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PRESENTACION

Desde hace tiempo venimos llamando la atencién sobre los problemas que genera un
modelo de producciéon sucia cuyos efectos son enormemente negativos no sélo para
el medio y para nuestra salud, sino también para las propias actividades productivas
que se ven alteradas por ese modelo.

La industria espafola tiene que hacer un esfuerzo especial para adaptarse a una pro-
duccién mas limpia. Ese esfuerzo no sélo mejoraréa las condiciones del medio ambien-
te, sino que sera también un factor de mejora de la competitividad. Este es un reto que
hay que afrontar, considerandolo como una oportunidad y no un problema.

Precisamente la Ley de Prevencién y Control Integrados de la Contaminacion (LPCIC),
conocida por sus siglas en inglés IPPC, se puede convertir en uno de los instrumentos
basicos de fomento de los modelos de produccion sostenibles.

Ahora bien, el alto nivel de proteccion del medio ambiente que constituye el objetivo
primordial de la Ley de Prevencién y Control Integrados de la Contaminaciéon solo
podra alcanzarse con los esfuerzos conjuntos de todos los agentes implicados, Admi-
nistracion, empresas y trabajadores, para lograr una puesta en practica correcta e ini-
ciar una interacciéon constructiva entre todos.

Con este convencimiento impulsamos la inclusién de clausulas especificas en la nego-
ciacion colectiva, conscientes de que los convenios colectivos pueden ser uno de los
mejores instrumentos para el desarrollo, con implicacién de todas las partes y en espe-
cial con clara participacion de los trabajadores y trabajadoras, de este marco normati-
vo nuevo. Una de sus materializaciones de ese impulso ha sido la Disposicion Adicio-
nal Octava del Convenio Colectivo de la Industria Textil y de la Confeccién para el
periodo 2003-2004, a cuyo ambito se refiere el presente informe.

1. FUENTES Y METODO

El desconocimiento del nimero real de las empresas afectadas es una de las mayores
dificultades para conocer el alcance y los impactos de la Ley de Prevencién y Control
Integrados de la Contaminacion (LPCIC) en el tejido industrial. Desde la publicacion de
la directiva’ hasta la publicacion de la LPCIC, las cifras han evolucionado tal y como
vemos a continuacion (Tabla 1).

TABLA 1: EVOLUCION DE LAS ESTIMACIONES EN EL NUMERO DE EMPRESAS AFECTADAS

Etapa N° empresas Fuente
1997-1999 2.092 Ministerio Industria
2000-2001 4.000 MIMAM

2003 5.882 MIMAM

Para el desarrollo de este trabajo se ha recurrido a diferentes metodologias: explota-
cion de fuentes secundarias, fuentes bibliograficas que permitieron concretar el univer-
so de empresas efectivamente afectadas, asi como su estado en relaciéon con las exi-
gencias del nuevo marco legal.

1 Directiva 96/61/CE relativa a la
Prevencién y control Integrados de
la Contaminacion (IPPC en sus
siglas en inglés). Para mayor
facilidad de lectura en el texto nos
referiremos a ella como Directiva
IPPC.
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2frréﬁg;;tgérlssfgg;c“g?edfictos s De acuerdo con Io§ platos obtenidqs para la elaboracién del Diagnéstico de Situgcién
LPCIC en sus centros de trabajo, por Sectores y Actividades Productivas de las PYME afectadas por la LPCIC, realizado
confinanciado por la Fundacién por ISTAS en el marco del Proyecto ECOADAPT?, de las 5.882 empresas listadas por el
Biodiversidad y el FSE. MIMAM, en el sector textil estarian afectadas 61 con la siguiente distribucién territo-
rial:
Epigrafe 71 Instalaciones para el tratamiento previo
(operaciones de lavado, blanqueo, merceri-
zacion) o para el tinte de fibras o productos
textiles cuando la capacidad de tratamiento
supere las 10 toneladas diarias.
PROVINCIA EMPRESAS TERRITORIO
Alava 1 PAIS VASCO
Guipuzcoa 3
Alicante 8 VALENCIA
Valencia 8
Malaga 2 ANDALUCIA
Sevilla 1
Asturias 2 ASTURIAS
Burgos 1 CASTILLA Y LEON
Barcelona 29 CATALUNA
Gerona
Cantabria 1 CANTABRIA
Navarra 2 NAVARRA
TOTAL 61

2. INFORMACION BASICA SOBRE LA PREVENCION Y EL
CONTROL INTEGRADOS DE LA CONTAMINACION

2.1. Prevencion y control integrados de la
contaminacion

2.1.1. Resumen de la Directiva IPPC

1. La prevencién y control integrados de la contaminacién concierne a actividades
industriales con un elevado potencial de contaminacioén, tal como lo define el Ane-
xo | (industrias de actividades energéticas, produccién y transformacion de los
metales, industria mineral, industria quimica, gestion de residuos).

2. Ladirectiva establece las obligaciones fundamentales que toda instalaciéon industrial
a la que se aplique, tanto nueva o existente, debe cumplir. Estas obligaciones fun-
damentales incluyen una lista de medidas que permiten luchar contra los vertidos
industriales en el agua, el aire y el suelo y contra los residuos. Sirven de base para
el establecimiento de autorizaciones de explotacion destinadas a las instalaciones
industriales.
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3. La Directiva IPPC establece también:

@ Un procedimiento de solicitud, concesiéon de modificacion de las autorizaciones
de explotacion de las instalaciones industriales.

@ Las exigencias minimas que deben incluirse en toda autorizacion (con respecto a
las obligaciones fundamentales, los valores limite de emision de sustancias con-
taminantes, control de vertidos, reduccion al minimo de la contaminacién a gran
distancia o fronteriza).

4. Los Valores Limite de Emision (VLE) comunitarios (art. 18) seran:

@ Establecidos por el Consejo, a propuesta de la Comision.
@ Bien tomados de una serie de Directivas (Anexo ) y otras normativas comunita-
rias en materia de contaminacion.

Las autoridades competentes de los Estados miembros estableceran dichos VLE,
recogiéndolos en el permiso otorgado (art. 9.3) a la instalacion, basandose en las
mejores técnicas disponibles (art. 9.4), sin prescribir ninguna tecnologia o técnica
especifica, y tomando en consideracion:

® | as caracteristicas técnicas de la instalacion.
® |a implantacion geogréfica de la instalacion.
® | as condiciones locales del medio ambiente.

Y cumpliendo como minimo los valores establecidos en la legislacion comunitaria.

La directiva establece que los VLE podran ser complementados o reemplazados por
parametros o medidas técnicas equivalentes (art. 9.3).

5. Se prevé un periodo transitorio (30 de octubre de 1999 - 30 de octubre de 2007)
para que las instalaciones existentes puedan conformarse a las exigencias de la
directiva.

Los Estados miembros seran responsables del control de la conformidad de las instala-
ciones industriales. Se organizard un intercambio de informaciones (sobre los VLE)
entre la Comision, los Estados miembros y las industrias interesadas.

Por otro lado, se elaboraran informes periddicos sobre la aplicacion de la presente
directiva. Para elaborar dicho informe, los Estados miembros han de basarse en el cues-
tionario establecido por la Decision de la Comision de 31 de mayo de 1999, referente
a la Directiva 96/61/CE del Consejo relativa a la prevencién y al control integrados de
la contaminacién (IPPC), cuyo objetivo es uniformizar y racionalizar los informes.

De acuerdo con dicho cuestionario, los Estados miembros han de facilitar informacion,
en especial en lo referente a las instalaciones sobre las que trata la directiva, las solici-
tudes y condiciones para la autorizacién, las normas de calidad, el acceso a la informa-
cion y la participacion del publico, etc.

2.1.2 implicaciones administrativas

Desde la perspectiva procedimental, el &mbito regulado, tanto por la Directiva IPPC
como por la LPCIC, estaba sujeto, en el ordenamiento estatal, a la normativa sobre
actividades calificadas, autorizacion de vertidos, emisiones a la atmosfera, residuos
sélidos e impacto ambiental. La aplicacion de la norma traspuesta supone la constitu-
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cion de un nuevo marco, con el que se pretende una prevencién y un control integra-
dos de la contaminacion mediante una integracion de permisos. Por ello, la normativa
sobre actividades clasificadas ha sido derogada en algunas comunidades autbnomas,
y las autorizaciones de vertidos, produccion y gestion de residuos y otras exigencias
contenidas en la legislacion sectorial se han integrado en un solo permiso, modifican-
dose asi su ambito de regulacién anterior a la entrada en vigor de la normativa PCIC.
Por ello, la LPCIC establece, en su disposicion derogatoria Unica, la derogaciéon de una
serie de autorizaciones que contravienen o se oponen a lo que ésta ha venido a esta-
blecer (entre otros deroga las autorizaciones de produccion y gestion de residuos de la
Ley 10/1998, las autorizaciones de vertidos a aguas continentales de cuencas intraco-
munitarias recogidas en el texto refundido de la Ley de Aguas del ano 2001, las auto-
rizaciones de vertidos al Dominio Publico Maritimo Terrestre, desde tierra al mar, requ-
lada en la Ley de Costas 22/1998, etc.). El procedimiento de evaluacién de impacto
ambiental también se orienta a esta integracion de permiso Unico (ver figura 1).

Las disposiciones sobre prevenciéon y control integrados de la contaminacién son de
aplicacion tanto para instalaciones existentes (consideradas como tales las autorizadas
con fecha anterior a la entrada en vigor) como para las nuevas. En el caso de las exis-
tentes, se establecen plazos transitorios segun el tipo de actividad industrial y la vigen-

cia de la legislacion actual.

Es responsabilidad de cada Estado miembro la eleccion de los medios de aplicacion,
tales como la organizacion de las autoridades competentes, el nUmero de decisiones
gue constituyan la autorizacién integrada y, en principio, la fijacion de los plazos de
cumplimiento de los valores limite de emision. En el caso espafiol, esta competencia
recae en el Ministerio de Medio Ambiente. La LPCIC se constituye como legislacion
basica, siendo las comunidades auténomas, que tienen transferidas practicamente
todas las competencias medioambientales, las que desarrollan dicha legislacion.

En este sentido, es responsabilidad de las Administraciones establecer un mecanismo
de coordinacién para la puesta en marcha del «Permiso Unico». Esta medida evitaré la
dispersion como consecuencia de las diferentes competencias que en materia de
medio ambiente tienen las distintas Administraciones, facilitando también la tramita-

cion y el control.

Para hacer efectiva la obligacion, recogida en la Directiva IPPC, de coordinar las actua-
ciones de las Administraciones que intervienen previo a la puesta en funcionamiento
de las instalaciones afectadas por la misma, se articula un procedimiento de integra-
cion de los permisos y autorizaciones existentes, que afecta todas las autorizaciones
ambientales de competencia autondmica relativas a las siguientes actividades:

@ Produccion y gestion de residuos.
@ Vertidos a las aguas continentales y desde tierra a mar.

@ Otras exigencias contenidas en la legislacion sectorial, incluyendo las referidas a los

compuestos organicos volatiles (COV).

Se articulan, igualmente, mecanismos de coordinacién en los supuestos en los que,
con motivo del funcionamiento de las instalaciones afectadas, intervengan las compe-
tencias de la Administracion central o las entidades locales. De esta manera, los titula-
res de las instalaciones afectadas presentaran una sola solicitud de concesion de la

Autorizacion Ambiental Integrada (AAI).

La LPCIC establece por primera vez un enfoque integrado del procedimiento de auto-
rizacion para las instalaciones industriales afectadas. En particular, las solicitudes de

permiso deben contener una descripcion de:
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® |a instalacion, el tipo y alcance de sus actividades;

® |as materias primas y auxiliares, sustancias y energia empleadas o generadas en la
instalacion;

® |as fuentes de emision de la instalacion;

® ¢| estado y el lugar en el que se ubicara la instalacion;

® ¢l tipo y la magnitud de las emisiones previsibles de la instalacion a los diferentes
medios receptores y efectos significativos de las emisiones sobre el medio ambien-
te;

® |a tecnologia prevista y otras tecnologifas utilizadas para evitar las emisiones proce-
dentes de la instalacion o, si ello no fuese posible, para reducirlas;

® si fuese necesario, las medidas relativas a la prevencion y valorizacion de los residuos
generados por la instalacion;

® ¢l resumen comprensible para el profano que contenga todas las indicaciones ante-
riores.

En el permiso se especificardn una serie de condiciones a cumplir. Estas condiciones
podran ser modificadas por la autoridad competente en caso necesario. Los posibles
cambios en las condiciones del permiso pueden ser motivados por:

® normas de calidad ambiental, cuando exijan condiciones mas rigurosas que las que
se puedan alcanzar mediante empleo de las mejores técnicas disponibles;

® modificaciones producidas en la evolucion de las propias mejores técnicas dis-
ponibles;

® cambios efectuados en las instalaciones por los titulares.

TABLA 3: IMPLICACIONES ADMINISTRATIVAS DE LA LEY DE PREVENCION Y CONTROL INTEGRADOS DE LA CONTAMINACION (LPCIC)

QUE APORTA LA LEY e La posibilidad de intercambiar informacion.
¢ La posibilidad de adecuacion de las empresas al momento técnico, respetando los ciclos habitua-
les de inversion.
¢ La integracion administrativa de procesos y autorizaciones.
¢ La obligacion de otorgar la AAl para cada instalacion.
La opcion de establecer acuerdos voluntarios para implementar la LPCIC.
Definicion de «modificacion sustancial»
Alcance de la transparencia informativa (concrecion del término confidencialidad).
Alcance de la informacion accesible publicamente (datos parciales como el EPER actual; todos los
datos del informe anual de las empresas).
Alcance y efectividad de los Valores Limites de Emision (VLE).
«Efectividad de las alegaciones» y posibilidad de actuacion judicial.
* Mecanismos y érganos de participacion.
Definicion de las Mejores Técnicas Disponibles (MTD).
Comisiones de otorgamiento de las AAI.
Gestion de las web EPER (inventario europeo de emisiones contaminantes).
e Grupos de trabajo sobre MTD.
Soporte técnico para las revisiones: Entidades Colaboradoras de la Administraciéon (ECA).
QUIENES ESTAN Administraciones publicas.
PRESENTES EN LOS Asociaciones sectoriales y empresariales.
ESPACIOS DE DECISION e Fundacion Entorno.
ACTUALMENTE e |HOBE (Sociedad Publica de Gestiéon Ambiental del Gobierno Vasco).
e CEMA (Centro para la Empresa y el Medio Ambiente de la Generalitat de Cataluia).
ECA (Entidades Colaboradoras de la Administracion que asisten a la misma en la implementacion
de la LPCIC, mediante acreditacion y control de las empresas afectadas).
QUE HERRAMIENTAS e Conocimiento ambiental del territorio.
BASICAS DE SOPORTE Comisiones interdisciplinares e interdepartamentales de la Administracién (técnicas y administra-
A LA LEY HAN DE tivas).
FUNCIONAR Accesibilidad informativa.
Definicion y elaboracién de las MTD y de las Guias Tecnoldgicas Sectoriales.
Legislacion normativa derivada de las distintas Administraciones publicas.

QUE TEMAS QUEDAN
ABIERTOS

QUE ESPACIOS DE
DECISION ABRE
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2.1.3. Resumen normativo

TABLA 4: NORMATIVA BASICA SOBRE PREVENCION Y CONTROL INTEGRADOS DE LA CONTAMINACION

Directiva 96/61/CE del Consejo, de 24 de septiembre de 1996, rela-
tiva a la prevencién y al control integrados de la contaminacién.

DOCE n° L 257
10.10.1996

Decision de la Comision de 17 de julio de 2000 relativa a la reali-
zacion de un inventario europeo de emisiones contaminantes

DOCE n° L 92/36
28.7.2000

control integrados de la contaminacién en la Comunidad Valen-
ciana.

é (EPER) con arreglo al articulo 15 de la Directiva 96/61/CE del Con-

< sejo relativa a la prevencion y al control integrados de la contami-

E nacion (IPPC).

:Z’ Directiva 2003/35/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 26  DOCE n° L 56/17

S de mayo de 2003, por la que se establecen medidas para la parti-  25.6.2003

8 cipacion del publico en la elaboracion de determinados planes y
programas relacionados con el medio ambiente y por la que se
modifican, en lo que se refiere a la participacién del publico y el
acceso a la justicia, las Directivas 85/337/CEE y 96/61/ CE del Conse-
jo.

=1 Ley 16/2002, de 1 de julio, de Prevencién y Control Integrados de  BOE n° 157

E la Contaminacion. 2.7.2002

K Ley 38/1995, de 12 de diciembre, sobre el derecho de acceso a la  BOE n° 297

W informacién en materia de medio ambiente. 13.12.1995
Catalufia: Llei 3/1998, de 27 de febrer, de la intervencio integral de  DOGC n° 2598
I'Administracié ambiental. 13.03.1998
Cataluiia: Decret 136/1999, de 18 de maig, pel qual s'aprova el DOGC n° 2894
Reglament general de desplegament de la Llei 3/1998, de 27 de  21.05.1999

é febrer, de la intervenci6 integral de I'administracié ambiental, i

< s'adapten els seus annexos.

E La Rioja: Ley 5/2002, de 8 de octubre, de Proteccién del Medio  BOE n° 253

> Ambiente de La Rioja. 22.10.2002

= Castillay Leén: Ley 11/2003, de 8 de abril, de Prevencion Ambien-  BOE n° 103

8 tal de Castilla y Leon. 30.04.2003
Com. Valenciana: Decreto 40/2004, de 5 de marzo, del Consell de  DOGV n° 4710
la Generalitat, por el que se desarrolla el régimen de prevenciény  11.03.2004
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FICHA RESUMEN

Ley de Prevencion y Control Integrados de la Contaminacion
Acto Fecha Publicacion: Plazo limite de adaptacion de las
de entrada en vigor fecha y BOE instalaciones existentes
Ley 16/2002 3 de julio BOE n° 157
de 1/7/2002 de 2002 de 2 de julio de 2002 30/10/2007
RESUMEN EN DIEZ PUNTOS

1. El control integrado de la contaminacién descansa en el otorgamiento a las empresas afectadas de la Autori-
zacion Ambiental Integrada (AAI). Esta incorpora las autorizaciones de vertidos a aguas maritimas y continen-
tales, gestion de residuos, emisiones atmosféricas y resulta previa y preceptiva para obtener la Licencia Muni-
cipal de Actividades Clasificadas.

2. Necesitan la AAl las instalaciones «nuevas» que soliciten autorizacion a partir del 3 de julio del 2002 y las «exis-
tentes» antes del 30 de octubre del 2007.

3. Para otorgar la AAl, la autoridad ambiental autondmica habra de partir, obligatoriamente, de unos criterios y
principios informadores basicos:

e Lainstalacién autorizada aplica medidas adecuadas para prevenir la contaminacién; considerando «medidas
adecuadas» aquellas que pueden derivarse del uso de las Mejores Técnicas Disponibles (MTD).

e La instalacién autorizada evita la produccion de residuos y, en todo caso, los gestiona adecuadamente, de
acuerdo con la jerarquia de gestién de residuos.

e Las materias primas, el agua y la energia se utilizan de forma eficiente.

e Se aplican las medidas necesarias para prevenir los accidentes graves y, en todo caso, para limitar sus conse-
cuencias sobre la salud y el medio.

e Se establecen las medidas necesarias para evitar riesgos de contaminacion al cesar la actividad industrial.

4. Considera los estandares de emision y eficiencia asociados a las MTD como un referente técnico obligado para
la autoridad ambiental competente.

5. El proceso de autorizaciones para otorgar cada AAI dispondra de un periodo de informacién publica, estando
toda la informacion incluida en el procedimiento administrativo sujeto a la Ley 38/95, sobre el derecho de acce-
so a la informacion en materia de medio ambiente.

6. Las empresas afectadas por la LPCIC, unas 6.000, tienen la obligacién de solicitar y obtener la AAI, que les sera
otorgada por un periodo maximo de 8 afos. Transcurrido este periodo habra de solicitarse nuevamente y reno-
var la AAI.

7. Las empresas afectadas por la LPCIC vienen obligadas a informar, al menos una vez al afio, a las autoridades
ambientales autonémicas de los datos relativos a las emisiones de las instalaciones autorizadas.

8. Con los datos de emisiones y los focos de las mismas se elaborard un Inventario Estatal de Fuentes y Emisiones
Contaminantes que habré de publicarse en internet para su informacién y acceso publico.

9. Los Valores Limite de Emisidon (VLE) para los diferentes contaminantes se estableceran para cada instalacién
autorizada, mediante su inclusién en la AAI. Para su determinacion, las autoridades ambientales habran de con-
siderar:

e Las caracteristicas técnicas de las instalaciones autorizadas.

e Las condiciones ambientales de la zona donde se ubique la instalacién.

e La naturaleza y el potencial traslado de un medio a otro de los contaminantes.

e La incidencia de las emisiones en la salud humana potencialmente afectada, asi como sobre la sanidad ani-

mal.

e Los limites de emision en vigor, de acuerdo a la normativa sectorial.

e Las condiciones de emisidon que se conseguirian si se aplicaran las MTD.
10. Las competencias de inspeccién y control son de las autoridades autonémicas, que tendran que poner a dispo-

sicion publica el resultado de estas actuaciones.
En resumen, la AAl es un nuevo permiso para algunas industrias que habra de especificar unos Valores Limite de Emi-
sion (VLE) para cada instalacion, en funcion de las Mejores Técnicas Disponibles (MTD) y de otros factores de la ins-
talacién y su entorno.
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El esquema de la ficha anterior, en tanto que norma basica, habria de complementar-
se en el caso de Cataluia atendiendo a su normativa especifica. Esta particularidad
puede resumirse en:

® Se sustituye el sistema de intervencion y autorizacion para las actividades clasifica-
das.
® Se categorizan las instalaciones segun su incidencia ambiental en:
— Incidencia ELEVADA: necesitan autorizacion (Anexo | de la ley). Equivale a la AAI
en el ambito estatal.
— Incidencia MODERADA: necesitan licencia (Anexo Il de la ley).
— Incidencia BAJA: necesitan comunicar la actividad a las autoridades competentes
(Anexo lll de la Ley).
® Se crean dos nuevos recursos, uno administrativo (Oficinas de Gestién Ambiental
Unificadas —UGAU-) y otro de control externo a la Administracion (Entidades
Ambientales de Control —EAC-).
® |as instalaciones afectadas habran de informar de su adecuacién a la normativa
atendiendo a la siguiente periodicidad:
— Anexo | de la Ley: verificacién cada 2 afios mediante informe de una EAC.
— Anexo Il. 1 de la Ley: verificacién cada 4 afos mediante informe de una EAC.
— Anexo Il. 2 de la Ley: verificacién cada 5 aflos mediante informe de una EAC.
® Quedan exentas de esta obligacion las empresas que dispongan de un Sistema de
Gestion Medioambiental certificado mediante el Reglamento EMAS.

2.2. Autorizacion Ambiental Integrada (AAl)

FIGURA 1: AUTORIZACION AMBIENTAL INTEGRADA

Informes vinculantes Estudio Impacto W Autorizacion Sustantiva W
e Aguas Ambiental (energfa, industria...)
e Atmosfera - - .
. ] Licencia de Actividades
e Residuos (sustituye a las anti- Condiciones sobre ) .
X (o figura que le sustituya)
guas autorizaciones ambientales) Accidentes graves
/ . ..
Autorizacion para la
Ocupacion del Dominio Publico
/

El planteamiento para la prevencion y control de la contaminacién que desarrolla la
LPCIC, de acuerdo a lo establecido en la Directiva IPPC, se sustenta en la creaciéon de
un Unico procedimiento administrativo, realizado por la autoridad ambiental autonémi-
ca (Consejerias de Medio Ambiente) en el que se integran algunas las actuales autori-
zaciones sectoriales con trascendencia ambiental.
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Su implementacion respecto de las autorizaciones actuales quedara tal como se reco-
ge en las Figuras 1y 2.

Asi pues, la AAl es una nueva autorizacion que integrara todas las autorizaciones y per-
misos con trascendencia ambiental citados. Ademas, aunque no integra la Evaluacion
de Impacto Ambiental® (EIA), si incluye a ésta en el propio procedimiento de aquélla.

Formalmente al menos, su importancia deriva de la obligatoriedad que establece para
las autoridades ambientales de otorgarla con unos criterios integradores:

® |a instalacion autorizada aplica medidas adecuadas para prevenir la contaminacion;
considerando «medidas adecuadas» aquellas que pueden derivarse del uso de las
Mejores Técnicas Disponibles.

® |a instalacion autorizada evita la produccion de residuos y en todo caso, los gestio-
na adecuadamente, de acuerdo con la jerarquia de gestion de residuos.

® |as materias primeras, el agua y la energia se utilizan de forma eficiente.

@ Se aplican las medidas necesarias para prevenir los accidentes graves y, en todo caso,
para limitar sus consecuencias sobre la salud y el medio.

® Se establecen las medidas necesarias para evitar riesgos de contaminacién al cesar
la actividad industrial.

Para garantizar esto, la AAl se otorgara para un periodo maximo de 8 afos, al finali-
zar el cual las empresas tendran que solicitarla y obtenerla nuevamente. Previéndose
un procedimiento simplificado para la obtencion de las renovaciones.

De todo ello se derivan unas obligaciones para los titulares de las industrias afectadas
que de forma esquematica, recoge la propia ley en su articulo 5:

a) Disponer de la AAl'y cumplir las condiciones establecidas en la misma.

b) Cumplir las obligaciones de control y suministro de informacién previstas por la
legislacion sectorial aplicable y por la propia AAI.

¢) Comunicar al érgano competente para otorgar la AAl cualquier modificacion,
sustancial o no, que se proponga realizar en la instalacion.

d) Comunicar al 6rgano competente para otorgar la AAl la transmision de su titulari-
dad.

e) Informar inmediatamente al 6érgano competente para otorgar la AAI de cualquier
incidente o accidente que pueda afectar el medio ambiente.

f) Prestar la asistencia y colaboracion necesarias a quienes realicen las actuaciones de
vigilancia, inspeccion y control.

g) Cumplir cualesquiera otras obligaciones establecidas en esta ley y demas disposicio-
nes que sean de aplicacion.

2o

§ istas

3 Algunas normativas autonémicas,

caso de Castillay
si integran la EIA.

Ledn o Valencia,
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FIGURA 2: PROCEDIMIENTO PARA LA CONCESION DE LA AAl
' ALEGACIONES

Informacion
publica
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REVISION s
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2.3. Mejores Técnicas Disponibles
La definicién que recoge la norma basica explicita:

Mejores técnicas disponibles: la fase mas eficaz y avanzada de desarrollo de las activi-
dades y de sus modalidades de explotacion. Tiene que demostrar la capacidad practi-
ca de determinadas técnicas para constituir, en principio, la base de los valores limite
de emision destinados a evitar o, cuando ello no sea posible, reducir en general las
emisiones y el impacto en el conjunto del medio ambiente y sobre la salud de las per-
sonas.

Para su determinacién se deberan tomar en consideracion los aspectos que se enume-
ran en el Anexo 4 de esta Ley 16/2002.

14
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A estos efectos, se entendera por:

® Técnicas: la tecnologia utilizada, junto con la forma en que la instalacion esté dise-
Aada, construida, mantenida, explotada o paralizada.

@ Disponibles: las técnicas desarrolladas a una escala que permita su aplicacion en el
contexto del correspondiente sector industrial, en condiciones econémicas y técni-
camente viables, tomando en consideracién los costes y los beneficios, tanto si las
técnicas se utilizan o producen en Espafa como si no, siempre que el titular pueda
tener acceso a ellas en condiciones razonables.

e Mejores: las técnicas mas eficaces para alcanzar un alto nivel general de proteccién
del medio ambiente en su conjunto y de la salud de las personas.

El articulo segundo de la Directiva IPPC identifica las MTD (BAT en sus siglas en inglés)
como aquellas que sean mas eficaces para alcanzar un alto nivel de proteccion del
medio ambiente en su conjunto, desarrolladas a una escala que permita su aplicacion
en cada sector industrial.

Para la determinacion de estas técnicas es necesario tener en cuenta el impacto sobre
la economia sectorial y general, ademas de los siguiente criterios:

® Menor generacion de residuos.

Desarrollo de técnicas de recuperacién/reciclado de sustancias generadas y utiliza-
das en el proceso, y de los residuos, cuando proceda.

Caracter, efectos y volumen de las emisiones de las que se trate.

Reduccion del consumo de materias primas (incluida el agua).

Aumento de la eficacia del consumo energético.

Uso de sustancias menos peligrosas.

Necesidad de prevenir o reducir al minimo el impacto global de las emisiones y de
los riesgos en el medio ambiente.

Disminucion del riesgo de accidentes o reducir sus consecuencias para el medio
ambiente.

Posibilidad de comparacion con procesos, instalaciones o métodos de funciona-
miento y que hayan dado pruebas positivas a escala industrial.

Estado de los avances técnicos y evolucién de los conocimientos cientificos.

Fecha de entrada en funcionamiento de las instalaciones nuevas o existentes.

Plazo que requiere la instauracion de una mejor técnica disponible.

Informacién publicada por la Comision de la Unién Europea o por organizaciones
internacionales acerca de las MTD, las prescripciones de control y su evolucion.

Una de las novedades de la nueva norma comunitaria es la determinacion de los
valores limite de emisiéon de base a las MTD en cada momento, cuyas revisiones
se realizaran cada tres anos, pero sin imponer la utilizacion de una técnica espe-
cifica.

De esta forma, los limites de emision irdn siendo mas estrictos a medida que la técni-
ca lo permita. Ademas de las MTD, la directiva establece que se tengan en cuenta las
caracteristicas técnicas de la instalacion, su implantacion geografica y las condiciones
locales del medio ambiente para fijar esos limites.

2.4. Inventario de Fuentes Contaminantes (EPER)

En la Agenda 21, elaborada en la Conferencia de la CEPE (Comision de las Naciones
Unidas para Europa) de Rio de Janeiro (1992), mas conocida como Cumbre de la Tie-
rra, se animaba a todos los paises a reducir y controlar sus emisiones al medio ambien-
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te y a realizar un seguimiento de los resultados obtenidos en este &mbito. La OCDE
introdujo el inventario de emisiones y transferencias de contaminantes (PRTR) como
herramienta Util de seguimiento e instrumento adecuado para la difusion publica de
este tipo de informaciéon (1996). La Decisién 2000/479/CE de la Comision, de 17 de
julio de 2000, relativa a la realizacién de un inventario europeo de emisiones contami-
nantes (EPER), desarrolla el articulo 15 de la Directiva IPPC, estableciendo en su articu-
lo 1 la obligaciéon de los Estados miembros de notificar a la Comision las emisiones de
todas las instalaciones en las que se lleven a cabo una o mas actividades de las com-
prendidas en el anexo | de la citada directiva.

Con el inventario europeo de emisiones contaminantes (EPER) se pretende crear un
registro europeo de datos comparables referentes a las emisiones generadas de forma
individual por los complejos en los que se llevan a cabo actividades afectadas por la
Directiva 96/61/CE del Consejo, relativa a la prevencion y al control integrados de la
contaminacion (Directiva IPPC, 1996). Los datos registrados se hacen publicos median-
te su difusion en Internet. Las actividades objeto de notificacion son las que figuran en
el Anexo | de la Directiva IPPC. El plazo de notificacién que se cita en la decision rela-
tiva al EPER no esta relacionado con el plazo de autorizacién establecido en la Directi-
va IPPC.

El EPER persigue diferentes objetivos segun a quién vaya dirigido:

@ Complejos industriales. Se pretende demostrar la eficacia de los compromisos de
reducciéon de emisiones adquiridos por las empresas y que la transparencia impulse
la mejora medioambiental de las industrias.

@ PUblico en general. Permite que los ciudadanos conozcan y, por tanto, se preocupen
por el comportamiento ambiental de las industrias cercanas a su entorno y facilita
la comparacion entre centros. En ese sentido también hay que considerarlo desde la
perspectiva del Convenio de la CEPE de Aarhus (1998) sobre el «Acceso a la infor-
macion, participacion del publico en las decisiones y acceso a la justicia en asuntos
medioambientales».

@ Administracion. Recoge informacién de 50 sustancias contaminantes al aire y a la
atmésfera. Esta informacion permite la identificacion de los principales contaminan-
tes y sus respectivas fuentes emisoras por parte de los gobiernos y facilitara la eva-
luacion del cumplimiento de compromisos y el disefio de politicas ambientales.

En su primer informe sobre el funcionamiento del EPER, publicado en 2004, la Comi-
sidn hace un balance y evalla las ventajas y dificultades del proceso de recogida y ges-
tion de datos. Ademas de la exactitud y calidad de los datos presentados, también se
analizaron los datos con respecto a los 50 contaminantes a declarar, los sectores pro-
ductivos y los paises estudiados. Se analiza también el porcentaje de emisiones indus-
triales directas e indirectas al agua y a la atmosfera. Las conclusiones que pueden
entresacarse como basicas serian:

® A pesar de que la presentacion del EPER a tiempo por parte de los Estados miem-
bros y Noruega se considera un aspecto positivo, la exactitud de los datos puede
mejorarse. No obstante el EPER ofrece una extraordinaria vision de la industria en la
UE en toda su diversidad.

e Elinforme balance revela que 2.780 granjas avicolas y porcinas son responsables del
76% de las emisiones de amoniaco a la atmésfera. Esta cifra seguramente aumen-
tard en el segundo ciclo del EPER para 2004, ya que algunos Estados miembros no
presentaron informacion sobre estas emisiones en dichas granjas. El amoniaco es un
gas de olor penetrante, que se detecta en el aire en muy bajas concentraciones. Las
altas concentraciones de amoniaco representan un riesgo toxico para la salud y pue-
den dafar la vegetacion.
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® El mercurio, que esta clasificado como sustancia peligrosa en diversas normas, o
descargan al agua principalmente instalaciones de la industria quimica (49%) y
metalurgica (19%). Con respecto al mercurio emitido a la atmdsfera, la industria
energética es la mayor fuente de contaminacion (31%), sequida de la industria qui-
mica (26%) y la metalurgica (20%,).

® También se revelan algunas «grandes fuentes contaminantes», que deberian evaluar
su potencial para mejorar sus indicadores medioambientales. Deberan comprobar si
cumplen o no con la Directiva IPPC, que se refiere a contaminacion derivada de acti-
vidades industriales y agricolas. Las instalaciones existentes deberan cumplir lo dis-
puesto en la directiva para octubre de 2007.

3. LA PREVENCION Y EL CONTROL INTEGRADOS DE LA
CONTAMINACION EN EL SECTOR TEXTIL

3.1. Introducciéon

La industria textil, posiblemente, es uno de los sectores mas antiguos y complejos den-
tro de las industrias manufactureras. Esta complejidad reside tanto en el hecho de ser
un sector muy fragmentado y heterogéneo, en el que predominan pequenas y media-
nas empresas, algunas de ellas muy especializadas, como en la gran cantidad de mate-
riales que se pueden utilizar para la realizacion de los productos: fibras hechas a mano,
algodon, lana, seda, lino, fibras sintéticas, etc.

Por ello, debido también a la gran diversidad de procesos de produccién existentes, se
ha establecido un sistema o nomenclatura de clasificacion de las categorias de los dife-
rentes subsectores que podemos encontrar:

Hilo vy fibra.

Tejido.

Acabado de tejido.

Productos de menaje.

Tejidos industriales y otros.

Material de punto y complementos.

Si bien la industria textil se encuentra distribuida por todo el territorio nacional, hay
que hacer referencia a la especial concentracion del sector en el litoral mediterraneo,
concretamente en Catalufia y en la Valencia, con un 60% y un 25% de la produccién
total respectivamente. Por otro lado, en los Ultimos tiempos, hay que destacar el des-
arrollo del sector que se ha producido en otros territorios como son Castilla La Man-
cha, Andalucia y Galicia. Esta caracteristica de concentracién, curiosamente, se repro-
duce en practicamente todos los paises europeos.

Durante los ultimos afios, el sector textil ha sufrido diversas crisis, debido, entre otros,
a la incorporacién en el mercado de paises con economias emergentes (India, Pakistan)
y de Europa del Este; se trata de paises con unas precarias estructuras laborales y
ambientales que generan graves distorsiones en los costes productivos, con los conse-
cuentes dafos en el sector.
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En la siguiente tabla se puede apreciar la evolucion irregular del sector desde 1995 has-

ta 2001:
Empleo Produccion Capacidad Numero de Volumen de
(miles pers.) (miles Tm) productiva (%) instalaciones negocio (mill. )
1995 275,3 472,0 82,4 8.088 13.478
1996 267,5 474,0 79,6 7.736 12.982
1997 272,0 495,0 82,5 7.715 13.585
1998 274,2 496,0 82,5 7.713 14.001
1999 274,9 488,0 78,7 7.690 13.880
2000 276,9 510,0 82,5 7.680 14.275
2001 274,8 486,0 81,3 7.630 14.201

Principales cuestiones medioambientales

Las principales cuestiones medioambientales que se derivan de la actividad de la indus-
tria textil, tienen que ver en primer lugar con emisiones atmosféricas, vertidos en el
agua y consumo de energia.

El agua es el aspecto mas preocupante. La industria textil utiliza el agua como medio
principal para limpiar las impurezas, aplicar tinturas y agentes de acabado y para la
generacion de vapor.

Las pérdidas de agua en los procesos son poco significativas, por lo que la mayor par-
te se descarga como efluente acuoso. El principal problema radica pues en la carga
contaminante contenida en las aguas residuales vertidas.

En la tabla 5 siguiente se ofrece un resumen de dichas cargas contaminantes. Los datos
obtenidos han sido extrapolados al nivel europeo a partir de resultados de investiga-
ciones realizadas en Alemania y Austria.

De las cifras obtenidas se deduce que un alto porcentaje de las emisiones totales de
las actividades de la industria textil es atribuible a sustancias que ya se encuentran en
las materias primas antes de que éstas entren en la secuencia de acabado del proceso.
Normalmente son:

® Agentes de encolado.
® Agentes de preparado.
@ |mpurezas de fibras naturales y materiales afines.

Los agentes de encolado se utilizan para ayudar en el proceso de trenzado. Se retiran
del tejido trenzado antes del proceso de acabado, produciendo altos niveles de com-
puestos organicos en el agua.

Los agentes de preparado y aceites de hilanderia se aplican a las fibras en varias eta-
pas del proceso, desde la fabricacion misma de la fibra (sélo en el caso de fibras sinté-
ticas) hasta la formacion de hilo. Estos compuestos organicos se retiran durante el pre-
tratamiento en los molinos de acabado a través del lavado o del proceso en seco (por
calor). En el primer caso contribuyen al aumento de la carga organica del efluente
acuoso final, en el sequndo caso se emiten a la atmosfera.
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TABLA 5: CARGAS CONTAMINANTES (Tm/ANO)

Sustancias Cargas medioambientales
(Tm/ano)
Sales 200.000-250.000

Impurezas de fibras naturales (incluyendo biocidas) y materias afines
(ej. lignina, sericina, cera, etc.)

50.000-100.000

Agentes de encolado (principalmente almidén y derivados del almidén,
pero ademas poliacrilato, alcohol polivinilico, carboximetilcelulosa,
galactomalania)

80.000-100.000

Agentes de preparado (principalmente aceites minerales, pero ademas
aceites de éster)

25.000-30.000

Agentes activos superficiales (agentes dispersores, emulsionadores,
agentes detergentes y humidificadores)

20.000-25.000

Acido carboxilico (principalmente acido acético)

15.000-20.000

Espesantes 10000-15000
Urea 5.000-10.000
Agente complejante < 5.000
Disolvente organico n.d.
Auxiliares especiales con mas o menos propiedades ecotoxicolégicas < 5.000

Fuente: 77, EURATEX, 2000.

Todas las fibras naturales contienen un porcentaje de impurezas y materias afines.
Estas materias asociadas son, por ejemplo, la grasa en el caso de la lana, pectina y
hemicelulosa en el caso del algodon, linino en el lino y sericina en la seda. Las impure-
zas son los metales, minerales y pesticidas. Todas estas sustancias deben ser retiradas
de la fibra antes de que ésta acceda al proceso de acabado. Ellas constituyen elemen-
tos potenciales del impacto medioambiental.

Las sustancias quimicas y auxiliares que se afaden en el proceso de acabado pueden
llegar a tener una proporcion de 1 kg de sustancias por kg de fibra textil procesada, lo
que es relativamente alto. La variedad de dichas sustancias es muy amplia: las Gltimas
ediciones del Tegewa? ofrecen una lista de mas de 7.000 sustancias auxiliares.

Partiendo de los datos de la tabla anterior, podemos considerar que las mayores car-
gas contaminantes derivadas de los productos aplicados durante el proceso provienen
de las sales, detergentes y acidos organicos (en ese orden).

Los colorantes no aparecen en el grafico, porque no parecen representar una carga sig-
nificativa especialmente si se compara con otras sustancias utilizadas en el proceso;
aunque hay que tomar en cuenta que las altas dosis de color pueden reducir la trasmi-
sion de luz a las plantas acuaticas. Por ello, su impacto sobre el medio acuéatico es
importante. De hecho, generan un impacto significativo, porque ademas se asocian a
otros pardmetros como compuestos organicos, haldégenos organicos absorbibles
(AOX), metales; especialmente en ciertos tipos de colorantes.

Un grupo de sustancias utilizadas en los procesos textiles debe mencionarse por sus
efectos potencialmente negativos sobre el medio ambiente. Son:

® Alquil fenoles etoxilatos (detergentes, agentes humedecedores, agentes niveladores:
sus metabolitos (octyl y nonyl fenoles) son altamente tdxicos para la vida acuatica y

4 Clasificacion de insumos quimicos
en la industria textil, segun el
potencial de contaminacion del
agua, establecida a partir de la
metodologia elaborada por la
Asociacion Alemana de
Productores de Quimicos para
Diferentes Industrias (TEGWA en
sus siglas alemanas).
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pueden interferir la reproduccién de las especies acuaticas como disruptores del sis-
tema endocrino (el octyl y nonylfenol forman parte de la lista de «sustancias priori-
tarias» que son objeto de acciones prioritarias dentro del &mbito de la Directiva Mar-
co 2000/60/EC, en particular el nonylfenol estd identificado como «Sustancia
peligrosa prioritaria»).

e Difenil polybromados y parafinas cloradas (piroretardantes), fenoles halogenados
(reagentes en el proceso de retardado de combustion): algunas sustancias de este
grupo han sido ya clasificadas como «sustancias peligrosas prioritarias» debido a su
toxicidad, persistencia y capacidad de bioacumulaciéon, o han sido evaluadas en el
marco de la legislacion (EEC) 793/93 sobre evaluacion y control de riesgos de las sus-
tancias quimicas existentes. Para otras sustancias de este grupo el debate sobre sus
efectos negativos para el medio ambiente continta abierto.

® Agentes para tratamiento anti-insectos basados en permetrina y cyfluthrin (fabri-
cacion de alfombras) y otros biocidas; éstos son altamente toxicos para la vida
acuatica.

® Agentes aislantes como EDTA, DPTA y NTA. Estos son capaces de formar compues-
tos estables con los metales (con poca capacidad de biodegradacion).

@ Compuestos clorados o que liberan cloro como el hipoclorito de sodio (agente blan-
gueador) y diclorosocianurato de sodio (agente para el tratamiento de la lana); éstos
pueden reaccionar con compuestos organicos y formar halégenos organicos absor-
bibles (AOX).

® Compuestos que contienen metales como el dicromato de potasio.

@ Sustancias con capacidad carcindgena, como ciertas aminas aromaticas, formadas
por la division de algunos colorantes, o vynilciclohexano y 1,3-butadieno que pue-
den estar presentes en dispersiones de polimeros debido a reacciones incompletas
durante la polimerizacion.

® Agentes transportadores, como el triclorobenceno, o-fenilfenol, etc.

Segun el informe 2000 de EURATEX>:

® Mas del 90% de los compuestos organicos y auxiliares en las operaciones de pretra-
tamiento y aplicacién de colorantes, no permanece en la fibra, lo contrario de lo que
sucede en el proceso de acabado.

@ Cerca de un 90% de la materia prima organica que se utiliza en un proceso textil
termina siendo parte de las aguas residuales y el resto se emite a la atmosfera.

En cuanto a las emisiones atmosféricas, los compuestos organicos volatiles se liberan
como consecuencia de actividades especificas como:

® Procesos de impresion, en caso que se utilicen disolventes organicos (p.e. si estan
presentes en los pigmentos de las tintas de impresion).

® Limpieza con disolventes organicos.

@ Tratamientos térmicos (p.e. termofijaciéon, secado y curado) cuando los materiales
textiles contienen sustancias susceptibles de sufrir procesos de evaporacién o degra-
dacion térmica (aceites, plastificadores, agentes de acabado y residuos de procesos
anteriores). Las emisiones de formaldehido y metano no combustionado pueden ser
significativas en plantas con un mantenimiento deficiente o con secado directo.

@ Vulcanizacién de las capas traseras (alfombras).

Ademas deben tenerse en cuenta las emisiones de CO,, SO,, NO, y particulas asocia-
das con la combustion in situ de combustibles fosiles.

El consumo de energia se produce, en un principio, al elevar la temperatura de las pai-
las (para el pretratamiento, aplicacion de tinturas, curado, etc.). Para ello se produce
vapor. Se requiere energia eléctrica para el funcionamiento de la maquinaria.
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FIGURA 3: DIAGRAMA DE LOS PROCESOS PRODUCTOS EN LA INDUSTRIA TEXTIL
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3.2. Las mejores Técnicas Disponibles para el sector

A) Buenas practicas ambientales y de gestion

Educacion y formacion medioambiental de los empleados, promoviendo su partici-
pacion activa en la gestion medioambiental.

Mantenimiento de equipos: realizacién de controles de emisiones, mantenimiento
de filtros y sistemas de tratamiento de efluentes, calibracién de los equipos, termo-
aislamiento en maquinas de alta temperatura, etc.

Manipulaciéon de sustancias quimicas: el personal responsable de la manipulacién de
sustancias quimicas debera disponer de la formacién necesaria para el desempefo
de la actividad. Asimismo, las areas de almacenamiento deben de estar situadas en
espacios equipados con sistemas de contenciéon de vertidos.

Automatizacion de la cocina de colores y de los diferentes equipos de dosificacion.
La automatizacion de los sistemas de dosificacion de reactivos comporta una impor-
tante disminucién en el margen de error en las medidas, evitdndose asi ajustes pos-
teriores de color o de otros tratamientos y el consiguiente gasto de recursos.
Gestion de los banos: preparacién automatizada just-in-time del bano, busqueda de
las relaciones de bafio éptimas, optimizacion en el uso del agua, etc.

Disposicion de la informacion relativa a los reactivos y materia prima en general. Esta
informacion debe ser facilitada por el proveedor.

Optimizacion en el uso de los recursos: agua, energia, reactivos y materias primas.
Reduccion de embalajes, uso de contenedores reciclables y reciclaje de los residuos
textiles.

Evaluacion de las corrientes de entrada y salida. Los diagramas de flujos y los balan-
ces de masas se consideran herramientas de gran utilidad para la identificacion del
potencial de optimizacién del sector. La figura 3 muestra el diagrama de flujos gene-
ral del sector textil.

B) Sustitucion de lubricantes y colas

La lubricacion de la materia prima en los procesos de preparacion de las fibras y la
fabricacion del tejido se realiza con aceites minerales. Se trata de productos con una
baja biodegradabilidad que, a elevadas temperaturas, se pueden volatilizar, emitiendo
gases NOoCivos.

Lubricantes para la preparacion de las fibras sintéticas

Para la sustitucion de los aceites minerales en los procesos de preparaciéon de las fibras
sintéticas se proponen los siguientes productos:

Poliéter/poliéster o poliéter/policarbonatos.
Poliolésteres especiales.
Esteres de acidos grasos.
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Las caracteristicas principales de la utilizacion de los lubricantes alternativos para la
preparacion de las fibras sintéticas son las siguientes:

Principales beneficios Puede ser aplicado en menor cantidad, reduciendo los malos olores.
medioambientales Menor volatilidad por una mayor estabilidad térmica.
Reduccién del consumo de agua.
Reduccién de la carga contaminante vertida en las aguas residuales, dado
que la presencia de producto en el tejido después del proceso es menor.

Posibles adversidades Dado el caracter corrosivo de los productos alternativos, algunos compo-
nentes de la maquinaria deben fabricarse de acero de alto grado.

El uso de los productos alternativos requiere una limpieza cuidadosa de los
equipos.

Aplicabilidad Estos productos alternativos son aplicables a las fibras de poliéster, las fibras
de poliamida 6.6, las fibras de poliamida 6 y la viscosa.

Coste econémico Aunque los lubricantes alternativos son mas caros, al requerirse menor con-
centracién para conseguir el mismo efecto, la diferencia de precio queda
compensada.

El uso de los productos alternativos supone un ahorro en el tratamiento de
las emisiones y aguas residuales.

Lubricantes para la hilatura de la lana

Para la sustitucion de los aceites minerales en los procesos de hilatura de la lana se pro-
ponen principalmente productos basados en glicoles. Estos compuestos se caracterizan
por tener una mayor biodegradabilidad que los aceites minerales y una menor capaci-
dad de permanencia en el tejido.

Las caracteristicas principales del empleo de lubricantes basados en glicoles para la
hilatura de la lana son las siguientes:

Principales beneficios Reduccion de la carga contaminante vertida en las aguas residuales.

medioambientales Reduccién de la cantidad de endocrinas potencialmente toxicas en las aguas
residuales.

Posibles adversidades El uso de glicoles conlleva un aumento de la espuma en el tratamiento de

las aguas residuales.
Los lubricantes con base glicol presentan mayor dificultad para el trata-
miento de las aguas residuales.

Aplicabilidad Algunas empresas reciben el hilo con el lubricante ya presente. Se trata de
gestionar con los proveedores la eliminaciéon de los lubricantes convencio-
nales.

Coste econémico El coste es equiparable al empleo de los lubricantes convencionales.
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Lubricantes para la fabricacion del tejido

La fabricacion del tejido requiere una correcta lubricacion de las agujas y otros elemen-
tos mecanicos. La dosificacion del lubricante en cada méaquina dependera de su velo-
cidad, asi como de sus caracteristicas técnicas.

El tejido puede contener entre un 4% y un 8% de lubricante, dependiendo de la
maquinaria utilizada en su fabricacion.

Se propone la sustitucion de los aceites minerales convencionales por aceites hidroso-
lubles, especialmente eficaces en los tejidos de algodén y sus mezclas.

Las caracteristicas principales del uso de aceites hidrosolubles como lubricantes para la
fabricacion del tejido son las siguientes:

Principales beneficios
medioambientales

Reduccién del consumo de agua, energia y productos quimicos.
Tratamiento mas sencillo de las aguas residuales.

Posibles adversidades

Los aceites hidrosolubles producen emulsiones, las cuales permanecen esta-
bles durante tres dias.

Se ha observado que en plantas en las que se utilizan aceites hidrosolubles,
puede haber episodios de corrosién sobre los equipos.

Aplicabilidad

Son aplicables a las fibras de celulosa, de poliéster y de poliamida.
Algunos tejidos sintéticos necesitan ser termofijados antes de ser lavados.
En este caso se utiliza la opcién «ruta seca», en la que el tejido recibe un ter-
mofijado antes del lavado y los humos resultantes son tratados en un preci-
pitador electrostatico recuperando el aceite y reduciendo la contaminacion
de las aguas residuales.

Coste econdémico

Si bien los aceites hidrosolubles son mas caros, el elevado coste se compen-
sa con la elevada productividad y el ahorro en el tratamiento de las aguas
residuales.
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Encolado ecologico

El proceso de tisaje requiere la aplicacion de colas a los hilos de urdimbre para evitar
gue éstos se rompan mientras se tejen. La cola sobrante se extrae en el proceso de
desencolado, proceso que genera aproximadamente el 70% de la demanda quimica
de oxigeno (DQO) de las aguas residuales generadas.

Sustitucion de las colas
Una alternativa a las colas convencionales son las colas basadas en poliacrilatos. Se tra-

ta de productos que pueden ser aplicados en cantidades menores que las colas con-
vencionales. Pueden ser eliminados con agua y sin necesidad de auxiliares.
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Las caracteristicas principales del uso de colas basadas en poliacrilatos son las siguien-

tes:
Principales beneficios Son productos biodegradables y bioeliminables.
medioambientales Se consigue una reduccién del consumo de agua, energia y productos qui-

micos.
Se reduce la DQO generada en las aguas residuales.
La reutilizacion de los poliacrilatos se considera viable.

Posibles adversidades El uso de poliacrilatos debe realizarse en pH bajos, ya que en medios alcali-
nos el producto aumenta su viscosidad y su manipulaciéon es mas incomoda.
Generan gran cantidad de lodos.

Aplicabilidad Las colas alternativas pueden ser utilizadas en todo tipo de fibras excepto
en los filamentos de poliéster y en algunos especificos tratamientos de aca-
bado.

Coste econémico El coste es similar en las dos alternativas.

Reduccién del uso de colas por prehumectaciéon

Con el fin de reducir el uso de colas, el hilo de urdimbre se puede someter a un pro-
ceso de prehumectacion. En este proceso, el hilo se bafia en agua caliente antes de su
encolado.

Las caracteristicas principales de la prehumectacion son las siguientes:

Principales beneficios Se disminuye la cantidad de cola aplicada entre un 20% y un 25%, depen-

medioambientales diendo del plegador de urdimbre y del tipo de fibra.
Se reduce la generacion de aguas residuales.

Posibles adversidades —

Aplicabilidad Se puede aplicar en todos los tipos de hilos de algodén y las mezclas de
algodén/poliéster con viscosa. Sin embargo, los mejores resultados se consi-
guen en hilos medianos y gruesos.

Su aplicaciéon es posible para lotes de mas de 5.000 metros.

Coste econémico El equipo de encolado con un sistema de prehumectacion es entre 25.000 y
75.000 euros mas caro que el convencional.

Los costes operacionales son similares.

Minimizacion de colas por hilatura compacta
En la hilatura compacta, los filamentos de fibra se presionan ligeramente con disposi-

tivos neumaticos, para aumentar su resistencia a la abrasiéon y reducir su fibrosidad.
Este aumento de resistencia permite reducir la aplicacion de colas.
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Las caracteristicas principales de la hilatura compacta son las siguientes:

Principales beneficios Se disminuye la cantidad de cola aplicada en un 50%.

medioambientales Se reduce la carga de contaminantes de las aguas residuales.

Posibles adversidades —

Aplicabilidad Sélo en algunas ocasiones es posible la adaptacién de las actividades ya

existentes a este sistema.
Su aplicabilidad s6lo ha sido probada en los hilos de algodén.

Coste economico Los costes adicionales de la hilatura compacta se compensan con el ahorro
en colas.

C) Sustitucion de reactivos

Parte de los reactivos utilizados en los procesos de tintura pueden ser perjudiciales para
el medio ambiente. A continuacion se propone la sustitucion de estos reactivos por
otros alternativos.

Sustitucion de los tensioactivos con baja biodegradabilidad y alta toxicidad

La baja biodegradabilidad y la elevada toxicidad es una de las caracteristicas habitua-
les de gran parte de los tensioactivos empleados en el sector textil como por ejemplo,
los alquilfenoletoxilatos (APEO). Una alternativa a estos productos son los alcoholes

etoxilatos (AE), que son biodegradables y no forman compuestos toxicos.

Las caracteristicas principales del empleo de los tensioactivos AE son las siguientes:

Principales beneficios El uso de auxiliares sin APEO reduce considerablemente el potencial téxico

medioambientales de las aguas residuales y facilita el tratamiento de las aguas residuales gene-
radas.

Posibles adversidades Los productos alternativos al APEO son menos efectivos, requiriéndose

mayor concentracién de producto para conseguir el mismo efecto.
No se han detectado posibles efectos medioambientales adversos.
Aplicabilidad Son aplicables tanto en las nuevas instalaciones como en las instalaciones
existentes.
Muchos tensioactivos se aplican en la preparacién de la fibra y el hilo, por
lo que algunas empresas reciben el producto con el tensioactivo ya presen-
te. Se trata de gestionar su sustitucién con los proveedores.
Coste economico El coste de los reactivos AE es entre un 20% y un 25% superior a los ten-
sioactivos habituales.

Sustitucion de los agentes complejos compuestos por nitrogeno y/o fésforo

Los agentes complejos utilizados en los pretratamientos y en la tintura son habitual-
mente polifosfatos, fosfonatos y aminoacidos carboxilicos (EDTA, DTPA y NTA). Se tra-
ta de sustancias no biodegradables, que contienen nitrégeno y fésforo en su estructu-
ra.
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Una alternativa a los agentes complejos tradicionales son los policarboxilatos, acidos
policarboxilicos o bien acido carboxilico hidrogenado. Todos ellos son libres de fésforo
y nitrégeno.
En el siguiente cuadro se compara los agentes complejos convencionales con los alter-
nativos:
Propiedades EDTA, NTA Polifosfatos Fosfonatos Policarboxilatos Acido Copolimeros
ecologicas DTPA carboxilico  de azucar
hidrogenado
Biodegradable No Si Inorganico No No Si Si
Bioeliminable No - - Si Si - -
Contiene Si Si No No No No No
nitrégeno
Contiene fosforo No No Si Si No No No
Removilizacion Si No No No No No No
de los metales
pesados

Las caracteristicas principales de la utilizacion de los agentes complejos libres de nitré-

geno y fésforo son las siguientes:

Principales beneficios
medioambientales

Se reduce la eutrofizacién provocada por las aguas residuales generadas.
Se aumenta la capacidad de biodegradacion del efluente final.

Se reduce el riesgo de removilizacion de metales pesados.

Posibles adversidades

Considerando como referencia los complejantes convencionales, no existen
posibles adversidades en el uso de los complejantes alternativos.

Aplicabilidad

Los agentes complejantes alternativos pueden ser utilizados tanto en los

procesos continuos como en los discontinuos.

Coste econémico

Los costes son equiparables.

Seleccion de agentes antiespumantes ambientalmente correctos

Los agentes antiespumantes son productos compuestos de aceites minerales, por lo

que contribuyen a aumentar la carga organica de los efluentes finales.

Los agentes antiespumantes alternativos, libres de aceites minerales, estan compues-
tos por siliconas, ésteres acidos fosféricos, moléculas pesadas de alcohol, tributilfosfa-
tos, derivados de flor y mezclas de estos componentes, aumentando asf su grado de

bioeliminacion.
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Las caracteristicas principales de los antiespumantes libres de aceites minerales son las

siguientes:
Principales beneficios Se minimiza la carga de hidrocarburos en los efluentes, disminuyendo la
medioambientales DQO y aumentando la capacidad de bioeliminacion.

Se reducen las emisiones de COV en los procesos a altas temperaturas.
Los antiespumantes en base de silicona tienen una alta eficiencia, reducién-
dose la cantidad de producto a aplicar.

Posibles adversidades Las siliconas son eliminadas solo por tratamientos abiéticos de las aguas
residuales.
A ciertas concentraciones, los aceites de siliconas pueden impedir la difusiéon
de oxigeno dentro del lodo activo.
Los tributilfosfatos tienen un olor intenso y fuertemente irritante.
Las moléculas pesadas de alcohol tienen un olor intenso y no pueden ser uti-
lizadas en bafos calientes.

Aplicabilidad No existen limitaciones particulares para el uso de los antiespumantes libres
de aceites minerales.
Coste econémico Los costes son equiparables.

Desgrasado de la lana

Para la extracciéon de la grasa de la lana se utilizan tanques de gravedad, hidrociclones
o decantadores, pudiéndose combinar los diferentes sistemas. El proceso se realiza con
agua caliente. A continuacion, se proponen dos sistemas para la optimizacion del des-
grasado de la lana.

Sistemas de recuperacion de la grasa de lana

Los efluentes procedentes del desgrasado de la lana pueden ser recuperados y recicla-
dos mediante sistemas de recuperaciéon de la grasa de lana. La recuperacién de la gra-
sa contenida en los efluentes se realiza habitualmente mediante equipos de decanta-
cién o centrifugacion, en agua caliente, que separan el material extraido en tres fases:

® Fase superior: grasa anhidra, recuperable como subproducto.

@ Fase inferior: material no recuperable, compuesto principalmente de suciedad.

® Fase media: fraccion intermedia de las dos anteriores que se reintroduce de nuevo
en la centrifugadora.
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Las caracteristicas principales de los sistemas de recuperacion de la grasa de lana son
los siguientes:

Principales beneficios Reduccion del consumo de agua entre 25% y 50%.
medioambientales Reduccién del consumo de energia.

Recuperacion de la grasa de lana como subproducto.

Reduccion del consumo de detergentes y aditivos proporcional al ahorro de

agua.

Reduccidon de la carga contaminante en las aguas residuales.

Posibles adversidades El residuo soélido resultante debe ser gestionado correctamente para no pro-

ducir una posible contaminacién del suelo.

Aplicabilidad El sistema es aplicable tanto en nuevas instalaciones como en instalaciones

existentes.

Coste econémico Una instalacién de estas caracteristicas de capacidad de 15.000 a 25.000
Tm/afo de grasa de lana puede costar entre 400.000 y 800.000 euros, amor-

tizdndose en un periodo de dos a cuatro anos.

Sistemas de minimizacién del consumo energético

El proceso de descrudo de la lana se realiza normalmente en agua caliente por lo que
las posibilidades de ahorro energético son manifiestas. Algunas acciones para una
minimizacion del consumo energético son:

® Tapar las barcas o cubas de desgrasado para evitar el escape de calor.

® Aumentar el rendimiento de las prensas para optimizar la extracciéon mecénica del
agua antes del secado.

® Subir la temperatura de la Ultima barca para mejorar la eficiencia de extraccion.

Las caracteristicas principales de los sistemas de minimizacién de energia son las
siguientes:

Principales beneficios Reduccién del consumo de energia.

medioambientales

Posibles adversidades No existen posibles adversidades en el ahorro de energia.

Aplicabilidad Sélo alguno de los sistemas de minimizaciéon de energia son aplicables en las

instalaciones ya existentes

Coste econémico —

Recuperacion de los agentes de encolado por ultrafiltracion

Los agentes de encolado se aplican al hilo con la finalidad de protegerlo durante el pro-
ceso de tejeduria. Deben ser eliminados, mediante un lavado con agua caliente, antes
de los procesos de pretratamiento del textil, contribuyendo a un aumento de la carga
de DQO de las aguas residuales, de un 40-70%.

Los agentes de encolado sintéticos y solubles en agua, como el alcohol polivinilico, los
poliacrilatos y la carboximetil celulosa, pueden ser recuperados, del agua de lavado,
por ultrafiltracion.
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Las caracteristicas principales del sistema de recuperacién de los agentes de encolado
por ultrafiltraciéon son las siguientes:

Principales beneficios
medioambientales

Reduccion de la DQO de las aguas residuales en un 40-70%.
Recuperacion de los agentes de encolado en un 80-85%.
Reducciéon de la produccién de lodos.

Reduccién del consumo de energia.

Posibles adversidades

El proceso de ultrafiltracién requiere de energia. Sin embargo, la cantidad
consumida es menor que la requerida para la produccion de nuevos agentes
de encolado.

Aplicabilidad

Esta técnica solo es aplicable para los agentes de encolado sintéticos y solu-
bles en agua, como el alcohol polivinilico, los poliacrilatos y la carboximetil
celulosa.

El agente de encolado recuperado debe mantenerse en condiciones estériles.
También pueden existir limitaciones de aplicabilidad cuando, ademas de los
agentes de encolado, se utilizan otros agentes auxiliares, ya que éstos perma-
neceran en el concentrado resultante de la ultrafiltracion.

Coste econémico

La instalacion de una planta de ultrafiltracién tiene unos costes de inversion
de aproximadamente 1.237.000 euros.

Aplicacion de la ruta oxidativa para la eliminaciéon de los agentes de encolado

Los tejidos, segun el origen y la calidad del sustrato, pueden contener una gran diver-
sidad de agentes de encolado. La mayoria de las industrias de acabado, las cuales tra-
bajan con muchos tipos de tejidos, estan interesadas en un sistema rapido y fiable de
eliminacion de las impurezas de la fibra.

En condiciones especificas, con pH de aproximadamente 13, el H,O, genera radicales
libres que degradan de manera eficiente y uniforme todos los tipos de agentes de
encolado.

Las caracteristicas principales de la ruta oxidativa para la eliminacién de los agentes de
encolado son:

Principales beneficios
medioambientales

Reduccion del consumo de agua y energia.
Facilita el posterior tratamiento de las aguas residuales.

Posibles adversidades

No existen posibles adversidades.

Aplicabilidad

Esta técnica es aplicable en nuevas instalaciones asi como en instalaciones ya
existentes.

Coste econémico

Se minimizan los costes de produccion debido a la reduccion del consumo de
agua y energia.
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Encolado, descrudado y blanqueo en un Unico paso. Sistema Flash Steam

Los procesos habituales de desencolado, blanqueo y descrudado del tejido de algodén
y sus mezclas requieren varios pasos, con los consiguientes consumos de agua, ener-
gia, reactivos y generacion de aguas residuales. La realizacién de estos procesos en un
solo paso, significa un importante ahorro en energia y agua, asi como un importante
aumento de la productividad. El proceso se realiza con un desencolado, un descruda-
do alcalino (cracking) y un blanqueo con peréxido de hidrégeno.

Las caracteristicas principales del sistema Flash Steam son las siguientes:

Principales beneficios Reducciéon del consumo de agua y energia.

medioambientales

Posibles adversidades No existen posibles adversidades.

Aplicabilidad Esta técnica solo es aplicable en instalaciones con maquinaria moderna.

Coste econémico Se minimizan los costes de produccion al reducirse el consumo de agua y
energia.

Sustitucion de los compuestos con cloro en el blanqueo

El producto mas utilizado en los procesos de blanqueo es el hipoclorito sédico, a pesar
de gue su contenido en cloro da lugar a aguas residuales con elevados contenidos de
AOX.

La alternativa a este producto es el peréxido de hidrégeno, mucho menos agresivo
para el medio ambiente. Sin embargo, con este producto no se consigue un nivel de

blancura tan elevado vy, algunas veces, se combina con hipoclorito sddico.

Las caracteristicas principales de la utilizacion del peréxido de hidrégeno:

Principales beneficios Se minimiza, y en algunos casos se elimina, la presencia de AOX en las aguas
medioambientales residuales.
Posibles adversidades Es necesaria la aplicacién de complejantes, por ejemplo EDTA o DTPA, como

estabilizadores del peréxido de hidrégeno. Estos pueden formar compuestos
estables con metales y ademas, normalmente, presentan una baja biodegra-
dabilidad.
Para mejorar la blancura final, se suelen aplicar abrillantadores 6pticos, los
cuales contribuyen al aumento de DQO de las aguas residuales. Ademas, son
potencialmente irritantes y su uso, para determinadas prendas, no siempre
es posible.

Aplicabilidad Esta técnica es aplicable tanto en nuevas instalaciones como en instalaciones
ya existentes.
El peréxido de hidrégeno es aplicable para todos los tejidos de celulosa, lana
y la mayoria de sus mezclas. También es aplicable a los géneros de punto
hechos de algodén y sus mezclas.

Coste econémico En general, el blanqueo con peréxido de hidrogeno presenta unos costes
similares al blanqueo con hipoclorito sédico.
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Lavado enzimatico

El lavado enziméatico con amilasas es un proceso convencional y estable utilizado habi-
tualmente. Con las enzimas, el tejido obtenido es mas hidroéfilo y se adquiere un mayor
grado de blancura, pero el grado de limpieza es inferior al obtenido mediante el méto-
do oxidante.

Las principales caracteristicas del lavado enzimatico son las siguientes:

Principales beneficios Reduccion del consumo de agua durante el lavado de un 20%.
medioambientales
Posibles adversidades Los beneficios ambientales del lavado enzimatico no son nada claros.

Las enzimas contribuyen a un aumento de la carga organica y, ademas, su
accion estd basada en una hidroélisis mas que en una oxidacién.

Un balance global del empleo de enzimas revelard, probablemente, que no
se produce ninguna mejora ambiental.

Aplicabilidad Puede ser usado en fibras celulésicas y todas sus mezclas, para tejidos y géne-
ros de punto y en procesos continuos y discontinuos.
Coste economico Es mas econémico, si se considera todo el coste del proceso.

Recuperacion del alcali del mercerizado

En el proceso de mercerizado, el algodoén se trata con una concentraciéon de sosa caus-
tica de 270-300 g/l o bien 170-350 g/Kg de tejido, durante 40-50 segundos. Posterior-
mente se aclara para extraer la sosa caustica.

En la recuperacion, la sosa se concentra mediante evaporacion para ser recirculada. En
algunos casos, si necesita ser purificada, se realiza una sedimentacién o una oxida-
cion/flotacion con inyeccion de perédxido de hidrégeno.

Las caracteristicas principales de la recuperacion del alcali del mercerizado son las

siguientes:

Principales beneficios Reduccion drastica de la carga alcalina de las aguas residuales.

medioambientales El acido necesario para la neutralizaciéon de las aguas residuales también dis-
minuye fuertemente.

Posibles adversidades La evaporacion requiere aproximadamente 0.3 Kg vapor/Kg agua evapora-
da en 4 fases de evaporizacion.

Aplicabilidad Esta técnica puede ser implantada tanto en instalaciones de nueva construc-
cién como en instalaciones ya existentes.

Coste econoémico El coste de inversion es de entre 200.000 y 800.000 euros.

32



Participacién y derechos ambientales de los trabajadores en la empresa espainola LIPS

- ®
La Ley de Prevencion y Control Integrados de la Contaminacion en el sector textil 3 istas

D) Tinturas

Tintura por agotamiento de las fibras de poliéster y sus mezclas, sin carriers o
con carriers alternativos

Aungue habitualmente la tintura de las fibras de poliéster se realiza en autoclaves a
temperaturas de 130° C, en el caso de las mezclas de poliéster y lana, y debido a la
sensibilidad de ésta, el proceso de tintura se debe realizar a temperaturas inferiores a
los 100° C. Para ello, es necesario afadir carriers, con la finalidad de aumentar la velo-
cidad de tintura.

Las sustancias activas utilizadas como carriers son:

® Monoclorobenceno, triclorobenceno, etc.
e o-fenilfenol.

@ Bifenil y otros hidrocarburos aromaticos.
® Ftalatos.

Dado que las sustancias citadas anteriormente son téxicas, pueden ser sustituidas por
otras sustancias alternativas libres de cloro, basadas en:

® Benzilbenzoato.
e N-alquilftalimida.

Las caracteristicas principales de la tintura por agotamiento, sin carriers o con carriers
alternativos, son las siguientes:

Principales beneficios Reduccion o eliminacién de las emisiones de carriers.

medioambientales Empleo de sustancias facilmente biodegradables. Mayor facilidad de depura-
cion.

Posibles adversidades Los carriers alternativos son menos efectivos que los convencionales y se
requiere mas tiempo y cantidad de producto para conseguir el mismo efecto.

Aplicabilidad La tintura sin carriers sélo es aplicable cuando se utiliza maquinaria de alta

temperatura (HT-dying). Este proceso no se puede realizar con mezclas de
poliéster y lana.
La tintura con carriers alternativos es aplicable a todos los tipos de poliéster
y sus mezclas.

Coste econémico Los dos tipos de carriers son equiparables en costes.

Utilizacion de dispersantes bioeliminables en las formulaciones del baino de
tintura

Para la tintura del poliéster se utilizan diferentes tipos de colorantes, como los coloran-
tes dispersos, los colorantes sulfurosos o los colorantes tina. Todos ellos requieren de
la adicion de agentes dispersantes para asegurar la dispersion uniforme del tinte.

Los dispersantes convencionales se caracterizan por su bajo indice de biodegradabili-
dad, entre un 20% y un 30%, generando aguas residuales con elevadas DQO.
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Se propone la sustitucion de dispersantes convencionales por dispersantes biodegrada-
bles. Estos pueden ser:

® Dispersantes basados en ésteres de acidos grasos
® Dispersantes basados en mezclas de sales de sodio, compuestos aromaticos y/o aci-
do sulfdrico.

Las caracteristicas principales de la utilizacion de dispersantes bioeliminables en el bafo
de tintura son las siguientes:

Principales beneficios
medioambientales

Aumento considerable del indice de bioeliminacién. Entre un 90% y un 93%
en los ésteres de acidos grasos y de un 70% en las mezclas de sales de sodio.

Posibles adversidades

No existen posibles adversidades.

Aplicabilidad

Los dispersantes basados en ésteres de acidos grasos solamente pueden ser
utilizados en las formulaciones liquidas de los colorantes dispersos, mientras
que los restantes tienen una mayor versatilidad.

Coste econémico

Los dispersantes alternativos propuestos tienen un mayor coste.

Tintura continua con colorante tina en un solo paso
La tintura convencional con colorantes tina consta de varios pasos:

® Impregnaciéon con colorantes, tintura intermedia e impregnacién con auxiliares.
@ Tratamiento al vapor.
® Oxidacion y lavado.

Se propone eliminar el tratamiento al vapor y el lavado y reducir a un Unico paso la
impregnacion de colorantes y auxiliares, realizando la tintura continua con colorante
tina en un solo paso.

Las caracteristicas principales de la tintura continua con colorantes tina en un solo paso
son las siguientes:

Principales beneficios
medioambientales

Reduccion del consumo de agua, energia y productos quimicos.

Posibles adversidades

No se conocen posibles adversidades.

Aplicabilidad

Esta técnica es adecuada para la celulosa y las mezclas de celulosa y poliés-
ter. Sin embargo, sélo es aplicable para colores palidos.

Coste econémico

Su aplicacién es altamente rentable.
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Tratamientos posteriores a la tintura de poliéster

El objetivo principal de los tratamientos posteriores a la tintura de poliéster es eliminar
el colorante disperso no fijado en la fibra.

Si la tintura se ha realizado a alta temperatura, se realiza un bafio de tintura acido a
temperatura inferior a 70° C, con un posterior bafio reductor a 80° C con hidrosulfito
y agentes dispersantes. El tejido final debe tener un pH entre 4 y 7 para que, al entrar
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en la rame, no adquiera coloracion amarilla. Este proceso supone un importante con-
sumo de agua y energia, asf como de reactivos.

Se proponen las siguientes alternativas:

a) Adicién en el bafo acido de un agente reductor basado en un derivado del dcido
sulfarico de cadena corta.

La toxicidad de este agente es baja y ademas es biodegradable.

Las principales caracteristicas de la adicion en el bafo de postratamiento de un agen-
te reductor derivado del 4cido sulfurico en cadena corta son las siguientes:

Principales beneficios Reduccion del consumo de agua y energia.

medioambientales Reduccion de la toxicidad y mayor biodegradabilidad del efluente generado,
aunque sigue requiriendo un tratamiento.

Posibles adversidades A diferencia de la ditionita de sodio, el producto no es corrosivo, ni inflama-

ble, ni irritante y tampoco produce olores desagradables.
Los subproductos de la reaccién de reduccidén pueden ser mas toxicos que los
del colorante original.

Aplicabilidad Apto en todo tipo de maquinas de tintura y valido para fibras de poliéster,
acrilicas, acetato de celulosa y sus mezclas.

Coste economico Aumenta la productividad y reduce los costes de recursos y gestiéon de
efluentes.

b) Uso de colorantes dispersos que permitan el lavado en medio alcalino por solubili-
zacion hidrolitica.

Se trata de los colorantes azoicos dispersos, los cuales contienen en su formulacion
grupos de ftalamidas.

Las caracteristicas principales del uso de colorantes azoicos dispersos son las siguien-

tes:
Principales beneficios Reduccion de la DQO de los efluentes finales.
medioambientales
Posibles adversidades No se conocen posibles efectos adversos.
Aplicabilidad Utilizado en poliéster y mezcla de poliéster y algodon.
Coste econémico Inicialmente es mas caro que el método tradicional, pero se ahorra tiempo,
agua, energia y reactivos.
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Tintura con colorantes sulfurosos sin azufre o con bajo contenido en él

Los colorantes sulfurosos se utilizan para la tintura rapida del algodén en tonos oscu-
ros. Dado que estos colorantes son insolubles en agua, deben reducirse con sulfuro
sodico. En algunos casos, el colorante sulfuroso ya lleva incorporado el componente

reductor.

Los efluentes residuales generados por este tipo de colorantes son téxicos, perjudicia-

les para el medio ambiente y generan malos olores.

Se propone el uso de colorantes sin azufre o con un bajo contenido en él, pudiéndo-

se disminuir el uso de agentes reductores.

Las caracteristicas principales del uso de colorantes sulfurosos sin azufre o con bajo

contenido en él son las siguientes:

Principales beneficios
medioambientales

Reduccion de la cantidad de sulfuro en las aguas residuales.
Reduccion del consumo de agentes de reduccion.

Posibles adversidades

Cuando se utiliza ditionita sédica como reductor, el contenido en sulfuro de
las aguas residuales debe tenerse en cuenta.

Aplicabilidad

Estos colorantes pueden ser usados tanto en nuevas instalaciones como en
instalaciones ya existentes.

Coste econémico

Los colorantes alternativos tienen un mayor coste que los colorantes sulfuro-
sos convencionales.

Minimizacion de las pérdidas del bafno de tintura en el proceso fulard

Cada vez que se requiere un cambio de color, se debe vaciar la pastera y su contenido,
con las consiguientes pérdidas de bafo. Una reubicacion del fulard, méas cercano a la
pastera, puede conseguir una reduccién de estas pérdidas de bafio. Asimismo, un con-
trol en las entradas de materia prima, mezclando los componentes justo antes de
depositarlos en la pastera y calculando el producto necesario, o la reduccion de la
capacidad de la pastera, puede suponer un importante ahorro de materia prima y una
reduccion de los residuos generados.

Principales beneficios
medioambientales

Reduccion de los residuos de tintura entre 60% y 90%.
Reduccion de las pérdidas de materia prima.

Reduccion del bafo de tinte residual de 150 litros a 5 a 15 litros.
Reduccion de un 25% del agua en aclarados.

Posibles adversidades

No existen posibles efectos adversos.

Aplicabilidad

La aplicacion es posible en nuevas instalaciones y en instalaciones existentes,
(con procesos de tintura continua y semicontinua).

Coste econémico

El coste de inversion de un sistema de dosificacion automatico y de minimi-
zacion del volumen del bafio es de unos 85.000 euros. Sin embargo, los aho-
rros producidos por la minimizacién de las pérdidas pueden suponer la recu-
peracién de la inversion en tan sélo 1 aio.
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Tintura con colorantes reactivos
En los procesos de tintura con colorantes reactivos se han identificado las siguientes
alternativas.
Tratamiento posterior con enzimas en la tintura
El proceso de tintura con colorantes reactivos requiere unos lavados posteriores en los
cuales se elimina la cantidad de colorante hidrolizado.
Se propone la sustitucion del lavado convencional por un tratamiento enzimatico,
mediante el que se extraera el colorante hidrolizado del tejido y del bafio de tintura,
reduciendo el consumo de agua y energia.
En el siguiente cuadro se muestran las principales diferencias, en los pasos de aclara-
do, entre ambos sistemas.
Tratamiento convencional Tratamiento con enzimas
5 minutos de aclarado en «overflow» 5 minutos de aclarado en «overflow»
10 minutos en agua a 40° C 10 minutos en agua a 40° C, neutralizaciéon
10 minutos en agua a 40° C, neutralizacion 10 minutos en agua a 60° C
10 minutos en agua a 95° C 10 minutos en agua a 95° C
10 minutos en agua a 95° C 10 minutos en agua a 50° C, tratamiento enzimatico
10 minutos en agua a 50° C 10 minutos en agua a 30° C
10 minutos en agua 30° C —
Las caracteristicas principales del tratamiento posterior con enzimas son las siguientes:
Principales beneficios El tratamiento enzimético consigue un importante ahorro de reactivos, agua
medioambientales y energia.
Posibles adversidades No se conocen efectos adversos.
Aplicabilidad Esta técnica solo es aplicable a la tintura por agotamiento con colorantes
reactivos.
Coste econémico Reduccion de costes en energia, agua y reactivos.

Tintura por agotamiento de fibras de celulosa con alta fijacion de colorantes
reactivos polifuncionales

La tintura con reactivos monofuncionales puede alcanzar un indice de fijacién de los
colorantes en el tejido de hasta un 60%. Los estudios realizados con el fin de aumen-
tar el grado de fijacidon demuestran que los colorantes con reactivos bifuncionales (dos
grupos funcionales) consiguen un mayor indice de fijacion, ya que la reacciéon de éstos
con la celulosa aumenta considerablemente, hasta un 90%.

37



u
.
3' iSi'CIS Participacion y derechos ambientales de los trabajadores en la empresa espafola

La Ley de Prevencion y Control Integrados de la Contaminacién en el sector textil

Las caracteristicas principales de la tintura de las fibras de celulosa con reactivos poli-
funcionales son:

Principales beneficios Reduccion de la carga contaminante (colorantes) de las aguas residuales.
medioambientales

Posibles adversidades No se conocen posibles efectos adversos.

Aplicabilidad Puede ser aplicado en todo tipo de equipos.

Coste economico Los colorantes polifuncionales son mas caros que los convencionales. Sin

embargo, el ahorro debido a una mayor fijacion del colorante y la reduccién
de consumos es considerable.

Eliminacion del empleo de detergentes en los lavados posteriores a la tintura
de los tejidos de algodon

A menudo, los procesos de lavado con detergente, posteriores a la tintura, no mejo-
ran la eliminacion del colorante hidrolizado. Por ello, en numerosas actividades, des-
pués de la tintura con reactivos, el tejido se aclara con agua caliente sin el uso de deter-
gentes. La calidad no se ve afectada y aumenta la velocidad del proceso.

Las caracteristicas principales de los lavados posteriores a la tintura de los tejidos de
algodén sin detergente son las siguientes:

Principales beneficios Reduccion del consumo en detergente.

medioambientales Reduccion de la carga contaminante de las aguas residuales generadas.

Posibles adversidades La sustitucion del aclarado en frio por el aclarado en agua caliente supone
un mayor consumo energético.

Aplicabilidad La aplicacién de esta técnica puede implicar un cambio en el tipo de coloran-
tes utilizados.

Coste economico El mayor consumo de energia se compensa con el ahorro en detergentes.

Proceso Econtrol®, alternativo de la tintura continua y semicontinua
convencional de los tejidos de celulosa con colorantes reactivos

En el proceso continuo convencional, el Pad-Bach, se utilizan como reactivos la urea,
el silicato de sodio, asi como otras sales diversas. El proceso tiene una duracién de 12
horas y se desarrolla a unos 115° C. En el proceso alternativo se aplican el colorante,
un humectante y un débil alcali, a bajas temperaturas, eliminando el consumo de urea,
sales y silicatos de sodio.
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Las caracteristicas principales del proceso Econtrol® alternativo a la tintura continua y
semicontinua convencional de los tejidos de celulosa con colorantes reactivos son las

siguientes:

Principales beneficios
medioambientales

Eliminacion de la urea, sales y silicatos de sodio en el proceso.
Reduccion de la alcalinidad de las aguas residuales.
Disminucién del consumo de energia.

Posibles adversidades

No se han detectado posibles efectos adversos.

Aplicabilidad

Es un proceso con una alta versatilidad y aplicabilidad.

Coste econémico

El coste inicial es de unos 0,75 millones de euros. Este coste inicial, sin embar-
go, se compensa por la gran reduccién de los costes en reactivos y energia.

Colorantes con cromo

Las fibras proteicas requieren de las sales de cromo para la correcta fijacion de los colo-
rantes. En este capitulo se describen algunos procesos de optimizacion de la tintura
con colorantes con cromo.

Método de tintura afterchroming bajo en cromo o ultra bajo en cromo para la
tintura de la lana

La tintura con cromo de la lana es actualmente fundamental para la obtencion de
tonos oscuros a precios competitivos y en calidades dptimas.

Para reducir el cromo de los efluentes residuales, se propone el uso del método
afterchroming bajo en cromo. EI método consiste en la aplicacién estequiométrica de
cromo (bajo en cromo) o subestequiométrica (ultra bajo en cromo) junto con un con-
trol del pH entre 3,5y 3,8, siendo opcional el uso de un agente reductor.

Las principales caracteristicas del método afterchroming bajo en cromo para la tintura
de la lana son las siguientes:

Principales beneficios Reduccién del contenido en cromo de las aguas residuales generadas.

medioambientales

Posibles adversidades No existen efectos adversos si se utilizan los procesos «afterchroming» con-
vencionales.

Aplicabilidad Los métodos «afterchroming» son facilmente aplicables. Sin embargo, pueden
afectar negativamente la reproduccion adecuada de la sombra requerida.

Coste econémico La adicién de agentes de reducciéon conlleva un alargamiento del ciclo de

tintura y una reduccién de la productividad y un aumento de costes.
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Tintura de lana sin cromo

La alternativa al dicromato de sodio para la obtencion de tonos oscuros en la tintura
de la lana son los colorantes reactivos bifuncionales. Estos generalmente contienen

grupos reactivos bromo-acrilamida.

En el siguiente cuadro se muestra una comparativa entre los dos tipos de colorantes:

Colorante con cromo

Colorante reactivo bifuncional

Mecanismos de

Molécula acida

Enlace covalente

fijacion
indice de fijacion  Colorante de cromo tradicional: 83%  Colorante reactivo optimizado: <95%
del tinte Colorante de cromo optimizado:

<99%

Formulaciéon

Soélo un cromoforo cede color negro

Combinacién de tintes necesaria para ceder
colorante negro

Capacidad de
la igualacién

Buena igualacién

Depende de los auxiliares de tintura y la
combinacion de reactivos

Propiedad de Alta Alta
solidez
Reproducibilidad  Dificil asociacién de tonos Muy buena

Proceso de tintura

Dos pasos de tintura (tintura y cro-
mado)

Un paso de tintura, aunque para tonos oscu-
ros se necesita un tratamiento posterior

Las caracteristicas principales de la tintura de lana sin cromo son las siguientes:

Principales beneficios
medioambientales

Eliminacién del cromo hexavalente.

Posibles adversidades

duales.

Los colorantes reactivos producen una mayor coloracion de las aguas resi-

Los colorantes reactivos pueden producir AOX en las aguas residuales.
La tintura con colorantes reactivos implica un mayor consumo de agua y

energia.

Aplicabilidad

Los reactivos son adecuados para lana y poliamida y pueden ser aplicados en

todo tipo de maquinaria.

Coste econémico

Globalmente, costes similares en ambos procesos.
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Reduccion de las emisiones en la tintura de la lana con colorantes

premetalizados

Los colorantes con cromo habitualmente utilizados en la tintura de la lana pueden ser
sustituidos en algunos casos por los reactivos, asi como por los llamados colorantes

premetalizados.
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Los colorantes premetalizados se deben utilizar bajo las siguientes condiciones:

® A pH determinados.
e Utilizando alcoholes etoxilatos grasos como auxiliares.
® Remplazando el acido acético por el acido férmico.

Las caracteristicas principales del uso de colorantes premetalizados para la tintura de
la lana son las siguientes:

Principales beneficios Eliminacién del cromo

medioambientales Reducciéon de la DQO debido a la sustitucién del acido acético (1.067 mg/qg)
por acido férmico (235 mg/qg).
Reduccion del consumo de agua

Posibles adversidades No se conocen posibles efectos adversos.

Aplicabilidad Los colorantes premetalizados se pueden aplicar en actividades ya existentes.
Se puede aplicar al 50% de la lana procesada anualmente.

Coste econémico El corto tiempo de proceso y la reducciéon del consumo de agua conlleva un

importante ahorro.

Uso de liposomas como auxiliares en la tintura de lana

El uso de liposomas como auxiliares en la tintura de la lana con tintes acidos es una
alternativa a la tintura convencional.

También la tintura de las mezclas de lana/poliéster con tintes dispersos se debe realizar
a temperaturas cercanas a los 100° C y con baja concentracion de carriers. Sin embar-
go, el uso de liposomas como agentes auxiliares incrementa la difusion del colorante
dentro de la fibra de lana.

Las caracteristicas principales del uso de liposomas como auxiliares en la tintura de la
lana son las siguientes:

Principales beneficios Ahorro de energia.

medioambientales Disminucion de la DQO en las aguas residuales.
Disminucién de la conductividad en las aguas residuales.

Posibles adversidades No se conocen posibles efectos adversos.

Aplicabilidad El uso de liposomas presenta una aplicabilidad general en la tintura de la
lana.

Coste econémico El coste de los liposomas es compensado por el ahorro de energia y el

aumento de la calidad del tejido.

41



u
.
3' istas Participacion y derechos ambientales de los trabajadores en la empresa espafola

La Ley de Prevencién y Control Integrados de la Contaminacidn en el sector textil

Optimizacion de maquinaria

El constante desarrollo de nuevas tecnologias en el sector de la tintura permite redu-
cir considerablemente los consumos de energia, agua y reactivos. A continuacion se

exponen algunas tecnologias de interés.

Optimizacién de los equipos en los bafos de tintura

Los parametros principales considerados en el diseio de nuevas tecnologias para la
optimizacién de los procesos de tintura y sus beneficios medioambientales se muestran

en el siguiente cuadro:

Aspectos Tecnologia actual  Mejora de la tecnologia Beneficios medioambientales

Dosificacién de Manual Automatizado, Maximo aprovechamiento de los

tintesy controlado por colorantes y reactivos

reactivos microprocesador Reduccion de los vertidos

Control del Manual Automatizado, Optimizacién del proceso

nivel de bafioy controlado por Reduccién de los vertidos

temperatura microprocesador

Calor Vapor directo y Calor indirecto Reduccion de la dilucién y del
ebullicion derrame de agua

Cubiertas Abiertas Cerradas Reduccion de las pérdidas de

(campanas) y energia y vapor

puertas de la

maquina

Relacién del Alta Baja Reduccion del consumo de agua,

bafo energia y reactivos

Consecuciéon de  Manual Automatizada Mayor eficiencia del proceso

una relacién de
bafio constante
Secuencias de

Posibilidad de obtener las mismas
prestaciones con reduccion de
carga

las operaciones
de bafos y
aclarados

Aclarado

Bafos mezclados

Separacién de bafios

Se evita la contaminacion de las
aguas de aclarado

Se evita la contaminacién y el
enfriamiento de los bafos de
tintura caliente

Posibilidad de reutilizar los bafios
de tintura

Mejora del tratamiento de las
corrientes de agua concentradas

Técnicas de

descarga y llenado

Aclarados y enjuagados
de alta eficienciay a
contracorriente

Reduccion del consumo de agua y
energia en operaciones de aclarado
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Las caracteristicas principales de la optimizacién de los equipos en los bafos de tintu-

ra son las siguientes:

Principales beneficios Se detallan en el cuadro anterior.

medioambientales

Posibles adversidades No existen posibles efectos adversos.

Aplicabilidad La mayoria de los principios enumerados son aplicables a todos los tipos de
maquinaria para banos de tintura.

Coste econémico Los costes son variables segun el tipo de equipamiento considerado.

Optimizaciéon de la tintura en torniquete

El torniquete es un sistema de tintura cerrado, en el que el tejido se procesa en forma

de cuerda. Los bafos en el torniquete se realizan a presiéon atmosférica y pueden alcan-

zar altas temperaturas (130-140° C). Se utiliza para prendas voluminosas y en aquellos

casos en los que el producto requiere una suavidad especifica. En el torniquete, el teji-

do viene en forma de cuerda y es un proceso discontinuo.

Las mejoras tecnoldgicas aplicadas a la tintura en torniquete son las siguientes:

@ Calor: el bafio se calienta con vapor a presion. Actualmente se utiliza mas el méto-
do indirecto de calor/frio mediante la aplicaciéon de agua.

® Contacto bafno-tejido: el tejido y el bafio circulan para mejorar el contacto entre
ellos, asegurando una homogeneidad del bafo y una éptima distribucién del color
en el tejido.

@ Relacion de bafo: este sistema permite reducir la relacién de bafo.

® Aclarado: los torniquetes mas actuales extraen el tejido en cuerda de la cuba y lo

someten a un proceso de extraccion al vacio. El producto recuperado se envia al

bafio de tintura. Posteriormente, el tejido se rocia con agua y se pasa por una segun-

da succion, donde se recoge el agua del aclarado.

Las caracteristicas principales de la optimizacion de la tintura en torniquete son las
siguientes:

Principales beneficios Reduccion del consumo de agua entre un 40 y 50%.

medioambientales Reduccion del consumo de energia en un 30%.
Reduccion del uso de reactivos.

Reduccién de la relacion de bafio.

Posibles adversidades No se conocen efectos adversos.

Aplicabilidad En principio, los elementos de los torniquetes nuevos no pueden ser actuali-
zados en los torniquetes convencionales. Sin embargo algunos equipos anti-
guos pueden ser mejorados con el método de calentamiento de la salida del
tejido en cuerda «hot-drawing-out systems».

Coste econémico No existen datos.
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Maquina Airflow jet

En el sistema Airflow jet, el tejido se mueve impulsado con aire, a diferencia de los jet
convencionales, los cuales mueven el tejido con agua. De este modo, los colorantes y
reactivos son inyectados al tejido directamente por una corriente de aire, obteniéndo-
se una mejor aplicacion. El aclarado se realiza con una ducha de agua, sin que ésta
tenga mas contacto con el tejido.

Las caracteristicas principales de la maquina Airflow jet son las siguientes:

Principales beneficios Reducciéon del consumo de reactivos.

medioambientales Reducciéon considerable en el consumo de agua y energia.

Posibles adversidades No se conocen posibles adversidades.

Aplicabilidad Este sistema puede utilizarse para tejidos y géneros de punto y para casi
todos los tipos de fibra.

Coste econémico La inversidén en la nueva maquinaria es importante, aunque se puede amor-
tizar en un periodo razonable.

Sistema Soft-flow

El sistema Soft-flow, en circulacion constante, se basa en la entrada de agua a un con-
vertidor Bessemer (insufla aire caliente), sin que haya contacto entre el tejido y el bafo.
El aclarado es similar al del sistema Airflow jet.

Las caracteristicas principales del sistema Soft-flow son las siguientes:

Principales beneficios Reduccion del tiempo de proceso entre un 17 y 40%,

medioambientales Reduccion del consumo de agua en un 50%
Reduccion del consumo de vapor entre 11y 37%.
Eficiente recuperacion del calor.

Posibles adversidades No se conocen posibles adversidades.
Aplicabilidad —
Coste econdmico La inversidon en la nueva maquinaria es importante, aunque con el aumento

de productividad el equipo se puede amortizar en un periodo razonable.

Recirculacion del agua en los procesos discontinuos
Existen dos procesos para reutilizar el agua en los procesos discontinuos:

@ El| bafo de tintura es bombeado a un tanque de vacio, mientras el producto es acla-
rado en el mismo equipo en el cual ha sido tedido.

® El producto se retira del bafio de tintura y se coloca en otro equipo en el que se acla-
ra.
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Las caracteristicas principales de la recirculacién del agua son las siguientes:

Principales beneficios Reducciéon del consumo de agua y reactivos. La reduccién puede ser de 60 a

medioambientales 25 I/kg

Posibles adversidades No se conocen.

Aplicabilidad Existen numerosas limitaciones para su aplicacion relacionadas con la segre-
gacion o no de los efluentes.

Coste economico El coste de inversién es de unos 0,8 millones de euros.

Se consiguen importantes ahorros, debido a la reduccién del consumo de
agua.

Sustitucion de la urea en estampacion con reactivos

La aplicacion de la urea en la estampacion con reactivos tiene como finalidad aumen-
tar la solubilidad de los colorantes, facilitar la migracién del colorante hacia la fibra'y
mejorar la reproducibilidad.

La urea puede ser sustituida con un incremento de humedad, de un 10% para tejidos
de algodén, de un 15% para mezclas de algodén y de un 20% para tejidos de visco-
sa. La humedad puede ser incrementada mediante la aplicacion de espumas o rocian-
do el tejido con vapor de agua.

Las caracteristicas principales de la sustitucion de la urea son las siguientes:

Principales beneficios La reduccién del uso de urea reduce la carga contaminante de las aguas resi-

medioambientales duales generadas.

Posibles adversidades Se necesita mas energia. Sin embargo, la cantidad consumida no es significa-
tivamente importante.

Aplicabilidad Se puede aplicar tanto en actividades ya existentes como en nuevas instala-
ciones.

En los tejidos de viscosa o de seda no es posible eliminar del todo el uso de
urea con el sistema de rociado, ya que si no se usa no se consigue una cali-
dad standard.

Coste econémico La inversién en equipos de aplicacién de humedad oscila entre los 3.000 y
200.000 euros.
Las técnicas de espuma para ser viables deben realizarse en plantas con capa-
cidad de 30.000, 50.000 o 140.000 metros lineales por dia.

Estampacion con pigmentos en pastas ambientalmente mas correctas

La etapa final de la estampacién con pigmentos consiste en secar y fijar el tejido estam-
pado, con aire caliente.

La nueva generaciéon de espesantes o coagulantes contiene una pequefa cantidad de
disolventes organicos, basados en acido poliacrilico o polietileno glicol, en sustitucion
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de los componentes convencionales, basados en aceites minerales. También se han
desarrollado productos sin disolventes organicos, suministrados en forma granulada o
en polvo y pastas de estampacion sin amoniaco.

Las caracteristicas principales de la estampacién con pigmentos en pastas ambiental-
mente mas correctas son las siguientes:

Principales beneficios Optimizando las pastas de estampacién las emisiones de amonio pueden

medioambientales reducirse por debajo de 0,6 g NH,/Kg textil.

Posibles adversidades No existen posibles efectos adversos.

Aplicabilidad La técnica es aplicable en nuevas instalaciones y en instalaciones ya existen-
tes.

Coste econémico El valor anadido a las pastas de estampacién es compensado por la reduccién
del tratamiento del aire.

Recuperacion de la pasta de estampacion desde el sistema de suministro en la
estampadora de cilindro microprocesador

Se trata de una técnica que permite la recuperacion de la pasta de estampacion al final
de cada pasada con una rasqueta, para su deposicion en el sistema de suministro.

Las caracteristicas principales de la recuperacion de la pasta de estampacion desde el
sistema de suministro en la estampadora de cilindro microprocesador son las siguien-

tes:

Principales beneficios Reduccién de las pérdidas de pasta.

medioambientales Reduccion de la carga contaminante de las aguas residuales.

Posibles adversidades No existen posibles adversidades.

Aplicabilidad Es utilizada en nuevas instalaciones y se puede utilizar en algunas maquinas
ya existentes.

Coste econémico El periodo de amortizacion de la aplicaciéon de esta técnica de recuperacion
es de dos a tres afos.

Reciclaje de las pastas de estampacion residuales

Las pastas de estampacion tienen una alta concentracion de colorantes, espesantes y
otros auxiliares. A menudo, las pastas de estampacion son desechadas cuando, en rea-
lidad, se podrian reutilizar.

Para el reciclaje de las pastas de estampacion es necesario un sistema electrénico que
determine la composiciéon de la pasta recuperada después de cada pasada. Su compo-
sicion queda registrada electrénicamente y el programa calcula la nueva férmula,
teniendo en cuenta la cantidad, composiciéon y durabilidad de la pasta recuperada.
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Las caracteristicas principales del reciclaje de las pastas de estampacion residuales son

las siguientes:

Principales beneficios
medioambientales

Reduccion del consumo de pasta hasta un 50%.
Reduccion de la carga contaminante de las aguas residuales generadas.
Reduccién de los residuos sélidos generados.

Posibles adversidades

No existen posibles adversidades.

Aplicabilidad

Los sistemas de reciclaje de las pastas de estampacién son aplicables tanto en
nuevas instalaciones como en instalaciones ya existentes.
Estos sistemas no son aplicables en el sector de las alfombras.

Coste economico

El periodo de amortizacion puede variar entre 2 y 5 afios.
El coste de inversién puede variar entre 0,5y 1 millén de euros, dependien-
do del tamafo y de las diferentes pastas de estampacion.

Reduccién del consumo de agua en operaciones de limpieza

Los equipos utilizados en el proceso de estampado (rasqueta, el sistema de alimenta-
cion de las pastas y la cubeta) requieren de una cuidadosa limpieza antes de proceder
a un cambio de color. Esto supone un importante consumo de recursos, principalmen-
te de agua.

Para reducir el consumo de agua en estos trabajos de limpieza se proponen las siguien-
tes acciones:

® Control de limpieza «Empezar/Parar» de acuerdo al funcionamiento de la linea.
® Extraccion mecanica de la pasta de estampacion.
® Reutilizacién del agua utilizada en el aclarado (menos sucio) para limpiar los equi-

pOos.

® Reutilizacién del agua de aclarado por filtrado mecanico.

Las caracteristicas principales de los sistemas de reducciéon del consumo de agua en
operaciones de limpieza son las siguientes:

Principales beneficios
medioambientales

Reduccion del uso de agua de hasta un 70%.

Posibles adversidades

No existen posibles efectos adversos.

Aplicabilidad

La mayoria de estas técnicas pueden ser aplicadas tanto en instalaciones nue-
vas como en instalaciones ya existentes.
La extraccion mecanica no puede aplicarse en maquinas ya existentes.

Coste economico

La implantacion de todos los sistemas anteriormente mencionados supone
una inversion de 13.500 euros. Sin embargo, el ahorro econémico de la
implantacion de estas técnicas es de 9.000 euros por afo.
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Estampacion digital jet en la industria de la alfombra y tejidos voluminosos

La estampacion «digital jet» es un sistema de estampacién que se aplica principalmen-
te en la industria de alfombras y tejidos voluminosos. También es aplicable en decora-
cion de mallas sueltas, esteras y mosaicos, los cuales no necesitan un lavado posterior.
Esta técnica consigue obtener patrones exactamente reproducidos a escala industrial
sin necesidad de adaptaciones o medidas correctivas, con los consiguientes ahorros en
reactivos y agua.

Las caracteristicas principales de la estampacion digital jet son las siguientes:

Principales beneficios
medioambientales

Reduccion del consumo de pasta de estampacion y de la generacién de resi-
duos derivados.

Reduccion del consumo de agua en un 20%, a pesar de que el tejido debera
ser fijado y lavado posteriormente.

Posibles adversidades

No existen posibles adversidades.

Aplicabilidad

La estampacion digital a chorro sélo es aplicable en la industria de la alfom-
bra y tejidos voluminosos.

Coste econémico

La inversion a realizar es importante. Esta técnica sélo resulta apropiada para
grandes fabricas de estampacion.

Estampacion Ink-jet digital para tejido plano

La estampacion Ink-jet digital es un sistema que se puede aplicar a la industria del teji-
do plano y preferiblemente en pasadas inferiores a 100 m. De igual manera que en el
apartado anterior, esta técnica consigue importantes ahorros en el consumo de mate-
rias primas y agua. En este proceso, inicialmente se cubre el tejido con urea y espesan-
tes, y posteriormente se realiza el primer secado y la fijacion.

Las caracteristicas principales de la estampacion Ink-jet digital son las siguientes:

Principales beneficios
medioambientales

Reduccion del consumo de pasta de estampacién y de la generacion de resi-
duos derivados, aunque generan otros residuos como los residuos de tinta de
disolventes de limpieza.

Reduccion del consumo de agua, ya que no se necesitan lavados posteriores.

Posibles adversidades

La estampacion Ink-jet es considerada como una tecnologia limpia. Sin
embargo, no puede considerarse como tal cuando se estampa en continuo
ni cuando se utilizan disolventes para evitar la obturacion de los jet.

Aplicabilidad

La tecnologia Ink-jet sélo es aplicable para los tejidos planos.

Coste econémico

La alta flexibilidad y la prontitud en pequefios encargos compensan el coste
de la maquina.
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Minimizacion del consumo de energia en la rame

Para la reduccién del consumo de energia en la rame se proponen las siguientes téc-
nicas:

® Reduccién de la humedad antes de la entrada del tejido en la rame mediante la
extraccion mecanica de agua.

® Recuperacion del calor mediante un intercambiador de calor aire-agua, pudiéndose
ahorrar hasta un 70% de energia.

@ Optimizacion del calor mediante sistemas de termoaislamiento de la rame: puede
reducir las pérdidas de calor en un 20%.

® Reduccién de emisiones, mediante cdmaras de combustion y controlando las emi-
siones de metano.

Las caracteristicas principales de los sistemas de minimizacién del consumo de energia
en la rame son las siguientes:

Principales beneficios Reduccion del consumo de energia y de las emisiones a la atmosfera.

medioambientales

Posibles adversidades No se conocen posibles adversidades.

Aplicabilidad Es aplicable en nuevas instalaciones. Sin embargo, su aplicacion es limitada
en las rames ya existentes.

Coste economico Se consiguen importantes reducciones en los costes energéticos.

Acabados easy-care sin formaldehidos o con baja cantidad en ellos

Los acabados easy-care tienen el objetivo de conseguir un aumento en la resistencia a
la fijacion de las arrugas durante el uso (inarrugabilidad), la eliminacién durante el
secado de las arrugas producidas por el lavado, o la mejor estabilidad dimensional des-
pués de limpiezas himeda y en seco. Para ello, la mayor parte de los productos usa-
dos contienen formaldehido, compuesto cancerigeno. La alternativa se presenta en
productos cuyo componente principal es el acido acético.

Las caracteristicas principales de los acabados easy-care sin formaldehidos o bajos en
ellos son las siguientes:

Principales beneficios Eliminacion o reduccion de las emisiones de formaldehidos.
medioambientales Eliminacion o reduccién del contenido en formaldehidos en los tejidos

(< 75 mg/kg textil).
Posibles adversidades El producto sustituto no es biodegradable y desprende un olor intenso.
Aplicabilidad La aplicacion es similar a la utilizada con los formaldehidos convencionales.
Coste econémico Los productos alternativos tienen un menor coste.

49



u
.
3' isi.as Participacion y derechos ambientales de los trabajadores en la empresa espafola

La Ley de Prevencién y Control Integrados de la Contaminacidn en el sector textil

Optimizaciéon del uso de agua y de energia en los procesos de lavado y
aclarado discontinuos

Para la reduccién de los consumos de agua y energia en los procesos de lavado y acla-
rado discontinuos se proponen las siguientes alternativas:

® Vaciado/drenado: consiste en vaciar y llenar varias veces el equipo.
® Aclarado inteligente: se consigue un equilibrio entre el agua drenada y de entrada,
manteniendo niveles bajos de consumo de agua.

Las caracteristicas principales de la optimizacién del uso de agua y de energia en los
procesos de lavado y aclarado discontinuos son las siguientes:

Principales beneficios
medioambientales

Reduccion del consumo de agua.
Se mantienen los bafos agotados de tintura y el agua de aclarado en dife-
rentes corrientes, con lo que es posible reutilizar el agua.

Posibles adversidades

No se conocen posibles efectos adversos.

Aplicabilidad

El método «Drenar y vaciar» es aplicable en fabricas nuevas y existentes, sien-
do mas eficientes en relaciones de bafio bajas con los dispositivos en ahorro
de tiempo.

Coste econdémico

Los dos métodos descritos se encuentran disponibles en las nuevas maquinas
jety overflow.

Los métodos descritos aportan un ahorro de aguay ciclos de produccién cor-
tos, de tal modo que se obtiene una reduccion total del coste de produccion.
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Conservacion del agua y la energia en el lavado y aclarado continuo

Se puede conseguir una reduccion en el consumo de agua y energia aumentando la
eficiencia en el lavado, o bien mediante la aplicacién de medidas de control, con el fin
de reducir el exceso de agua innecesaria.

Los métodos de reducciéon de consumo de agua y energia en el aclarado continuo son:

a) Control del flujo de agua: un control en el consumo del agua, en cada una de las
maquinas, para optimizar el flujo de agua. Utilizando valvulas de parada automati-
ca.

b) Aumentar la eficiencia del lavado: mediante un lavado a contracorriente o bien
reduciendo el agua contaminante que se transfiere a los siguientes pasos de lava-

do instalando rodillos de exprimido.

¢) Instalar equipos para la recuperacion del calor.
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Las caracteristicas principales de los sistemas de conservacion del agua y la energia en
el lavado y aclarado continuo son las siguientes:

Principales beneficios Reduccion del consumo de agua y energia.

medioambientales En el aumento de la eficiencia del lavado con un bajo consumo de agua se
necesitan condiciones de lavado mecanicas como rociar y succionar, utilizan-
do un alto consumo de energia, pudiéndose complementar con la opcién ),
en la cual hay una recuperacion de la energia térmica.

Posibles adversidades No se conocen posibles efectos adversos.
Aplicabilidad En las opciones b) y c) se necesita de la inversion en nuevos equipos.
La opcién a) se puede aplicar en las maquinas ya existentes.
Coste econémico La inversion para la aplicacion de todas las técnicas citadas es del orden de

unos 2,5 millones de euros.
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