2 litros.

Colocar en el interior de la probeta la punta de la manguera del
compresor, aproximadamente en la linea de 100 ml.

Poner a trabajar el compresor durante 10 minutos.

Al finalizar los 10 minutos, observar cuantos centimetros cubicos alcanzé
la espuma.

Analizar los resultados de la siguiente forma:

NO ESPUMA: sera cuando a los 10 minutos alcanzé 50 centimetros
cubicos de espuma. Se le asignara un valor numérico para fines de
andlisis de datos, el cual sera: 10.

BAJA ESPUMA: sera cuando a los 10 minutos alcanzd entre 50-200
centimetros cubicos de espuma. Se le asignara un valor numérico para
fines de andlisis de datos, el cual sera: 8.

MEDIANA ESPUMA: sera cuando a los 10 minutos alcanzé entre 200-
600 centimetros cubicos de espuma. Se le asignard un valor numérico
para fines de analisis de datos, el cual sera: 5.

ESPUMA TOTAL: sera cuando a los 10 minutos alcanzé entre 600-1000
centimetros cubicos de espuma. Se le asignara un valor numérico para
fines de andlisis de datos, el cual seréa: 2.

Los valores asignados se interpretaran asi: 10 es el mejor resultado, 2 el
menor resultado.

Repetir la prueba 2 veces mas.

Anotar los resultados obtenidos y calcular la media aritmética de las 3

pruebas.
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Se llenara una tabla de datos como la siguiente:

Tabla VI. Resultado de formacién de espuma
Ensayo Producto
1 2 3 Original
Espumal
Espuma 2
Espuma 3
Media

Fuente: elaboracién propia.

Descrude y blanqueo quimico de algodén en laboratorio.

En este proceso, se determina si el producto utilizado elimina
completamente la suciedad y las grasas que contiene el material textil.
El proceso de limpieza es el paso previo a la tintura, y si el material textil
no tiene un buen pretratamiento, puede ocasionar colores mal igualados
en la tintura o bien, resaltar las partes que contenga grasa no eliminada.

El procedimiento es el siguiente:

Pesar un pedazo de tela algodén 100 % crudo de 10 gramos.
Preparar en un beacker de 250 ml, 100 mililitros de solucion que
contenga:

0,5 g/l del detergente — emulsionante

0,5 g/l de estabilizador de peréxido

3 g/l de soda caustica al 50 %

4 g/l de peréxido de hidrogeno
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Meter el pedazo de tela en la solucibn y con una varilla agitar
regularmente.

Colocar el beacker sobre una hornilla y elevar la temperatura hasta
ebullicion.

Trabajar a ebulliciébn durante 30 minutos.

Retirar el beacker de la hornilla.

Con unas pinzas, sacar el pedazo de tela del beacker y lavar bajo el
chorro de agua.

En otro beacker con agua limpia, agregar 0,5 g/l de &cido acético para
neutralizar la tela. Luego agregar 0,5 g/l de enzima catalasa para
eliminar el peréxido de hidrogeno residual.

Secar el pedazo de tela.

Proseguir con las pruebas:

Prueba de la gota

Se agrega una gota de solucion de 5 g/l colorante turquesa.
b. Con un cronémetro se toma el tiempo en que la gota toca la
superficie de la tela y se detiene el cronémetro cuando la
gota se absorbi6 completamente. El mejor resultado es

cuando la absorcién es inmediata < 2 segundos.

Prueba de rehumectacion

a. Se corta con la ayuda de una regla, un rectangulo de la tela
tratada, con medidas de 4 cm x 12 cm.

b. En un beacker de 250 ml, colocar aproximadamente 50 ml

de solucion de 5 g/l de colorante turquesa.

64



Sumergir 1cm del rectangulo de tela y con un cronémetro
medir 1 minuto.

Al pasar el minuto, con la tijera hacer una marca del nivel
gue alcanzoé absorber la tela de la solucién de colorante.
Dejar secar.

Cuando esté seco, con la regla, medir cuanto absorbi6 la
tela.

El mejor resultado es cuando absorbe mas de 4 centimetros
y el peor resultado es cuando ni siquiera se sumerge el

rectangulo.

Las pruebas i y ii se repetiran dos veces mas y se calculara la media

aritmética para ambas.

Se llenara unas tablas de datos como las siguientes:

Tabla VII.

Resultado de prueba de la gota y rehumectacién

Ensayo Producto
2 3 4 5 Original
tgotal
t gota 2
t gota 3
Media
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Continuacioén de la tabla VII.

Ensayo

Producto

Original

rehumectaciéon 1

rehumectacion 2

rehumectaciéon 3

Media

Fuente: elaboracion propia.

Fase 3: Andlisis de datos

Para el producto original se obtendra los siguientes datos:

Tabla VIll. Medias de resultados de pruebas del producto original
Media Media Media Media
Tiempo de Formacién de Tiempo de Gota | Rehumectacion
humectacién Espuma (seg) (cm)

(seg)

Producto

Original

Fuente: elaboracién propia.
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Por cada ensayo y sus repeticiones, se obtendra los siguientes datos:

Tabla IX. Medias de resultados de pruebas de los ensayos
Media Media Media Media
Tiempo de Formacién de Tiempo de Gota | Rehumectacién
humectacién Espuma (seq) (cm)
(seg)
Ensayo X
Repeticion 1
Ensayo X
Repeticion 2
Ensayo X
Repeticion 3
Ensayo X
Repeticion 4

Fuente: elaboracion propia.

Con la ayuda de estos datos, se calculara un indice, el cual se llamara en
este trabajo, indice textil ponderado. Se le asignara a cada una de las pruebas
un porcentaje, basandose en la importancia de aplicacién textil que se obtiene
de cada una. Los porcentajes de importancia de cada prueba se pueden

apreciar en la siguiente tabla:
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Tabla X. Porcentajes de importancia de pruebas de aplicacién

Prueba Porcentaje de Importancia
Humectacién de algoddn en crudo 20%
Formacion de espuma 10%
Prueba de la gota 30%
Rehumectacion 40%

Fuente: (Chavarria Pinzén, Importancia de las pruebas de aplicacion textil, 2013).

Cada prueba se calificara asi, siendo 1 la mejor nota y O la peor nota:

Tabla XI. Punteo de humectaciéon de algodon en crudo

Tiempo < 10 segundos 1
Tiempo 10 — 25 segundos 0,8
Tiempo 26 — 40 segundos 0,5
Tiempo 41 — 60 segundos 0,3
Tiempo > 61 segundos 0

Fuente: (Chavarria Pinzén, Importancia de las pruebas de aplicacion textil, 2013).

La humectacion del algodon crudo tiene cierta importancia, ya que cuando
se tifilen colores obscuros (negros, marrones, azul marinos, verdes obscuros,
etc.), se elimina por completo del proceso total, la fase de descrude del
algodén. Se agrega directamente el detergente/emulsionante al proceso de
tintura, y si el producto agregado no es buen humectante, la tintura saldra
defectuosa. (Chavarria Pinzén, Importancia de las pruebas de aplicacion textil,
2013).
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Tabla XIl.  Punteo de formacion de espuma

< 50 cc de espuma 1
50 — 200 cc de espuma 0,8
200 — 600 cc de espuma 0,5
> 600 cc de espuma 0,2

Fuente: (Chavarria Pinzon, Importancia de las pruebas de aplicacion textil, 2013).

Cuando se utiliza el producto detergente/emulsionante en maquinas tipo
Jet, las cuales se caracterizan por su alta velocidad, se genera mucha espuma.
Se desea que el producto forme poca espuma, para poder usar la menor
cantidad de quimicos en la receta. Pero la formacion de espuma es algo que se
puede solucionar agregando un antiespumante al bafio de proceso. Por lo que
su importancia en el indice ponderado se considera baja. (Chavarria Pinzon,

Importancia de las pruebas de aplicacion textil, 2013).

Tabla XIII. Punteo de prueba de la gota
Tiempo < 2 segundos 1
2 — 5 segundos 0,8
6 — 10 segundos 0,5
11 - 20 segundos 0,3
Tiempo > 20 segundos 0

Fuente: (Chavarria Pinzén, Importancia de las pruebas de aplicacion textil, 2013).
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La prueba de la gota y la de rehumectacién, son las mas importantes, ya
gue representan los resultados obtenidos después de la aplicacion real sobre el

material textil del producto detergente/emulsionante.

La prueba de la gota es importante, ya que demuestra si las grasas y
parafinas fueron removidas del material textil con éxito o no. Si la gota tarda
mucho en absorberse, se puede concluir que el producto no funciond.

(Chavarria Pinzén, Importancia de las pruebas de aplicacion textil, 2013).

Tabla XIV. Punteo de rehumectacién

Absorcion > 4 centimetros 1
3 — 3.9 centimetros 0,8
2 — 2.9 centimetros 0,5
1 — 1.9 centimetros 0,3
< 1 centimetro 0

Fuente: (Chavarria Pinzon, Importancia de las pruebas de aplicacion textil, 2013).

La prueba mas importante es la de rehumectacion. Por medio de ella se
comprobara si el producto detergente/emulsionante, removié las grasas,
parafinas y otros tipos de suciedad, y ademas si le proporcioné humectacion al
material textil. Si la rehumectacién es mala e irregular, significa que el producto
no funciona como detergente/emulsionante. (Chavarria Pinzon, Importancia de

las pruebas de aplicacion textil, 2013).

Se asignara las notas correspondientes a cada una de las pruebas, y
luego segun los porcentajes de importancia, se calculara los indices textiles

ponderados por cada ensayo Yy repeticiones, y el producto original.
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Para el producto original se obtendra un indice que sera el testigo.

Y para los ensayos con repeticiones se obtendra los indices asi:

Tabla XV. indice textil ponderado de ensayos

indice Textil

Ponderado

Ensayo X

Repeticion 1

Ensayo X
Repeticion 2

Ensayo X

Repeticion 3

Ensayo X
Repeticion 4

Fuente: elaboracion propia.

Estos indices son los que seran analizados por medio del paquete

estadistico SIGMAPLOT 11, calculando para cada ensayo y sus repeticiones, lo

siguiente:

o Moda

o Mediana

o Media aritmética

. Rango

o Desviacion Standard
o Varianza
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° Analisis factorial de varianza — ANOVA

° Analisis Inferencial

Lo que se desea, es que uno de los ensayos obtenga un indice textil

ponderado igual o mayor al que tiene el producto original.

Analisis cromatogréafico para determinacion de contaminantes

Si se llega a obtener un producto con el indice textil ponderado que se
anda buscando, entonces se enviard una muestra de este, a un laboratorio
experto, para que se le realicen los analisis cromatogréaficos necesarios, para
determinar que el producto estd exento de las materias primas contaminantes y
persistentes que estan prohibidas a nivel mundial, especificamente

alquilfenoles.
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11. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

mes| ju-13 | ago-13 | sep-13 | oct-13 | nov-13 | dic-13 | ene-14 | feb-14 | mar-14

semana|1{2(3]|4[1]2|3|4[1]2|3]|4]|1]2|3|4|1]2|3|4|1|2|3[4[1]2[3]4[1][2]3]|4]1]2]3

Fase 1: Investigacion
Preliminar

Fase 2: Realizacion de los
ensayos propuestos

Fase 2: Realizacion de
rugbas de aplicacion textil
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12.

Tabla XVI.

investigador)

RECURSOS NECESARIOS

Recursos humanos (financiado por el estudiante-

Costo por mes (Q)

Costo por 9 meses (Q)

Estudiante-Investigador Q 3 000,00 Q 27 000,00
Asesor Q 2 000,00 Q 18 000,00
Total Recursos Humanos: Q 45 000,00
Fuente: elaboracién propia.
Tabla XVII. Materiales e insumos (financiado por el estudiante-

investigador)

Costo por unidad (Q)

Costo Total (Q)

Muestras de 3 materias Q 100,00 Q 300,00

primas

Transporte de las Q 1 000,00 Q 1 000,00

materias primas

(Courier)

Costo de Analisis Q 1 600,00 Q 1 600,00

Cromatografico

Gastos varios Q 1 000,00 Q 1 000,00
Total Materiales e Insumos: Q 3 900,00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVIII. Infraestructura (financiado por el estudiante-investigador)

Costo por unidad (Q) Costo total (Q)
Energia eléctrica usada Q 500,00 Q 500,00
en las pruebas
Gastos varios Q 500,00 Q 500,00

Total Infraestructura: Q 1 000,00

Fuente: elaboracion propia.
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