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Resumen

Este proyecto esta basado en investigaciones sobre la aplicacion del
dioxido de carbono para tinturar lana realizadas por Asdrubal Flores
Peredo (2002-2003), Nicolas Araya y Nicolas Vuksanovic (2013-
2014), trabajos realizados y patentados en México y Argentina
respectivamente, de alli el propdsito de esta investigacion, que
consiste en la construccion de un equipo de laboratorio para tintura
de lana utilizando el diéxido de carbono (CO,) liquido como
solvente, partiendo desde el disefio del equipo, siguiendo criterios y
pautas para maquinas de alta presion, luego se construy6 un equipo
con materiales que se ajustaron a las necesidades manifestadas en
el progreso de esta investigacion, ademas se analizo la tintura en las
muestras de lana obtenidas en el equipo con métodos de tintura
afines con este equipo y finalmente se elabord una carta con
colores, tinturando gamas méas manipuladas en nuestro medio.

Abtract

This project was based on research on the application of carbon
dioxide to dye wool made by Asdribal Flores Peredo (2002-2003),
Nicolés Araya and Nicolds Vuksanovic (2013- 2014), work carried
out and patented in Mexico and Argentina, respectively, the purpose
of this research, which consisted in the construction of a laboratory
equipment for dyeing wool using liquid carbon dioxide (CO,) as
solvent, It was necessary to design a laboratory equipment,
following criteria and drawing guidelines for high pressure, then a
team was built with materials that fit the needs manifested in the
progress of this research, in addition the dye was analyzed in the
samples of wool obtained in the equipment with related dyeing
methods with this equipment and finally a letter was drawn with
colors, dyeing more manipulated ranges in our environment.

Metodologia

Metodoldgicamente el trabajo investigativo se aborda desde la
perspectiva de los tipos de estudio exploratorio descriptivo.

Introduccion

La lana es un pelo, en general suave y rizado, que en forma de vellon
que recubre el cuerpo de los carneros y ovejas [1], la cual contiene
impurezas que llegan a la lana durante la vida del animal [2] que va
desde un 20% a 80% del peso total de la fibra y el costo de la misma
depende de su calidad, longitud, riso, didmetro y cantidad de
impurezas [3]. La lana es una fibra multifuncional en un amplio
rango de diametros, siendo utilizada para vestimenta, usos interiores
y textiles técnicos [4].

Al Didxido de Carbono (CO,) el quimico escocés Joseph Black lo
denomind ‘aire fijo', y lo obtuvo a partir de la descomposicion de la
marga y la caliza, como parte de la composicion quimica de esas
sustancias [5]. El quimico francés Antoine Lavoisier lo identificd
como un 6xido de carbono al demostrar que el gas obtenido por la
combustidn del carbon de lefia es idéntico en sus propiedades al ‘aire
fijo' obtenido por Black [6]. El diéxido de carbono también se llama
,Acido carbénico [7]. En este Consejo de Seguridad, el término
,acido carbonico sélo se utiliza para referirse a una solucién acuosa
de didxido de carbono [8] y esté siendo usado para la tintura de fibra
de lana.

Marco Tebrico

Disefio y construccion de un equipo de laboratorio para
tintura de lana utilizando el diéxido de carbono (CO,)
liquido como solvente

El equipo de laboratorio para tintura de lana se disefid para realizar
pruebas de tintura con otro solvente que no sea agua, de las
experiencias investigadas sobre el tema de, dioxido de carbono
liquido, me he instruido con resultado aceptable que se han obtenido
en procesos de lavado de ropa en seco.

Disefo

El disefio del equipo de laboratorio fue primeramente ideado en
unos esquemas que sirvieron como base para la elaboracién de los
planos finales.



VISTA SUPERIOR

—= 0892 |=—

45.000
+2:000

Il
|
' | —4.548
=
3900y 1 L1_| 10500 20934
Pl 1700 ——\—4——260

5806

Figura 1: Vista Superior
Fuente: (Arias, 2017).

El disefio de la estructura principal consta de las siguientes partes
que se las representa en los planos que constan de las siguientes
partes y se describe de a continuacion:

e  Contenedor principal (tanque).

e  Contenedor de muestra, colorante y auxiliares.

e  Medio de medida de temperatura.

e Medio de movimiento de los contenedores dioxido de
carbono CO, liquido, del equipo de laboratorio.

e  Valvulas de control.

e  Sistema de calentamiento del bafio.

e  Soporte del equipo de laboratorio (Bancada).

Contenedor principal o tanque

Las dimensiones de tanque son 31 cm de largo, 31 cm de ancho y
31 cm. de alto, dimensiones dadas para que el contenedor de
muestras puedas girar libremente dentro del tanque, la capacidad
total del tanque es de 29,791 cm3que es 29,791 ml, lo mas
recomendables es que se lo llene por debajo de la mitad de su
capacidad. El disefio del tanque sera en acero inoxidable aleado al
cromo y niquel de 1 mm en el esta alojado el termémetro y el eje
principal donde estaran asentados los acoples que sostendran a los
contenedores de muestras. Consta de con una tapa para evitar la
accidentes con el agua en ebullicidn.

TERMOMETRO

D
P

Figura 2. Contenedor principal

Fuente: (Arias, 2017)

Contenedor de muestra, colorante y auxiliares
Contenedor

Los contenedores de muestras colorantes y auxiliares estan
disefiados en tubo de acero inoxidables 304 L cedula, 40 con
costura, 15 cm de alto, didmetro de 2 pulgadas y una pared de 4 mm
de espesor, segln la tabla de caracteristicas técnicas este contenedor
a fabricar soportara 8.720 psi 0 601.38 bares de presion, para el
fondo de este contenedor se empleara una lamina de 4 mm de
espesor que se la ingresara a presion, cortada con un diametro un
poco mayor a las 2 pulgadas que tiene de diametro el tubo.
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Figura 3. Contenedor de muestras, colorante y auxiliar
Fuente: (Arias, 2017)

Tapa

La tapa se la construird en un eje, de acero inoxidable de 2 % de
pulgada de didmetro y un largo de 3.3 cm alto, de donde se
desbastara, en la parte superior se realizara un hexagono para poder
ajustar la tapa en el tubo y una parte intermedia de 6 mm de alto
por 5mm de ancho, en el interior del cual se hara un biselado de 3
mm dejando 2 mm libres, dentro del biselado alojare un empaque o
un oring para mejorar el cierre hermético del contenedor, la parte
restante del eje se realizara el roscado exterior de 1.4 mm de
distancia, la parte interior del eje que se dara forma para la tapa
tendra una reduccion disefiada para una unién macho de % pulgada
que pasara por la parte central superior de la tapa.
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Figura 4. Esquema de la tapa
Fuente: (Arias, 2017)

Medio de movimiento de los contenedores didxido de
carbono CO, liquido, del equipo de laboratorio.



Para el movimiento en la tintura de lana se debe tomar en cuenta el
movimiento del bafio para evitar que la lana se enfieltre, para esto
se ha disefiado, un medio de movimiento de los contenedores que
constan de lo siguiente: dos poleas una de 2 % pulgadas y una 5 %
pulgadas y un banda que conectara a un motor reductor de 12 W de
24V dc con 6000 rpm que se reducen a 40 rpm en la salida.

El sistema de transmision de movimiento va aumentar los rpm por
lo que el nimero de revoluciones de nuestro eje que soporta los
contenedores esta dado por la siguiente expresion

Rpm =40 x (5 %2/ 2 %)

Rpm = 88

Bandas

La longitud de la banda calculare con la siguiente expresion:

(0 -a?

L=2e+157x(d+D)+
4e

Teniendo en cuenta que la polea motrizes (d) esde5% y (D) la
polea movida es de 2 %2 pulgadas, la distancia entre ejes es de 11
cm entonces reemplazamos los valores.

L=2(4.33) + 1,57 X (5% +2 %) + ((2 % - 5 %)?/4(4.33))
L = 20.70 pulgadas ~ 21 pulgadas ~52.58 cm
Soporte del equipo de laboratorio

La bancada de este equipo para laboratorio se lo construyd en
angulo de hierro negro donde soportard todos componentes del
equipo, tiene las siguientes dimensiones: 31,5 largo, 31,5 de ancho
y de 15 cm de alto, como se puede mirar he puesto una diferencia
de 5mm con respecto a al tanque que contiene el liquido esto es para
que se asiente el tanque sobre los angulos y quede fijada el tanque.
Adicional a esto se pone una bancada para sostener y para asegurar
el motor el motor en un tubo me 1 % de pulgada la bancada para el
motor tiene las siguientes dimensiones: 25 cm de largo, 20 de
ancho, y 15 de alto.

OMETRO

Figura 5. Bancada

Fuente: (Arias, 2017)

Construccién

Para la construccion de equipo de laboratorio se recurrié a los
materiales que se puede conseguir en nuestro medio, como hacer
uso de un torno para las piezas pequefias como los acoples del motor
reductor y darle en didmetro a los orificios de las poleas, suelda tig
para hacer el tanque y soldar lo necesario, también se utiliz6 la
doblado y fresadora. Se utilizd algunos objetos pequefios de oficina
para hacer correccién durante la construccidn en los esquemas del
equipo.

Para la construccion del equipo de laboratorio para tintura se lo
realiza, tomando en cuenta las medidas requeridas por los
contenedores de muestras, que son la estructura principal del equipo
a construir, con un medidor de temperatura.

Capacidad

Este equipo de laboratorio de alta presion fue disefiado y construido
para tintura muestras de 10 gramos.

Sistema de movimiento de bafio

Para tintura de lana se debe tomar en cuenta el movimiento del bafio
para evitar que la lana se enfieltre, para esto se ha disefiado, un
medio de movimiento de los contenedores que constan de la
siguiente parte, dos poleas una de 2 %2 pulgadas u una 5% pulgadas
y un banda que conectara a un motor reductor de 12 W de 24 V dc
con 6000 rpm que se reducen a 40 rpm en la salida.

El sistema de transmision de movimiento va aumentar los rpm por
lo que el nimero de revoluciones de nuestro eje que soporta los
contenedores esta dado por la siguiente expresion

Este sistema consta de un motor reductor, poleas, banda, un eje,
donde estan soldadas 6 abrazaderas y 2 férulas que sostiene los
compartimientos de muestras que giran durante la tintura.

Figura 6. Sistema de movimiento

Fuente: (Arias, 2017).
Todo este proceso es la construccion del equipo de laboratorio para
tintura de lana, sin antes olvidar las conexiones de energia eléctrica

para alimentar al motor.

Interruptor



Este se encarga de la parte de encendido y apagado del motor que
acciona todo el sistema de movimiento de movimiento. Son botones
adaptados que aran el cambio de giro del motor reductor.

Valvulas de control
Valvula de bola

Se describe la valvula de alta presion con la siguientes medidas, de
alto 3.8 cm y de ancho 3.5 cm, este tipo de valvula se la utiliza en
alta presion en este caso para la bajar la presion interior del
contenedor de muestras.

Sistema de calentamiento del bafio
Para este equipo el suministro de calor, ha sido necesario aislar la

maquina, para evitar posible accidentes dentro del ensayo de
experimentos.

Figura 7. Hornilla eléctrica
Fuente: (Arias, 2017).

En la parte inferior del equipo se le coloca el medio para elevar la
temperatura, con la que nos ayuda a elevar la presién interna de los
contenedores de tinturar.

Figura 8. Bancada

Fuente: (Arias, 2017)

Esta banca soportara todo el equipo esta construida en angulo de
hierro negro con 15 c¢cm de altura, se le puso una bancada propia
para el motor reductor con un tubo de 1 ¥ de pulgada para sujetar
el con unos pernos al costado para que sirva de apoyo al momento
de encender el motor reductor.

Figura 9. Equipo de tintura

Fuente: (Arias, 2017).

Esta es la maquina armada por completo se la describe de afuera
hacia adentro, consta de la banca donde se sostiene toda el equipo,
un motor reductor de 24 v , un termémetro que mide de 0°C hasta
200 °C las poleas que mueven los contenedores para la tintura las
poleas y una banda, en el interior del tanque estan los soportes para
los contenedores de tinturas, son 6 abrazaderas de 2 pulgas de
diametro, soldadas sobre una tubo inoxidable de 1 ¥ utilizado
como eje del equipo , también se puso unas férulas sanitaria para
que ayude como soporte de los contenedores.

Todo este proceso es la construccion del equipo de laboratorio para
tintura de lana, sin antes olvidar las conexiones de energia eléctrica
para alimentar al motor.

Pruebas de tintura

Una vez terminado la construccion de un equipo de laboratorio para
tinturade lana utilizando el didxido de carbono (CO,) liquido como
solvente se procede a detallar paso a paso el proceso de tinturada
de lalana en el equipo las recomendaciones para su funcionamiento
de sus diferente elementos que los conforman.

Se tomo en referencia una curva de proceso comin para tintura de
lana, omitiendo el uso del 4cido.

90| 30 min

Temperatura °C

Tiempo (min)

Figura 68. Curva de tintura



Fuente: (Arias, 2017).

Resultados

v" El colorante mancha los contenedores de poliéster que se
confecciono para el colorante y de igualante

v" Se encuentra manchado las paredes del contenedor de
muestras

v" Por la presion interna que ejerce el CO: al elevar la
temperatura, el empaque de la tapa se deteriora.

v La lana se mancha con un minimo de colorante

v" El agotamiento del colorante utilizando el CO: a presion
como reemplazo del agua, no llega a agotar por completo.

v" La concentracion de CO: es insuficiente, al aumentar la
concentracion.

v" No puede comprobar el Ph de bafio, solo me basa en la
hoja técnica, deberia considerarse como uno de los
causales para la no subida del colorante a la fibra.

Conclusion

El equipo en su mayor parte se construyd con acero inoxidable
especialmente las partes que van a estar en contacto con el gas, estos
tubos deben soportar altas presion de ruptura, aconsejables para
nuestras pruebas, para la confeccion de la tapa es mejor comprar
eje, para nuestro caso eje de 2 ¥ pulgadas y darle forma en el torno,
con este disefio y su posterior construccion se logrd llegar a
hermetizar y sobre pasar la presion critica requerida para los
experimentos, consta de un sistema independiente de movimiento,
un sistema de ayuda de subida de la temperatura y como
consecuencia de la subida de la temperatura sube la presion interna
del contenedor, a un costo de 1.242,32 de inversién tomando en
cuenta la mano de obra vy el transporte, lo importante es que se
puede conseguir todos los materiales en nuestro medio de forma
facil, tomando en cuenta las caracteristicas y el fin de destino del
material.

Se realiz6 varias pruebas en este equipo con los estados
manipulables del CO, , el gas — liquido contenido en los extintores
y el solido (hielo seco), de estos dos se obtuvo un mejor y facil
manejo con el CO, solido (hielo seco), obteniendo resultados en la
tintura que se pueden reproducir y mejorar. Este gas tiene la
particularidad de tener un pH de 3.7 segln los catalogos técnicos de
Abellinda gas, por lo cual en las pruebas no se usé acido férmico
teniendo resultados alentadores, aunque no perfectos pero pueden
ser mejorados en siguientes investigaciones.
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