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PROLOGO

A mi Asesora, a la En'ipresa Textil, y a mi alma mater, la Universidad Nacional de
Ingenieria, expreso mi profundo agradecimiento.

REPERCUSION AMBIENTAL DEL AHORRO ENERGETICO EN EL AREA DE
TINTORERIA DE UNA PLANTA TEXTIL, titulo del presente trabajo, formula nuestro
principal objetivo: la elaboracion de una propuesta para esta area, la mas
susceptible al ahorro energético en la actividad textil, en base a datos de los
fabricantes de las maquinas, informacion estadistica, experienciaé en planta,.
analisis de sistemas, gestion de calidad y de mantenimiento, de modo tal que
permita a quienes manejan esta seccion, ser conscientes de los costos y las
repercusiones ambientales y sociales del uso de la Energia, asi como brindar las
herramientas necesarias para la realizacion de diagnésticos, analisis y mejoras
energéticas para la reduccion de consumos; con lo cual se incrementara la
productividad en armonia con la proteccién del medio ambiente.

A lo largo de esta Propuesté estéblecéremos la injerencia de la mecanica,
especialmente de la termodinamica en la evaluacion de los problemas ambientales,
intimamente ligados a lo energético.

En el Capitulo 1: INTRODUCCION describimos la Realidad Problematica, los
Objetivos, Importancia, Justificacion, Alcance y Limitaciones del presente Estudio.
En el Capitulo 2: ANALISIS DE BASES TEORICAS se revisan los Antecedentes
Legal y Técnico del Aspecto Ambiental en el Marco Global y los Antecedentes Legal
y Técnico del Aspecto Energético en el Peru.

Se hace una corta memoria conceptual del Marco Tedrico Energético

Termodinamico.



En el Capitulo 3: SITUACION ACTUAL DE LA TINTORERIA, se indican los Datos
Generales y Organizacién de la Tintoreria. Se describen el Proceso Operativo de la
Seccion Himeda y la Maquinaria usada. A la vez se efectia el Analisis y Pre-
diagnédstico Energético de la Seccion Humeda, evaluando los Consumos de
Energia Eléctrica, de Combustible, de Vapor y de Agua.

En el Capitulo 4: PROPUESTA DE UN PLAN DE OPTIMIZACION DE LA
EFICIENCIA ENERGETICA (EE) se revisan los Antecedentes de Eficiencia
Energética y Ecoeficiencia en la Industria Textil, se exponen las Fases de un Plan
de Optimizacién de la EE, los Factores que intervienen para lograr el éxito y los
Objetivos del Plan de Optimizacion. Se presenta la Propuesta del Plan Inicial con la
Preparacion del Programa de Mejoras.

En el Capitulo 5: BENEFICIOS AMBIENTALES DEL PLAN, se demuestra la
relacion entre el Consumo de Energia y la Contaminacién Ambiental. Explicamos
que son los Gases de Efecto Invernadero (GEIl). Realizamos el Calculo aproximado
de la reduccion de emisiones de GEIl del Plan de Ahorro Energético Propuesto
cumpliendo las exigencias de Elegibilidad de Proyectos del Mecanismo de
Desarrollo Limpio, instrumento técnico sustentado por organismos internacionales,
que cuénta con las adhesiones y el consensd de institucioneé especializadas.

En el Capitulo 6: ESTRUCTURA DE COSTOS se hace una Evaluacién Econ6émica
de las recomendaciones del Programa de Mejoras de EE, tanto del ahorro de
energia proyectado y del beneficio econémico esperado.

En base al desarrollo del Proyecto se presentan las CONCLUSIONES a las que se
ha arribado y las RECOMENDACIONES consideradas convenientes para obtener
los mejores resultados con la aplicacién del Plan.

Para finalizar enumeramos la BIBLIOGRAFIA usada y adjuntamos los ANEXOS

pertinentes.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 Generalidades
El consumo de energia produce impactés eh el ambiente, como la
Contaminacion del Aire_ por la Liberacién de Gases y Particulas Toxicas que se
forman durante la combustion; la Acidificacion lde los Ecosistemas; la
Contaminacién de las Aguas Maritimas y Depésitos de Agua Dulce; la
Destruccion de Habitats; la Contamihacién por Ruido; la Deforestacion, y otros.
Los cientificos concuerdan en que las crecientes concentraciones de emisiones
antropogénicas de Géses de Efecto Invernadero (GEIl) emitidas a la atmosfera
de la Tierra, conducen a un Cambio Climatico (CC) que se prevé, tendra
efectos negativos sobre la salud de los seres humanos, 'su seguridad
alimentaria, la actividad econémica, el agua y otros recursos naturales y de
infraestructura fisica.
1.2 Descripcion de la Realidad Problematica
Los patrones actuales de usc de energia han originado un desbalance que
tiene un efecto total y acumulativo importante y perjudicial sobre el ambiente.
Como toda actividad, la industria textil y dentro de ellé la de tintoreria,
consumen energia, lo que afade una carga a esté desbalance.
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General
Reducir la Contaminacién Ambiental en el Area de Tintoreria de una
Planta Textil (Emisiones gaseosas, vertidos liquidos, deéechos solidos,
etc.). Se espera contribuir a _resolver los retos ambientales que nos -

presenta la actividad textil en lo que a consumo de energia se refiere,



reduciendo el consumo de combustibles en base a conseguir una mejor
eficiencia de las tecnologias que se utilizan, a la Produccion Mas Limpia
y dirigiéndonos al empleo de fuentes de energia renovables.
1.3.2 Objetivos Especificos
e Identificar Oportunidades de Ahorro Energético y Produccion Mas
Limpia optimizando el consumo de los recursos energéticos
Electricidad, Combustibles y el agua.
* Proponer un Plan de Ahorro Energético asequible y de minimo costo.
e Evaluar la Sostenibilidad de la Prevencién de la Polucion Mediante el
Plan de Ahorro Energético sin desmedro de la Calidad de los
Productos y Mejorando la Productividad y Competitividad de la
Empresa.
1.4 Justificacion del Estudio
El deterioro acelerado de los ecosistemas (Crisis Ecoldgica: Agotarhiento de
Recursos, Contaminacion con Sustancias Tdxicas y Saturacién de Residuos
que superan la Tasa de Asimilacion Natural) causado por el impacto negativo
de actividades humanas, avalado por evidencias, es de tal még’nitud de
destruccion del equilibrio de los ecosistemas que abre la posibilidad de la
desaparicion de nuestra especie y de otras formas de vida sobre la tierra.
La Generécién de Energia emite el 90% de la contaminacién atmosférica. Si las
emisiones contintan aumentando al ritmo actual, los niveles de diéxido de
carbono en la atmésfera duplicarian los registros preindustﬁales y si no se
frenan dichas emisiones, el resultado podria ser un "calentamiento de la
atmosfera” del -orden de 1,5° C a 4,5° C durante los proximos 100 afios.
El Beneficio Ambiental de aprovechar la Energia de manera eficiente es una

razon por la cual se justifican propuestas como la presente, asequibles de



inmediato y de poca inversidn orientadas a la Produccién Mas Limpia y al
Ahorro Energético que contribuyen a mitigar las consecuencias negativas de las

emisiones a la atmosfera.

1.5 Importancia del Estudio

El PerU participa y suscribe los acuerdos y tratados para proteger el sistema
climatico en beneficio de las generaciones presentes y futuras, a partir de la
equidad y la responsabilidad comun diferenciada de acuerdo a las necesidades
y las circunstancias particulares, en especial considerando los efectos adversos
del CC en los paises mas vulnerables, como el nuestro.

Uno de los principales objetivos de la Estrategia Global es afrontar el CC
dirigiéndose a la Energia y Produccién Limpias reduciendo la emision de GEL.
Si bien son significativos y necesarios los esfuerzos globales, evaluando areas
reducidas se encuentran multiples oportunidades de Ahorro Energético.

La presente propuesta para el Area de la Tintoreria de una Planta Textil,
presenta acercamientos a la practica actual en paises desarrollados y esta
acorde a la critica coyuntura energética y sus repercus'iohes ambientales y en
el marco ‘de las restricciones econémicas ansia contribuir al desarrollo
sostenible de esta industria.

El Ahorro de Energia y la EE se constituyen como alternativas que contribuyen
a mejorar la competitividad, disminuir las secuelas ambientales (derivados dé
un menor consumo de energia) y a reducir a lo necesario las expansiones que
requiera el sistema energético.

Una mayor Eﬁciéncia en el Uso de la Energia permite mitigar consecuencias
negativas sobre el ambiente y obtener beneficios econdémicos para la empresa:
Se mejora la productivildad empleando una menor cantidad de energ.ia, se

reducen costos de produccién y se disminuyen los niveles de contaminacién.



1.6 Alcance del Estudio
Proponemos en esta Tesis incrementar la Eficiencia en el Uso De La Energia
dentro del area de la Tintoreria de una Planta Textil, aplicando la Metodologia y
el Anadlisis para cumplir con las exiQencias de los organismos internacionales y
nacionales rectores de la evaluacién de proyectos de inversién ambientales,
como si pretendiéramos acceder a obtener los Certificados de Emisiones
Reducidas (CER), a través de cuya venta los proyectos de inversion elaborados
en paises en desarrollo pueden afadir beneficios econémicos.
Se propone cuantificar el Ahorro Energético, la mejora ambiental relacionada y
se dara un alcance del ahorro econdémico correspondiente.

1.7 Limitaciones del Estudio.
Los conceptos afines al de Eficiencia Energética desde la perspectiva
Ambiental como lo son Produccion Mas Limpia, Ecoeficiencia, Ecologia
Industrial, Calidad Ambiental, Prevencion de la Contaminacion, Disefio para el
Ambiente, Minimizacion de Residuos, Sinergia de S.ubproductos, Sistemas de
Administracién Ambiental, hacen que el Alcance de la Propuesta pueda
extenderse y enmarafnarse, por lo que el tratamiento de EE se restringira al
concepto que se tiene en la practica de la Ingenieria Mecanica.
No forma parte del Proyecto explicar cdmo se van a financiar las mejoras

recomendadas en éste.



CAPITULO 2
MARCO LEGAL Y TECNICO DEL ASPECTO AMBIENTAL Y

ENERGETICO

2.1 Antecedentes Legal y Técnico del Aspecto Ambiental

La Revolucién Industrial cambié para siempre la relacion entre el hombre y la
naturaleza. Tal vez hacia mediados o finales dej presente siglo las actividades
del hombre habran alterado las condiciones esenciales que hicieron posible la
aparicion de la vida sobre la Tierra.

Un estudio publicado en 1972 “Los Iimiteé del crecimiento”, evidencié los dafios
al medio y el deterioro de las condiciones de vida sobre el planeta, siendo un
punto de inflexion en la aparicion de la conciencia de la crisis ecolégica que
puso de manifiesto la insostenibilidad del actual modelo de desarrollo. Otro
informe “Nuestro futuro comun” conocido como Informe Brundtiand dirigido por
la que fuera primera ministra noruega Gro Harlem Brunditiand en el marco de la
Organizacic’m de las Naciones Unidas (ONU) formulé la que seria la primera
definicién del desarrollo sostenible (1987).

El Cambio Climatico (CC) tendra consecuencias profundas. Al enfrentar el CC
provocado por el hombre, tendremos que pensar en términos de siglos, pues
algunos de los efectos de las variaciones climaticas se manifestaran al cabo de
dos o tres generaciones.

Los siguientes son parte de una serie de acuerdos de la respuesta internacional
para hacer frente a este problema (CC):

- Panel Interqubernamental sobre Cambio Climjﬁco (IPCC por sus siglas

en ingiés) fue constituido en 1988 por iniciativa de la Organizacion

Meteorolégica Mundial (WMO por sus siglas en inglés) y el Programa de las



Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA, UNEP por sus siglas en
inglés) con el fin de contribuir a la soluciéon de los problemas que podria
generar el calentamiento global. El IPCC conformado por mas de 2,000
cientificos, provee informacién respecto del estado del conocimiento en torno
del cambio climatico, asi como reportes e informes técnicos en temas
necesarios para el correcto funcionamiento de los organismos de La

Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico:

Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico

(1992) (UNFCCC por sus siglas en inglés) enfoca un problema inquietante:
estamos alterando la forma en que la energia solar interactia con la
atmésfera y escapa de ella, y esto modificara el clima a escala mundial. En
esta Convencioén las partes (paises que la conforman) se comprometieron a
desarrollar, actualizar y publicar inventarios nacionales de GEIl; a desarrollar
prbgramas para la mitigacion del CC mediante la reduccién de emisiones y
el uso de sumideros; a establecer medidas para la adaptacién al CC; a
promover y cooperar en el desarrollo de tecnologias, practicas y procesos
que controlen, reduzcan o prevengan la emision de GEL

La UNFCCC entré en vigencia el 21.03.1994, realiza .reunion'es anuales
llamadas Conferencias de las Partes (CoPs) y son el érgano supremo de la
Convencion. Las CoPs fomentan y examinan la aplicacion de la Conyencién

y, si procede, reforzara sus disposiciones.

Protocolo de Kyoto (PK). En Kyoto, Japon, durante la Conferencia de las
Partes CoP-3 realizada en diciembre de 1997 los paises, conocidos en Iav
UNFCCC como Partes del Anexo |, se comprometieron a reducir su emision
total de seis GEI. durante el periodo 2008-2012 hasta al menos 5,2 % por
debajo de los niveles de emision que producian.en 1990 (Anexo B del PK).

Los paises en transicibn hacia una economia de mercado alcanzaran



objetivos cuantificables de reduccion de emisiones. El tratado vela por que
todo sacrificio realizado sea, compartido de manera equitativa entre los
paises, de conformidad con' sus "responsabilidades comunes pero
diferenciadas sus capacidades respectivas, asi como sus condiciones
sociales y ecoﬁémicas". La atmésfera es un recurso cémfm que forma parte
del "patrimonio de la humanidad".

El ‘PK entré en vigof el 3 de noviembre del 2004 con la-ratificacién por la
Federacion Rusa. Las partes que habian ratificado o aceptado el Protocolo,
representaban en 1990 el 61,6 % de las emisiones de didéxido de carbono.
Se pretende en Copenhague (finales del 2009) un acuerdo mas amplio que
el de Kioto, que combrometa a todos los paises a una reduccién de los GEI.
El Protocolo estableci6 tres mecanismos para asistir a las Partes dei Anexo |
en el logro de sus objetivos nacionales. El tercero, llamado Mecanismo de
Desarrollo Limpio (MDL), es el tnico que involucra a paises en desarrollo.

Acuerdos de Marrakech (CoP7). En Marrakech, noviembre del 2001 se

presenta el proyecto del Mecanismo de Desarrollo Limpio con el anexo sobre

Modalidades y Procedimientos, en concordancia con el articulo 12 del PK.

El _Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) permite a proyectos de
inversion, elaborados en paises en desaﬁollo, que mitiguen la emision o
secuestren GE! de la atmédsfera puedan obtener beneficios econdmicos
adicionales a través de la venta de Certificados de Emisiones Reducidas

(CERs)".

El MDL representa una oportunidad de afadir valor ambiental a las
inversiones en proyectos de generacion de energia, gestion de residuos,

transporte, desarrollo forestal.

' CER: unidad de reduccién de emisione.si de GEI generada y éeﬁiﬁcada bajo
el MDL. Representa una tonelada de CO.e dejada de emitir a la atmésfera.
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Son requisitos para participar en el MDL:

> Que el pais anfitrion del proyecto haya ratificado el PK y

» Designado a la Autoridad Nacional MDL para que apruebe los proyectos
en funcion de su contribucion al desarrollo sostenible del pais.

Ef Pert cumple estos requisitos:

Suscribi6 el PK el 13/11/98, lo ratificé el 12/09/02 entrando en vigencia el

16/02/05 y, i

El Fondo Nacional del Ambiente (FONAM) es el ente encargado de

promovér la inversiéon en prbyectos ambientales: Identifica, estructura y

actualiza la cartera de proyectos Peruana que disminuyan las emisiones de

GEl elegibles en el marco del MDL, asésora a los desarrolladores de

proyectos durante el ciclo de estos, apoyandolos hasta concretar la venta de

los CER, constituyéndose en la Autoridad Nacional del MDL.

Nota de Idea de Proyecto (PIN por sus siglas en inglés) es el documénto

usado para evaluar la factibilidad de los proyectos MDL..

Lo propuesto para La Tintoreria de una Planta Textil no es de la magnitud de

un‘proyecto MDL, pero cumple con las exigencias de elegibilidad, por lo que

usaremos Cuadros y demas datos para el desarrollo de esta tesis,

elaborados para este fin. El formato PIN exige:

1.Presentar un calculo aproximado dé la reduccion de emisiones que
generaria el escenario con proyecto en comparacion con el escenario sin
proyecto, o linea de base.

2.Explicar como se va a financiar el proyecto.

3.Evaluar el impacto ambiental y econémico.

Y que, el proyecto se encuentre en alguna de las 7 categorias elégibles:

1. Uso de fuentes de energia renovables; 2. Cambio de combustibles de alta

intensidad de carbono a combustibles de menos intensidad de carbono; 3.
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Eficiencia Energética; 4. Combinacién de generacién de calor y electricidad,
5. Forestacion y reforestacion; 6. Proyecto en el sector transporte; 7.
Reduccién de emisiones de rellenos sanitarios y otros medios de disposicion
final de residuos.

El_Estudio de la Linea_de Base (LB), Adicionalidad y Protocolo de

Monitoreo La Linea de Base (LB), segun UNFCCC, es definida como «el
escenario que razonablemente representa /Ias emisiones antropogénicas por
fuentes de GEI que ocurririan en ausencia de la actividad del proyecto
propuesto». La LB también es definida como el escenario «Business as
Usual», aquel esperado del sector con las practicas usuales o las opciones
econdémicamente viables. El propésito del Estudio de Linea de Base es
proveer informaciéon consistente de qué es lo que hubiera ocurrido en
ausencia del proyecto en términos de emisiones, asi como proveer
informacién sobre la estimacién de reduccidn de emisiones del proyeéto.

El Estudio de Linea de Base consiste en:

a)La descripcion de las caracteristicas del proyecto.

b)La definicién de los limites del proyecto.

c)Una LB de emisiones (prondstico del escenario Business as Usual).

d)Una evaluacion de las emisiones del proyecto.

e)El analisis de fugas.

f) El calculo de emisiones reducidas.

En los acuerdos de Marrakech se formulan tres enfoques para fijar la LB:
a)Emisiones actuales existentes o historicas.

b)Emisiones de la tecnologia con curso atractivo de accién, tomando en

cuenta las barreras a la inversion.



c)Emisiones promedio en los Ultimos 5 afos de actividades similar’e's", al
proyecto, en sus circunstancias sociales, ecohémicas, ambientales y
tecnolégicas con desempenio en el 20% superior de su categoria.

El Estudio de Linea de Base debe probar que la actividad_ del proyecto trae

como resultado un menor volumen de emisiones de GEl y que las

reducciones de emisiones son adicionales a aquellas generadas por la LB.

Fiaura 2.1
Emisiones de la linea de base

misiones de linea

Emisicnes de base :
de GEI \; = " Reduceian de

- I emisionas

T P ATICRRICEG

Emislones def escenario con
proyecto

Inleie cel Hemel

proyscio

Fuente: Cuadro EcoSecuirities.

. Adiciorglidéd. Es uno de los principios establecido como criterio en el PK
para evaluar el desplazamiento de emisiones de GEIl en los proyectos,
requisito para la Implementacion Conjunta (IC) y el Mecanismo de Desarrollo
Limpio (MDL). Asegura que las emisiones de carbono reducidas que el
proyecto genere sean el resultado de acciones intencionadas para ese fin, y
no de acciones no identificadas previamente que de todas maneras iban a
ocurrir bajo circunstancias normales, aun sin la existencia del proyecto.

No es mandatorio para proyectos que presentan nuevas metodologias.

e Produccion Mas Limpia (PML). El PNUMA introduce el concepto en 1989.

En 1992 se aborda en la Agenda 21 (Plan de acciones acometidas a nivel
mundial, nacional y local por entidades de la ONU, gobiernos de sus estados
miembros y por grupos particulares en las areas en las cuales ocurren

impactos huhanos sobre el ambiénte, 21 hace referencia al siglo XXI).
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PML es la aplicacion continua de una estrategia ambierité/ll preventiva
‘integrada a los procesos, a los productos y a los servicios para aumentalr la
. eficiencia total'y reducir los riesgos a los seres humanos y al ambiente; Esta
estrategia involucra tipicamente la modificacién de procesos de produccion,
usando un acercamiento de Andlisis de Ciclo de Vida, y resultando en
resolver las necesidades del cliente con los productos y servicios mas
ambientalmente compaﬁbles. La PML brinda ahorros econémicos tangibles y
beneficios financieros en el manejo energético de las industrias y es una
herramienta en el perfeccionamiento. empresarial.
Conceptos paralelos a PML son: Prevencidon de la Polucion (PP) o
contaminacién, minimizacion de residuos, ecoeficiencia, productividad verde.

o Prevencion de la Polucién (PP). Para chequear programas de PP se debe:

Entender los procesos.

Identificar las oportunidades de Ahorro.

Hacer las consideraciones de Costo.

identificar e Implementar los 'Pi;ljyectos_ seleccionados.
Evaluacién del Proyecto y del Programa.

Sostenibilidad del Programa de Prevencion de la Polucion.

2.2 Antecedentes Legal y Técnico del Aspecto Energético en el Pera

‘EI Gobierno aprobod el reglamento de la Ley N° 27345, Ley de Promocién del
Uso Eficiente de la Energia, promulgado el 8 d_e septiembre de 2000, en el que
se declara de interés nacional la promocion dei consumo de energia eficaz,
para “asegurar el suministro, proteger al consumidor, fomentar la competitividad
de la .economia y reducir el impacto ambiental negativo del consumo de
energéticos” y se sefala las facultades que tienen las autoridades competentes

. para cumplir con este objetivo.
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El reglamento, sancionado el 23 de octubre del 2007 por éll DS N° 053-2607-EM
instaura el 21 de octubre como el Dia Nacional del Ahorro de Eneréia, e insta a
la “Formacién de una cultura de uso eficiente de la energia’, para lo cual se ha
procedido a la “Elaboracion de Proyectos de Guias de Orientacion del Uso
Eficiente de la Energia y de Diagnostico Energético”, cuyo objetivo es
establecer los procedimientos y/o metodologias para orientar, capacitar, evaluar
y cuantificar el uso racional de los recursos energéticos en todas sus formas,
para su aplicacion por los consumidores finales en los diferentes sectores de
consumo de energia de nuestro pais, crear una cultura del uso eficiente de la
energia de competencia del Ministerio de Energia y Minas (MEM).

En el reglamento se formulan las disposiciones para promover el Uso Eficiente
de la Energia en el pais, Regulan aspectos referidos al planeamiento y la
difusion de este uso eficiente, el derecho a la informacién y nuevas
oportunidades de empleo que crea la norma.

El MEM emprendera programas de uso eficiente por sectores: residencial,
productivo y de servicios, publico y transporte.

Marco Conceptual Tedrico

e La Energbia (E) es la propieaad de los cuerpos manifiesta por su capacidad 4
de realizar un cambio. En fisica, se define como la capacidad para realizar
un trabajo. Los cuerpos poseen energia debido a su movimiento,
composicién quimica, posicion, temperatura, masa, etc. En las diversas
disciplinas se dan varias definiciones de energia, todas coherentes y
complementarias entre si, relacionadas con el concepto de trabajo: El calor
es una forma de energia, la Energia Electromagnética se compone de

Energia Radiante, Energia Calérica y Energia Potencial Eléctrica y asi.
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e La Energia Solar, fuente de toda energ'ia'/ en el sistemé climatico de la
Tierra, llega en forma de radiacion de onda corta, la mayor parte pasa
directamente a través de la atmésfera’ para calentar la superficie de la Tierra.
Esta energia es redistribuida por procesos de accidén reciproca (como la
radiacién, las corrientes de aire, la evaporacion, la forrnécién de nubes y las
lluvias, por las circulaciones atmosférica y oceanica). A su vez, la atmdésfera
abso/rbe radiacion terrestre que se desprende de la superficie, transporta
dicha energia a sus altas esferas. En altitudes superiores y temperaturas
mas bajas vuelve a emitirla y se libera nuevamente al espacio en forma de

radiacién infrarroja, de longitudes de onda mas largas.

e El Balance de Energia del Sistema Climatico, calculado como promedio
de todo el planeta y a lo largo de extensos periodos., debe mantenerse en
equilibrio. Esto signiﬁca que, la cantidad de radiaciéon solar incidente debe
ser, en promedio, igual a la suma de la radiacion solar reflejada saliente y la
radiacion infrarroja saliente emitida por el sistema climatico. Cualquier factor
que altere la radiacion recibida del Sol, o la redistribucion de energia dentro
de la atmésfera y entre afmésfera, tierra y océano, puede afectar el clima.

« El Forzamiento Radiativo (FR) es una medida de la influencia que un factor

ejerce en la modificacidon del equilibrio entre la energia radiativa neta
entrante y la saliente para el sistema Tierra-Atmdésfera, y es un indice de la
importancia del factor como mecanismo potencial del CC. Se expresa en
vatio$ por metro cuadrado (Wm?). La variacién en la energia solar es un
agente de FR. Cualquier perturbacion del balance de radiacion mundial, por
causas naturales o inducidas por el ﬁombre, sera FR.

Los forzamientos radiativos positivos calientan la superficie de la Tierra y la

- atmésfera inferior. Los FR negativos las enfrian.
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La atmésfera por millones de 'ar‘fbs absorbe gén parte de la radiacién
infrarroja que emite la Tierra debido a Ial presencia de GEIl producidos
naturalmente: vapor de agua, diéxido de carbono, ozono, metano y 6xido
nitroso, que impiden que la energia pase directamente de la superficie
terrestre al espacio. Por fortuna existe este proceso indirecto, pues si la
superficie de la Tierra irradiara libremente la energia, nuestro planeta seria
un lugar frio y sin vida. (El vapor de agua es el gas termoactivo mas
importante, pero las actividades del hombre no lo afectan directamente).

A mayor concentracion de emisiones de GEl se refuerza el efecto
invernadero, aumenta la capacidad de la atmosfera para absorber la
radiacion infrarroja y se reduce la eficiencia con la cual la superficie de la
fierra irradia energia al espacio, alterando la forma en que el clima mantiene
el equilibrio entre la energia incidente y Ia irradiada produciéndose un FR
positivo. La cantidad de FR depende de la magnitud del avumento en la
concentracidon de cada GEIl natural, de la de otros GEI presentes en la
atmosfera, de las propiedades radiativas de los gases en cuestion. (M.uchos
GEIl permanecen en la atmoésfera durante siglos después de haber sido
emitidos, introduciendo un compromiso a largo plazo de FR positivo). De no
registrarse ningln otro cambio, la duplicacién de la concentracién de GEI de
larga vida pronto reduciria en 2 % la proporcion de energia que nuestro
planeta emite al espacio. La energia no puede acumularse sin mas: el clima
debera adaptarse para deshacerse de ese excedente. Si bien un 2 % puede
no parecer mucho, tomando a la Tierra en su conjunto, equivale a retener el
contenido energético de 3 millones de toneladas de petrdleo por minuto.

El valor absoluto de la Irradiancia Solar Total (IST) espectraimente
integrada que incide sobre la Tiera no excede, que se sepa, de unos

4 Wi, pero las observaciones satelitales desde fines de los afios setenta
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muestran relativas variacioﬁés en los ﬂltimos dos ciclos de 11 afios de
actividad solar de alrededor del 0,1%,llo cual es equivalente a una variacion
en el forzamiento radiativo de alrededor de 0,2 Wm™2. Antes de esas
observaciones satelitales, no se disponia de mediciones directas ﬁdedignaé
de la Irradiancia Solar.

La Ecologia es la ciencia que estudia los seres vivos, su distribucion,
abundancia, las interacciones entre los organismos, los procesos que
influencian las interacciones entre Ios organismos, y como las propiedades
son afectadas por la interaccién entre los organismos y su ambiente asi
como la transformacion de los flujos de energia y materia. EI ambiente
incluye las propiedades fisicas descritas como la suma de factores abidticos
locales, como el clima y la geologia, y los demas organismos que comparten
ese habitat (factores bidticos). Aporta también una interpretaciéh de la
evolucion, entendida esta como el resultado de las interécciones basadas en

la adaptacion al ambiente y la herencia genética. (Haeckel en 1866 uso por

vez primera el término “oekologia” para sustituir a la palabra biologia).

La Termodinamica es la disciplina que mas ha contribuido a la ecologia,

como ciencia estudia la energia, incluye todos los aspectos de esta, sus
transformaciones vy las relaciones entre las propiedades de la materia. Si la
ecologia ha contribuido a comprender las formas y las reglas de los seres
vivos, la termodinamica nos hace comprender las leyes de la fuente de la
vida y de la materia: la energia. La termodinamica nos muestra una
representacion de la naturaleza, de la vida y de la energia marcada por la
finitud, la irreversibilidad y el coste y degradacién inevitablemente unida al

cambio y al movimiento.



- 18

La Primera Ley de Ié',Tem\odiném'ica (PLT) asevera que la energia es una
propiedad termodinamica y qué durante una interaccién, puede cambiar de
una forma a otra, péro la cantidad total de enérgia siempre permanece
constante (conservacion de Ia energia). En su definicibn mas generalizada la
PLT dice: “La energia ni se crea ni se destruye solo se transforma”. Para
entender esta formulacion de la PLT describiremos los tres tipos de sistemas
posibles en cuanto al intercambio de materia y energia con el ambiente.
Sistemas Abiertos, intercambian materia y energia con el ambiente, asi se
comporfan mucho los ecosistemas naturales. Hay que calcular la energia
que entra y sale en las masas de méteria.

Sistemas Cerrados, intercambian energia y no materia, este es el caso del
planeta tierra. Sélo se cuentan las cantidades de calor y de trabajo
intercambiado y las variaciones de [a energia interna, cinética y potencial.
Sisterhas Aislados, no intercambian ni materia ni energia, se trata de
sistemas artificiales creados en laboratorio.

Para un sistema cualquiera, la energia que entra (E) es igual a la energia
que sale (E') mas la \}ariacién de energia (V) dentro del sistema (E=FE+ V)
La PLT refleja el aspecto cuantitativo de la energia pero no da cuenta de
aspectos cualitativos en la transformacién del calor en trabajo y del trabajo
en calor. Hay procesos que tienen lugar en una direccibn pero son
imposibles en la direccién inversa. La energia que hemos proporcionado en
forma de trabajo eléctrico al llegar a una resistencia produce calor pero ese
mismo proceso a la inversa: el calor de la resistencia no es capaz de
producir trabajo eléctrico. De igual modo si colocamos dos sistemas a
diferente temperatura, sabemos que pasa calor del de mayor temperatura

- (disminuyendo asi la energia intema) al de menor temperatura (aumentando
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la energia i?;terna) pero éste mismo proceso de transformaciéon y de
transferencia no es pasible en'sentido inverso de manera espontanea: dos
sistemas a ig'u'al temperatura no se modifican la energia interna uno al otro
de forma espontanea. Estos ejemplos no son explicables a partir de la PLT.
Estas limitaciones de la PLT para analizar un sistema especifico: no proveer
informaciéon acerca de la direccion en la cual los procesos puéden ocurrir
espontaneamente (reversibilidad de los procesos termodinamicos), no
informar acerca de la capacidad de los procesos termodinamicos para
| convertir calor en trabajo mecanico en forma eficiente hizo necesario derivar
un principio experimental denominado Segunda Ley de la Termodinamica.

La Sequnda Ley de la Termodinamica (SLT) establece que todas las

transformaciones o conversiones de energia son irreversibleé. En cada
trasformacion se prqduce un cierto grado de pérdida o degradacion de la
energia disponible. La degradacion es un indicador cualitativo pues se
pierde energia disponible para la producciéon de trabajo. La SLT explica la
diferencia en calidad entre diferentes formas de energia y cémo algunos
procesos pueden ocurrir espontaneamente, mientras otros no.

La energia térmica asociada a una alta temperatura se degrada cuando esta
es transferida a un cuerpo a baja temperatura. La SLT se confirma a través
de evidencias experimentales, como por las leyes fisicas de la_ naturaleza; y
es Util para entender los aspectos termodinamicos de sistemas reales a
través del uso de sistemas ideales. El objetivo en el analisis de un sistema
utilizando los principios de la SLT es reconocer las irreversibilidades, evaluar
su influencia y desarrollar medios efectivos para reducirlas.

La_Entropia (S) es una magnitud termodinamica que mide la degradacion

de la calidad (u orden) de la energia que se produce en cada proceso de
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trénéformacién de -esta; es una medida del desorden molecular dentro de un
sistema, coné:luyéndose que un sistema posee un alto grado de desorden
molecular cuando tiene un alto valor de entropia, propiedad que esta ligada
a la temperatura como variable de medicion.

La irreversibilidad de un proceso esta asociada al incremento en la
generacion de entropia (tendencia a la degradacion) del sistema. En un
sistema aislado la entropia es creciente e irreversible y Ia‘ muerte térmica
ineludible. Si interpretamos el universo como un sistema aislado, la entropia
de este es creciente, irreversible y fatal. Entropia es la tendencia que los
sistemas tienen al desgaste, a la desintegracion, al relajamiento de los
estandares y al aumento de la aleatoriedad. A medida que la entropia
aumenta, los sistemas se descomponen en estados mas simples. La
segunda ley de la termodinamica explica que la entropia en los sistemas
aumenta con el correr del tiempo. Pero dentro de un sistema cerrado o
abierto hay una posibilidad de dar vueita al proceso entropico.

Trasladando el concepto a medida que aumenta la informacion, disminuye la
entropia, pues la informacién es la base de la configuracién y del orden. Si
por falta dé co'muniéacién o] p<;r ignorancia, los esféndafés de autoridad, las
'funciones, etc. de una organizacion pasan a ser abandonados, la entropia
aumenta y la organizacibn se va reduciendo a formas mas simples y
rudimentarias. De ahi el concepto de negentropia o sea, la informacion
como medio o instrumento de ordenacién del sistema.

e La Negentropia consiste en disminuir la entropia interior del sistema
aumentado la entropia exterior del ambiente (expulsar entropia hacia fuera).
Esto hacen las plantas por medio de la fotosintesis. Es negentropia local,
puede resultar efectiva para el mantenimiento de sistemas locales cerrados

o abiertos. La irrupciéon de la ecologia como ciencia, de la crisis ecolégica
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como horizonte problematico y del ecologismo como movimiento social;
introducen en la visién del mundo el concepto de sostenibilidad.

La Sostenibilidad consiste en gran medida en imitar estos sistemas

naturales de produccion de negentropia aplicandolos a sistema socio-
tecnoldgicos (fotosintesis industrial).

El_Principio_de Responsabilidad (central de la ética ecoldgica) es la

obligacién moral de hacernos cargo de las consecuencias de nuestras
acciones, ser capaces de prever y evitar los efectos destructivos del
presente sobre las generaciones futuras, dejar de considerar el progreso del
hombre como una cuestién de imponernos a nuestro medio natural. El mito
del progreso representa lo contrario, nubla la comprension del futuro y elude
la responsabilidad sobre el presente. El mundo, es decir, el clima y todos los
seres vivos, es un sistema cerrado: todo lo que hacemos tiene
repercusiones que en ultima instancia nos afectaran.

La Entalpia (H) es una medida de la cantidad de energia absorbida o
cedida, numéricamente igual al calor, durante una transformacioén isobarica
(a presidn constante) que un sistema termodinamico puede intercambiar con
su.entorno, (teniendo en cuenta que todo objeto Conbc‘idb }pUede‘ ser
entendido como un sistema termodinamico).

Exergia (Ex) es una propiedad termodinamica, funcién del sistema como del
ambiente, cuando se analizan procesos reales (irreversiblés), que
proporcioné el maximo trabajo util de un fluido o masa, obtenido a partir de
un desequilibrio de una forma de energia dada respecto a un sistema de
referencia, que es el entorno (asumido infinito y en equilibrio a una presion,

temperatura y composicion quimica definida) cuyo valor puede ser calculado
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en cualquier punto del sistema a partir de otras propiedades conocidas

determinadas mediante un balance de energia convencional’
Desde un criterio ecolégico la exergia es un indicador relevante pues mide el
volumen de energia (calor) de baja calidad que es emitido al ambiente y que
él estar disponible para‘su reutilizacion se torna contaminante, determina de
forma cuantitativa el valor termodinamico de cualquier recurso y permite
analizar con rigor el desperdicio de los recursos en las actividades de una
sbciedad, estableciendo pautas cuantitativas para su ahorro y usd eficiente.
La exergia es el grado de energia del total de energia introducido en un
sistema que es utilizable o disponible en forma de calor. |
De la misma forma en que se analiza un sistema abierto (volumen de
contrbl) en un balance de energia, aplican los mismos criterios a los
balances de exergia. En ambos, tres tipos de transferencia de energia
atraviesan la superficie de contfol: Transferencia de Trabajo, Transferencia
de Calor, Transferencia de Energia asociada a la Transferencia de Masa. La
diferencia entre los balances de exergia y energia esta en que el balance de
venergia establece la ley de conservacion de energia, mientras que el de
exergia formula la ley de degradacion de la energia. En Resumen:
Ex=(H-Ho)-To(S-S0) donde o, condiciones iniciales; T, temperatura.
La Anergia (Ag) es la porcién de la energia total, de la cual no es posible la
obtencion de ningun trabajo. Ag=E-Ex. Todas y cada una de las
transformaciones que ocurren en un proceso, se efectian unicamente en el

sentido Ex->Ag, nunca en sentido inverso.

Las dos leyes de la termodinamica implican una serie de constantes de la

energia aplicables también a la materia viva:
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1. La finitud de la energia y de los recursos naturales (conservacion).

2. La irreversibilidad de las transformaciones energéticas y de los proceso de
“cambio de los seres vivos.

3. Lé entropié; la pérdida que se produce en todo de todo proceso de
transformacion de la énergia y de la maferia viva en generél. (la tasa

decreciente margirial). | v
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CAPITULO 3

SITUACION ACTUAL DE LA TINTORERIA

3.1 Generalidades de la Situacion Energética del Sector Textil en el Peru
La electricidad y los combx;stibles fosiles, se han constituido en las fuentes
basicas de abastecimiento energético para la industria textil en general. Por las
caracteristicas particulares de los procesos productivoé, el consumo de energia
puede variar de una planta a otra.
En el Peru, el consumo de energia eléctrica en el sector industrial (incluido el
textil) durante el afio 2007 ha remontado a 7'088,093 MW.h. (MEM—[jGE).
En el sector textil en Peru, de acuerdo con la Guia N° 03: “Guia de Orientacion
del Uso Eficiente de la Energia y de Diagnédstico Energético Sector Textil”,
elaborada por la Direccién General de Electricidad del MEM en Mayo dell 2008,
los equipos de las secciones de tintoreria y acabados, consumen el 50 % de
Energia Térmica de una planta textil integrada y el 25% del Consumo de
Energia Eléctrica.
Segun la referida fuente, se ha observado una c'abacidad de ahorro en
facturacion en un promedio que oscila entre 4% - 11% en cuanto a energia
eléctrica, y 8% - 18% en energia térmica, rangos referenciales que varian de
acuerdo al tamaiio de la instalacion, caracteristicas del proceso y a la politica
de gestion de energia en la planta. Estos ahorros de energia presentan
retornos de inversion de entre 1 y 3 afios. |

3.2 Datos Generales de la Tintoreria
La Tintoreria forma parte de una empresa textil integrada ubicada en Lima.
La produccion es destinada al mercado local y al de exportacion siendo el

promedio histérico anual de 60,000 toneladas métricas de tela plana de algodon
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y polialgoddon (mezclas de algoddn con poliéster) de diversos anchos (/.\ncho

Promedio: 1.60 m; Densidad Promedio Tela: 0.35 Kg/m2). Esta produccién ha

disminuido notoriamente desde fines del 2007 a fines del 2009.

3.2.1 Descripcion de la Operacion.

Hasta el afio 2007, la operacién de la seccidn era de 2 turnos diarios de
12 horas, durante 6 dias a la semana. Debido a la baja de pedidos ha
cambiado a 2 turnos diarios durante 4 dias a la semana. Las operaciones
de produccién se realizan en linea, siendo cada una de ellas parte dé la
cadena integrada. La seccion Humeda es aprovisionada con telas
provenientes de la seccion de Telares de la empresa.'

3.2.2 Personal Empleado en la Seccion. Laboran 25 trébajadores, 20 en
planta y 5 en administracién. Algunas jefaturas y secretariado se
comparten con otras secciones. En la Tintoreria se encuentran distintos
tipos de operan'oé, acorde al tipo de trabajo que realizan: a. Operarios
para maquinas, b. Operarios manuales, ¢. Supervisores.

3.3 Organizacion de la Tintoreria: Organigrama, Funciones e Infraestructura
La organizacién de la tintoreria se basa en competencias técnicas, después del
Gerente vienen las Jefaturas Especializadas, siendo estas las siguientes: Jefe
de Mantenimiento, Jefe de Laboratorio, Jefe de Control de Calidad, Jefe
Eléctrico y Electrénico. Cada una de las jefaturas cuenta con un responsable.

3.3.1Organigrama

Gerente de
Tintoreria

] | ] |

Jefe de Jefe de Control Jefe de Jefe Eléctrico y |
Mantenimiento de Calidad Laboratorio _ Electrénico




26

3.3.2 Las funciones de cada puesto de la Seccion son:

GERENTE. Es el cargo de mas alta jerarquia y su labor consiste en:
Coordinar con el Gerente General, el Gerente de Planta y el Ingeniero de
Mantenimiento, la atencién de los requerimientos de produccion y las
fallas registradas que no se puedan solucionar en la Tintoreria.

Autorizar y efectuar el seguimiento a las compras de materiales y
repuestos vigilando que se realicen a través del area de Logistica.
Efectuar inspecciones a las labores de las jefaturas.

Aprobar las é6rdenes de trabajo y efectuar el cierre de las mismas.
Establecer acciones correctivas o preventivas para el mejoramiento en
funcién de la evaluacion de las no conformidades detectadas.

Evaluar los indicadores de Gestion y disponer su seguimiento.

Asegurar se actualice la informaciéﬁ de mantenimiento, inventarios, etc.
Evaluar los informes que remiten laé diversas Jefaturas.

Programar el mantenimiento, en coordinacion con la Gerencia de Planta.
Efectuar modificaciones de las actividades para ia gestion de la Seccion.
SECRETARIA. Se le encomienda:

Recibir y tramitar la documentacion de la seccion: Presupués-tos,v cartas,
cotizaciones, Facturas, Informes, Planos, Comunicados, etc.

Elaborar cartas, comunicados, faxes, oOrdenes de atencidn para
almacénes, requisiciones de servicio, requerimientos de compra, etc.
Contestar llamadas telefonicas, recibir mensajes y dar encargos,
coordinar citas, reuniones, etc. |

Comunicarse coh las Jefaturas y otras Geren.cias para la coordinacién de

actividades de la Gerencia de Tintoreria.
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ASISTENTE. Su tarea radica en:

Llevar control estadistico de los datos de produccion, consumo,
mantenimiento, frecuencias de fallas, costos, repuestos, etc.

Analizar los datos del Control estadistico. |

.Controlar el stock de repuestos y materiales en el Aimacén.

Hacer seguimiento de las compras de materiales por Caja Chica.
Mantener el inventario de planos, catalogos, informacion téénica, etc.
JEFES TECNICOS. Son responsables en su especialidad.

Reportar al Gerente lo referente a su especialidad.

Programar y controlar la gestion de su especialidad.

Llevar registros referidos a su especialidad.

Establecer prioridades de atencién en coordinaciéon con el Gerente de
Tintoreria.

Elaborar las 6rdenes de trabajo, coordinar y llevar a cabo las actividades
de su especialidad.

Solicitar los materiales y recursos necesarios para realizar las acciones,
tratar con talleres, contratistas y hacer el seguimiento correspondiente.
Verificar inventarios en el Almacén y hacer el seguimiento de las
compras.

Verificar la operatividad de los sistemas, componentes, etc. que han sido
provistos por contratistas, segun la especialidad y emitir la conformidad.
Presentar informes periédicos sobre la gestidn segun su especialidad.
Tintoreros, lavador de tela. Se encargan de la produccion determinada
por el jefe del departamento, asegurando calidad en el proceso realizado.

Actividades basicas: Revisar la tarjeta, donde indica la produccién

requerida, Colocar el material a procesar, Hacer las mezclas, Cumplir con ......

la produccién establecida, asegurando la calidad del proceso.
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Secadores. Seguln lo indicado en la tarjeta que trae el rollo de tintoreria,
Colocan el rollo, Hacen las mezclas y cumplen con la produccion
sefialada asegurando la calidad del proceso que estan realizando.
Revisadores y dobladores. Conocer las fallas que pueda tenér la tela,
para que al revisar puedan distinguir los tipos de fallas. Revisar
detenidamente cada rollo de tela. Anotar las fallas que pueda tener la tela
en los registro. Cortar la tela donde encuentre la falla. (dobladores) ]

3.3.3 Mobiliario e Infraestructura que se administra en ia Tintoreria.
El Area de Tintoreria tiene recursos e infraestructura, similar a la que
usualmente cuentan otras empresas textiles: Taller de Reparaciones,
Laboratorio de analisis, Camioneta para la Gerencia.
Cada jefatura tiene su Oficina equjpada con: escritorios, mesa de
reuniones, pizarra, sillas; computadora, Internet, intranet, Catalogos y
manuales, Impresora; Equipos de comunicacion: radio, nextel, celulares,
Lineas telefénicas directas, etc. Cuentan también con: Biblioteca con
manuales, catalogos, Planoteca, archivadores; Instrumentos Varios segﬁn
especialidad: Tacometro, indicador de Temperatura, etc.; Apoyo para el
despacho y movimientos varios a efectuar; Disponibilidad de caja chica
para compras locales, Camara fotografica digital.

3.4 Descripcion del Proceso Operativo de la Seccion Himeda

Luego de la Recepcion de Telas Crudas (Telas Tejidas en los telares) se inicia

el proceso en la Seccidon Hameda siguiendo las fases de Preparacion, Tenido y

Acabado Textil.

Para obtener un tefido de calidad, uniforme de lado a lado y de extremo a

extremo es importante un proceso previo' de limpieza de impurezas para el caso

del algoddn. Se le debe descrudar y blanquear con un pH residual de 7 o

ligeramente menor, y emplear un buen detergente optimizando su
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concentracion. El -tejfdo no debe contener alcali residual, almidén, ni ninguna
otra substancia que interfiera con la uniformidad de la absorcion o la posterior
solidez del color. Debe exprimirse rép.ida y uniformemente y prepararse el
secado también de manera uniforme. Resulta ventajoso formar lotes de tefido
con material que haya sido preparado junto para evitar variaciones de matiz al
interior de un lote de tenido.

En el proceso de tefiido, se emplean sustancias auxiliares &ue facilitan la
operacién y que contribuyen al estandar ideal de calidad. Algunas de las mas
importantes que intervienen en el proceso de tefido son:

Hidrosulfito. Su consumo depende del color requerido, temperatura y
proporcion del baio, y de la accién que el oxigeno ejerce durante el proceso de
tintura. Cuando se operan equipos cerrados, el consumo se reduce en un 5% a
10% y es mayor en barcas de torniquetes, a temperaturas elevadas o en
lugares expuestos a corrientes de aire. En sistemas de barca abierta, para
economizar Hidrosulfito e impedir que se produzca oxidaciones, conviene
trabajar con barrasen®™u”.

' Soda Caustica. Se puede optimizar los ciclos de produccién cuando se emplea
a diferentes Grados Baumeé, para re-utilizarse en varios bafios. Se puede
recuperar empleando evaporadores y filtros para reintegrarla al proceso.

Sal. No es sal comun (NaCl) que contiene demasiadas impurezas, sino sulfato
sodico (Na;SQ4). Se agrega con el fin de agotar los bafios de tefiido. En los
bafios de tenido por agotamiento con una concentracion de sal por encima de
100 g/L, ésta puede ser recuperada. Por ello se plantea el reuso directo en el
proceso y el reuso del agua. Posteriormente el liquido que cqntiene la sal junto

con el primer bario debera estar sujeto a un proceso de ultrafiltracion.
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Agentes igualadores. Reducen la velocidad de fijacion del colorante al inicio de
un tefiido, disminuyendo la temperatura.

3.5 Diagrama de Flujo del Proceso Industrial Textil de Tefido
El siguiente diagrama resume la secuencia de los procesos y operaciones:

TINTORERIA (SECCION HUMEDA)
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3.6 Fases del Proceso Hiimedo:
¢ Fase de Preparacién:
= Desengomado
= Descrude
"= Blanqueo
+ Fase de Teiido:
= Procesos por aéotamiento
 Fase de Lavado (a Contracorriente)
< Fase de ‘Secado:
= Centrifugado
= Secado Rama
= Secado Tumbiler
«» Despacho
« Fase de Preparacion: Sigue estos procedimientos:
Desengomado: Es el primer paso del procesamiento himedo. En esta
operacion, se remueve el agente encolante empleado en la seccion de pre-
tejido. Tanto la carboximetilcelulosa (CMC) y el almidon usados para
engomar son solubles en agua requiriéndose sélo un enjuague para
removerlos (preventivamente se afiade un agente enzimatico).
Descrude: Se lleva a cabo para eliminar impurezas que persistan en la tela
como por ejemplo, motas del algodén no eliminadés en procesos previos. De
no hacerse influirdn en la calidad del producto presentandose puntos,
manchas, etc. Otro objetivo es la remocidon de las pectinas, ceras y
minerales que puedan tener las telas, con lo que se mejora la absorcion de
éstas. El componente basico en el descrude del algodén es la soda caustica.
Blanqueo: Para obtener las caracteristicas de tefiido deseadas se requiere

blanquear las telas. Se usan blanqueadores 6pticos, Hipoclorito de sodio



(lejia), agua oxigenada (Peréxido de Hidrégeno (H,0O,) usado en la Pl’aﬁia,
3% del peso de la tela). Ademas agentes humectantes y auxiliares.

Fase De Teiiido: Es la etapa mas compleja en el procesamiento hﬂmedo; se
usan una variedad de colorantes, sustancias quimicas y agentes auxiliares.
Las sustancias auxiliares, en general, no permanecen sobre el sustrato
después de la tintura y se encuentran en las emisiones.

La calidad de la tintura depende del equipamiento, la formula especifica, los
tintes y auxiliares de tenido (que proveen el medio quimico para la difusién y
fijacion del tinte sobre la fibra) empleados; consta de cuatro 'etapas:

En la primera, el colorante se disuelve o dispersa en el bafio de tintura.

En la segunda, se acumula el colorante en la'superficie del material textil.

En tercer lugar, el colorante migra hacia el interior de la fibra. En las fibras
hidréfilas, penetra por los microporos disponibles. En general, el acceso a la
fibra se realiza con temperatura alta.

Por dltimo, el colorante se fija; se conocen diferentes mecanismos de
fijacion, desde la reaccion quimica del colorante con la fibra para formar una
unién covalente (colorantes reactivos) a la formacién de fuerzas Van der
Waals y otras fuerzas de gama cortas entre la fibra y el colorante (colorantes
directos). Hay que tener en cuenta las reacciones de solidificacién cUando se
trata de colorantes acidos y basicos (aniénicos y catiénicos).

El proceso de Teiiido puede realizarse en maquinas de funcionamiento
continuo y discontinuo. Esta empresa usa maquinas de funcionamiento
discontinuo: los colorantes se fijan a la materia textil por el paso de la tela a
través de un bario (con el material en movimiento y el bafio en reposo).
Procesos por agotamiento (discontinuos): En estos procesos el material
textil se pone en contacto con el bafio de tefiido un tiempo mas o menos

largo, dependiendo de la tintura y el tipo de tela, hasta que se equilibre,
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dando lugar a que el colorante se fije en la fibra. El proc’e's/c‘) de tintura
discontinua comienza con la absorcion del colorante sobre la superﬁcie
externa de la fibra y la difusion y migracion del colorante por la fibra. El
empleo de sustancias quimicas y el control de la temperatura aceleran y
optimizan el agotamiento y la fijacién del colorante. Una vez el colorante se
ha fijado a la fibra, el bafio de tintura agotado se drena y el tejido se lava
para quitar los colorantes no fijados y las sustancias quimicas auxiliares.

Son comunes en procesoé discontinuos, usar maquinas que tifien a todo lo
ancho como: barcas y cubas, jet, jiggers. La Figura 3.1 ilustra los métodos
usuales de tefido.

Figura 3.1: Métodos Usuales de Teifiido
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Un parametro importante es la “relacion de'ﬁéﬁo del equipo” (la
proporcidén en peso entre el material seco y el bafio ‘total). Este
parametro, dado que depende del volumen del bafio, influye en la
cantidad de agua y energia consumida, en el nivel de agofamiento del
bafio de tintura y en el consumo de sustancias quimicas. A menor
relacion de bano se reducen los tiempos debido é la mayor rapidez de
drenbaje, Hlenado y el calentamiento y enfriamiento mas rapido.

Tabla 3.1: Relaciones de Bafio para Maquina Disbontinua

(a plena capacidad, para un solo tratamiento)

Género Equipo Relacién de bano
Tejido Cuerda Torniquete 1:15-1:40
Barca torniquete 1:15-1:30
Plegador ) 1:8-1:10
Tejido a lo Ancho | Plegador + lavadora 1:10-1:15
Jigger 1:3-16
Jigger + lavadora 1:10

Extracto de la Tabla 2.2. Equipos de tintura discontinua y relaciones de baiio, Guia
de Mejores Técnicas Disponibles en Espafia del sector textil, Secretaria General
Técnica, Ministerio de Medio Ambiente 1.S5.B.N.: 84-8320-282-4, 2004

< Ease de Lavado (a contracorriente): Opcional después del Jigger,
comprende enjuagues, lavados jabonosos y un aclarado final con agua. La
tela estampada (tela tefiida sobre la cual se estampa en otra seccion)
regresa a la seccion himeda para lavado. Normalmente esta fase se realiza
en agua caliente (40-100°C) en presencia de humectantes y detergentes.
Las mezclas de tensoactivos anidnicos y no iénicos son las mas usadas.
La tela se coloca a contracorriente al bafo de la lavadora, pasa a través de
varios cilindros guias en compartimientos dispuestos en serie y con cierto
escalonamiento. Cada compartimiento posee un sistema independieﬁte de ‘
calefaccion con vapor indirecto y adicionalmente, existe una entrada de agua
tratada, la cual es calentada con vapor en un intercambiador de calor antes
de ingresar» a Ia méquina. Esta agua se mezcla con detergente para formar

la solucién jabonosa por la cual pasara la tela.
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El lavado Contra-Corriente se emplea frebdéntemente pof los ahorros de
agua y energia. El agua limpia entra al dltimo cémpartimento y fluye
contrario al movimiento de la tela. Asi, cuando la tela entra al proceso de
lavado, el agua mas contaminada la contacta primero, y asi, después, el
agua mas limpia contacta la tela mas limpia.

Este método de reuso del agua es contrario al método tradicional de proveer
agua/limpia en cada etapa del ciclo de lavado. El ahorro de agua y energia
esta relacionado al nimero de compartimentos provistos con contraflujo.

En el lavado, es importanté tener en cuenta: las caracteristicas del agua, la
eleccibn de los jabones y detergentes, la accién hidromecanica, Ia
temperatura, el pH y la etapa de aclarado.

Fase de Secad.o: Es necesaria para eliminar o reducir el contenido de agua
de las fibras, hilos y tejidos después de los procesos en humedo. Se trata de
una etapa con un alto consumo de energia.

Las técnicas de secado se pueden clasificar en mecanicas o térmicas.

El proceso de secado para el tejido implica dos pasos. En el primero se
elimina el agua por via mecanica: hidroextraccion, mientras que en el
segundo se seca el tejido completamente con el uso de procesos térmicos.
Hidroextraccion por centrifugacion o Centrifugado: es un pre-secado,
que ayuda a disminuir la cantidad de agua después de la descarga de las
telas tefiidas. Les disminuye la humedad a un 50 - 60 % en peso.

Los procesos térmicos consisten en el calentamiento del agua de las telas
y su conversion en vapor. Este calor puede ser transferido mediante
conveccion, radiacion infrarroja, contacto directo y radiofrecuencia.

Secédo Térmico: se realiza en las siguientes maquinas:

RAMA: Esta maquina es usada para el secado total del tejido.
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TUMBLER (Volteadora): Es de fuhcﬁnamiento duél, puede secar en caliénte
(Secado Térmico) y en frio (mediante un ﬂuj6 de aire turbulento). En el caso
de la felpa, levanta el rizo para darle acabado y completa el secado del
remanente de humedad que quedd de la RAMA. También puede secar en
frio telas planas livianas. -

+ Despacho: las Telas secas y tefiidas son despachadas a otras secciones.

Maquinaria Empleada en Seccion Himeda:

El proceso se realiza en las maquinas:

01 BARCA: se usa para el tefiido de tejidos entre 100 y 200 kgs de peso.

01 Maquina THEN: se usa para el tefido de tejidos de hasta 400 kgs. de peso.

01 Maquina BRAZZOLI: se usa para el tefiido de tejidos de hasta 600 kgs.

04 Maquinas Tenidoras Tipo JIGGER: Se trabajan de 400 - 500 kgs.

(NOTA: La BARCA, THEN, BRAZZOLI, JIGGER, son maquinas versatiles, unas
mas que otras, en las que se llevan a cabo lavado, descrude, desengomado y
tefiido; en oportunidades en procesos combinados).

01 Lavadora a la Continua Marca Ramisch-Kleinewefers

01 Centrifuga Marca OBERMAIER

01 Rama Marca Krantz

01 Secadora tipo Tumbler Marca Anglada

La tintoreria requiere de vapor y aire comprimido, indispensables para su
funcionamiento. El aire comprimido se utiliza para fines no productivos, como
fuerza motriz para actuar las valvulas de control del proceso y maquinaria. Por

esto, el caldero y la compresora aunque no dependan de la gestion de la

Tintoreria se consideran en el equipamiento.

3.8 Descripcion de los Equipos.

Barca de Torniquete: es un sistema discontinuo cerrado de tintura en el que el
tejido se procesa en forma de cuerda. Se usa para el tefiido de diversos tejidos:

de punto, felpas, alfombras y tejidos planos. En este equipo el bafo se

R w
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mantiene estatico en la parté baja, mientras que el tejido, guiado por un rodilio,
se encuentra en circulacion. Las relaciones de bafio, volumen de bafo por kilo
material que se procesa, varian entre 1:40 y 1:15. Las relaciones de bafio aitas

elevan el costo del tefiido ya que para obtener la misma calidad de producto se

‘requiere un mayor consumo de energia, colorante y productos auxiliares. Se

utiliza en aquellos casos en los que el producto requiere una suavidad
especifica. El tefiido se realiza con tempe_raturas mayores a las del ambiente y
por intervalos de tiempo especificos; por eso el control de estas variables:
temperatura y tiempo, es importante para la calidad del teriido y la eficiencia del
proceso. Los bafos en el torniquete se realizan a presion atmosférica y pueden
alcanZar altas temperaturas. El baio se calienta con vapor a presion.

Teiiidora Marca Brazzoli: Se usa para el tefiido del Tejido a lo Ancho.
Teinidora Marca Then: Se usa para el tefiido del Tejido a lo Ancho.

Jigger: Se utiliza para la tintura de los tejidos “a lo ancho” en el tefiido de felpas
aterciopeladas y tejidos planos, como popelinas, driles, lonas, bramantes. Se
trata de una maquina compuesta por dos rodillos. El tejido se enrolla en uno de
ellos, pasa luego a través del baro estatico y, finalmente, se enrolla en el otro
cilindro. Hay mayor velocidad de circulacién de la materia textii en forma
cuerda, con el consiguiente ahorro de productos auxiliares, agua y energia. Las
relaciones de bano varian entre 1:3 y 1.6 con el consig_uiente ahorro de
productos auxiliares, agua vy 'energia. La felpa aterciopelada ingresa
directamente al JIGGER sin la fase de preparacion.

Lavadora a la Continua es de flujo en contra-corriente descrito en la Seccién‘
3.4, Proceso Operativo, Fase de Lavado. Al cuantificar las variables: producbién
y tiempos de operacion, consumo de agua, energia eléctrica, aire comprimido,
vapor y reactivos segun las observaciones realizadas los indicadores de

desemperfio, los cuales se expresan por tonelada de tela lavada, se obtienen
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valores tanto de los élclJnsumos cuahtiﬁcados como de la valc;racién econdémica
para cada indice ventajosos. |

Centrifuga: Este tipo de maquina emplea el método mas eficiente paré la
eliminacién mecanica del agua, pero no puede ser aplicado en tejidos delicados
propensos a formar arrugas permanentes.

RAMA: Es la maquina de secado. Aqui ademas se da el ancho a las telas y se
les aplica suavizante (generalmente silicona, 4 % en peso). La tela recorre la
Rama de un extremo a otro, sujeta en cada orillo por un sistema de cadena sin
fin, sincronizado de modo tal, que se ajusta el ancho deseado. El tejido es
transportado a través de 5 médulos de secado con 10 quemadores de gas en
total. Un gradiente de la temperatura se mantiene a través de ellos. Para
producir la evaporacion del agua se hace circular una corriente de aire caliente
a través del tejido. Actualmente se trabaja con GLP y se puede trabajar con gas
natural. El conocimiento de la curva de secado que sigue la tela en la Rama es

vital para conseguir las caracteristicas deseadas. No basta con conocer la

- temperatura del aire de circulacion, es deseable determinar cuando la tela esta

seca, para programar la Rama el tiempo necesario para que la cura tome lugar.

Esto es, acelerarla y eliminar la posibilidad de sobreexposicion al calor, e

inversamente retardarla para las telas mas gruesas, en las que el secado

demora mas, aunque la cura puedva ser en menor tiempo. En la RAMA se

produce una emisidon gaseosa, basicamente vapor del secado.

TUMBLER (Vqlteadora): Esta maquina de funcionamiento dual, puede secar en

caliente, en cuyo caso se ponen a funcionar los quemadores a gas propano coh

los que cuenta. En la segunda modalidad, opera so6lo con el sistema de-
ventiladores, un proceso en frio, que también esta destinado a dar textura a la

tela, .el tejido en forma de cuerda es secado mediante un ﬂdjo de aire

turbulento. La tela se voltea por accién del aire que se introduce, en el caso de
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la felpa, le'vé/r;téndole el rizb para darle acabado y completar el secado, del 8 a
10 % de humedad rer‘nanente de la RAMA. También puede secar en frio telas
planas mas IiVianas._
Para los servicios de Ia‘Tintoreria se cuenta con:
Un caldero Marca Hurst, pirotubular, de 400 BHP de Potencia, Presion maxima
de trabajo 150 PSIG, que cambiara PR6 y sera reemplazado por uno dual:
combustible GLP 6 Gas Natural. |
Una compresora de 155 kW.
3.9 Auditoria Energética

La auditoria de energia identifica las fuentes, recolecta informacion sobre los
usuarios importantes ‘para cada energético en términos de Costos y de
Consumos; las tendencias anuales y de estacion y el uso 'y costos por unidad
de salida. Al cuantificar el uso de la energia con suficiente detalle se localizan
pérdidas por operacion unitaria, las ineﬁciencias del proceso y las areas de mal
ménejo; lo que permite: Establecer los objetivos e ldentificar las deficiencias
energéticas para los usuarios mayores y Mejoras para ahorrar Energia;
Desarrollar estrategias costo-eﬁcien’ciav de energia; Priorizar los trabajos vy

" Elevar la toma de conciencia de la fuerza de trabajo con respecto a los costos
del consumo de energia.
Como resultado de la auditoria, se formula y pone en practica un plan de
accion, seguido de evaluaciones y de mejoras continuas del programa de
manejo de energia. La afiditoria Energética sigue los mismos procedimientos
que una auditoria de desechos, de uso del agua, condiciones de seguridad en
la planta, etc. Finalmente puede considerarse ia sumatoria 'de éstas.
La seguridad dentro de una industria puede considerarse como la aplicacién de |
los principios de ingenieria y dﬁe administracién en los éistemas que constan de

trabajadores, equipos, materiales y procesos dentro de un ambiente definido, '
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- con el objetivo de reducir la probabilidad y la gravedad de lesiones y dafios a

todos los cbmponentes del sistema, por lo que a la par de la Auditoria
Ehergética se evalla ésta y se procede en concordancia.

El comité de seguridad e higiene industrial de la empresa cuenta con 10
personas que se retnen periddicamente con el fin de verificar que se cumpla
con los aspectos de seguridad que rigen en la industﬁa y minimizar los riesgos;

3.9.1 Analisis y Pre-Diagnéstico Energético de la Secciéon Himeda

La Pre-evaluacién energético-ambiental en la tintoreria de la fabrica textil
tiene el propédsito de identificar oportunidades para que la empresa
reduzca la carga contaminante al ambiente, optimizar los procesos
unitarios y obtener beneficio econémico. Lo mas importante es que
mediante el pre-diagnéstico se determina una linea base.

El establecimiento de la linea de base permite evaluar los efectos e
impactos de las mejoras va proponer e implementar.

La linea base debera expresarse en forma cuantitativa y ser consistente
con la situacion real del sistema energético a efectos de comparacién en

un periodo determinado. Esto resulta de particular importancia para los

‘analisis relacionados con los protocolos de medicion y verificacién en

proyectos de uso eficiente de la energia financiados a través de
mecanismos de contrato por desempefio.

Para realizar el Pre-Diagnéstico Energético se aplica una metodologia de
“auditbria ambiental”. Es necesario tener conocimiento del tema
energéticd-ambiental, de los procesos, de los equipos y accesorios, de las
fuentes energéticas disponibles previas a la realizacién.

Se identifican los principales consumidores de energia, con especial
atencion a los sistemas dinamicos que pueden producir variaciones en el

diagnéstico dependiendo del momento de su elaboracioén.
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Se investigan los procesos y operaciones unitarias, tipo de colorantes y
productos quimicos utilizados, consumos de agua y energia, caudales de
efluentes y su concentracién, el tipo de equipo utilizado, a fin de analizar el
impacto de estos factores en el medi6 ambiente, generandose
recomendaciones técnicas para disminuir el volumen de los efluentes,
emisiones y residuos que se descargan al medio ambiente, que
redundarén en optimizar el uso de energia. Las recomendaciones y planes
se desarrollan en el Capitulo 4.

Situacion al momento del Pre-diagnésticb:

Se observo lo siguiente:

(1) El efluente, que tiene variables niveles de DBO y sélidos suspendidos,
se descarga directamente a la alcantarilla;

(2) elevado consumo de agua, lo que ofrece una excelente oportunidad
para reducirlo; y |

(3) elevado consumo de energia.

Virtualmente en la Seccién Hafneda, toda el agua residual se produce en
la etapa final, eliminandose pequeias cantidades durante el descrude. El
agua residual varia en cantidad y composicién a lo largo del proceso de
tefiido. Los principales componentes del agua residual son las impurezas
en las fibras naturales y los quimicos con que se tratan las telas al
procesarlas.

En la Tintoreria se detectaron pérdidas de agua provenientes de fugas y
goteras en los sistemas de caﬁeriaé y en las valvulas de drenaje y
trampas de vapor. Un compartimiento de la lavadora tiene un desperfecto
que ocasiona una fuga de agua. Esta pérdida de residuos industriales
liquidos descargados en el sistema dé alcantarillado, genera un sobre-

consumo de agua y energia requerida para la produccién de vapor.
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Los efluentes provenientes de las Ultimas etapas del iavadQ de
desengomado, que tienen bajas concentraciones de contaminantes, se
eliminan directamente al sistema de alcantarillado, lo cual no aumenta el
nivel de contaminacién de las descargas; pero contribuye al uso excesivo
de agua. Se logran ‘reducciones significativas de agua combinando
operaciones independientes comb en el desencolado y descrude de las
fibras de algodon.

El efluente del lavado del blanqueo, que contiene soda y detergente
| residual, se elimina al sistema de alcantarillado de la ciudad lo cual
contribuye a incrementar los niveles de contaminacion.

La solucién gastada de blanqueo después de un solo uso, se descarga
d.irectamente a la alcantarilla.

La mayoria de operaciones y procesos unitarios utilizan motores de 20 -
30 aﬁos de servicio, en su totalidad rebobinados, lo cual reduce la
eficiencia de los mismos y eleva el consumo de energia eléctrica.

Se observa manchas en la tela, causadas por la mezcla imperfecta de las
soluciones de colorantes y carbonato de sodio en la tuberia de
alimentacion al equipo de tinturado.

Se emplea agua blanda para el enfriamiento de la bomba de recirculacion .
del bafio de teiiido.

Los procesos de lavado, regeneracion y enjuague de las resinas de los
intercambiadores usados para ablandar el agua en la sala de tefiido,
utilizan tiempos excesivos, lo que resulta en una pérdida de agua blanda,
sin obtener la maxima capacidad de los equipos.

Los colorantes empleados se encuentran dentro de los menos
contaminantes, tendiéndose a emplear los Biodegradables, que casi no

aportan a la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) y hacen al efluente
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faciimente tratable. Este factor de medida de contaminacién provenia
mayormente de las operaciones de desengomado, blanqueo y lavado.
Analisis de los desperdicios y reprocesos: Los desperdicios que surgen en
la planta de produccion, consisten en cajas de cartén, los envases donde
vienen los aditivos. Estos desperdicios los juntan los mismos operarios y lo
trasladan a una bodega, donde se contacta con los compradores al por
mayor. El hilo desechado lo utilizan como waipe.

El reproceso solamente se realiza cuando la tela no sale bien del area de
tintoreria: termofijado, por ejemplo, no se  le agregé la cantidad de
suavizante exacta, la tela va muy dura o excesivamente suave.

Buenas Practicas (BP) observadas, consideradas principios de PC:
Educacion y formacion medioambiental de los empleados, promoviendo su
participacién activa en la gestion. Por ejm. el personal responsable de la
manipulacién de sustancias quimicas dispone de la formacién necesaria
para el desempefio de la actividad y Acceso a la informacion facilitada por
el proveedor relativa a los reactivos e insumos.

‘Mantenimiento de equipos, filtros y controles de e‘misiones,'cal'ibracién,
termoaislamiento en maquinas de alta temperatura, etc.

Verificacion y Control con registros de los niveles minimos de stock de
acuerdo con los pedidos de los clientes.

El almacenamiento de telas se hace en lugares limpios, libres de polvo y
fuera de la exposicién directa de sol en las condiciones ideales de
almacenamiento para las fibras textiles: Temperatura: 15 ¢ C a 25° C;
Humedad Relativa: 40% a 60%.

Los colorantes en polvo, estdn en recintos con aire acondicionado,

controlada la Humedad: 55% - 60% y la temperatura: 23° C. Donde no se

- e et e o



usa aire acondicionado se tiene suficiente ventilacion natural y los techos
cuentan con sistemas automaticos contra incendios.

Los pisos estan adecuadamente sellados e impermeabilizados.

Los contenedores y tanques de quimicos se mantienen cerrados, de
manera que no resulten alterados por las condiciones ambientales o que
el contenido de estos afecte la salud o el medio ambiente. Los recipientes
se cubren de la intemperie ain los vacios. Se mantiene distancia entre
contenedores de productos quimicos y otros residuos, en lugares
independientes.

Cuentan con tarimas de madera para prevenir la corrosién en la base de
los tambores por la humedad del suelo.

Los lugares de almacenamiento Temporal, los de las Materias Primas, y
de Productos Terminados cumplen con los requisitos de higiene,
seguridad, salud ocupacional y los especificados en fas Normas.

Las areas de almacenamiento estan situadas en espacios equipados con
sistemas de contencion de vertidos.

Las areas de transporte en los Almacenes de Materias Primas, de
materiales en proceso y de producto terminado estan iluminadas, limpias y
sin obstaculos. Cuentan con canales de recoleccidon y muros y fosa de
contencién para soportar contingencias, como posibles derrames.

Los almacenamientos estan centralizados y de facil acceso de los clientes
internos y externos para hacer eficientes las labores de transporte

minimizando los desplazamientos por transborte.

Gestion de los residuos: Cuentan con politicas para el almacenamiento
de Residuos, tanto los que se puedan reciclar intermamente y para los que
se disponen externamente. Los distintos tipos de residuos se almacenan

por separado, por Ej.: area para colorantes, area para aceites usados,
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area para disolventes. Se utilizan contenedores o embalaje reutilizable o
reciclable para las materias primas y otros materiales.

La Evaluaciéon de las corrientes de entrada y salida: los diagramas de
flujos y balances de masas son herramientas Utiles para la identificacion
del potencial de optimizacion del sector y reduccion de residuos.

Se cumplen los aspectos de Sequridad en la fabrica entre otros:

a. Capacitaciéon de los empleados para evitar riesgos en el manejo de
conductores eléctricos, reparaciones y mantenimiento de la maquinaria.

b. Aislamiento de conductores eléctricos, para prevenir el contacto
accidental que pueda resultar en lesiones al personal. Se desconecta la
energia eléctrica antes de cualquier mantenimiento o reparacion.

c. Uso de herramientas seguras y en buen estado, y el uso de proteccién
personal, ya que el ser humano es parte importante en el proceso de
produccion y obtiene la maximizaciéﬁ del recurso disponible.

La Proteccion personal para el trabajador consiste en el uso reglamentario
de las siguientes prendas: Cinturén de cuero, Uniforme (2 playeras y'2
pantalones), Protectores auriculares, Zapatos, Mascarilla para gases
toxicos, Guantes, Lentes protectores, Cascos, Gafas.

Para prevenir los riesgos de incendios debido a la utilizacién de materiales
inflamables como los colorantes, soda caustica, cajas de cartén, grasas,
aceites, equipo eléctrico, etc., sebutilizan extintores cargados con polvo
quimico seco, dioxido de carbono de tipo ABC multi-propdsito o universal;
uﬁlizado para toda clase de incendios, por lo que una persona que no
conozca el origen del fuego pueda utilizarlo indistintamente. .Estén
ubicados en las diferentes areas del proceso. Se les da mantenimiento
cada seis meses y se aprovecha las recargas para realizar la capacitacion

y practica de como usarlos.
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Los Riesgos eléctricos deben ser considerados, ya que la maquinaria
utilizada tanto tiene altos voltajes, los cuales pueden causar lesiones, si no
se toman las precauciones necesarias o se cumple con los aspectos de

seguridad que eliminen la situacion de riesgo.

Las Buenas Practicas (BP) son utiles por su simplicidad y pbr los rapidos
y sorprendentes resultados que se obtienen; reducir el riesgo ambiental
con cambios en la organizacion de los procesos y actividades, pero
especialmente por cambios en la actitud de las personas. Las BP sirven
de orientacién para definir la politica, objetivos, planificar, implantar,
mejorar y controlar al interior de la empresa la manufactura.
En la evaluacion se identificaron oportunidades de Prevencién de la
Contaminaciéon (PC) (reducir la carga contaminante), disminuir consumos
y lograr un ahorro beneficioso para la empresa con la aplicacion de BP.
310 Evaluacion de Consumos de Energia para teiiir 60 TM mensuales de Tela
El consumo de energia tanto térmica como eléctrica varia en el tiempo. Estas
variaciones se deben a diversos factores: volumen de produccion, operacién de
los equipos, condiciones ambientales, etc.
Se ha arribado a los consumos que siguen analizando los datos mas confiables
de registros histéricos de planta.

3.10.1 Consumos Promedio de Combustible (Petréleo)

Tabla 3.2: Produccion (TM) vs. Consumo de Combustible (Gls)

Produccion (Tm) | Consumo de Petréleo (gl)

113 38,656
83 37,662
81 39,737

47 28,128




Consumo de Petroleo (Gls)
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De los Graficos 3.1 y 3.2: Extrapolando primero todos los valores de

produccién y después soélo los aledafios a 60 TM, 47 y 81, obtenemos

se requieren alrededor de 32,600 galones de Petroleo para la

produccion mensual prevista de 60 TM. El consumo anual seria de

391,200 galones de petréleo.
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La Empresa Textil tiene la voluntad de convertir su matriz energética a
gas natural en cuanto sea posible disponer del abastecimiento de GN,
mientras tanto empleara gas licuado de petroleo (GLP).

Cuando se use GN, considerado el combustible comercial mas cercano
a lo ideal, las condiciones de combustion seran 6ptimas.

El GLP presenta ventajas respecto a los otros combustibles fosiles.

Se adquirird una caldera dual para combustible GLP -6 Gas Natural
Marca Hurst, pirotubular, de 400 BHP de Potencia, Presion maxima de
trabajo 150 PSIG en reemplazo del caldero a Petréleo y una Rama
Marca Kranz dual para combustible GLP 6 GN. |

3.10.2 Consumos Promedio de Energia Eléctrica

Los registros de consumo muestran cifras globales,v no son una
referencia exacta por no contarse con medidores independientes en las
diferentes areas. Considerando la potencia instalada, para tefir 60
toneladas de tela se requieren alrededor de 138,000 kW-h.

Tabla 3.3: Desglose del Consumo de Energia Eléctrica para Tefiir 60 TM de Tela

; A . Potencia Instalada|Operacion maxima| Consumo

Equipos Cantidad (kW) tedrica (hrs/mes) | Mensual(kW-hr)
Tefiidora Brazzoli 1 20.91 384 8,029
Teiiidora Then 1 15.00 384 5,760
Barca 1 1.90 384 730
Tefidoras Jiggers 4 3.19kWci)12.76 384 4,900
Centrifuga Obermaier 1 14.90 384 5,722
Lavadora Ramisch 1 95.00 384 36,480
Secadora Tumbler 1 60.55 384 23,251
Rama Krantz 1 60.00 384 23,040
Caldera 1 23.12 384 8,878
Bomba Petroleo 1 2.00 384 768
Compresora 1 - 45.00 384 17,280
Alumbrado-Servicios 1 15.00] 192 2,880
Total Servicio Tefido para Produccion de 60 Toneladas de Tela: 137,718




Grafico 3.3: Consumo de Energia Eléctrica por Equipos
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Consumos Promedio de Vapor
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Se requiere agua caliente en muchas areas de proceso. Esta se calienta

con vapor y se almacena generalmente en volumen a temperaturas

altas en tanques ubicados cerca a las areas de mayor uso.

La humectacion es esencial. Se requiere del control de temperatura y de

la humedad del aire para las caracteristicas constantes de

la fibra.

Humectadores de vapor tipo de ducto o los instalados en sitio, en areas

de proceso y del almacenamiento aseguran buen apresto, encolado y

tamano de la tela. La calefaccion se resuelve con sistemas tipo de aire

forzado por ducto o calentadores individuales de vapor de presiéon baja

de control termostatico prender/apagar.
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Para una produccion de 60 TM de tela se requeririan 364 ton de vapor,

el caudal de la Troncal de vapor a la Tintoreria es de 9.88 pie?/s, el

volumen especifico 3.48 pie3/Ib y va a una velocidad de 90 pie/s.

Grafico 3.4: Desglose del Uso Referencial de Vapor
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3.11 Evaluacién del Consumo de Agua
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TOTAL

Se registra el consumo total. Dada las variaciones de las relaciones de bafio

acorde al volumen de los pedidos para tehir 60 Tn de tela se requieren sin

“aplicar el Programa de Ahorro recomendado alrededor de 9,000 metros cubicos

de agua.

Tabla 3.4: Desglose del Consumo de Agua para Teifiir 60 TM de Tela

CONSUMO POR EQUIPOS AGUA DURA m® | AGUA BLANDA m® | TOTAL m®
LAVADORA 2,100 1.960 4,060
BRAZZOLI 350 1.050 1.400
BARCA 120 260 380
THEN 220 720 940
JIGGERS (4) 220 820 1.040
ANGLADA - - -
RAMA - - -
VAPOR - 1.000 1.000
Oflcma}s, fabrica en general y 180 ) 180
tratamiento de efluentes

TOTAL: 3,190 5,810 9,000




CAPITULO 4

PROPUESTA DE UN PLAN DE OPTIMIZACION DE LA EFICIENCIA ENERGETICA (EE)

4.1 Antecedentes de Eficiencia ‘Energética y Ecoeficiencia en la Industria
Textil.
Durante los 1970's y 80's, la industria textil soporto un periodo de cambios
traumaticos. Plantas establecidas fpo/r largo tiempo cerraron y. las que
permanecieron tuvieron que ser mas eficientes. La baja EE no ocasionaba
mayores preocupaciones en el pasado en cuanto a la sustentébilidad de la
produccion en términos de recursos y del medio ambienté, problemas que iran
agravandose a medida que nos aproximemos al limite de lo tolerable sin
encontrar soluciones satisfactorias. Actualmente, la seguridad de suministro de
las formas utilizables de energia y el cuidado del medio ambiente constituyen
desafios que deberemos solucionar en funcién a las caracteristicas de nuestra
realidad. El uso flexible y eficiente de la energia juega un papel vital en lograrlo.
Para sobreponernos a la transicion y para seguir una vez que esta se haya
llevado a cabo se aplicaran conceptos universales, como la EE. |
Las técnicas que se usan en la industria textil son basicamente las mismas a las
utilizadas hace 30 afios. Es esencial una respuesta rapida a las preferencias
cambiantes del consumidor— asi como contener los costos. Por esto se busca
mejores rendimientos en los consumos de agua, energia, materias primas y
menores impactos ambientales.
El uso eficiente de la energia y el resguardo del medio ambiente se ignord hasta
el presente, en el que se dificulta proveer la demanda de mas energia de la
poblaciéon ansiosa de mayor confort.‘
_La Optimizacion de la EE es aprovechar mejor la energia, obtener un

rendimiento optimo, una reduccion permanente en el consumo especifico o



unitario de ésta, recuperar “joules”, minimizando costos sin detrimento de la
calidad y/o cantidad de la produccion o del proceso, ni afectar la calidad de vida. |
La Eficiencia Energética (EE) ayuda a conservar el medio ambiente y
contribuye al ahorro econémico. La energia que se consume es un costo
controlable. La EE es uno de los caminos mas rapidos y de un “beneficio- costo”
efectivo para reducir la contaminacion ambiental.

La Ecoeficiencia: Produccién de bienes y servicios a niveles competitivos a la
par de una reduccion sistematica del consumo de recursos y de la generacién
de contaminantes (WBCSD World Business Council for Sustainable
Development, Cumbre de la Tierra en Rio, 1992) es un instrumento con el que
las empresas pueden contribuir al desarrollo sostenible: satisfacer Ilas
necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las generaciones
futuras. La Ecoeficiencia se considera una cultura administrativa que guia al
empresariado a asumir su responsabilidad ambiental y con la sociedad, que lo
motiva a ser mas competente, impulsando la innovacién productiva, teniendo
como pilar la EE. La Ecoeficiencia se resume en producir mas con menos:
utilizar menos recursos naturales y menos energia en el proceso productivo,
reducir los desechos, con lo que se ateniga la contaminacion, positivo para el
medio ambiente y a la vez, benéfico para la empresa porque reduce sus costosv
de produccién y operacion. Procurar el impacto ambiental se encuentre a un

nivel al menos en linea, o menor a la capacidad estimada de carga de la Tierra.

o Optimizar EE _ le Mayor Competitividad
« UsarMenos Recursos | L ECOEFICIENCIA 8, o octenibiidad del Ecosistema

Los proyectos de Optimizar EE pueden requerir superar barreras como:
« Ausencia de una politica energética y econdmica que incentive I[a
implementacion de ellos.

« Carencia de informacion y de experiencia de planes de mejoramiento de EE.
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Desconocimiento de las herramientas tecnolégicas usadasen la EE.
Falta de esquemas de financiamiento apropiados para la adquisicion de
equipos de tecnologia moderna y de proyectos de Optimizacién de EE.

Poca Confianza de los beneficios que ofrecen los planes de Optimizar la EE.

El uso eficiente de la energia, tanto eléctrica como térmica es requisito para la

sostenibilidad e incrementar la competitividad del sector productivo textil.

4.2Fases de un Plan de bptimizacién de la Eficiencia Energética

El Plan de Optimizacion de La EE propuesto para “el area de la tintoreria de una

planta textil” consistird de cuatro fases, en lo que se establecera como un

proceso reiterado y permanente para el mejoramiento y aprendizaje continuo:

FASE | - Planificar (estudiar el proceso de tefiido, decidir qué cambio podria

mejorarlo) consistira en:

1.

Conformar el Comité de Uso Eficiente de la Energia. Contara con un lider,
quien da fuerza y compromete a los trabajadores en la administracion de la
energia, entusiasta y convencido de los beneficios del Uso Eficiente de la
Energia. Recomendamos sea el Gerente de la Tintoreria. Es crucial que los
directivos se unan a la causa con apoyo sostenido y visible. Sin éste apoyo,
el Plan esta condenado al fracaso. Este comité dirigira:

- La Organizacion de los Equipos. Se sugiere en cada equipo, la presencia
de: un lider, un secretario (a cargo la documentacion del proceso de
autoevaluacién) y un responsable de la consolidaciéon de la informacién
(analisis a los que llegé consensuadamente el equipo).

—La Organizaciéon de los Recursos Logisticos: lugares, cronograma de
reuniones, refrigerios, material, equipos, y manejo de la documentacion.

Lanzar el Plan, que se iniciara con una presentacion que explique los

. beneficios del Plan. Las politicas de energia deben desarrollarse junto a las
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metas estratégicas de la compaiia y de aéuérdo con otra‘s politicas

(ambiente, seguridad, calidad, produccidn, etc.) |

Efectuar un Pre-Diagnéstico Energético en base a: '

— Comprensién del proceso operativo (descrito en el Capitulo 3) evaluando
los equipos existentes y los equipos estratégicos adicionales requeridos.

- Auditoria Energética, que intenta un balance de la Energia ingresada,
identificando la Distribucion del Consumo, los costos y la produccion
alcanzada. La auditoria es necesaria para identificar las oportunidades de
ahorro y optimizar la administraciéon de la energia; y es la base de
referéncia para mejoras posteriores. Aqui se define areas prioritarias de
consumo de recursos: Electricidad, Combustibles y el Agua.

Capacitar y Entrenar a los miembros del Comité, directivos y a los
involucrados en el Plan, en dos etapas: la primera, especifica para los
empleados seleccionados con practicas pertinentes a sus trabajos o técnicas
esenciales de monitoreo y medicion, la segunda consiste en integrar en la
matriz de entrenamiento de la compafiia, la administracion eficiente de la
energia.

Establecer Sistemas de Medicion, Estandares Técnicos y Metas Iniciales.

Lo que se puede medir, se puede controlar. El acto de medir se realiza a

través de la comparacion, y esta es posible cuando se cuenta con una

referencia o un valor esperado contra el cual contrastar el valor observado.

Tenemos diversos niveles de referencia para la calidad esperada:

e Nivel Técnico: Sefiala el potencial de un sistema determinado, el nivel
maximo posible con una tecnologia, insumos, mano de obra y métodos de
trabajb predeterminados. Representa el maximo resuitado lograble si se

hace bien ia tarea. El nivei técnico se marca estandarizados los resultados

¢ = e —————— -
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de un proceso, hay que mantenerlo y" actualizarlo éuando se genéren
cambios tecnoldgicos, avances en las curvas‘de aprendizaje de los
operarios, 0 mejoras de métodos y sistemas, entre otros aspectos.

» Nivel Tedrico (o de diseio). Es la maxima capacidad de un sistema con
determinadas caracteristicas: capacidades y costos de produccion,
consumo de insumos, etc.

_flo Nivel de la Competencia. Consiste en compararse con el mejor de la
competencia tanto referido al producto final (calidad e impacto) como al
proceso (rendimiento, productividad y eficiencia). Esta perspectiva afina
estrategias sistematicamente para asegurar ventajas competitivas.

¢ Nivel de Requerimientos de los Usuarios. Si estos se quejan, se deben
plantear alternativas ademas de si se los quiere mantener y fidelizar.

e Nivel de la Planeacion. Se establecen metas por razones de prestigio,
para asegurar la supervivencia o el crecimiento y garantizar el logro de
resultados en los factores criticos de éxito, fijados por la organizacién.

El Monitoreo y Medicion de los energéticos en condiciones actuales se hace

lo mas acorde a los estandares legales vigentes (que constituyen las Metas

Iniciales). Inicialmente se usan los equipos de medicidon con los que se

cuentan. Se adquirirAn equipos cuando los proyectos lo justifiquen. En

algunos paises se cuenta con equipos de tecnologia infrarroja que detectan
el despilfarro de energia. El Monitoreo permite administrar y controlar los
consumos y costos de los energéticos, electricidad, combustibles, agua,
vapor, aire comprimido, etc. y obtener Indicadores Energéticos (la relacion
de un consumo de energia (kWh, gal, m3, etc.) versus fa unidad de
produccion medido en términos fisicos (ton, unidades, etc.)). A estos

- indicadores energéticos también se les denomina “Consumos Especificos”.



I 56

Como Indicadores de Energia ”t‘enearsnos: el cbnsumo total dé energia, el
consumo especifico de energia, la intensidad energética.

Los Estandares Técnicos Comprenden: Estandares de Calidad
(Especificaciones del resultado esperado, de los componentes del proceso,
de los materiales e insumos); Estandares de Inspeccién (Verificacion de
procesos, insumos, etc.) y Estandares de Operacién (describen el proceso y
los Procedimientos operacionales, incluye el Manual de entrenamiento).

Al establecer Estandares Técnicos, Sistemas de Medicién y Monitoreo se
identifican mejoras operativas y de acuerdo a su rentabilidad e inversion se
evalia el Beneficio/Costo de ellas y Fijé Metas para optimizar los resultados.

6. Desarrollar el Plan de Accion: Preparacion del Programa de Mejoras

Un plan de accién es un proyecto de administracion y control; debe indicar
los objetivos especificos y etapas de cada Mejora. Las actividades seran
medibles, con fecha dé ejecucion y responsable. Debe considerar los
recursos requeridos (entrenamiento, material, fondos, tiempo, espacios, etc.)
‘Las Actividades recomendadas en el Apartado 4.5 son el alcance inicial del
Plan de Accion cuyo desarrollo por parte de la empresa es un proyecto
integral sostenido a largo plazo. Un proyecto exitoso compieto incluira:

- Un plan basico péra el primer afo;

- Un plan de optimizacion del ahorro de energia a mediano plazo;

- Un plan de optimizacién a largo plazo.

FASE Il - Ejecutar (inicie en pequeﬁa‘ escala, pruebe, cambie) consistente en: ,
1. Sensibilizar, exaltando cémo la actuacion y buena voluntad de los

involucrados influencia en los resultados. Al darle importancia a la reduccién
del consumo de energia por el ahorro econémico y por los beneficios
ambientales, los empleados conoceran sus roles y responsabilidades en el

esfuerzo de optimizacion del uso de la energia.
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2. Coordinar los proyectos a ejecutarse de modo que interactiien entre si con

coherencia y con las politicas d.e ahorro de energia. Para conseguirlo, es

deseable que las reuniones de trabajo para el auto-diagnéstico se

desarrollen de la siguiente manera: |

a. Lectura rapida y general de los esténdares o de los referentes por utilizar
para la realizacion del auto-diagndstico de cada uno de los equipos.

b. Lectura del proceso por analizar o estandar por evaluar: El grupo
homologara el criterio asignado para el proceso de autoevaluacion. |

c. Identificacion de las oportunidades de mejoramiento (debilidades),
respecto al lineamiento del criterio o de los estandares: Son los vacios
encontrados en los mecanismos, procedimientos, procesos, etc.
relacionados con el enfoque, implementacion o los resultados esperados.

d. El coordinador con los miembros de cada uno de los equipos define la
forma como se presentara el informe (a nombre del grupo).

Debe organizarse la presentacion final de cada equipo en una Plenaria, en la

que se recogen los documentos de trabajo de cada grupo y las eprsiciones.

Los lideres de los procesos de autoevaluacion, de auditoria y si existe el

asesor externo, presidiran la jornada e invitaran a la mesa a la Gerencia y a

quienes tengan a bien, controlando el orden y el tiempo asignado para las

presentaciones. Es deseable el Cierre de la Plenaria por la Gerencia.

Al final de la Plenaria o en una jomada complementaria (lo mas

recomendado), coordinadores y lideres de la autoevaluaciéon y auditoria

elaboraran el Informe Final Consolidado, que sera presentado a la Gerencia

y al equipo ejecutivo para ser insumo en la ejecucion de la siguiente etapa

de la Ruta Critica, donde se priorizaran los problemas.

. Desarrollar el Programa de Mejoras. Se empezara con Mejoras sin inversion,

donde se corrigen las fuentes obvias de pérdidas de energia detectada en el
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diagnéstico ‘energético. Los ahorros logrados animaran a que se busque

mayores ahorros en las areas menos obvias.

.Monitorear el progreso. Con los datos registrados se determinan: la

tendencia del uso de energia, las correcciones necesarias de las condiciones
del proceso que estén causando un excesivo consumo de energia, el
cumplimiento de las garantias de los proveedores, el retorno de la inversion,
los resultados de las medidas de ahorro de energia y se identifican los
problemas de rendimiento del proyecto. Asi se mejoran técnicas para estimar
los costos y beneficios de las mejoras en proyectos futuros, las areas donde

se deba realizar una auditoria energética detailada, las metas futuras, etc. .

.Comunicar los resultados con informes regulares sobre las mejoras

implementadas con adecuada precisidon y representacion visual de los
resultados, esto anima al personal mostrandose el progreso hacia los
objetivos, proporcionan un refuerzo posiﬁvo que ayuda a evitar el desanimo
en las practicas de ahorro de energia. Este paso necesita ser ejecutado de
modo que se perciba que todos son parte del esfuerzo. Perfeccionar

practicas y procedimientos como resultado del desenvolvimiento del

‘proyecto, documentarlo en un procedimiento o instruccion de trabajo

(estandar) asegurara en el futuro una practica constante.

. Reconocer los Logros y la Contribucién del Equipo es motivador y trae el

cierre psicolégico de un proyecto. El logro de una meta debe celebrarse
como un hito en el rumbo de la mejora incesante de 1a EE en la planta. Antes
de establecer nuevas medidas de ahorro de energia, es necesario que las
buenas practicas se hagan habituales y se logre un desarrollo sostenido. Las
Buenas Practicas contribuyen a la mejora continua protegiendo al medio

ambiente y al mismo tiempo mejorando la eficiencia productiva.
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FASE ﬂll — Revisar (Analizar y Verificar: Observe los efectos) consistente en:
1. Revisar los résultados de los proyectos lievados a cabo, considerando el

aspecto financiero. La administracién de energia debe ser permanente en la
agenda, como la calidad, la produccion, finanzas y conflictos ambientales.

2. Verificar la efectividad para acreditar el esfuerzo en la gestion de energia. La
optimizacién de la EE es esfuerzo continuo. Animar al Comité y empleados a
examinar otras oportunidades de mejoras. A menudo un proyecto abre la
puerta a otras ideas. Sin atencion vigilante a la administraciéon de la energia,
las ganancias podrian debilitarse y el esfuerzo desintegrarse.

FASE IV - Ajustar (estandarizar y mejorar el proceso ¢Que aprendimos?)

1. Revisar el Plan. Los futuros proyectoé se manejaran mejor controlando las
variaciones y desviaciones de los consumos especificos respecto al objetivo
o estandar (con el Monitoreo e instalacién de equipos de medicion). La
revision regular es necesaria péra hacer los ajustes. Los programas de EE y
_planes de accion son documentos “vivos”.

2. Corregir deficiencias. Comprobar la efectividad de resultados de los
proyectos del monitoreo. Determinar las causas de las deficiencias e indicar

~ las acciones correctivas requeridas. La accion correctiva se documentara.

3. Actualizar las politicas, objetivos, metas del programa y los planes de accién.
Cuando estos cambian en el tiempo seran actualizados para asegurar la
relevancia y las prioridades a mantenerse, segun las condiciones presentes.

4. Introducir procedimientos y/o tecnologias mas eficientes y de menor
contaminacion ambiental, reiniciando el ciclo.

4.3 Factores que intervienen para lograr el éxito del Plan de Optimizacion de
la EE
La Gestion del Recurso Energia es un componente del perfeccionamiento

empresarial y debiera estar presente al definir: La Politica, misién, objetivos,
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metas y plah de accion de la empresa; el Planeamiento de los mantenimientos
y prioriaad de los financiamientos; el Monitoreo de los gastos de la energia; la
Seleccion de Tecnologias; los Indicadores de Gestidn; la Capacitacion del
Personal en el Uso y el Consumo de la Energia.
Para el éxito del Plan se reduiere tener presente los factores:
Psicologicos: como son los Habitos, la Motivacion.
Técnicos: la Mejor Tecnologia Disponible, Mantenimiento, Monitoreo.
Financiero: Inversiones necesarias para llevar a cabo el Plan.
4.4 Objetivos Del Plan de Optimizacion de La Eficiencia Energética
La EE es Reduccion del Consumo de Energia que se traduce en:
1. Mejorar los consumos especificos (kWh, gal, m® / unidad de produccién).
2. Méjorar la Calidad de los Productos y/o Servicios.
3. Mejorar la Productividad y Competitividad_.
4. Reducir el Impacto Arhbiental (menos Emisiones, vertidos, desechaos, etc.)
4.5Plan Inicial de Optimizacion de la EE
Aplicandolo se disminuye la cantidad de agua utilizada, las aguas residuales
generadas y la energia requerida. La EE es un potencial de ahorro de
combustible y en la Tintoreria esta referida pﬁncipalmente a mejoras:
o En los Sistemas Eléctricos |
o En los Sistemas Térmicos
Se ahorra combustible erradicando malos habitos en el uso de la energia,
recuperando calor, principalmente del vapor que se genera para llevar a
cabo los procesos en el area de tintura. El resultado obtenido adéma’s de la
disminucién del consumo de combustible que se utiliza, es la disminucién en

el consumo de agua, energia eléctrica y materias primas.
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Tabla 4.1: Plan Inicial de Mejoras Recomendado para Optimizacion de la EE de la Tintoreria

T

Plan Inicial de Mejoras Recomendado_ para Optimizacion de {a EE de la Tintoreri

Mejoras En Sistema Eléctrico:

liliminacion

Instituir Buenas Practicas de lluminacion

Eliminar Malas Practicas de lluminacion

SistematGeneral

Instituir Buenas Practicas Operativas y Administrativas

Eliminar Malas Practicas Operativas en el Sistema Eléctrico General

Motores

Instituir Buenas Practicas en el uso de Motores

[e2][8)]

Eliminar Malas Practicas en el uso de Motores

Bombas

Instituir Buenas Practicas en el uso de Bombas

|~

Eliminar Malas Practicas en el uso de Bombas

Compresot

Instituir Buenas Practicas en el uso del Compresor

Eliminar Malas Practicas en el uso del Compresor

z[alo

Mejorar Operatividad de Compresor y uso del Aire Comprimido

Mejoras en Sistemas Térmicos:

Optimizacion en el Uso de Combustibles

Calderalylotraslequi

Instituir Buenas Practicas en el Uso de Calderas

Mejorar Operatividad de Calderas

P~ Rk

ReécuperacionwyiConservacionidelCalorICalderalRamalylotroste

Distiibtciontda\Vaponyicondensado

Recuperar Condensado

Instituir Buenas Practicas en Distribucion de Vapor y Retomo de Condensado

Mejoras en la Operacion (para reducir el Uso de Agua e Insumos)

18

Reutiizar el Agua de Enjuague de Ultimas Etapas de Desengomado en las primeras

—
[{e]

Reutizar la Descarga del Agua del Blanqueo y ia del Enjuague de Lavado para €l Desengomado

Reudtilizar el Agua del Baino de Tintura

Reutilizar el Agua de Enjuague Final del Tefido

Reciclar el Bafio Reconstituido de Blanqueo hasta para 5 Lotes.

BN

Gestionar los Bafios

i

Equilibrar el Agua Drenada y la de Entrada (Aclarado inteligente)

Utilizar Mecanismos de Ahorro de Agua

Aumentar la Eficiencia del Lavado

Programar la Produccién

Cambio en los insumos

Mezclar y Pesar Previo a la Operacion.

Mejorar Practicas Ambientales y de Gestion (PC)

Gestionar los Residuos Sdlidos.

Aplicar un Programa de Mantencién.

Aplicar un Programa de Capacitacion.

Gestion con Proveedores que incluya Actualizar la Informacién Técnica.

RIB|S|X8)0 R33N B3|

Seguir el Desenvoivimiento de los Cambios Tecnolégicos.

Las Mejoras recomendadas del Plan Inicial desarrolladas por item:
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Mejoras En Sistema Eléctrico:

1. Instituir Buenas Practicas de lluminacion:

€ Disponer la maquinaria de modo de aprovechar al maximo la luz solar.

@ Pintar de color claro paredes y techos de areas productivas y oficinas.

@ Mantener limpias las lamparas, paredes y techos.

@ Apagar las lamparas cuando. no se requieran.

@ Verificar con un luxémetro los estandares de iluminacion por areas para no
sobre iluminar innecesariamente.

@ Utilizar sensores de ocupacion, en particular en areas de almacenamiento.

@ Utilizar “sensores de graduacion” para reducir la intensidad de luz cuando se

necesite poca luz (limpieza, etc.).

@ Utilizar temporizadores programables o sensores de luz natural.

€ Mantener los interruptores independientes (para iluminar los sectores
necesarios). Reducir a lo imprescindible la iluminacién en exteriores.

@ Utilizar lamparas de vapor de sodio en areas de almacenamiento, lamparas
mas eficientes en areas de produccion y oficinas (lamparas halégenas en
lugar de vapor de mercurio).

@ Utilizar tecnologia LED (acronimo inglés de Light-Emitting Diode, Diodo
emisor de Iluz) donde sea posible (aviso de seﬁalizagién, paneles
informativos por ejemplo).

4# Reemplazar balastos magnéticos por electrénicos.

2. Eliminar Malas Practicas de lluminacién como:

@ Colocar las lamparas a gran éltura desde donde la iluminacién de las areas
no es efectiva.

® Mantener encendidas todas las lamparas en pericdos no productivos: para
efectuar mantenimiento y/o limpieza; almacenes sin personal, etc.

4 Sobre iluminar innecesariamente algunas areas.
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# Encender todas las lamparas de varias dreas con un solo interruptor.

¥ No retirar las lamparas quemadas ni las Iémparasb defectuosas de las
luminarias, ocasionando un consumo innecesario de energia (reactor en las
quemadas y reactor y lampara en las defectuosas).

3. Instituir buenas practicas operativas y administrativas en el Sistema Eléctrico.

4 Modular la carga, controlando la operaciéon de equipos prescindibles en el
proceso productivo dentro de las horas punta (18:00 a 23:00 horas) cuando
la actividad, se puede correr fuera de estas horas.

@ Registrar y controlar los consumos eléctricos considerando el Factor de
medicion, Diagrama de carga, Horas de Punta, Horas Fuera de Punta
considerando la instalacion de equipos de medicion para auditar los
‘consumos y compararlos con la facturacion del servicio.

€Modular y usar controladores de maxima demanda, acorde a las
caracteristicas del consumo de energia de Ia planta.

@ Renovar progresivamente los equipos y/o cableado obsoletos.

@ Evaluar la compensacion de energia reactiva.

@ Monitorear la calidad de la energia usando analizadores de redes.

@ Usar filtros para cormregir la distorsion armoénica debida a equipos
electrénicos.

@ Conocer las Normas Legales y Técnicas de Calidad de Servicio Eléctrico:
contraste de medidores, opciones tarifarias; Componentes del recibo: Cargos
a facturar, la Energia Activa, la Reactiva, la Demanda Maxima.

@ Evaluar la tarifa 6ptirﬁa, Cambio de tension de alimentacion, Eliminar el costo
de energia reactiva. Evaluar la implementacion de una subestacion para
cdmprar energia en media tensién. Mejorar el factor de potencia mediante

banco de condensadores.
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4. Eliminar Malas Practicas Operativas en el Sistema Eléctrico General.

€ No actualizar o no contar con diagramas unifilares. "

€ No controlar la maxima demanda en horas punta o pico.

# Operar transformadores con baja carga o sobrecargados.

@ Mantener equipos obsoletos que ocasionan gran consumo de energia.

OCrecimientd desordenado del sistema eléctrico a exigencias del proceso.

®No revisar el funcionamiento de los bancos de compensacion o no
compensar la energia reactiva. '

@ Utilizar conductores que presenten recalentamiento, pérdidas de aislamiento
y por ende fugas de corriente.

@ No controlar la calidad de la energia en la planta.

€ Reducir las pérdidés por efecto Joule (I’R) en el sistema de distribucién de
baja tensién.

5. Instituir Buenas Practicas en el Uso de Motores

¥ Reemplazar motores viejos y rebobinados varias veces y los de eficiencia
estandar por los de alta eficiencia o Premium. En sistemas energéticos
nuevos utilizar motores de alta eficiencia (Efectuar la evaluacion econémica
considerando costos de operacion durante su vida ﬁtil en adicion al costo de
inversién inicial).

@ Evitar el sobre dimensionamiento de los motores en proyectos nuevos.

@ Usar variadores de velocidad en donde lo permita el proceso. Al comprar
motores nuevos evaluar la incorporaciéon de variadores de velocidad u otros
accesorios que permitan ahorrar energia.

® Utilizar fajas de transmisién de alta eficiencia.

€ Efectuar mantenimiento segun especificaciones del fabricante.

®Lllevar un registro apropiado de las reparaciones, lo cual contribuye a

conocer las pérdidas en la eficiencia de la unidad.
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6. Eliminar Malas Practicas en el uso de Motores

@ Evitar arranques frecuentes y/o en simultaneoc que contribuyen a elevar la
maxima demanda.

@ Evitar sobrecalentamiento y sobretension del motor.

@ Evitar repararlos en forma excesiva.

€ Mantenerios encendidos operando en vacio.

#Evitar el uso de motores con bajo factor de carga. Intercambiar y/o
redistribuir unidades en la planta ocasiona que algunos operen con bajo
factor de carga, en condiciones distintas a las nominales.

7. Instituir Buenas Practicas en el uso de Bombas

@ Seleccionar y operar bombas en condiciones nominales o cercanas a estas.

4 Controlar las horas de operacion, en particular durante horas punta.

@ Monitorear temperaturas, presiones. Instalar controles automaticos de
maxima demanda, presion y caudal.

¢ Implementar variadores de velocidad.

€ Minimizar cambios de direccion en tuberias, redimensionar tuberias vy
accesorios para optimizar la operacion de la bomba.

@ Efectuar el mantenimiento segun el manual y especificaciones del fabricante.

@ Calcular el tiempo 6ptimo de renovacion en bombas de gran capacidad.

@ Evitar el sobredimensionamiento en ampliaciones o proyectos nuevos.

@ Apagar las bombas cuando no se use.

8. Eliminar Malas Practicas en el uso de Bombas

OEvitér utilizarlas a carga parcial, en forma estrangulada. Si el sistema esta
sub-cargado, instalar un impulsor mas pequefio o acondicionar el existente.

@ Evitar utilizar una bomba de gran capacidad para atender varios procesos 0
intercambiar bombas sin considerar las caracteristicas del proceso.

®Incrementar la presion en vez de reducir fugas en tuberias, sellos o valvulas.
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9. Instituir Buenas Practicas para Uso de Compresores

@ Reducir y controlar la presion de descarga de aire, al nivel minimo requerido
por el proceso.

9 Ubicar el compresor lo mas cercano posible al punto de consumo de aire.

@ Ubicar la succion de aire en zonas frescas. Captar el aire externo mas frio
para su admision al compresor, acorde a las condiciones climaticas del sitio.

@ Controlar las horas de operacion, en particular durante el periodo de horas
punta (18:00 a 23:00 h).

€ En ampliaciones o proyectos ‘nuevos evitar el sobredimensionamiento.
Dimensionar el tamafio del compresor adecuado a la demanda.

€ Instalar un compresor pequerio para usarlo én periodos de baja demanda.

& Usar controladores  de maxima demanda si se necesitara varios
compresores. Los sistemas de aire comprimido (mas de un compresor)
pueden optimizarse si son equipados con un sistema de control centralizado.

. Asi se integran los compresores —tanto de velocidad fija como de variable- en
un solo sistema de generacion, controlado dentro de una ‘banda comun de
presiones, con lo que se minimiza‘ el costo asociado a la operacion a
presiones diferentes. No es necesario mas de un compresor de velocidad
variable por sistema.

4 Drenar la humedad del aire comprimido. Instalar secadores o purgas en las
lineas de aire. (Evitar el ingreso de aire hiimedo).

@ Usar valvulas de control automaticas para modular el agua de enfriamiento
de la camiseta del compresor.

@ Establecer un programa de mantenimiento. Verificar que los filtros,
separadores y trampas de drenaje de aire estén limpios y en buen estado. La

operacion eficiente requiere que el sistema esté libre de polvo, aceite y agua.
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Buscar y reparar las fugas en las lineas de distribucion del aire comprimido
con un detector ultrasénico.

€ Usar valvulas solenoide para aislar maquinas con probables fugas.

® Suprimir lineas innecesarias a fin de eliminar fugas potenciales.

@ Usar el calor residﬁal del icompresor para calentar agua para el proceso.

@ Utilizar lubricantes sintéticos (ahorra energia y protegen al medio ambiente).

@ Sustituir el enfriamiento con aire comprimido por agua o con ventiladores. ]

QNo usar aire comprimido para ventilacion.

10 Eliminar Malas Practicas en el uso del Compresor

@ Elevar la presiéon de operacion del compresor en lugar de reparar muiltiples
fugas en la linea de distribucion.

€ Operar en forma desordenada en lugar de instalar un tanque pulmon.

@ Ubicar la admision de aire al compresor cerca de fuentes de calor.

@ Utilizarlo en forma continua sin que el proceso lo requiéra. Evitar operarlo en
vacio, desconectar el compresor cuando el aire comprimido sea innecesario.

11.Mejorar Operatividad de Compresor y del Uso Aire Comprimido

¢ Los equipos de aire comprimido utilizados en procesos industriales suelen
operar las 24 horas del dia, todo el afio, por lo que los ahorros al reducir los
costos energéticos o en lograr una mayor eficiencia pueden ser relevantes.

€ Operar las maquinas usuarias de aire comprimido a presiones en los niveles
requeridos (rangds de presion de trabajo). Se desperdicia aire comprimido a
presiones mayorés. Los controladores de demanda regulan la presién de
salida del aire comprimido de los tanques, donde se le almacena a una
presion mas elevada, con lo que se aprovecha mejor este.

¢ Preferentemente usar tuberia especial de aluminio, cuyo factor de rugosidad

es casi igual al del vidrio, con lo cual la friccion es minima. (Las tuberias de
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acero o de hierro galvanizado para el transporte de aire presentan un factor
de friccion alto, con lo que se pierde energia).

@®Los compresores de aire de velocidad variable constituyén una de las
innovaciones mas eficaces, permiten ahorrar energia y posibilitan mantener
una presién constante, ajustandose al consumo que registra la planta.

@ Ubicar los compresores de modo que Ila polucién sea contenida con
instalaciones y filtros apropiados y asi resguardar su vida util. En las textiles,
las actividades se desarrollan en un entorno con fibras. Si no se tiene
cuidado, estas pueden tapar a los enfriadores, afectando la operacion.

@ Preferir equipos refrigefados por aire en el rango aplicable. El agua de
refrigeracion requiere tratamiento. Si no ‘es asi, se van cerrando los
conductos con depdsitos de minerales. Consecuencia de la refrigeracion
insuficiente, el compresor comienza a detenerse por alta temperatura.

@ Utilizar pistolas atomizadoras ayudadas por aire de baja presion.

Mejoras en Sistemas Térmicos:

12 Optimizacion en el Uso de Combﬁstibles

4 Contar con sistemas de medicién en los equipos consumidores, m‘ejdrar los
controles existentes o instalar controles automaticos. o

@ Realizar pruebas regulares del grado de pureia del combustible que
suministran los proveedores.

@ Sustituir el combustible que actualmente se usa por GLP o GN para una
combustién mas eficiente (el GN sera una alternativa energética pronto).

@ Establecer un programa de mantenimiento y control de los equipos (limpieza
de los filtros de las lineas de combustible; ajuste de los quemadores, revision
periddica de las bocjuillas, Reemplazo de quemadores por unidades mas
eficientes que puedan aprovecharel GLPo GN)... ... .

@ Usar el aire de combustion lo mas caliente posible.
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# Instalar equipos para la recuperacion del calor en chiméneas. Un exceso en
la temperatura de los productos de la combustion por sobre los valores
recomendédos, es un potencial de ahorro de combustible. El calor presente
en los productos de la combustion, por lo general sobre los 450 °C, se puede
recuperar para generar vapor o agua caliente, precalentar insumos o
productos que entran a hornos, secadores, etc. Una caldera recuperadora
requiere un tanque de expansion y un intercambiador de calor. El tanque de
expansion permite generar y recuperar el calor latente. El intercambiador de
calor se utiliza para precalentar el agua de reposicion o make up.

@ Ajustar el exceso de aire. Es necesario un exceso de aire superior al

estequiométrico para asegurar una combustion completa. Analizar los gases
productos de la combustion para lograr la relacion éptima aire/combustible
(O2 y CO) y sobre esta base regular los quemadores. Esto puede producir
ahorros entre el 5y 10 %, segtin el estado del equipo. En el caso de operar
con excesos de aire se recomienda reducir su exceso hasta un nivel que
permita asegurar una baja emisién de CO.
Trabajar con exceso de aire mayor al tipico se traduce en un aumento en las
pérdidas de calor en los productos de la combustién. Esto, porque una
fraccion importante del calor liberado se emplea para calentar el aire
suministrado en exceso, desde la temperatura a la que ingresa hasta la que
posee él salir por la chimenea, junto al resto de los productos de la
combustién.v Referencialmente se produce un aumento de 1.0 % en el
consumo de combustible por cada 10% de incremento en el exceso de aire.

OTrabajar con la menor temperatura posible en la chimenea. La eficiencia
térmica disminuye con el aumento en la temperatura de descarga de los

productos de la combustion. Como referencia se considera que por cada
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20°C de aumento de la temperatura en la chimenea, se produce un
incremento del 1.0 % en el consumo de cbmbustible. Ademas, el
enfriamiento de los productos de la combustion puede provocar
condensacién acida y corrosion en la chimenea.

RInstituir Buenas Practicas en el uso de Calderas

@ Controlar y calibrar periédicamente la relacion aire/combustible mediante
analisis de gases de combustion. }

€ Reducir la presion de vapor a la minima requerida por el proceso productivo.
(No operar la calderé a presiones por encima de lo requerido en la planta). |

@ Usar la caldera al régimen de capacidad donde la eficiencia sea maxima. La
eficiencia térmica de una caldera alcanza su valor maximo cuando operan
sobre el 75 % de Carga (la pérdida de calor por radiacion es independiente
de .Ia carga, porcentualmente es mayor mientras menor sea la carga de
trabajo). Al disminuir la carga para asegurar una buena mezcla aire-
combustible, los quemadores operan con un mayor exceso de aire. Es mas
eficiente operar una caldera al 100 % de carga, que dos calderas al 50 %.

@ Considerar el uso de una caldera mas pequefia para cargas parciales o para
requerimientos de menor temperatura o presion.

€ En calderas que usan combustibles liquidos o gaseosos si se tiene una
elevada temperatura de salida de gases existe la posibilidad de recuperar
calor de los gases de combustion con intercambiadores capaces de transferir
el calor en los productos de la combustién para calentar el agua de
élimentacién. Los factores de incidencia para una excesiva temperatura en
chimenea son: El ‘ens_uciamiento del circuito de gases con hollin, producto de
una deficiente combustion o insuficiente limpieza; La presencia de
incrustaciones por el Iado,agvua, en las superficies de transferencia de calor

(reducen la produccion de vapor, consumen combustible excesivo y:




aumentan la temperatura de los gases de chimenea); Deficiencias de disefio

o sobrecarga térmica.

© Verificar el estado de las paredes mediante un analizador termografico.

4 Mejorar Operatividad de Calderas

# Mantener limpios los tubos de la caldera, tanto lado gases como agua.

# Modular la operacion de la caldera con el uso de controles electronicos.

€ Operar la caldera a la mayor carga.po;ible o bien a la capacidad para una
adecuada eficiencia (no excesivamente sobredimensionadas).

#Reducir la cantidad de purga de la caldera, méjorando el tratamiento del
agua de alimentacion.

15Recuperacion y Conservacion de Calor: Caldera, Rama y otros equipos:

& Proporcionar los accesorios y los controles de presion, de temperatura,
retorno del condensado necesarios. Los sistemas compactos y las unidades
de la recuperacién de calor del sistema textil son de los mejores sistemas
para la generacion de la agua caliente.

QRecupefar Calor para precalentar agua de alimentacién:

Un - aumeﬁto en la temperatura del agua de alimentacion es menor
'fequerimientode calor (éombustible) paré su transformacion en vapor.

El agua eliminada mediante la purga posee la temperatura de saturacion del
vapor que contiene una cantidad de calor no despreciable.

El ciclo de concentracion o porcentaje de purga es la razén entre el agua de
alimentacion de una caldera y el agua descérgada por purga, depende de
‘factores como calidad del agua de reposicién y porcentaje de recuperacion
de condensado, presion de trabajo y tipo de caldera. A menor ciclo de
concentracion mayor sera la cantidad de agua eliminada a través de la
purga. Si el ciclo de concentracién es bajo (inferior a 15) el potencial de

ahorro es interesante. Conviene recuperar calor con purgas automaticas de



superficie. Las purgas automaticas de superficie se componen de un
conductivimetro, un controlador y una valvula de control. El conductivimetro
registra la conductividad del agua de la caldera, el controlador mantiene la
valvula de control en el valor referencial establecido (ciclo de concentracion
requerido) comparandolo con la lectura. Esto asegura una purga exacta, no
excesiva para minimizar pérdida de calor, ni insuficiente para provocar

incrustaciones o corrosién en el lado agua.

@ Recuperar el calor de desecho de lavadoras, tanques y otros equipos.
@ Sincronizar el uso de insumos para que no requieran recélentarse.

€ Comprobar periédicamente la eficiencia de la caldera, Rama y otros equipos.
Para reducir el Consumo de Energia en la Rama se propone lo siguiente:
# Reducir la humedad del tejido con la extraccidn mecéanica de agua antes de

entrar a la rama.

@ Recuperar el calor en la Rama mediante un intercambiador de calor aire-

agua.
® Optimizar el calor mediante sistemas de termoaislamiento de la rama.

€ Reparar puertas para que sellen efectivamente y no haya pérdida de calor.
>Distribuci6n de Vapor y Condensado

18 Recuperar Condensado:

El condensado genefado por vapor utilizado puede ser recuperado y es otro
potencial para reducir el consumo de combustible. Cada 10% de condensado
recuperado, hace posible un ahorro de combustible éuperior al 1%. Ademas
es posible reutilizar el agua y los productos quimicos del tratamiento, ademas
tomar ventaja del calor latente restante del condensado caliente.

@ Retornar el condensado .al tanque de agua de caldera cuando no esté
contaminado. Cuando la distancia para retornar el condensado es excesiva,

o si la presion de descarga es baja, se recomienda sistemas de bombeo. Un

e o e —————
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sistema tipico esta compuesto por un tanque de expansién, G,na bombay Iavs
lineas de retorno. |

@ Recuperar el vapor “flash” (calor latente) de presion adecuada del
bondensado de media presién devuelto de secadores, cambiadores de calor,
etc. para los calentadores del proceso, de servicio, los de tanques de lavado
y de blanqueo, de agua caliente, etc. La recuperacion Idel vapor Flash es
efectiva donde hay demanda por vapor de baja presion.

@ Usar el calor rechazado en condensadores de sistemas de refrigeracion o de
airé acondicionado para calentar el agua de proceso o de servicio.

17.Instituir Buenas Practicas en distribucién de vapor y retorno de condensado.

@ Diseriar bien las lineas de distribucién de vapor y retomo de condensado.

o Usar el tamano y tipd adecuado de trampas para cada proceso. Una
frecuencia de descarga alta es indicio de capacidad de trampa insuficiente.

¢ Efectuar mantenimiento regular: reemplazar y/o reparar oportunamente
trampas de vapor defectuosas, aisiamiento térmico en la caldera, en las
tuberias de vapor, en el sistema de retorno de condensado y accesorios;
Evitar la deformacién y el humedecimiento del aislante, las fugas de vapor eﬁ
las lineas de distribucion, empalmes, uniones, valvulas etc.; retirar tramos de
tuberia que ya no forman parte del proceso, las vaivulas que no sean utiles.

@ Aislar y proteger de la humedad los tanques de c;ondensado.

® Mantener limpios los serpentines que se utilizan para precalentamiento.

4 Disminuir la presion del sistema de vapor al nivel minimo necesario para
reducir pérdidas térmicas.

Mejoras en la Operacion (para reducir el Uso de Agua e Insumos):

18 Reutilizar el Agua de Enjuague de las Ultimas Etapas de Desengomado. De
las Ultimas a las primeras etapas de esta operacion existe una diferencia de

altura que permite la recirculacion por gravedad sin necesidad de bombeo.
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19Reutilizar la Descarga Final del Agua del Blanquéo y la del Ehjuague de
Lavado para el Desengomado. En tanto no se recupere la g&ma (la corriente
caustica o de blanqueo degradan muchos compuestos de la goma al punto
que ya no puede ser recuperada) la soda caustica y el detergente que
contienen eétas aguas, facilitan la limpieza que se realiza en el
desengomado. Los procesos de lavado de blanqueo y desengomado se
desarrollan”en forma paralela, lo que hace factible el reciclaje continuo sin
vnecesidad de almacenar el efluente del lavado de blanqueo. Se puede
reutilizar alrededor del 40 % de este caudal. El volumen del lavado de
blgnqueo de un lote de tela A se bombea en forma continua al desengomado
de un lote de tela B. El desengomado no requiere agua de alta calidad. El
agua de enjuague de lavado es adecuada para reuso en otros procesos,
’especialmente las de lavado de mezclas algodon/sintéticas. Los enjuagues
de lavado también pueden ser reutilizados para lavar pisos y equipos.

A Redutilizar el Agua del Bano de Tintura. Existen dos procedimientos en los
procesos discontinuos: El bafo de tintura se bombea a un tanque de vacio,
mientras el producto se aclara en el equipo en el cual se tifio. O bien el tejido
se retira dell bafio, se coloca y aclara en otro equipo. El sistema mas actual
extrae el tejido en cuerda y lo someten a extraccion al vacio. El producto
recuperado se reenvia al bafo de tintura. El tejido se rocia con agua y se
pasa a una segunda succion, donde se recoge el agua del aclarado.

21.Reutilizar el Agua de Enjuague Final del Tefiido. El agua del tltimo enjuague
en el tefiido discontinuo es bastante limpia y puede ser usada directamente
en otros enjuagues o para reposicion de tinte en bafios subsiguientes.

2 Reciclar el Bafio Reconstituido de Blanqueo hasta para 5 Lotes. En vez de

descargar a la alcantarilla la solucidon de blanqueo después de un solo uso,
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se reutiliza para varios lotes, previo ajuste’de la concentracion de detergente,

soda y peroxido.

ZGestionar los Banos. Llevar registro de las telas a teiiir; los métodos de

tefiido y su efectividad; los consumos de agua (en las diferentes etapas del
proceso y equipos), de colorantes, auxiliares de tefido; de tiémpo y de la

eficiencia productiva de los equipos basicos y auxiliares, para optimizar y

verificar la Eficiencia vs. Calidad de lotes de tefiido.

Mejorar los sistemas de alimentacion de las materias primas y auxiliares para
evitar pérdidas por manipulacién y transporte, el suministro en lo posible
desde lugares centralizados. La Alimentacién de colorantes preferiblemente
sera por gravedad o sistemas automaticos. Controlar la preparacion y evitar
pérdidas de colorantes. Emplear colorantes granulados que facilitan una
mejor dosificacion y generan menos polvos contaminanteé.

Si es necesario, modificar la maquinaria para reducir la relaciéon de'bario. La
razon tinte-bafio (unidades de tinte requeridas por unidad de tela) depende
del tipo de tinte, sistema de tefido, afinidad del tinte por las fibras.

Si el tejido y el bano circulan se mejora el contacto entre ellos, asegurando la
optima distribuciéon del color en el tejido y homogeneidad del bafio lo due

permite reducir la relacién de bario.

M Equilibrar el Agua Drenada y la de Entrada (Aclarado Inteligente). Programar

vaciar y llenar es mas eficiente en relaciones de bafio bajas.

A Utilizar Mecanismos de Ahorro de Agua. Las valvulas de parada automatica

Q

ajustadas al tiempo, nivel o temperatura optimizan el flujo y controlan el
consumo de agua aumentando la eficiencia en las maquinas. Se puede
lograr una reduccion de hasta 20 % en el uso del agua con valvulas de
parada automatica ajustadas térmicamente. El Uso de Valvulas de Control de

Flujo o las Reductoras de Presion reducen significativamente la cantidad de
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.agua usada en el lavado (pa’rtiéulan'nente dohde los operadores no estén
conscientes de la necesidad de conse&ar el agua). Usando un sistema
digital se determina en forma precisa el punto final, obteni;ando la maxima
capacidad de los equipos sin utilizar tiempos excesivos. Los tanques del
agua caliente requieren control automatico de la temperatura.

X Aumentar la Eficiencia del Lavado. lIdentificar previamente el lavado
innecesario tanto de telas como de equipos. Ademas del lavado a
contracorriente, instalando rodillos de exprimido, lavaderos de chorro con
paletas vibrantes, y otros medios mecanicos para lograr mayores
turbulencias se reduce el agua contaminante que se transfiere a los
siguientes pasos disminuyendo el consumo de agua.

27 Programar la Produccion. Por ejemplo, formular las tinturas de claras a
obscuras (para no limpiar las tinas con los diferentes lotes); seleccionar
cuidadosamente las cargas para minimizar el ajuste de las variables de las
maquinas y la _composicién quimicos/detergente; trabajar cargas completas o

" “bajar convenientemente el nivel del agua en cargas parciales.

ZiCambio en los Insumos. Sustituir los reactivos y sustancias perjudiciales para
el ambiente por otras menos agresivos y de similar eficacia:

—Sustituir colorantes de tina preferentemente por colorantes reactivos. Las
aguas residuales generadas presentan una DQO muy inferior.

~Sustituir el Hipoclorito o clorito de Sodio por el Peréxido de hidrégeno, lo
que presenta Ventajas técnicas y ecoldgicas en el blanqueo.

—Reddcir el uso de Cloro empleando el método de oxidacion o alcalino.

—En lugar de enzimas para remover la cola de almidén, emplear el Peroxido

de Hidrogeno (H20,) que genera CO2 y agua en vez de almidén

hidrolizado que eleva el nivel de DBOs en los efluentes.
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—Sustituir las tinturas con cromo pof colorantes premetalizados. Reduce la
carga de Cromo en las agués residuales y el riesgo de exposicién a
cdmpuestos téxicos.

—Sustituir auxiliéres como acido formico, fosfatos, por acido acético (control
de pH) y acido EDTA - (Etilen-DiaminaTetra-Acético.) acondicionador dé
agua. Reducen la DBO y la carga de fosfatos en el agua residual.

—Sustituir Detergentes no biodegradables por }biodegradables. Disminuyen
la carga de contaminantes en las aguas residuales.

—Usar Productos base agua reemplazando a productos base solvente
(Iimpieza de maquinas) disminuye la carga de contaminantes en el agua
residual y las emisiones de compuestos organicos volatiles (COVs).

—-Emplear reactivos de alta temperatura (permiten la aplicacién simultanea
de co_Iorantes dispersos y reactivos). Reducen la energia necesaria y
eliminan la necesidad de un bafio caustico posterior al tefiido disperso.

—Emplear reactivos de fijacion mejorados. Reducen la cantidad de colorante

o que no reacciona y la degradécién en los bafios usados, aumentando las
posibilidades de reuso de las aguas de lavado ya gastadas.

—Combinar Reactivos con agentes de lavado incrementa la eficiencia de
‘lavado y la velocidad de reaccién.

—Emplear tinturas libres de cobre reduce la carga de contaminantes en el
agua residual y disminuye los riesgos del personal expuesto (puede
sacrificar el 'rango de sombras de color alcanzado).

X Mezclar y Pesar Previo a la Operacién. Por ejemplo, mezclar en forma total
las soluciones de colorantes y carbonato de sodio en un tanque acoplado al

equipo de tinturado. Se complementa con control preciso en el pesaje de los
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quimicos.‘Ca&a proceso requiere diferentes cantidades de tinte por unidad
de tela a teiir.

Mejorar Practicas Ambientales y de Gestién (PC):

AGestionar los Residuos Sdlidos. Establecer formatos de seguinl‘nie‘nto y
control de los consumos de materias primas e insumos vs. Programas de
minimizacion de los residuos en todas las lineas del proceso de produccion.
Los residuos sélidos son susceptibles de reusar y reciclar. Los trozos de tela,

o | los hilos, la mota, etc. puede ser materia prima en la fabricacién de pulpa
'para la industria papélera. Reducir embalajes,»usar contenedores reciclables.

31 Aplicar un Programa de Mantenciéon. Abordar las pérdidas de residuos
liquidos provenientes de derrames, soluciones fuera de especificacion, fugas
y goteras en los equipos, caferias, valvulas y trampas de vapor con
mantenimiento  consistente en _inspeccic’m,v evaluacion, reparacién,
verificacion de valvulas, sensores y confroles; Usar aparatos mecanicos de
limpieza; drenar bien antes y después de limpiar. Con tamices se pueden
prevenir el bloqueo de las lineas de proceso, de las toberas de aerosol y de
las valvulas. Controlar el mantenimiento predictivo preferible semestralmente
de los equipos que alimentan al proceso: montaciargés, motores, etc.

’ R Aplicar un Programa de Capacitacion. Adoptar el programa que fomente las
actividades organizacionales e impulse los cambios en las practicas

" operativas de tefiido que impliquen pequenos ajustes, que traigan como
éonsecuencia la disminucion de los consumos de materias primas, de agua y
de energia y mejoren la gestion de calidad y ambiental al interior del proceso.
Verificar se tenga personal capacitado y entrenado para el manejo de

sustancias peligrosas y manipulacion de las materias primas y los materiales

requeridos en el proceso de produccion.
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33Gesti6nb con Proveedores que incluya Actualizar la Informacion Técnica.
Incorporar una politica de gestion con proveedores bara una ad-quisicién
responsable de las materias primas y de los materiales auxiliares, con
criterios de seleccion en términos de calidad, productos menos
contaminantes, suministrados en envases y contenedores retornables, que
elimine empaques innecesarios, no involucre costos de manipulacion y
manejo en el lugar de almacenamiento o exposiciones del personal.

Verificar las materias primas en el sitio dei proveedor. Realizar analisis y
pruebas de calidad al ingreso y en el Almacenamiento.

Evaluar la capacidad financiera para asegurar el suministro de las materias
primas y productos en forma eficiente dentro de lo programado.

A Seguir el Desenvolvimiento de los Cambios Tecnolodgicos. Informarse de la
tecnologia de punta para consideraria oportunamente, como la ultrafiltracion
para recuperar particulas de tintura del agua residual; sistemas de lavado
con ozono (usar ozono en vez de detergente como agen_te de limpieza,
proceso de ciclo cerrado con sélo agua fria que reduce el agua de enjuague
al minimo); tedidos alternativos con menor consumo de agua, energia y de
quimicos, por ejemplo: licor de bajo contenido, 'con. mejor fijacion del
colorante; emplear almohadillaé; emplear los colorantes a través de un medio
de espuma (aire disperso en un liquido) u otros disolventes para tefiido;

emplear aspersores (sprays), etc.



CAPIiTULO 5

BENEFICIOS AMBIENTALES DEL PLAN

5.1 El Consumo de Ehergia y la Contaminacién Ambiental

El consumo de energia genera emisiones contaminantes. De estos
contaminantes, a los GEl se les atribuye la mayor responsabilidad por el
incremento de la temperatura global y de los disturbios en los patrones del
clima. Entre los GEl se encuentran: diéxido de carbono, mondxido de carbono,
metano, 6xidos de nitrdgeno, oxidos de azufre y emision de particulas. El efecto
causado por la emision de GEi a la atmésfera se mide por el indice de Poder de
Calentamiento Global (PCG 6 GWP por sus siglas en inglés). La EE es la
categoria mas importante en la mitigacion de GEL.

El nivel de emisiones al ambiente debido al consumo de energia en el sector
industrial (incluido el textil) se registra en el balance nacional de energia (BNE)
elaborado anualmente por el MEM. El nivel de emisiones el 2006 fue:

Tabla 5.1: Emisiones por Contaminantes en el Sector Industrial de Pert

CONTAMINANTE EMISIONES
Didxido de Carbono (CO2) 6.0 millones toneladas
Mondéxido de Carbono (CO) . | Minimo

Metano (CH4) 300 toneladas
Oxidos de Nitrégeno (NOx) | 18 mil toneladas
Oxidos de Azufre (SOx) 40 mil toneladas
Particulas 100 toneladas

Fuente: BNE -2006, MEM
El Uso Eficiente de la Energia permite disminuir en forma efectiva la
contaminacion ambiental, reduciendo las emisiones de diéxjdo de carbono
equivalente. Sera significativa la disminucion de la emisién de COy, en la
medida que se logren ahorros energeéticos, .mejorando asi las condiciones

ambientales de la Tintoreria.
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Existen herramientas para promover la ecoeficiencia y el ahorro de energia en la
industria, como los sistemas de administracién ambiental, la evaluacion del ciclo
de vida de productos y procesos, el ecodisefio, el etiquetado ambiental, la
contabilidad de costos, que permiten la reduccion de emisiones y contribuyen al
control de la contaminacién atmosférica, atendiendo al aspecto preventivo.
Diversas practicas garantizan el incremento de la EE en el sector industrial:
Cambios en la operacion, incremento del desempefio de transmisiones
mecanicas, el Mantenimieﬁto Preventivo, el Manejo Energético: mayor
aprovechamiento del vapor, Cogeneracion, Recuperacion de calor; el mejor uso
de las materias primas (reciclaje y avances en el proceso) son métodos que se
implantan con menores riesgos, costos y redituan ahorros de energia. Cambios
de equipos de produccién (p.ej. a motores industriales eficientes) y de
tecnologias (cambios mayores en los procesos) requieren de nuevas
instalaciones e inversiones, que pueden o no justificarse econémicamente y
muchas veces no contemplan la relacion costo/beneficio.
Las acciones de mitigacion de la contaminacién las agrupamos en dos criterios:
o En las que los ahorros en el consumo de energia son el criterio dominante y
o En las que la eficiencia de produccion y la calidad del producto prevalecen.
Las primeras son llamadas “costo-energéticas” las segundas “costo-no
energéticas”. Las opciones costo-energéticas incluyen:
o Medidas que incrementen la EE de las instalaciones existentes.
o La produccién y uso de equipos mas éﬂcientes, y
o La sustitucién de combustibles. |

5.2 Gases de Efecto Invernadero (GEIl)
El Efecto Invernadero es el fendomeno natural necesario para la vida en la Tierra
que ocurre en la atmésfera de la Tierra desde hace millones de afios . _

consistente en el calentamiento de la atmdsfera debido a la presencia de gases
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que retienen el calor emitido por la superficie terrestre. Sin él, no tendriamos
agua en forma liquida ni habria fqrma de vida ailguna. La atmadsfera absorbe
radiacién terrestre que se desprende de la superficie y vuelve a emitirla en
altitudes superiores y temperaturas rﬁés bajas (la radiacion, las corrientes de
aire, la evaporacién, la formacién de nubes y las lluvias transportan dicha
energia a altas esferas de la atmoésfera y de ahi se libera al espacio).

El Poder o Potencial de Calentamiento Global (PCG; GWP por sus siglas /en
inglés) es un indice que compara el poder relativo de los GE! para contribuir al
calentamiento global; es decir, el calor adicional retenido en los ecosistemas
terrestres debido a la liberacion de éstos gases a la'atmésfera. Es un factor que
describe el impacto de la fuerza radiativa (grado de dafio a la atmosfera) de una
unidad de GEl en relacién'con una unidad de CO,. CO; equivalente (CO.e) es la
medida utilizada para indicar el GWP de cada uno de los prinéipales GEl
sefalados en el PK, tomando como referencia el c%rbono.

Los tres gases GEl mas encontrados en la naturaleza son:

El diéxido de carbono (CO,). Liberado éomo productd de la combustién de-
combustibles fasiles, algunos procesos industriales y cambios en el manejo de
los usos del suelo. Para el CO, se considera el valor base del GWP igual a 1.

El Gas metano (CH,). Emitido en la mineria de carbdn, rellenos sanitarios,
ganaderia y extraccion de gas y petréleo. El CH, tiene un GWP igual a 21 (21
veces mas potente que el CO;).

El Gas oxido nitroso (N,O). Producido durante la elaboracién de fertilizantes y la
combustién de combustibles fosiles. EI mayor contribuyente es el sector
transporte. El N,O tiene un GWP igual a 296.

Ademas hay otros tres gases que resultan principalmente de la ingenieria

quimica. Estos son: - : —
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Los hidrofluorocarbonados (HFC). Se emiten en algunos procesos industriales y
se los usa en refrigeracién y equipos de aire acondicionado. Los HFC tienen un
GWP igual a 1,300 (1,300 veces mas potente que el COy).

Los perfluorocarbonados (PFC). Desarrollados e introducidos como una
alternativa para reemplazarva algunos gases que destruian la capa de ozono,
estos gasés son emitidos en una variedad de procesos industriales. Los PFC
tienen un GWP que va de 6,500 a 9,200. | ’

El hexafluoruro de azufre (SFs). Es emitido en pocos procesos industriales,
como durante la produccion de magnesio y se aplica en ailgunos equipos.
eléctricos. Es el mas potente de los GEI. El GWP de SFges de 22,000.

5.3 Elegibilidad del Proyecto para Aplicar al Mecanismo de Desarrollo Limpio
El FONAM promueve proyectos MDL para medianas y pequeﬁaé empresas
MyPEs. Sé entrega un perfil para su evaluacion a expertos y compradores de
carbono para determinar preliminarmente su factibilidad acorde a las reglas del
MDL y decidir si vale la pena proseguir con estudios mas avanzados. La
validacion de los estudios es realizada por entidades internacionales. La
preparacion completa de documentos es costosa. En las condiciones que
prevalecen, acceder a MDL seria muy oneroso para las MyPEs.

Consideramos que, las metddologias exigidas, consolidadas y preparadas por el

Panel Metodoldgico de la Convencion de las Naciones Unidas (MethPanel) son

accesibles y practicas, instrumentos sencillos y reproducibles, aplicandolas se

puede dar un aproximado de las mejoras ambientales en término de reduccion

de emisiones en proyectos energéticos o de produccion mas limpia y resultan
- Utiles para evaluar los BA del Plan de Optimizacién de la EE.

El Banco Mundial (BM) y el Fondo Prototipo de Carbono (PCF por sus siglas en

inglés) para una muestra de alrededor de treinta proyectos MDL y de
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implementacion conjunta (IC) encontré que los costos de transaccién ascienden
a alrededor de US$ 200,000 segin muestra el Grafico 5.1.

Cuadro 5.1: Costo de Proyecto MDL-IC del PCF

Etapas del ciclo def proyecto MDL—C del PCF | Caosto (en US$, promedio) f
Preparacién y revision del proyecto i 27,218
« Nota Idea de Proyecto (PIN} ) ! 8.207
« Nota Concepto de Proyecto (PCN; ) { 19.00¢
Estudio de Linea de Base y Protocolo de Monitoreo y Verificacion 61,412
+ Estudio de Linea de Base y Proyeccicnes de Enusiones Reducidas 36.461
+ Protocolo de Monitoreo y Verificacion _ 20.840

| « Documento de Disefio de Proyecia (PDD) ! 4.111
Subtotal i 88,628
Proceso de validacion ! 33,415
« Protocolo de validacion | 33.415
Negociacion de acuerdos de compra | 89,890
« Evaluacion del proyecto y documentacion relacionada i 46,971
« Hoja de términos ! 15,132
« Acuerdo de compra de reducciores de emisicnes reducidas (gastos legales) | 24,887
Total costos de transaccion | 212,033

Para conocer si el proyecto para la de tintoreria .de esta planta textil se adecua a
las exigencias del MDL usaremos Cuadros y datos elaborados por el PCF. En el
Capitulo 2, Seccion 2.1 se sefialaron las 7 categorias de elegibilidad de un
proyecto como MDL. De acuérdo a éstas, nuestras recomendaciones estan en
la categoria 3, de Eficiencia Energética, por el ahorro del consumo de
combustible y en la categoria 2, por el Cambio de combustibles de alta
intensidad de carbono a otros de menor intensidad.
‘Se cumpliran los requisitos (sefialados en la seccidn mencionada) de caiculo
‘ aproximado de la reduccidon de emisiones que generaria el escenario con
proyecto comparado con el escenario sin proyecto y se evaluara el impacto
ambiental y econémico.
5.4 Procedimiento para el Calculo Aproximédo de la Reduccion de Emisiones

que Generaria el Escenario con Proyecto en Comparacion con la Linea de

Base.

La Linea de Base (LB) es el escenario de emisiones sin proyecto. La LB o base

de referencia representa las emisiones antropégenas por las fuentes y la
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absorcion antropogena por los sumideros de GEl en del ambito del proyecto
propuesto. Se establece una LB exponiendo para cada proyecto las razones en
cuanto a la seleccion de los criterios, hipétesis, metodologias, parametros,
fuentes de datos y factores esenciales teniendo en cuenta las circunstancias
nacionales y/o sectoriales como, por €j., la disponibilidad local de combustibles,
los planes de expansion del sector energia y la situacién econémica del sector
correspondiente considerando las incertidumbres ;/ usando hipétesis prudentes.

La LB debe ser definida de forma tal que las reducciones de emisiones no se
logren sélo por la disminucién en la actividad del proyecto. Por €., un caldero
que usualmente trabaja 12 horas al dia,v por una disminucién en la produccion
trabaja 8, las reducciones logradas no podran ser contabilizadas. La LB incluye

un plan de vigilancia con los datos necesarios para estimar o medir las

emisiones antropdgenas, el aumento y/o la reduccion de éstas por las fuentes.

y/o la remocién antropogena por los sumideros de los GEl que se produzcan
dentro y las que ocurran fuera de este ambito, que sean considerables y que

puedan atribuirse al proyecto especificando las posibleé fuentes. (El ambito

abarca las emisiones antropdgenas por las fuentes y/o la absorcién por los

sumideros de GEIl que estén bajo el control de los participantes que sean
considerables y razonablementevatri'buibles al proyecto).

El plan de vigilancia también reune y archiva la informaciéon sobre las
repercusiones ambientales; documentacion de todas las etapas de las
operaciones de calculo; procedimientos de garantia y control de calidad para el
proceso de vigilancia; procedimientos para el calculo periédico de las
reducciones de las emisiones antropégenas por las fuentes y/o los incrementos
de la absorcién antropogena por los sumideros atribuibles al proyecto propuesto

y de los eventuales efectos de fuga. Fuga es la variaciéon neta de las emisiones



antropdgenas por las fuentes y/o la absorcién por los sumideros de GEI qde/l
ocurre fuera del ambito del proyecto, mensurable y atribuible a éste.
Las mejoras recomendadas para la tintoreria son propuestas como proyectos. |
La vida util se considerara 10 afios.

5.5 Estimacion de la Reduccion de las Emisiones de GEl de las ﬁropuestas.
El Plan Inicial de Mejoras Recomendado esta resumido en la Tabla 5.2 y las
Propuestas para la Reduccion de las Em/isiones en la Tabla 5.3.

Tabla 5.2: Resumen del Plan de Mejoras para Optimizacion de la EE de la Tintoreria

IT| Mejoras En Sistema Eléctrico:

Hluminacién

Sistema General

‘Motores

Bombas

Compresor

Mejoras en Sistemas Térmicos:

12| Optimizacién en el Uso de Combustibles

Caldera y otros equipos

15| Recuperacién y Conservaciéon de Calor: Caldera, Rama y otros equipos
Distribucién de Vapor y Condensado

Mejoras en la Operacion (para reducir el Uso de Agua e Insumos)

Mejorar Practicas Ambientales y de Gestion (PC)

Tabla 5.3: Propuestas de Reduccién de las Emisiones de GEI

Propuesta

1 Cambio de Combustibles de Alta Intensidad de Carbono a Combustibles de
Menor Intensidad de C.

EE - Ahorro de Energia en el Sistema Eléctrico General.

EE- Ahorro de Energia en el Sistema de Alumbrado.

EE- Ahorro de Energia con Mejoras en la Operacién (para reducir el Uso de
Agua e Insumos) y de Gestién.

2
3
4 | EE- Ahorro de Energia con Mejoras de Eficiencia.
5

Para la determinacion de las emisiones se pueden usar como datos la energia
producida o la requerida y el factor de emisiéon de CO; por cada tecnologia. O se

establece las emisiones en base al consumo de combustible y Ia eficiencia. La

eleccion del método esta vinculada a la disponibilidad de informacion.

Propuesta 1: Cambio de Combustibles de Alta Intensidad de Carbono a

Combustibles de Menor Intensidad de Carbono.




El proyecto se sustenta en la sustitucidon de combustible en los mismos equipos
en los que se realizan las operaciones. Debido a que el GN sera una alternativa
energética, la Téxtil esta pensando en sustituir_ el petroleo residual que usa en
los equipos por GN. Las mejoras que se consigan por el aumento de la
eficiencia en éstos no han sido consideradas en esta propuesta.

Ademas de los beneficios que reporta a la industria textil el uso del GN como
combustible en las calderas de vapor, son multiples los procesos donde el gas
encuentra aplicaciones especificas que lo convierten -en practicamente
imprescindible: aplicaciones de accion directa de la llama (chamuscado);
aplicaciones de calentamiento por contacto (calandrado); aplicaciones de
calentamiento por radiacion (presecado); aplicaciones de calentamiento directo
por conveccidén en secadores y rémas, en sustitucién del tradicional sistema de
calentamiento mediante fluidos intermedios, con el consiguiente ahorro

energético (entre el 20 y el 30%); la posibilidad de calentamiento directo de los

bafnos liquidos mediante tubos sumergidos o por combustién sumergida.
Linea de base: continuar usando petréoleo residual como combustible.

Calculo de reduccion de emisiones con datos del consumo de combustible:

Si tenemos el consumo de combustible que sera reemplazado por una fuente
 mas limpia de energia, se puede calcular la reduccién de emisiones

directame‘nte a través del valor neto calorifico de los combustibles.

Necesitamos ademas el Contenido Promedio de Carbono en los Combustibles.

Estos datos nos los proporcionan las tablas: Tabla 5.4 y Tabla 5.5 que siguen.
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Tabla 5.4: Valores Calorificos Netos de Productos Refinados de Petréleo y Gas

Gravadad Valor Neto Calirico I
Combustibles liguidos espectfica Mcks T] por ML
ikl 1,000t {
Petroleo crudo (.o Y ;
Gas licuado de petreleo (GLPDY St ; 3
Gasalina i 4.0 33
Querosena ol 4473 e 23
Combustible de avion dal RETR S S
Diesel O3t 1353 SeoR
Combustible residual Qg BN 3.
(ras natural licuado - ol AL 223
(3as : Deasidad (kg'm?) Valor acto calorifico iIM}m')
Cns naturad Ot B
(ras de retinenia Y T
Mewino 0.2 AR
Erno LA S5
PropanotGLE) 200 R
Butane (GLD) 2y 3
Biogas de hiodgestor Lt ] A
T Omvedsd erecnes e egunadente s dererdad Lo ennedad eoeainea e el pesceorelanvn sl e donde T de soun
e
Cuenee: Cihiud Envizonmens Divisreon: oGreenhogee Cir Assessmens Tand~ook, A Procneat iindance Decamens fo

A ens of Projec-level Greenbeose Gos Emcaone . Enviseneen: Derarsnens Pavers, Paper 0% el The Woorld

Brnk. senembre Je 3 o0 34

Tabla 5.5: Contenido Promedio de Carbono en Algunos Combustibles

| Combustibles primarios Contenide de carbin tC'TH
i Petraico crudo 00
i Gas natural fsecol 5.3
i Liquidos del was natural i5.2 .
¢ Ancracita 28 )
I Carhon 23 .
Liynita NS
Combustibles secundarios Contenido de carhén 0CTD |
| Crasnling o - A '
‘i Gas nacura! fpuro metanod I4.3 e
Jet jucroseno e o e _50‘.:'
Quecosenn T T xS
i Gras Dhiesed 202
i Residuast Jis
GLT G i
1 Ecanes w2

Freenre IPCC 1997

Consumo Anual Histérico Promedio de Combustible para una produccion de 60
TM mensuales: 32,600 galones de petréleo residual mensual equivalente a
391,200 galones de petréleo anuales.

En litros, 391,200 x 3.7854 = 1°480,848.48 litros (1 galon = 3.7854 litros).
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Emisiones de GEI sin Sustitucion de combustibles (sin proyecﬁé);

De la Tabla 5.4, un litro de residual tiene un valor calorifico neto de 37.78 MJ,
por tanto valor calorifico neto del combustible residual consumido al afio en ia
tintoreria es 37.78 x 1°480,848.48 = 55'946,455.57 MJ = 55.95 TJ

De la Tabla 5.5, el Contenido Promedio de Carbén.del Petréleo Residual es:
21.1tC/TJ

Emisiones ;nuales s de carbono: 55.95 TJ x 21.1 tC/TJ = 1180.545 tC

Es decir, consumir 391,200 de galones de residual en un ano equivale a emitir a
la atmésfera 1180.545 toneladas de carbono.

Para determinar las emisiones de CO-e:

Unidades de conversién: 1 tonelada de C = 44/12 veces CO, = 3.66 veces CO
Emisiones de COze: 1180.5 x 44/12= 4,328.5 tCOze al afio.

En la Tintoreria de la planta textil considerada, las emisiones de diéxido de
carbono atribuibles al consumo anual de 391,200 galones de petréleo residual
se estimaron en 4,328.5 toneladas de COge.

Emision de GEIl con Sustitucion de Combustibles:

El proyecto mantiene los mismos equipos y solo cambia el combustible; por lo
tanto, la demanda de la Tintoreria sera la misma, es decir, 55.95 TJ/afio.

El Contenido Promedio de Carbono (factor de emision) del GN es de 15.3 tC/TJ.
(Ver Tabla 5.5)

Emisiones anuales de carbono: 55.95 x 15.3 = 856.035 tC

Para determinar las emisiones de CO:e: 856.035 x 44/12= 3,138.80 tCOe/afio
La reduccion de emisiones estara dada por la diferencia entre las emisiones sin
el proyecto y las que se lograran con el proyecto:

4,328.50 - 3,138.80 = 1,190 tCOze/afio

© e e g e+
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Durante la vida util de este proyecto con Sustitucién ae combustibles se
obtendran reducciones de emisiones de 11,900 tCOqe.

Los equipos de transporte de las materias primas y los materiales que se
requieran en el proceso de produccion, preferiblemente deben operar con
combustibles limpios, por Ej.: Eléctricos, alGas o con Baterias recargables.

Grafico 5.1: Reduccion de Emisiones de CO; por la sustitucion de combustibles

‘Reduccién de Emisiones de CO2 por Sustitucion de
Combustibie (GN por Petroleo) '
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Propuesta 2: Eficiencia Energética-Ahorro_de Energia en el Sistema

Eléctrico

En el Peri ademas de las hidraulicas, existen centrales térmicas, que operan
principalmente durante las horas punta (18:00 a 23:00 hrs). Las centrales
eléctricas que producen electricidad durante dichas horas punta operan con
vpetréleo diesel 2, cuyas emisiones se podrian reducir en forma proporcional a
Ioé ahorros de energia eléctrica en la industria textil.

Ahorrando energia eléctrica existe una reduccién de emisiones de COa.
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Una recomendacion es reemp'laz—a'r/ los motores ésténdar que actualmente se
usan por motores de alta eficiencia e Instituir‘ las Buenas Practicas operativas y
administrativas en la planta consideradas acorde al Plan de Optimizacion de la
EE propuesto en el Capitulo 4.

Se estima conservadoramente que el resultado del proyecto sera disminuir el
consumo de energia en al menos 30 % (sin considerar reemplazo de motores, ni
alumbrado y servicios, tema de la Propuesta 3) de 134,838 (137,718 - 2,880) a
94,386.6 kW-h/mes, lo que al afio seria de 1°618,056 a 1°132,639 kW-h/aino.
Como minimo el consumo de energia disminuiria en 485.417 MW-h por afo
como resultado del proyecto.

Linea de base: estd determinada por mantener la demanda de energia de la

red sin considerar alumbrado y servicios en 134,838 x 12 = 1°618,056 kW-h al
ano.

Caiculo de reduccion de emisiones: el GN sera una alternativa energética, al

determinar las emisiones se puede establecer la LB simulando como se
. ‘ébabdnaré el Sistema Eléctrico Nacional al momento de ejecutarse el proyecto.

Para el Sistema Interconectado Nacional, el factor de emision actual es de
alrededor de 0.7 tCO2e por MWh. Se espera que este factor se reduzca, ya que
la mayoria de las plantas térmicas a petroleo seran remplazadas por gas‘
natural. En el 2017, el Banco Mundial estima que el factor de emision sera de
alrededor de 0.44 {CO,e por MWh.

Como promedio se puede usar un factor de emision de 0.57 tCO,e por MWh.
Seleccionamos 0.57 tCOze por cada MWh producido.

Las emisiones que se dejan de emitir a la atmosfera se calculan

directamente: 485.417 MWh x 0.57 = 276.7, redondeando 277 tCO, e al ano.

Durante la vida util de este proyecto, 10 afios, seran 2,770 tCOqe
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Propuesta 3: Eficiencia énergética - Ahorro de Energia en el Sistema de
Alumbrado

El proyecto involucra reerﬁplazar las Iuhinarias que actualmente se usan por
lamparas de alta eficiencia y de mejor desempefio ambiental, en las oficinas e
instalaciones de la Tintoreria.

Las lamparas mas dafinas para el ambiente son las que emiten en el
ultravioleta, pues estas longitudes de onda son las que mas fuertemente
esparcidas por la atmosfera y no tienen utilidad luminotécnica. Las menos
perjudiciéles son las de vapor de sodio de baja presién al emitir practicamente
en una estrecha linea del espectro, dejando limpio el resto del mismo. Estas son
las mas eficaces consumiendo para un. mismo paquete luminoso, 5 veces
menos que las incandescentes, 2,2 menos que las de mercurio y 1,5 veces
menos que las de vapor de sodio de alta presion y fluorescentes.

Se esté'difundiendo la ituminacioén con LEDs. En 1993 se logra producir LEDs
de luz azul, que fue la base del desarrollo de la luz blanca. En el 2003 se logra
el LED de luz blanca directa que ofrece fiabilidad, mayor EE vy resistencia a las
vibraéiones, mejor visién en diversas circunstancias de iluminacion, capacidad
para operar intermitentemente de modo continuo, respuesta rapida, menor
disipacién de energia y menor riesgo para el medio ambiente, etc. Con LEDs se
pueden producir luces de diferentes colores con un rendimiento luminoso
elevado, a diferencia de otras lamparas utilizadas ahora, que usan filtros para
lograr un efecto similar (reducciéon de su'EE).

Linea de base: esta determinada por la continuacién del uso de las lamparas

convencionales.

Emisiones de GEIl sin Sustitucion de Luminarias (sin proyecto): 2,880 k\W-

h/mes representa 34.560 MW-h/ano.
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Calculo de rec—lu/t;cién de emiéiones: El resultado del proyecto sera disminuir
el consumo de energia en no menos del 50 % de 2,880 a 1440 kW-h/mes, lo
que al ano representa 17,280 kW-h 6 17.28 MW-h de reduccién por afio.

Como mencionasemos en el acapite anterior para el Sistema Interconectado
Nacional, el factor de emision actual es de alrededor de 0.7 tCO2e por MWh.
Seleccionamos 0.57 tCO2e por MWh producido.

Las emisiones que ée dejan de emitir a la atmosfera se calculan directamente:

17.28 MWh x 0.57 = 9.85 redondeando 10 tCO-e al aiio.

Durante la vida Gtil de este proyecto, 10 afos, seran 100 tCO2 e

Propuesta 4: Eficiencia Energética-Ahorro de Energia con Mejoras de

Eficiencia

Consideremos del Plan Inicial de Mejoras la Optimizacion de EE de la Caldera.

La eficiencia térmica de las calderas toma en cuenta la cantidad de energia
entregada por ésta en la forma de vapor y la recibida en forma de combustible.
La energia es introducida a la caldera mediante el proceso de combustién en
forma de calor. El objetivo de una caldera es convertir este calor en la mayor
cantidad de vapor posible. Todp calor perdido es una pérdida de la energia.

Hay 3 destinos para la energia que entra a la caldera: salir como vapor
producido, perderse al ambiente como calor (Identificamos estas pérdidas como
radiantes y convectivas, usualmente alrededor del 1%) o perderse a la
atmasfera con los productos de combustion (la mayor parte del calor perdido).
Las conexiones esenciales para trabajar de una caldera compacta son vapor,
energia eléctrica, combustible, agua y purgas. Segun el disefio y los parametros
de operacion, la eficiencia térmica puede llegar hasta el 90% sin usar

turbulizadores o0 un economizador.
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La embrésa posee 1 céldero de 400 BHP (294 kW), que funciona un promedio
de 384 horas al més (4,608 horas al afo). La eficiencia de la caldera varia entre
52 % y 86 %. El proyecto se basa en llevar a cabo las mejoras de operatividad y
buenas Practicas recomendadas en el Plan Inicial, puntos 13,14, 15, 16, 17.

Energia Anual Producida Por el Caldero: 294 x 4,608 x 0.52 =704,471 KW-h

Con la mejora por las medidas adoptadas (el combustible sigue siendo PR6)
para producir esta misma energia:

Consumo de Combustible = Energia Anual Producida Por El Caldero x Factor

de Conversion / Eficiencia

Para convertir kWh a Joules, 1 kWh es igual a 3.6 x 10% J (TJ = 10"2)
Consumo de Combustible LB: 704,471 x 3.6 x 10%/ 0.52 x 10"'%= 4.877 TJ/afio
Consumo de Combustible con ph: 704,471 x 3.6 x 10°/0.86 x 10"= 2.95 TJ/afo

Emisiones Anuales de C = Consumo de Combustible x Factor de Emision

El factor de emisién para el petréleo residual, es de 21.1 tC/TJ. (Ver la Tabla
5.3, el Contenido Promedio de Carbon del Petréleo Residual)
Emisiones Anuales de C del Caldero LB: 4.877 TJ x 21.1 tC/TJ = 102.9tC

Emisiones Anuales de C del Caldero Dh: 2.95 TJ x 21.1 tC/TJ = 62.245 tC

Para determinar las emisiones de COse:

Unidades de conversion: 1 tonelada de C = 44/12 veces CO»
Emisiones de CO,e LB: 102.9 x 44/12= 377.3 tCOze al afio. '
Emisiones de CO,e con Dh: 62.245 x 44/12= 228.23 tCOze al ario.

La reduccién de emisiones de CO2e estara dada por la diferencia entre las
emisiones sin el proyecto y las que se lograran con Mejoras de Eficiencia. 377.3
- 228.23 = 149.07 tCOze/afio

Durante la vida Util del proyecto se dejaran de emitir 1,490.7 tCOqe.
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“Del Plan inicigl de Mejoras la Optimizacion de EE de otros equipos:

En el secado de los tejidos son importantes los consumos energéticos y la
generaciéon de emisiones a la atmdsfera (principalmente se tratan de vapor de
agua). En la Mejora 15 se propone para la Rama la Recuperacion del calor
mediante un intercambiador de calor aire-agua que segun los proveedores
ahorraria hasta un 70 % de energia y el termoaislamiento (sellado efectivo de
puertas), reduciria las pérdidas de calor en un 20 %.

Si bien es cierto estas ofertas son atractivas requeririan de inversion y la
comparacion entre los costos de las mejoras (repotenciacion de la rama actual)
y la adquisicion de otra rama, ya nueva ¢ usada, lo que no es materia del
presente proyecto.

Propuesta 5: Eficiencia Energética-Ahorro de Energia con Mejoras en la

Operacion (para reducir el Uso de Agua e Insumos) y de Gestion (PC)

En el Plan Inicial de Mejoras Recomendado para Optimizaciéon de la EE de la
Tintoreria se recomiendan practicas ambientales aplicables al sector textil,
consideradas principios generales en la PC. Mediante la aplicacion de medidas
de PML se avanza en la solucion de problemas ambientales.

Las mejoras en el proceso descritas del item 18 al 29 el Plan Inicial son
ejemplos de PML y aplicandolas se consigue una significativa disminucion en la
cantidad de agua utilizada y en la de las aguas residuales generadas. La mayor
parte de agua se consume en procesos de lavado y enjuague de materiales y
equipos. En cuanto al volumen de Vertimientos, una forma eficaz de reduccion
es el uso del lavado en cbntracqrriente mediante la técnica de enjuague por
inmersién en aguas estancadas empezando con las de mayor concentfacién.

Si bien un programa de Mejoras en la Operacion para reducir el Uso de Agua e
Insumos y las Medidas de PML para Mejorar Practicas Ambientales y de

Gestion no podrian recibir, asi clasificados, bonos del MDL, el Programa de
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Mejor;as Recomendado para la Innovacion en la Operacién y Gestion de la

Tintoreria repercute en la disminucién del consumo de agua y energia con los
o

consiguientes BA. Por ello comentaremos las medidas mas prometedoras:

18. Reutilizacién del Agua de Enjuague de las Ultimas Etapas de Desengomado

en las primeras etapas de esta operacion

Implementacion: La instalacion de una tuberia de PVC permitira la recirculacion

del agua de las ultimas etapas a las primeras por gravedad sin necesidad de

bombeo dada diferencia de altura entre estas.

BA: Reduccién del consumo de agua y de reactivos.

19. Reutilizacién de la Descarga Final del Agua del Blanqueo

Los procesos de lavado de blanqueo y desengomado cuando se desarrollan en

forma paralela, hace factible el reciclaje continuo de alrededor del 40 % del
caudal que sale del Iavado de blanqueo sin necesidad de almacenarlo. La soda
caustica y el detérgente de las aguas del Blanqueo, facilitan la limpieza que se
realiza en el desengomado. Esta agua de enjuague es adecuada para reuso en
el descrude, para lavado de pisos y equipos.

Se recomienda aimacenar la descarga final del agua de blanqueo en un tanque.

Implementacion: El tanque para almacenar el efluente del lavado de blénqueo,
evitaria la descarga a la alcantarilla del 60% de agua factible de reciclado.

El efluente del lavado del blanqueo sale a una temperatura media de 60° C. |

BA: La temperatura que debe tener el agua para el lavado del desengomado es
de 100° C, por lo que al reusar el agua que proviene del lavado de blanqueo se
ahorra energia équivalente a calentar agua de 60°C a 100°C.‘

Con el reciclaje del efluente del lavado del blanqueo para el desengomado se
reduce la DBOs, debido-a la oxidaciéon de la materia organica existente en el

efluente del desengomado con el oxigeno del peréxido contenido en el agua de

~ lavado de blanqueo reciclado, disminuyendo también los sélidos en suspension.
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El reciclaje del agua del lavado de blanqueo para el desengomado podria
reducir ia DBOs en un 30_ %.

Se ahorra detergente y sosa caustica, necesarios en el deséngomado,
productos residuales en el efluente del lavado del blanqueado.

20. Reutilizar el Agua del Bano de Tintura. La Recirculacion del agua en los
procesoé discontinuos de Tinturado tiene limitaciones para su aplicaciéon
relacionadas con la segregacion de los efluentes y los costes economicos
iniciales, pero se consiguen importantes reducciones del consumo de agua y de
la cantidad de aguas residuales producidas.

BA: Reduccién del consumo de agua y de reactivos. La reduccion en reactivos
puede ser de un 50 %.

22. Reciclar el Bano Reconstituido de Blanqueo para 5 Lotes.

La solucién de blanqueo puede reconstituirse hasta para 5 lotes ajuétando la
concentracién de detergente, soda y peréxido en cada bafio con lo que
disminuye la descarga del efluente a la alcantarilla.

BA: El consumo de peréxido y soda se reduce en no menos del 15 %.

Los niveles de DBOs y soélidos en Suspensién del efluente disminuyen.

23. Gestionar los Bafos. La programacién y organizacion adecuada de lotes de
materiales a tefir por tonos, colores y métodos de tefiido que impliquen
pequefios ajustes en los equipos permiten disminuir los residuos de los
procesos. Los controles de los materiales y las telas a tefir reducen el margen
de productos rechazados o reprocesados por defectos.

Verificar y controlar los tiempos muertos o de esperas con formatos adecuados
en la alimentacion al proceso permite disminuir los tiempos improductivos.

Si la razén tinte-bafio y el contacto entre bafio y tinte mejoran, se asegura la

homogeneidad del color en el tejido. La preparacion automatizada logra
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relaciones de bario éptimas.} La Automatizacion de la cocina de colores y de los
sistemas de doéiﬂcacién dé reactivos disminuye el margen de error en las
medidas (evitando ajustes posteriores de color u otros tratamientos) con el
consiguiente ahorro.

BA: Disminuir la relacién de“baﬁo, el consumo de agua y el uso de reactivos,
reduce significativamente el consumo de energia, el volumen de efluentes,
emisiones gaseosas Y residuos solidos. |

24. Equilibrar el Agua Drenada y la de Entrada (Aclarado Inteligente).

E! Aclarado Inteligente consiste en extraer el tejido en cuerda de la cuba y
someterlo a un proceso de extraccion al vacio. El producto recuperado se envia
al bano de tintura. Posteriormente, el tejido se rocia con agua y se pasa por una
seéunda_succién, donde se recoge el agua del aclarado.

El Vaciado/drenado consiste en vaciar y llenar varias veces el equipo de forma
programada para conséguir un equilibrio entre el agua drenada y de entrada.
BA: Se mantienen los bafios agotados de tintura y el agua de aclarado en
diferentes corrientes, con lo que es poéible reutilizar el agua.

25. Utilizar Mecanismos de Ahorro de Agua.

Se puede lograr una reduccion de hasta 20 % en el consumo del agua con
valvulas de parada automatica ajustadas térmicamente.

Las Valvulas de Control de Flujo o las Reductoras de Presion complementadas
por un sistema digital que determine el punto final, de lavado, tefiido, evitan
pérdida de agua blanda.‘

BA: Utilizando Mecanismos de Ahorro se.disminuye la cantidad de agua usada
obteniendo la maxima capacidad de los equipos sin utilizar tiempos excesivos
para los procesos. Con controles se pueden mantener minimo y precisos los
flujos opérativos y con tamices prevenir el bloqueo de las lineas de proceso, de

las toberas de aerosol y de las valvulas reduciendo tiempos muertos.
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26. Aumentar la Eﬁciencia del Lavado

Con condiciones de lavado mecanicas, como rociar y succionar, se aumenta la
eficiencia del lavado y se reduce el consumo de agua. Se puede complementar
con una recuperacion de la energia térmica.

Es conveniente Revisar la Opéracién de la Lavadora para detectar fugas.

BA: Si se eliminan fugas, se ahorra en el consumo de agua y ademas al déjar
de bombear el agua que se fuga, se reducen costos operativos.

El agua se pierde a una temperatura de 90° C. El gasto para calentar el agua
hasta 90° C, es ahorro de energia para la empresa.

28. Cambio en los insumos.

Este item es informativo pues sustituir los reactivos y sustancias perjudiciales
para el ambiente por otras menos agresivas y de similar eficacia es un proceso,
que requerira una evaluacion de cada una de ellas por el depértamento técnico
hasta llegar a las condiciones ideales para su aplicacion.

Por _ejemplo: Usar Tintura por agotamiento con tintes reactivos, con baja
aplicacion de sales, para las fibras de celulosa es beneficioso. Las fibras de
celulosa requieren usuaimente 50-60 g/l de sal, que puede llegar a mas de 100
g/l en sombras profundas con la Tintura por agotamiento tradicional. Con tintes
reactivos se necesitan alrededor de dos terceras parte de estas cantidades. La
mayoria de estos tintés son polifuncionales y presentan un elevado nivel de
fijacion, que favorece una reduccion de la cantidad de tinte no fijado en las
aguas residuales.

BA: La sustituciones ofrecen beneficios similares, ésta en particular presenta:
Reduccion del consumo de sales en un 33 % aproximadamente. Lasrlaguas
residuales generadas presentan una DQO considerablemente inferior a si se
utiliza colorantes de tina. Reduccion de la salinidad de las aguaé residuales.

29. Mezclar y Pesar Previo a la Operacion.
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Por ejemplo, el Mezclado de Solucionés de Colorantes y Carbonato de Sodio.
Agotando el tinte de los bafios, determinado por la razén tinte-bafio requerida,
las cantidades de tinte usados disminuira.

BA: Agotando el tinte de los bafios, se tienen menos residuos. Esto es
signiﬁcativo pues el color y las sales de los tintes gastados en el efluente son
una preocupacion por la polucién.

NOTA IMPORTANTE: de no observarse las Practicas Ambientales y de Gestion

senaladas de los items 30 al 34: Gestionar los Residuos Sélidos, Aplicar un
Programa de Mantencién, otro de Capacitacion, Gestién con Proveedores
actualizando la Informacion Técnica y Seguir los Cambios Tecnoldgicos

cualquier plan de Optimizacién de la Eficiencia Energética fracasara.

5.6 Reduccion de las Emisiones de GEIl Estimadas de las Propuestas

El estimado concerniente a Ia Reduccion de Emisiones en tCOe se presenta en
la Tabla 5.4.
La Tabla 5.6 resume los beneficios ambientales de la Propuesta 5 cuya
contribucién a la reduccion de emisiones es indirecta y su calculo seria
referencial.

Tabla 5.6: Estimado de Reduccion de Emisiones tCOze de las Propuestas

Propuesta Reduccion Emisuiones
tCO,e al ano

1 Cambio de Combustibles de Alta Intensidad de 1190
Carbono a Combustibles de Menor Intensidad de C '

2| EE - Ahorro de Energia en el Sistema Eléctrico General 277

3| EE- Ahorro de Energia en el Sistema de Alumbrado. 10

4| EE- Ahorro de Energia con Mejoras de Eficiencia. 149

Total de Reduccion de Emisiones tCOe al aio 1,626

Total de Reduccion de Emisiones tCO.e estimado durante 16.260
la vida til de los Proyectos por las Propuestas del 1 al 4 ’

Tabla 5.7: Beneficios Ambientales de la Propuesta 5

Propuesta ' Beneficios Ambientales

5 EE - Ahorro de Energia | Reduccion de consumo de Agua, Reactivos e Insumos.

con Mejoras en la | Reduccion de generacion aguas residuales y

Operacion y de Gestion | residuos sélidos
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CAPITULO 6

ESTRUCTURA DE COSTOS

6.1 Gestion Energética y Costos

“Los Ahorros en los Costos de la Energia se reflejan inmediatamente como
aumento en las utilidades.” (De “Auditorias Energéticas”, Gran Bretana). e
Una politica de gestion energética incluye el manejo integral de residuos y dé
emisiones que beneficia la proteccion ambiental, como también contribuye al
cumplimiento de la Normatividad, reduce el riesgo a los trabajadores,
incrementa la competitividad y prestigio de la empresa. Se suma el beneficio
economico, resultando en una reduccion de costos por la disminucién de los
consumos, especiaimente el del agua, el de la energia, quimicos, materias
primas, de transporte, manejo, tratamiento, y/o disposicion final de los residuos.
Las Tintorerias, si bien no generan efluentes excesivamente téxicos, son
consumidores de energia térmica en forma de vapor, utilizan cantidades de - -
energia y agua (que luego debe tratarse), por ende los costos por consumo de
‘combustibles son apreciables. Desde una visién global se podrian considerar
las fuentes alternas de energia renovables (dentro de las cuales estan: solar,
térmica y fotovoltaica; térmica mediante sistemas hibridos (solar asistido por
gas); edlica; geotérmica; energia de las olas y mareas). Desde la perspectiva
industrial, la alternativa son aquellos procesos donde se pueden implementar
estrategias de ahorro de energia (eléctrica, calorifica, térmica, etc.).

Tenemos que en los métodos convencionales para teifiir telas la relacion de
bario es de 1:15 a 1:30. Esto sighiﬁéa que por cada kilogramo de tela se ﬁtilizan
hasta 30 litros de agua en el proceso de tenido, debiendo sumarse el agua para

enjuague, etc. Esta cantidad de agua utilizada durante el tefiido debe ser
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calentada y agitada (usualmente una hora). Lo habitual es utilizar vapor para
calentar el bafio y energia eléctrica para el movimiento. Esto hace que las
tintorerias industriales tengan un alto costo de instalacion y mantenimiento ya
gue es necesario contar con instalaciones especiales de agua, energia, fuerza
motriz y vapor.

En grandes cantidades de tela se utilizan comunmente los sistemas de tefido
continuo o semi-continuo, donde la duracion del bafio es mas corta,'lue/ago los
consumos de agua y energia son menores. Con la utilizacion de medidas de
PML e innovaciones metodoldgicas de bajo costo, se logra tefiir con relaciones
de bafio mas bajas a menores températuras con menor impacto ambiental y
mayor rendimiento.

Los sistemas de recuperacion de calor, el ahorro de energia, agua, materias
primas y la reduccidon de vertimientos y emisiones atmosféricas redittan
financieramente y en los casos que se invierte en PML la recuperacion de
capital no se hace esperar.

El desarrollo del concepto PML es una herramienta de planeacion econémica
para las empresas del sector textil y también un instrumento eficiente de
autorregulacion en la gestion.

El resumen de los costos reales de la gestion energética: manejo de emisiones
y de los residuos basadc; en la informacion del volumen y tipo de residuos,
costos de transporte, tratamiento, disposiciéon final, etc. y el analisis de las
posibilidades de ahorro de costos por la implantacion de medidas de
minimizacion, representa un incentivo para que se instrumenten éstas técnicas.
Referenciaimente se cita que con la implementacién de programas de gestion
energética se podria reducir los costos en mas de 40%.

Es imprescindible en el contexto empresarial presentar las Propuestas de

Mejoramiento y las Medidas de Manejo en la Gestion Energética, de Residuos y

m e —— e — & -
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Emisiones, con el analisis de los costos reales. Se identifica y evalua los puntos
en los cuales se generan las oportunidades de ahorro de recursos,
minimizacién de residuos en volumen (peligrosos o no). Existen soluciones
sencillas y de bajo costo para reducir el consumo de energia. Cuando no sea
posible aplicar las Propuestas es conveniente seguir el Monitoreo.

" Los Costos para Mejoras los clasificaremos en cuatro categorias: Preventivos,
de Evaluacion, de Fallas Internas y de Fallas Externas, sean p;ara lograr mejor
calidad o si fuesen para elevar la baja caI.idad.

a. Costos Preventivos. Estan relacionadovs con los esfuerzos encaminados a

prevenir disconformidad (no cumplimiento de especificaciones). Los costos

preventivos se presentan al hacer las cosas bien desde el principio y se pueden
clasificar en: Planeacidbn e ingenieria; Revisibn y Seleccion de nuevos
proyectos y procesos de manufactura; Control de procesos; Programas de
entrenamiento; Obtencién y analisis de datos (incluye resumir y publicar la
informacién para la administracién).

b. Costos _de Evaluacion. Son en los que se incurre a fin de determinar la

condicién del producto y asegurar su conformidad con las especificaciones y la
medicidn, revision de componentes y materiales usados para asegurar la
conformidad con los estandares aplicados. Se consideran: la Inspeccién y
pruebas del material suministrado pof los proveedores (Por ejemplo; colorantes,
quimicos, etc.), Inspeccién y pruebas de la conformidad del producto a lo largo
de las etapas de su fabricacion, incluyendo la prueba final de aceptacion; Costo
en Materiales y productos consumidos en pruebas destructivas o devaluados
por pruebas de confiabilidad; Costo de rhantener la exactitud de equipos de
prueba y los instrumentos de medicién calibrados y en buenas condiciones;
Costo de Evaluacion del inventario, para evaluar la degradacién que puedan

tener los productos almacenados con el paso del tiempo.
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c. Costos de Fallas Internas. Son los asociados a defectos encontrados antes

de transferir el producto al cliente: Desperdicios, que es la Pérdida neta de

mano de obra, material y costos generales de los productos defectuosos que no
es econémico reparar o utilizar; Costos de Reelaboracion, en los que se incurre
al corregir disconformidades para satisfacer las especificaciones, incluyen
operaciones o pasos extras, disefiados para resolver defectos. Por ejemplo, el
reproceso de la tela al area de rama (secado); Andlisis de fallas; Costos de
determinar las causas de los productos no conformes; Tiempo muerto, Costos
de la inactividad de las instalaciones debido a disconformidad con las
especificaciones. La linea dé produccion puede quedar ociosa por una
disconformidad de las materias primas suhinistradas por el proveedor que no
se detecto en la inspeccion inicial. También por el mal estado de la méquinaria;
costos de Pérdidas por produccién deficiente que es obtener menos que lo que
se podvria mediante controles mejorados; Subpreciacion, la diferencia entre el
precio de venta normal y cualquier otro que tenga que fijarse a un producto por
no satisfacer las especificaciones. Por ejemplo, cuando la tela es catalogada
como de segunda debido a sus defectos su precio de venta es menor.

d. Costos de Fallas Externas. Se presentan cuando el producto no es

satisfactorio después de entregado. Estos costos desaparecerian si todos los

productos estuvieran conformes con los requisitos.

6.2 Evaluacién Econémica de Recomendaciones (Proyectos de EE)

Esta seccion esta en referencia a las recomendaciones realizadas en el Capitulo
4 y a las Observaciones del Capitulo 3. Eventualmente se considerara la
potencialidad de ciertos ahorros con inversion, pero lo sustantivo estara referido
a los ahorros que pueden efectuarse con mejoras sin inversion que pueden ser

absorbidas por Mantenimiento. .



6.2.1 Ahorro de Energia Proyectado
El ahorro de energia atribuible a las recomendaciones asociadas con
buenas practicas y en particular con reemplazo de equipos esta en funcion
a la eficiencia de las unidades involucradas, la capacidad de los equipos,
las horas de operacién y diversas condiciones relacionadas con la
naturaleza de los procesos industriales y debera estar en funcion a un
periodo determinado, el cua.l puede.ser/ mensual o anual.
Los ahorros de energia asociados con sistemas eléctricos son
normalmente expresados en kW-h y ademas se incluye reduccién de
potencia expresada en kW,
Los ahorros de energia asociados con sistemas térmicos son
normalmente expresados en unidades referidas al combustible utilizado.
A partir de los ahorros expresados en esta unidad de referencia, es
posible establecer porcentajes relacionados con la totalidad de los
ahorros, incluyendo electricidad y combustibles.

6.2.2Beneficio Economico Esperado i
El beneficio econdémico esta relacionado con el ahorro de energia
proyectado. (En algunos casos, como el cambio de pliego tarifario, el
beneficio econdémico no esta ligado directamente con un ahorro de
energia). También es posible que el beneficio econémico provenga de
una reduccion de la maxima demanda, en cuyo caso el ahorro de energia
no es necesariamente el componente principal.
El célculo del beneficio econémico deberé estar expresado en el mismo
periodo para el cual se ha efectuado el caiculo del ahorro econdmico
(mensual o anual). Se establecera el precio del energético involucrado.
En el caso de la electricidad, es posible encontrar precios de la energia

(kW.h) y la potencia (kW), tanto para periodos de hora punta como fuera



de punta. Es posible determinar un precio ponderado que considere estas
diferencias y qu resulte apropiado para estimar el beneficio econémico.
En el caso de los combustibles, los precios de compra pueden tener
variacion dependiendo del volumen o el proveedor. Es apropiado
establecer un precio promedio para estimar el beneficio econdémico.

6.2.3Costo de Implementacion y Retorno de Inversion

La magnitud involucrada 'pa/ra el Costo de Implementaciéon (IMP) de la
| recomendaciéon que originara el Ahorro de Energia (AE) se calcula en
base a cotizaciones y estimados historicos de fuente propia. En este costo
se considera, la inversion inicial (una sola vez). Los costc~>s de operacion y
mantenimiento (periodicos) seran descontados del beneficio econdmico
calculado en base al AE. A “Cuanto mas” cuesta implementar un Proyecto
respecto a los costos en que actuaimente se incurfe, se llama Costos
Incrementales, costos sélo si el Proyecto se hace.
Buscamos determinar cuanto varia la "Situacion Con Proyecto” respecto
de la "Situacion Sin Proyecto'v'. La Situacién Sin Proyecto consiste en
proyectar todos los Costos en los que se seguira incurriendo en caso de
no ser ejecutado el Proyecto, se encuentra relacionada con la definicion
de la situacion actual en el area del Proyecto. La Situacién Con Proyecto,
consiste en proyectar todos los costos en los que se incurrira una vez
ejecutado el Proyecto. Dado que la Evaluacion se realiza sobre la base de
los Costos Incrementales que genera el Proyecto, es necesario descontar
el Costo que se enfrentaria si no se realiza el Proyecto.
No siempre encontramos indicadores que exbresen Ids objetivos y metas
del Proyecto (Indicador de Impacto), por lo que se utiliza como medida de
aproximacion indicadores basados en resultédos inmediatos: Indicadores

de Efectividad. La Metodologia Costo — Efectividad se utiliza siempre que

- ot e ey

st st it i e
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los beneficios sociales del Proyecto no se puedan represénfar en términosv
monetarios. |

El Analisis de Impacto Ambiental permite estimar las consecuencias que
un determinado Proyecto causa sobre la salud humana y el medio
ambiente. Es importante estimar los costos de la prevenciéon y mitigacion
de los impactos ambientales.

Todos los Proyec{os estan expuestos a riesgos no necesariamente
controlables por los ejecutores u operadores, que afectan su
funcionamiento norrﬁal a lo largo del horizonte contemplado. Identificar y
Sefialar quien se encarga y provee los recursos para la Operacion y
Mantenimiento del Proyecto es el Andlisis de Sostenibilidad, que permite
asegurar que los Objetivos del Proyecto podran ser alcanzados: La
Sostenibilidad es la habilidad de un Proyecto para mantener un nivel
aceptable de flujo de beneficios a través de su vida econémica.

El Andlisis de Sensibilidad determina los factores que pueden afectar la
rentabilidad de las Alternativas ante posibles variaciones de los Flujos de
Beneficios y Costos. Es encontrar los valores limites que las variables
pueden alcanzar sin que el Proyecto deje dé ser rentable, determinar
posibles variaciones (hacia arriba o abajo) de los valores de las variables
mas importantes de la Alternativa. Sobre la base de la Evaluacion Social y
el Analisis de Sensibilidad se selecciona la Mejor Alternativa de Solucion.

El Analisis de Sensibilidad evalia la rentabilidad social del proyecto ante

-variaciones de costos o beneficios.

Uno de los aspectos mas importantes de un Proyecto es el Analisis de
Sostenibilidad. En el Andlisis de Sostenibilidad se evalia si durante la
operacion del Proyecto, se contaran con los recursos suficientes para

cubrir el financiamiento de la operacién y mantenimiento.
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El Retorno de la Inversién (RIl) indica el tie_m"{)o que llevara obtener

ganancias por una inversion especifica. |

Para proyectos con retornos menores a 3 afios se calcula Rl = IMP/BE

RI = Retorno de Inversion (Afio)

IMP = Costo de Implementacion

BE = Beneficio Econémico por Ahorro de Energia (S/.)

A med'rda/que este retorno se hace mas prolongado, se hace necesario

considerar los métodos Valor Actual Neto (VAN) y Tasa Interna de

Retorno (TIR) que no se aplican paré las recomendaciones propuestas.
6.2.4 Evaluacion - Econdmica del Cambio de Combustibles de Alta

Intensidad de Carbono a Combustibles de Menor Intensidad de

Carbono

El Consumo Anual Histérico Promedio de Combustible PR6 de la seccion

himeda de la planta textil para una producciéon de 60 TM mensuales: es

de 32,600 galones de petroleo residual, equivalente a 391,200 galones de

petréleo anualhéms._ 'I'—:'ste' consumo anual es equivalente a 55.95 TJ de valor

calorifico neto del combustible. (Ver Seccidn 5.5, Propuesta 1: Cambio

de Combustibles de Alta Intensidad de Carbono a Combustibles de Menor

Intensidad de Carbono).

Para cu-brir el valor calorifico neto de 55;946,455.57 MJ (55.95 TJ)
requerido en la tintoreria al afio es preciso consumir: 1,607,656.77 m® de
GN. (El Valor Calorifico Neto del Gas Natural es 34.8 MJlm3)

El Precio de los Combustibles lo tomamos del Grafico 6.1, proporcionado

en el Seminario del MEM “Eficiencia Energética y Administracién de la

Demanda en el Sector Productivo” Tema: Costos De Los Combustibles.
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PODER CALORIFICO

: SUPERIOR PRECIO EX - PLANTA (sin IGV)
o o0 | kealigal | keallkg | Precio | Unidad | MMkcal | MMBtu'
GAS NATURAL 12828 | 048 |Solm3| 17.06 | 4.3
GLP 11780 | 1.90 | Solkg | 55.8 | 144
DIESEL 2 35160 10860 | 8.63 | Soligal| 85.0 | 21.4
PR-6 38050 10440 | 579 | Soligal| 527 | 133
PR-500 38230 10425 | 564 | Soligal| 51.1 | 12.9

Entonces: el costo de 391,200 galones de petréleo anuales es de
S/.27265,048 y el de 1'607,656.77 m® de GN es de S/.771,675.24 lo que
es aproximadamente la tercera parte (34%) del gasto con PR6.
Para un plan de ahorro de combustible se requiere establecer un sistema
de control para permitir un seguimiento del estado de los sistemas.
6.2.5 Evaluacion Econémica de Ahorro de Energia en el Sistema Eléctrico
Tabla 6.1: Niveles de Ahorro de energia Eléctrica Posibles Usando

Equipos y Sistemas Eficientes

Medida Rango de AHORRO (%)

Alumbrado eficiente 10-50
Compresor eficiente 10-25
Motor eficiente 5-10
Variador de Velocidad 10-40
Controlador de Cargas 5-15

Fuente: FONAM - BID/FOMIN
Estimamos en el Capitulo 5 que el resultado del proyecto (sin considerar
alumbrado) siguiendo politicas de ahorro de energia e implementando las
Mejoras En el Sistema Eléctrico recomendadas en el Plan Inicial sera
disminuir el consumo de energia en no menos del 20 % con Modular la
carga, Registrar y controlar los consumos eléctricos considerando el
Factor de medicion, Diagrama de carga, Horas de Punta y Fuera de
Punta, instalar equipos de medicion para auditar los consumos Yy

compararios con la facturacion del servicio, Renovar progresivamente los
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equipos y/o cableado obsolét6s, Monitorear la calidad de la energia

usando analizadores de redes, Usar filtros para corregir la distorsion

- armédnica debida a equipos electronicos, Conocer las Normas Legales y

Técnicas de Calidad de Servicio. contraste de medidores, opciones
tarifarias; Componentes del recibo: Cargos a facturar, la Energia Activa, la
Reactiva, la Demanda Maxima, Evaluar la tarifa 6ptima, el Cambio de
tension de alimentacién, la compensacion }de energia reactiva, la
implementacion de una subestaciéon para comprar energia en media
tension, Mejorar el factor de potencia.

El estimado correspondiente de las facturas por suministro eléctrico para
la seccion de tintoreria es alrededor de S/. 90,000 mensuales. Si se
implementan las medidas sugeridas que requieren estudio (sin invérsién)
se prevé se ahorraria un 20 % de este monto. Anualmente sin adoptér
medidas se gastara S/.1°080,000, el 20% (ahorro ésperado) son

$/.216,000.

La disminucion del consumo de Energia Eléctrica en base al reemplazo

de motores rebobinados varias veces por motores de alta eficiencia
estaria entre un 15 y 20%. Es una propuesta que se plantea para ser
realizada cuando la situacion econémica de la empresa lo permita.

Por ejm.: un motor “1” de 100 HP de Potencia, 80% de eficiencia es
reemplazado por otro de igual potencia, motor “2”, alta eficiencia, digamos
94%, continuando al ritmo actual de trabajo: A plena carga y,

T= Horas de operacién al afio = 4,608 horas al afio, entonces:

Ahorro de Potencia por Mejora de Eficiencia en los Motores (Anp)

= 0.746 x HP (100/E4 — 100/E2) Donde,

E4 = Eficiencia del motor “1” (actual 80 %)
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E2 = Eficiencia del Al-'nc/)tor “2" (futura 94 %)

App = 0.746 X 100 HP (1.25 - 1.064) = 13.88 kW

Costo Promedio de Potencia estimado = 11.5 US$/kW-mes

Ahorro Anual por Potencia = 11.5 US$/kW-mes x 12 meses/ario x 13.88 kW

Ahorro Anual por Potencia = US$ 1,915.44

Ahorro Anual de Energia por Mejora de Eficiencia en los Motores (Ag)
Ag = 13.88 kW x 4,608 h = 63,959 kWh

Costo Promedio de Energia: 0.045 US$/kWh

Ahorro Anual por Energia = 0.045 US$KWh x 63,959 kWh

Ahorro Anual Por Energia = US$ 2,878.15
Ahorro Total por Afio por la sustitucién del motor sera =
Ahorro por Potencia + Ahorro Por Energia = 1,915.44 + 2 878.15

Ahorro Total = 4,793.59 US%/ano

6.2.6Evaluacion Econémica de Ahorro de Energia en el Sistema de

Alumbrado.

Se propone el reemplazo por zonas, empezando por las menos
accesibles, incorporando los gastos al mantenimiento.

Los LEDs de Luz Blanca consumen un 92% menos que los
incandescentes y un 30% menos que la mayoria de los fluorescentes; los
LEDs pueden durar unas 50.000 horas y suponen un 200% menos de
costes totales comparados con fluorescentes (datos de los fabricantes).
Sustituyendo los Fluorescentes de 40 vatios por los de 28, m-edida
minima, se tiene un ahorro del 30% de energia en alumbrado.

Con las otras medidas recomendadas, sin afiadir cargas econémicas se
puede disminuir el consumo de energia en no menos del 50 % de 2,880 a

1,440 kWh al mes, lo que al afio es 17,280 kWh y representa un ahorro
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en energia—d/e US$ 777.6 (0.045 x 17,280). También de la Tabla 3.3,
vemos que la Potencia Instalada para lluminacion es de 15 kKW, con el
reemplazo de las luminarias por otras de menos watts podriamos
disminuir la Potencia a 7.5 kW, entonces el Ahorro Anual por Potencia
seria de US$ 1,035 (11.5 US$/kW-mes x 12 meses/afio x 7.5 kW).

Ahorro Total Anual por la sustitucion de Luminarias seria de US$ 1,812.6.
(A S/.2.8 por délar S/.5,075.3)

El uso de bombillas de bajo consumo sera creciente pues estos modelos
necesitan menos energia y su duracidn es mayor respecto a las

convencionales, lo que el medio ambiente y la economia agradecen. Por

~sus beneficios y relevantes ventajas respecto a las tradicionales ya se

comercializa un mayor numero de modelos. En la UE sustituiran por ley a
las que mas energia consumen. La eliminacién de las de mayor consumo

se inicio en septiembre de 2009 y culminara en septiembre del 2016.

6.2.7Evaluacion Econoémica de Ahorro de Energia con Mejoras de

Eficiencia

La EE aumenta con la Optimizacion de la Eficiencia Térmica.

En calderas para especificar la cantidad de energia requerida se refiere a
“eficiencia combustible-vapor.” Un incremento pequefio en eficiencia
representa miles de ahorro en costo de combustible al ano. La eficiencia
@s una indicacion de cuanto dinero cuesta en combustible producir el
vapor que se necesita para el proceso.

En la Propuesta 4: Eficiencia Energética-Ahorro de Energia con Mejoras
de Eficiencia se considera la Optimizacion de EE de la Caldera (paginas
93-94) cuyo Consumo de Combustible LB = 4.877 TJ/aro. El Valor Neto
Caldrico del combustible residual (Tabla 5.4) es 37.78 MJ/l 6 0.000143

TJ/galon. La Grafica 6.2 muestra el menor consumo de combustible con
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Ia'm/ejora de eficiencia. A S/. 5.64 por galén vemos en el Grafico 6.3 la
disminucién del gasto en combustible por mejora en la eficiencia.

Grafico 6.2: Consumo de Combustible de Caldera vs Eficiencia

{Consumo de Com bustible vs Eficiencia (Caldera) ;
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Grafico 6.3: Eficiencia vs Gasto en Combustible de Caldera
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Se dispone de generador eléctrico para cortar horas punta. El calor
presente en los gases de escape, por lo general, sobre los 450 °C, se
puede recuperar para generar vapor o agua caliente en una caldera
recuperadora. (Como referencia, es posible generar 830 kg/h de vapor o

450000 kcal/h por cada MW instalado del generador eléctrico).
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Otra mejora con repercusion econémica significativa es la reparacion o
reposicién de trampas de vapor. (Ver Grafico 6.4)

Grafico 6.4: Costo de Pérdida de Vapor por Trampas.

EFICIENCIA EN DISTRIBUCION Y USO DE VAPOR

EJEMPLO DE PERDIDAS DE VAPOR POR TRAMPAS

Tamafio | Pérdida N°®trampas | Pérdida
Trampa | Promedio | falladas total
| (kath) (kg/h)
n" 25 ! 5 i 125
T e0 | 4 240
2 % 175 | A 175

Si el costo del vapor es de 16.3 USS/t (R-6). y si la planta trabaja
7000 h/afio. entonces la pérdida es 61614 US$/ano It rma

Fuente: Eficiencia de Calderas y Sistemas de Distribucién de Vapor (V. Arroyo)

6.2.8Evaluacion Econémica del Ahorro dé Energia con Mejoras en la
Operacion y de Gestion (PC)

Evaluacién Econémica de Aplicar un Programa de Mantencién.

El plan de mantenimiento preventivo ayuda a que los procesos de
produccién se realicen con mejor calidad, en menor tiempo, con reduccion
de desperdicios y de costos de reproceso. Con mantenimiento preventivo
se busca eliminar el riesgo que el problema se dé.

Las paradas no ﬁrogramadas paralizan las operaciones establecidas, con
el consiguiente problema con los clientes e incluso, perdida de pedidos.
Es necesario programar las actividades de mantenimiento, para evitar se
atrase la produccién de tela y se limpie el area tanto antes como al
terminar el trabajo; se lubriquen y revisen las maquinas lo que garantizara
su buen funcionamiento. Si los equipos estan en buen estado, se evitara
que fallen y su desgaste excesivo por el uso.

El programa de mantencién potenciado y las mejoras se incorporaran a

las actividades del equipo de Mantenimi'ento en la medida que puedan ser
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efectuadas por el personal de la planta. Se prevé en el tiempo, una
reduccién de costos en funcién a la “curva de aprendizaje”, es decir al
resultado del proceso de aprender a hacer.

Evaluacién Econdmica de la Reduccion del Uso de Aqua

Se aborda la gestion de los residuos liquidos mediante la aplicacién de
medidas de PML orientadas va reducir el uso de agua. El consumo de
agua en [a tintoreria es moderadamente alto. Se pretende una reduccion
del consumo de agua del 25% minimo.

Si bien los proyectos de ahorro de agua no califican para participar en los
de MDL, el agua es un recurso escaso y es significativo el consumo de
energia para su transporte. Adicional a los BA un programa de
conservacion de agua reduce costos directos, costos en sistemas de
tratamiento del agua y en costos de capital por tratamiento de agua
residual al final del tubo, lo cual cuesta miles por litro/minuto de flujo.

El equipamiento para un programa de conservacion de agua es maédico,
consistente en valvulas, tuberias, bombas pequefias y tanques.
LosVCostos Operativos para estos sistemas es generalmente muy bajo.
Evaluaremos las medidas del Plan que in_ciden en la Reduccion del Uso
de Agua, resaltando que no se cuenta con medicidn del consumo durante
los procesos, por lo que se usan estimados de los encargados operativos.
18. Reutilizacién del Agua de Enjuague de las Ultimas Etapas de Lavado
de Desengomado en las primeras etapas de esta operacion.

La instalacién de la tuberia, que permita el retorno del agua por gravedad
de las ultimas etapas a las primeras, por los volimenes manejados
reduciria en 15% el consumo total de agua. Los costos operativos

ahorrados correspondientes al bombeo de este 15% de agua reusada,
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incluidos la electricidad y el mantenimiento rutinario disminuirian
correspondientemente.
19. Reutilizar la Descarga del Agua del Blanqueo y la del Enjuague de
Lavado para el Desengomado.
Al utilizar el agua del lavado de blanqueo; se facilita el desengomado por
la soda caustica y el detergente que contienen.
Con el reuso continuo de alrededor del 40 % del caudal que sale del
lavado de blanqueo bombeado sin necesidad de almacenar el efluente del
lavado de blanqueo se ahorraria en el consumo total de agua. Ademas se
ahorraria la energia equivalente para calentar esta agua provéniente del
lavado de blanqueo de 60° C a 100° C.
Si se contase con un tanque para almacenar el efluente del lavado de
blanqueo se reciclaria el 60% que se descarga a la alcantarilla. Para
lograr estos resultados se requeririé acondicionar una bomba y tuberia.
La implementacién de la medida referida a la reutilizacion total del agua
del lavado del blanqueo, permitird ahorros de costos operativos por la |
reduccidn en las compras de quimicos y por la disminucion de las
adquisiciones de combustible.
El detergente y sosa caustica, incorporados como productos residuales
en el efluente del agua de lavado de blanqueado reusados para el
desengomado, representan un ahorro significativo.

N
22. Optimizacion de la Operaciéon de Blanqueo Reciclar el Bafio
Reconstituido de Blanqueo hasta para 5 Lotes en. vez de un solo uso.
Beneficios: Al reconstituir, previo ajuste de la concentracion de
detergente, soda y perdxido la solucién de blanqueo descargada a la
alcantarilla hasta para 5 lotes, el consumo de peréxido y soda se reduciria

en 15%, obteniéndose un ahorro en agua y en estos quimicos.
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24. Equilibrar el Agua Drenada y la de Entrada (Aclarado Inteligente).

Al mantener los bafios agotados de tintura y el agua de aclarado en
diferentes corrientes es posible reutilizar el agua, ahorrandose ésta y
ciclos de produccion cortos, con una reduccion del coste de produccion.
26. Aumentar la Eficiencia del Lavado

Reparar desperfectos que ocasionen fugas en la lavadora por ejemplo
representa un interesante ahorro respecto al consumo total de agua. -

BE: Al dejar de bombear agua que se perdera en fugas, se reducen los
costos operativos. El agua se pierde a 90° C. El gasto para calentar el
agua hasta 90° C, se ahorra al realizar este correctivo.

QOtras medidas:

La recirculacidon del agua de enfriamiento del tefiido.

La Optimizacién al sistema hot-drawing-out de la tintura en barca
tofniquete consigue una notable disminucidon en la cantidad de agua
usada y en la de aguas residuales generadas sin Coste econémico.

Los beneficios obtenidos por esta medida permitirian un retorno inmediato
de la inversiéh. Con una medida simple se obtendra ahorro, aumento de
la productividad y se reduciran los residuos liquidos generados.

La implementacion de las medidas planteadas permitiria a la empresa
disminuir el consumo de agUa a niveles optimizados (media de 6 |/s) para
Lma tintoreria similar a la estudiada.

Referimos un caso local, que ilustra el ahorro de US$ 264.39/Tn de tela
con el reemplazo de una lavadora por 6tra nueva, lo que mensualmente
representa US$ 15,863.4 para una produccibn de 60 Tn métricas
mensuales, siendo la reduccion del consumo de agua y la disminucion de

energia perdida como calor los costos mas representativos.
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Tabla 6.2: Referencia de Ahorro con el Reemplazo de una Lavadora

Antigua
. Lavadora Antiqua | Lavadora Nueva Ahorro

Indicador Unidad/Tn de tela | Unidad/Tn de tela | UnidadiTa de tela | US§Tn detela
Consumo de Agua 774m° 45 m®| 32400.00| 11.00
Fugas de agua 14.73 m’ --—-[14730.00] 5.00
Vapor (Uso de 100% de aqua fria}] 18240 MJ 8850 MJ| 9390.001 47.10
Calor perdido (compuertas y tapas abiertas 17740 MJ 7360 MJ | 10380.00 52.10
Energia eléctrica 170 kW-h 230 kW-h -60.00| -1.90
Aire Comprimido 2140 cfm 1360 cfm 780.00 0.09
Reactivos 80.33 k 5.62 kg 74.711 151.00

Productividad 71.8 kath 256 ka/h 184.20

% tiempo productivo en 1 ciclo de lavadq 321% 66.4 %| 34.30%
TOTAL 264.39

Fuente: CETPERU

Tabla 6.3: Referencia Ahorro de Recursos con el Reemplazo de Lavadora

Beneficio econdmico

Recurso Beneficios ambiental
, (US$/Tn de tela)
Agua Disminucién del volumen de efluentes en 47 m3 /tn de tela 16.00
Energia Reduccion de combustible en 134 gl, por ende disminucion de emisiones 97.39
ReactivosDisminucion del uso de reactivos en 75 kg/tn de tela) 151.00
264.39

TOTAL: i
. Fuente: CETPERU

En ese proyecto se cuantificd las variables: produccion y tiempos de
operacion, consumo de agua, energia eléctrica, aire comprimido, vapor y
reactivos. Se establecieron los indicadores de desempeiio, los cuales se
expresan por tonelada de tela lavada, de modo que se obtienen valores
directamente comparables para ambas maquinas.

28. Cambio en los insumos

Por ejemplo:' Tintes reactivos para las fibras de celulosa -

Los tintes reactivos son mas caros que los convencionales. Debido a la
reduccion en el uso de sales, la aplicacion de estos tintes supone un
beneficio econémico. La Tintura por agotamiento tradicional para Ias fibras
de celulosa requiere usualmente 50-60 g/l de sal, que puede llegar a mas
de 100 g/l en sombras profundas. Con tintes reactivos se necesitan

alrededor de dos terceras partes de estas cantidades.



En acabados de telas de algodon el consumo promedio de reactivos es:

» Colorante (25 g por kg de sustrato textil).

* Auxiliares (70 g por kg de sustrato textil).
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» Sustancias quimicas basicas (400 g por kg de sustrato textil).

29. Mezclar y Pesar Previo a la Operacién: Mejorar el Mezclado de las

Soluciones de Colorantes y Carbonato de Sodio

BE: Reduccion en los consumos de colorantes y carbonato de sodio sin

inversion. Ademas menos de consumo de colorantes y carbonato de sodio

reduce.las manchas en la tela causadas por la mezcla imperfecta de la

solucion. Usar menos tinte conserva energia y quimicos.

6.3 Resumen de Beneficio Econémico Esperado por la Aplicacion del Plan

Tabla 6.4: Resumen de Beneficios por las Propuestas

Beneficios Economico Esperado por el Ahorro de Propuestal Ahorro Ahorro Anual S/.
1: Cambio de Combustibles de Alta Intensidad de Carbono o .
a Combustibles de Menor Intensidad de C- 66% 17493,373
2. EE-Ahorro de Energia en el Sistema Eléctrico (estimado) 20% 216,000
B: EE - Ahorro de Energia en el Sistema de lluminacion. 50% 5,075
4. EE-Ahorro de Energia con Mejoras de Eficiencia. 15% | Mas de 40,000
5. EE-Ahorro de Energia con Medidas de PML variado | Mas de 40,000
Tabla 6.5: Uso y Costos Porcentual de Energéticos
Mensual Anual TJ equivalente | Energia (%) | Costo (S/.) | Costo (%)
Electricidad (incl. iluminacion) 137,718 kW-h 1'652,616 5.95 9.5 1°080,000 323
Combustibles 32,600 gils de PR6 | 391,200 55.95 90.5 2°265,048 67.7
Total 100 3°345,048 100

o e o et st abr S b e




120

CONCLUSIONES

. Las propuestas planteadas permitirian, durante la vida atil considerada, la

reduccién de la Contaminacion Ambiental en el Area de Tintoreria de 16,260

ton de emisiones de COze, siendo el Cambio de Combustibles de Alta
Intensidad de Carbono (Petréleo Residual), a Combustibles de Menor
Intensidad de C, (Gas Natﬁral) el proyecto mas significativo por la mayor
disminucion de emisiones.

El Plan de Ahorro Energético presentado es asequible, sostenible y perfectible.
Puede ser efectivizado mediante la aplbicaci()n de lineamientos de Prevencion
de la Polucién usando recursos del departamento de Mantenimiento.

El consumo de energia en la Tintoréria en una industria textil es significativo
tanto en energia eléctrica como térmica. La distribucién porcentual del
consumo de energia eléctrica y térmica varia segun se compare en términos de
energia o en términos de facturacion. En este caso, el consumo mensual es
137,718 kW-h de electricidad y 32,600 galones de petréleo. En términos de
energia, anualmente el PR6 equivale a 5595 TJ como hemds calculado
(pagina 89) y 137,718 kW-h mensuales equivale a 1.65 MW-h anual, 5.95 TJ.
Energéticamente el 9.5 % corresponde a electricidad y 90.5 % en combustible.
Se identifico ahorros potenciales en el consumo de electricidad que en conjunto
estimamos podrian llegar al 30% de los 137,718 kW-h -requeridos al mes. La
tintoreria consume 391,200 galones de petroleo -anuales cuyo costo es de
S/.2°265,048 para trabajar 60 toneladas de tela por mes. Con el cambio de

combustible a GN para el mismo consumo energético de 55.95 TJ, el costo de
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los 1,607,656.77 m® de GN equivalentes es de S/.771,675 lo que es

aproximadamente la tercera parte (34%) del gasto con PRG y equivale a un
ahorro de S/. 1°493,373 anuales.

Las oportunidades de ahorro de enefgia se pueden clasificar en buenas
practicas y en reemplazo dé equipos que requieren un grado de inversion. La
inversién no sera significativa comparada con el beneficio reflejado en_ la
Disminuciéon de pérdidas de energia; Mejores indicadores de desempeﬁo;/
Disminucién de costos de produccion por Procesos mas eficientes, Aumento de
la competitividad con Incremento de las utilidades; Reducciéon de los impactos
ambientales y de riesgos para la salud e inicialmente seran absorbidas por el
departamento de Mantenimiento.

En el presente estudio, se han identificado Oportunidades de Ahorro Energético
en el caldero, rama, lineas de distribucién de vapor, agua, iluminacién y con
medidas de Produccién Mas Limpia.

Se ha ‘encontrado que las operaciones continuas requieren poco espacio,
disminuyen los consumos de agua e involucran menos procesos quimicos, lo
que es mas favorable ecolégicamente que las operaciones por lotes.

La reduccién al minimo de la carga de sustancias perjud.iciales, es factible por
ejemplo mediante el uso de engomantes acuosolubles, que faéiliten su
posterior recuperacion y reciclaje con menores contribuciones de carga nociva
y mayor biodegradabilidad.

En las etapas de acabado, como el tefido y blanqueo industrial, puede

utilizarse procesos enzimaticos; usando las enzimas de la familia de las

celulosas para hacer el proceso ambientaimente mas amigable. Recuperacion

y reutilizacion de productos quimicos: es factible recuperar sustancias

engomantes como la carboximetil celulosa y sus derivados. S
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RECOMENDACIONES

Adoptar tecnologias amigables al medio ambiente y optimizar los procesos
acorde a las condiciones de la compafnia. La disminucion de Costos
Energéticos no implica contraer la produccién o el Confort, bajar un grado la
climatizacién reduce las emisiones de CO, y hasta el 10% del cbnsumo de
energia. La Reduccién de Costos Energéticos hace competitiva a la industria.
En la mayoria de los casos implementar los proyectos relacionados con el uso
eficiente de la energia con el personal de la planta. Con el objetivo de motivar a
todos en la formulaciéon de ideas es recomendable empezar por las buenas
practicas y las mejoras tecnolégicas con minimo o bajo grado de inversion
orientadas a reducir costos de operaciéon y mejorar la productividad.

Para el tenido de telas es importante la mano de obra calificada y el
mejoramiento continuo en el proceso y en el recurso humano, por €so son
-vitales los planes de entrenamiento de operarios y evaluar su desempefio, para
que realicen su labor de manera correcta: Capacitacion en cada una de las
etapas del proceso humedo, especiaimente en lo referente a los efluentes:
cahtidad y clase de cargas contaminantes, las técnicas y tecnologias de
mitigacion y de sustitucion disponibles con el fin deA estar informado para una
conversion oportuna aplicable, dar seguimiento a los controles y supervisiones
de calidad en materia prima, dentro del proceso y en el acabado final.

Usar los recursos de mantenimiento para los trabajos sin inversiéon. En el caso
de reemplazo de equipos que requieren un grado de inversién, las

recomendaciones estaran asociadas con retornos de inversion que podria
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requerir asesoria especializada para su implementacion. Existen oportunidades
de ahorro de energia que involucran retornos de inversion entre 1 y 3 afos.

Nombrar un responsable para gestionar el monitoreo de indicadores y darle
sostenibilidad al Plan. Mejorar los formatos de registro de datos, para que sean

mas claros y atiles. No menospreciar la utilidad de esta herramienta, ni obtener

datos so6lo por obtenerlos. En cualquier tipo de problema la obtencion de datos

es fundamental para encontrar las verdaderas causas que lo o/riginan.

Difundir las experiencias a través de videos, revistas, eventos, etc. indicando
los beneficios.

Formar circulos de‘ calidad presididos por un representante de la gerencia,
deseable incorporando a las demas areas, in.cluidas mantenimiehto y recursos
humanos, involucrara .a los que intervienen en el proceso y promovera el uso
eficiente de la energia. Es posible que el trabajador acepte lo cambios
establecidos, dé su apoyo y se creé una participaciéon masiva voluntaria si se
conoce la importancia de esta actividad para el mejoramiento de un proceso y
los beneficios que para él, como individuo, se derivaran de la consecucion de
Io_s objetivos. Promover una cultura de compromiso hacia el mejoramiento
continuo de la actitud y el comportamiento individual resulta en mayor
satisfaccién para las personas y eleva el nivel de competitividad colectivo.
Profundizar los estudios energéticos que incluyan calidad de energia.
Determinar los indicadores de consumo actual (kWh/Unidad de producto) y
trazar metas para alcanzar niveles 6ptimos.

La planta esta ubicada en el tr.ayecto del gasoducto de gas natural. Si
incrementase el consumo de energia podria beneficiarse de la cogeneracion. El
precio del gas al generador y la posibilidad de vender excedentes de

eléctricidad a la red son clave para la factibilidad de estos proyectos.
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Anexo 1: Siglas y Acronimos

BNE Balance Nacional de Energia

BRG Barra de referencial de generacion.

CENERGIA Centro de Conservacion de la Energia y el Ambiente

CER Certificados de Emisiones Reducidas

CER Centro de Ecoeficiencia y Responsabilidad Social

COES Comité de Operacion Econdmica del Sistema

COFIDE Corporacion financiera de desarrolio S.A.

CONAM Consejo Nacional del Ambiente

CoPs Conferencias de las Partes

CUEE Comité de uso eficiente de la energia

DEP Direccién Ejecutiva de Proyectos del MEM

DGE Direccion General de Electricidad del MEM

EPA U.S. Environmental Protection Agency

FONAM Fondo Nacional del Ambiente

GEIl Gases de Efecto Invernadero

GNC Gas Natural Comprimido

GWP (siglas en ingles) indice de poder de calentamiento global

IC Implementaciéon Conjunta

INEI Instituto Nacional de Esta distica e Informatica

IPCC (siglas en inglés) Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico

LB Linea de Base

LCE Ley de Concesiones Eléctricas

MDL Mecanismo de Desarrollo Limpio

MEM Ministerio de Energia y Minas

MTC Ministerio de Transportes y Comunicaciones

MyP Modalidades y Procedimientos para MDL

MyPEs medianas y pequefias empresas.

OCDE Organizacién para la Cooperacién y Desarrollo Econémico

OLADE Organizacién Latinoamericana de Energia

ONU Organizacion de las Naciones Unidas

OSINERGMIN Organismo Supervisor de Inversiéon en Energia y Mineria

PC Prevencion de la Contaminacion

PCF (siglas en inglés) Fondo Prototipo de Carbono

PCN (siglas en inglés) Nota Concepto de Proyecto

PDD (siglas en inglés)Documento de Disefio del Proyecto

PIN (siglas en inglés) Nota de Idea de Proyecto

PK Protocolo de Kyoto

PML Produccion Mas Limpia

PRODUCE Ministerio de la Produccion

PUEE Programa de uso eficiente de la energia

RI Retorno de la inversion (del inglés return on investment

SEIN Sistema Eléctrico Interconectado Nacional

SENAMHI Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia

SNI Sociedad Nacional de Industrias

UE Unién Europea

UNEP (siglas en inglés) Programa de Medio Ambiente de las Naciones Unidas

UNFCCC (siglas en inglés) Convencidon Marco de las Naciones Unidas sobre el

WBCSD(siglas en inglés) World Business Council for Sustainable Development,

WMO (siglas en inglés) Organizacion Meteorolégica Mundial




Anexo 2: Glosario

CO, equivalente (CO.e): Es la medida universal utilizada para indicar el poder de
calentamiento global de cada uno de los principales GEIl sefialados en el PK,
tomando como referencia el carbono. Por ejemplo, una tonelada de metano
equivale a 21 toneladas de CQO.e.

indice de Desarrollo Humano — IDH: El Programa de Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD), presenté un nuevo indice integrado (indice de Desarrollo
Humano - IDH), que permite medir los logros de un pais en términos del estado del
medio ambiente, esperanza de vida, nivel educativo e ingresos reales en el marco
del desarrollo sustentable. El IDH abarca una variedad de aspectos sociales,
econdmicos y politicos que tienen impacto en la calidad de la vida humana. Al
mismo tiempo, se estan llevando a cabo esfuerzos para disefiar e implementar
indicadores e indices que permitan medir y monitorear variables ambientales y su
relacion con los aspectos sociales y econémicos del desarrollo sustentable.

Intensidad Energética: Indicador que mide la productividad de la energia en
términos econémicos o sociales. Usualmente se expresa en unidades de energia
. por PBIl. También se puede definir como la cantidad de energia que se necesita
para producir un ddlar estadounidense de Producto Bruto Interno (PBI).

A medida que la intensidad energética disminuye, el indice de desarrollo humano se
" incrementa. EI MEM por medio de la Oficina de Planeamiento, Inversiones y
Cooperacion Internacional publica este indicador en el BNE.

Indicadores de Emisiones: Las evoluciones de las emisiones respecto al consumo
final de energia y con respecto a la poblacién, todo esto, durante el periodo 1990 -
2008.

Mercado de Carbono: La reduccién de emisiones de carbono atribuible a un
proyecto de eficiencia energética puede ser comercializada generando ingresos que
contribuyen a la rentabilidad del proyecto.

El sistema del permiso de emisiones de carbono de la union europea se conoce
"como EU ETS, los actuales llegan hasta el 2012. Si emiten mas de lo que permiten
sus permisos, se les requiere compren permisos en el mercado abierto. Si
contaminan menos, las fabricas pueden vender el excedente de sus permisos. En
julio del 2008 el precio estaba cerca de €30 ($38.94) por tonelada. Los precios de
las emisiones de diéxido carbono cayeron drasticamente debajo de los 12 euro per
ton al 26/01/2009.

Un precio tan bajo es preocupante quita el incentivo para que las compaiias lleven
a cabo mejoras dirigidas a disminuir sus emisiones de GEl. Los analistas dicen que
un precio por tonelada de emisiones de por lo menos €20 es necesario para que
llegue a ser rentable que las compaifiias instalen tecnologia ambientalmente
amistosa. Precios mas elevados para los certificados de las emisiones del CO2
significan una mayor motivaciéon para que las fabricas cambien del carbén al gas
natural para sus necesidades energéticas. A medida que se profundizan los efectos
econémicos de la crisis financiera, se hace mas barato contaminar.

Respiracion: Proceso en virtud del cual los organismos vivos convierten materia
organica en CQO2, liberando energia y consumiendo O2.

Termofijado: Proceso por el cual las fibras elastoméricas y sintéticas son
estabilizadas a la dimension deseada por efecto de la temperatura.



Anexo 3: Unidades de Energia
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Anexo 4: Concepto MARP (Materiales Residuales de Produccion)

Concepto MARP

CMatonas cessduales de Peoduiann (AARPL
Todos los materiales. agua y energia gue intervienen
cn ¢} proceso productivo. peso que no termnan en el producto finat

insumos Proceso Salidas

Matertas
¢ Sabia Ud que entre el 10 al 30%

de los costos de produccion
se pierden como materiales Agus
residuatles (MARP}, que sdemais

generan contarminacion?

Enveges

10-307, del totat
e kv Lasion
e producoon

¥
La generacion de MARPs puede ser
evitada o reducida implementanda

una Gestien Ambientat con enfoque
de Rentabitidad (GAR)

Eliciencia
econamica




