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INTRODUCCION

El siguiente trabajo de graduacién gira entorno a la elaboracién de un manual
de aplicacion de las técnicas de produccién mas limpia en los procesos de acabado
del sector textil en El Salvador. Se divide en V capitulos los cuales guardan el debido
orden de tal manera que el lector pueda seguir el contenido del documento de
manera sencilla.

El Capitulo I, trata sobre el entorno del proyecto, exponiendo un marco
histérico, de como se han desarrollado la industria textil en nuestro pais y la
Produccién Mas Limpia tanto nacional como internacionalmente. Luego un marco
conceptual donde se explican los principales procesos productivos de la industria
textil, y la teoria acerca de lo que es Produccién Mas Limpia.

Una vez se conoce las caracteristicas del entorno en el cual se ha
desarrollado el proyecto, los procesos que se han analizado y la problemética a
resolver, se esta preparado para continuar con el Capitulo Il. En este se presentan
los resultados del diagnéstico del sector textil, que se llevo a cabo a través de una
encuesta, estos resultados muestran el estado actual del sector textil, llevan a
caracterizar la industria de tal manera que se puede dividir en subsectores que
validan las empresas prototipo escogidas como representativas del sector. Este
capitulo termina con una descripcidon de las empresas prototipo.

A continuacién en el Capitulo Ill se detallan los resultados de los balances de
materia realizados a los subprocesos textiles escogidos. En el Capitulo IV se detallan
las alternativas que surgen para mejorar la eficiencia de los subprocesos y que de
esta manera se produzcan menos desperdicios. Para finalizar, en el Capitulo V se
encuentra el Manual de Aplicacién, que se presenta en un formato diferente al del
resto del documento, debido a que se le ha querido brindar una proyeccion mas alla
de un trabajo de graduacion, es decir que sea independiente del resto del
documento. De esta manera se presenta el resultado de un largo proceso de
recopilacion de informacion, andlisis y generacién de soluciones condensado en este

trabajo de graduacion.
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OBJETIVOS

GENERAL

Diseflar un manual que ofrezca diferentes alternativas a los procesos de
acabado dentro del sector textil, que optimice el empleo de los insumos, mediante la

implementacion de la estrategia ambiental preventiva Produccion Mas Limpia.

ESPECIFICOS

¢ Aportar conocimientos en el area de acabado de textiles que lleven a la
reduccion de la contaminacion del Medio Ambiente.

+ Ofrecer opciones que posibiliten la disminucién de gastos en la construccion,
operacion y mantenimiento de plantas de tratamiento.

+ Identificar puntos criticos del proceso general en los que existe potencial de
mejora para el aprovechamiento de los insumos.

¢ Transmitir a la sociedad los resultados de los estudios llevados a cabo y la

metodologia utilizada en la realizacién del manual
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ALCANCES

Las técnicas de Produccién Mas Limpia pueden tener diferentes enfoques, sin
embargo, se ha utilizado la metodologia de la Organizaciéon de las Naciones

Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI).

El sector seleccionado es la industria textil, especificamente se estudiardn los
procesos dedicados al acabado de textiles, para algodon y sintéticos, llamadas

también textileras humedas.

Se tomaron dos empresas con un departamento de textil himedo para realizar el

analisis de Produccion Mas Limpia.

Por el tipo de caracteristica del proceso, se dio prioridad a las alternativas que
redujeran los efluentes liquidos. Porque los desechos sélidos son estables y la
mayoria de los efluentes gaseosos se limitan al vapor y su generaciéon

(combustibles).

Aungque se ha realizado un analisis completo de cada proceso, las alternativas
propuestas han llegado al grado de recomendacion, es decir, no han sido
implementadas en las empresas. Que debe ser el préximo paso para un posterior

estudio.
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LIMITACIONES

En la segunda empresa no pudieron realizarse las pruebas fisico-quimicas, por
razones de presupuesto de la empresa. Sin embargo, si se realizo el balance de

materia y se desarrollaron las alternativas en dicha empresa.

Las politicas sobre la divulgacion de informacion industrial que tienen las
empresas, ha llevado a la censura de los hombres técnicos de los compuestos

utilizados para cada proceso.
Debido a que la normativa sobre las cantidades de contaminantes que las

industrias pueden verter al medio no ha sido aprobada, se hara siempre

referencia a la Ultima propuesta de norma existente.
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CAPITULO |I.
ENTORNO DEL PROYECTO

1.1 INDUSTRIA TEXTIL EN EL SALVADOR

1.1.1 ORIGENES

La industria textil en El Salvador inici6 a finales del siglo XIX con la introduccion
del telar manual y el uso de materia prima importada. Fue evolucionando lentamente
en el siglo XX, marcada por aspectos importantes, como la creacion de la
Cooperativa Algodonera en 1942, que controlaba la totalidad de la produccion
nacional, su punto de auge fue la década de los 50, por la necesidad mundial de
tejidos; la situacion politica del pais a partir de 1979, condujo a la intervencion del
Estado y el cierre de muchas empresas. Con la restauracion de la paz se ha tenido la
dedicacion del gobierno por impulsar la industria, siendo mas beneficiada la maquila,

por encima de las textileras.

1.1.2 PROCESOS DE HILADO Y TEJIDO
Es importante conocer el contexto de trabajo continuo de la materia prima para
poder tener una idea de la relevancia del area seleccionada. A continuacién se

describe de manera resumida los procesos de hilado y tejido.

1.1.2.1 HILATURA [HERNANDEZ, 1990]

El proceso de hilatura comienza con la llegada de las pacas, de donde son
trasladadas a la sala de apertura. Son introducidas en la maquina abridora que
desmenuza; enseguida, es pasado a la sala de cardas, en donde el material sufre el
primer ordenamiento de sus fibras hasta convertirse en cintas que son depositadas
en unos recipientes cilindricos. Estas cintas son trasladadas a la sala de manuares,
en donde se hard la reunion de varias cintas para sacar una mas regular. A
continuacion, son transportados a la seccién de mecheras, que es una funcién de
estiraje y torsion, las cintas son convertidas en mechas y son enrolladas en bobinas,

gue son llevadas a la seccion de continuas, en donde se convertiran las mechas en



el hilo definitivo. Se muestra una figura, que muestra de manera esquematica el
proceso.

Figura 1.1 Flujograma del proceso de hilado
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1.1.2.2 TEJEDURIA [HERNANDEZ, 1990]

Este proceso comienza con la preparacion de los hilos para el tisaje. El hilo
proveniente del departamento de hilados, se trasporta en carros metalicos y se
depositan en las canoas de la envolvedora, cuya funcion es desenvolver las bobinas
producidas en las continuas, corregir los errores de hilatura y envolver nuevamente
el hilo en forma de conos, mas apropiado para los procesos posteriores.

Estos conos, luego pasan a la maquina urdidora cuya funcidén es reunir en un
cilindro, en forma ordenada, los hilos que han de formar la urdimbre de la tela. La
maquina se alimenta con conos. El nUmero de hilos y la longitud de los mismos, varia
con los disefios y las cantidades de tela que se vayan a producir.

La trama se prepara en las encanilladoras, que transforman la envoltura de los
conos en bobinas o canillas, cuyo destino inmediato es el telar. Este paso se hace
paralelamente a la urdimbre. Seguidamente, los cilindros de urdimbre pasan a las
engomadoras en donde se les da a los hilos un bafio uniforme de goma para
conseguir mayor resistencia a la abrasion y lubricaciéon que le da mayor eficiencia en
los telares; ademas de que se reunen los hilos que vienen de otras urdidoras en
varios cilindros para formar con ellos uno que posea la cantidad de hilos requeridos

segun la construccion de la tela.



Enseguida son trasladados los cilindros de urdimbre y las canillas a la seccion
de telares; en este momento que se da verdaderamente el proceso de tejeduria.

Figura 1.2 Flujograma del proceso de tejido

Coneado

A\ 4 A\ 4
Urdimbre Encanillado

g |

1.1.3 PROCESOS DE ACABADO EN LA INDUSTRIA TEXTIL [UNEP, 2003]

Se les denomina procesos de acabado a los que incluyen las operaciones de
lavado, tefiido y el acabado funcional de la tela. Normalmente se colocan todos estos
procesos en una sola planta. La descripcion detallada de cada una de las

operaciones que presenta este sector se muestra a continuacion:

DESENCOLADO O DESENGOMADO

En esta operacion, previa al tefiido, se remueve el agente encolado empleado
para los tejidos planos. El desengomado puede ser &cido o enzimatico, el
mecanismo de accién de cada uno de ellos se ilustra en la siguiente tabla. Para ello
puedan utilizarse enzimas acidas, detergentes alcalinos y jabones disueltos en agua,

para posteriormente enjuagar la tela.

Tabla 1.1 Tipos y caracteristicas de desengomantes de algodon

TIPO DE
DESENGOMADO CONDICIONES MECANISMO
Acido Temp. Ambiente Hidrdlisis y solubilizacion de la fécula mediante
(30°C) 4-12 horas. acidos inorganicos diluidos
Enzimético 55°-82°, 4-8 horas Emplea enzimas vegetales o animales para
descomponer la goma en formas solubles en
agua.




MERCERIZADO

Este proceso permite incrementar la resistencia tensil, lustre y la afinidad de los
colorantes sobre la fibra de algodon y fibras sintéticas celulésicas. Consiste en
impregnar la tela o el hilado con una solucidon fria de hidroxido de sodio. Este
procedimiento se realiza manteniendo estirado el hilado o tejido. En algunos casos
se elimina posteriormente el alcali con ayuda de algun &cido débil y se enjuaga con
agua y vapor, provocandose la consecuente descarga. En otros, el exceso de soda
en la tela o el hilado es aprovechado para el siguiente paso de descrude. Por otra
parte el primer enjuague de este proceso no acidulado puede concentrarse y

recuperarse para su reuso en el mercerizado.

DESCRUDE

Remueve impurezas naturales, adheridas a las fiboras y a la tela para
acondicionarlas para las posteriores etapas de blanqueo o tintura. Como ya se
menciono en el tefiido directo de hilado, en este proceso se emplean soluciones
alcalinas y detergentes en caliente, obteniéndose descargas similares a las antes
descritas. En muchos casos puede practicarse el descrude y blanqueo en forma

conjunta.

BLANQUEO

Remueve la materia coloreada. Se utiliza sobre el algodon y algunas fibras
sintéticas después o en forma simultdnea con el descrude y antes del tefiido o
estampado. El material textil se trata con una solucion diluida de los agentes
blanqueadores y tensoactivos. Después del blanqueo, la tela se enjuaga con agua y
luego se trata con sustancias reductoras que eliminan el exceso de agente oxidante.

Los agentes de blanqueo mas empleados en tejidos de algodon son los
siguientes:
a) Hipoclorito de sodio: Soluciones diluidas a temperatura ambiente
b) Perodxido de hidrégeno en caliente

c) Hipoclorito de calcio



TENIDO

Etapa méas compleja dentro de las operaciones de procesamiento humedo;
involucra una gran variedad de colorantes y agentes auxiliares de tefiido. La calidad
de la tintura depende del equipamiento empleado, la férmula especifica, los tintes y
auxiliares de tintes que proveen el medio quimico para su difusién y fijacién en la
fibra. La tintura puede realizarse en procesos discontinuos o de agotamiento y en
procesos continuos o de impregnacion.

Los procesos discontinuos de agotamiento se caracterizan porque el material
textil estd un tiempo mas o menos largo en contacto con el bafio de tefiido, dando

tiempo a que el colorante se fije en la fibra. El proceso se realiza de diferentes

maneras:
Tabla 1.2 Caracteristicas de los procesos de tefido
TIPO DE .
PROCESO EQUIPO CARACTERISTICAS
Se emplea para el tefiido de tejidos de punto o jersey, felpas,
Barca de alfombras y tejidos planos. La relacién de bafio, volumen de bafio
Material en |torniquete por kilogramo de material que se procesa varia entre 1 de
movimiento colorante y 30 de agua hasta 1:15
y en bafio Se trabaja solamente tejidos planos. Mayor velocidad de
enreposo | ... circulacion de materia textil en forma de cuerda. Relacién de bafio
99 promedio es 1 de colorantes a 15 de agua; existe ahorro de
productos auxiliares, agua y energia
Material en . N .
Autoclaves | Este proceso se utiliza para el tefiido de hilados, ya sea en forma
reposoy el ical d dei bobi idos d P i
bafio en verticales u e madeja, conos, bobinas, tejidos de punto sintéticos y tejido
- horizontales | plano
movimiento
Con este método se ha conseguido el aumento de la produccion
, tefiido, mejorando la uniformidad y el aspecto final de las telas.
Material y L . . g
~ Jety Las maquinas trabajan a altas temperaturas y permite tefiir a
bafio en . . L, L, -
- overflow velocidades de circulacion muy elevadas. La relacién del bafio
movimiento . ) ..
promedio es de 1:10 y se emplea tanto para tejidos planos como
de punto

Los procesos continuos o de impregnacion se usan principalmente para la

tintura de tejido plano, aunque, para determinados colores, también se aplica a
tejidos tubulares (de punto). La tela pasa en forma continua por una maquina que

contiene una solucion concentrada de colorantes y auxiliares. Luego se exprime y se



fija el colorante ya sea por reposo en una camara, o por medio de vapor o por calor
seco a alta temperatura. Los tipos de fijacion varian de acuerdo al colorante utilizado.

El tipo de colorante empleado en la tintura determina los auxiliares utilizados:
sales de sodio, cloruros, sulfatos y carbonatos como agentes sinergistas. Si bien en
la actualidad se tiene la tendencia de suprimirlos, en tratamientos posteriores se
emplean sales de cobre y cromo para la fijacién de algunos colorantes, lo que mejora
la solidez. Un resumen de los diferentes tipos de colorantes empleados se presenta
en la tabla 1.3

Tabla 1.3 Tipo de agentes de tefiido

TIPO COMPUESTO CARACTERISTICAS

Compuestos . . . .
P Debido a su alta solubilidad es necesario utilizar sales (cloruros

Directos | neutros afines . e
o sulfatos) para obtener un agotamiento éptimo.
a la celulosa
Utilizan agentes reductores fuertes, tales como el hidrosulfito en
. Insolubles en . , : .
Tinas aqua medio alcalino, posteriormente se oxidan con perboratos o
g peroxidos.
Contienen
compuestos Se aplica en la fibra en estado reducido disueltos en sulfuro de
Sulfurosos

de azufre en | sodio para luego oxidarse, produciendo la coloracién esperada
Su estructura

El tejido se impregna con un agente de desarrollo como el naftol;
Basados en el |luego se exprime y eventualmente se seca, posteriomente se

Azoicoa Beta-Naftol trata con una base diazotada o su correspondiente sal soluble
para que se produzca el desarrollo (o copulacion) del color
. Tipo marcas | Son los Unicos colorantes que se unen a la fibra quimicamente,
Reactivos ) . ; .
registradas se fijan en caliente a pH alcalino
ESTAMPADO

En contraposicion al tefiido, en el estampado se usan soluciones o dispersiones
espesadas, de esta manera se evita que la particula de colorante migre,
reteniéndose el color en la superficie del estampado. De acuerdo con el disefio se
usan pastas de almidén, dextrina o goma. Se realiza principalmente por dos
procedimientos.

Estampado por rodillos: Método de trabajo continuo que mediante rodillos
gravados en hueco transmite por contacto la pasta de estampado al tejido de

acuerdo al disefio.




Estampado a la lionesa o en la malla: La pasta de impresion se transfiere al
textil a través de aberturas en mallas especialmente disefiadas. El estampado puede
ser en cuadros planos o rotativos, mientras que el manual y el semiautomatico se
procesan en cuadros planos Unicamente. Después de estampar y secar, el género

debe someterse a un proceso de fijacion de colorante.

ACABADO FUNCIONAL

El acabado funcional hace referencia a la aplicacion de tratamientos quimicos
que amplian la funcién de un tejido al dotarlo de determinadas propiedades. Si bien
la variedad de quimicos que se utiliza es amplia, el agua residual que se genera
durante su aplicacion es por lo general reducida. Los acabados con frecuencia se
aplican al tejido a partir de una solucién de agua. Es posible aplicar varios acabados
a partir de un solo bafio. La aplicacién se realiza por medio de calandrias que
transportan con un rodillo el acabado de una cuba a la superficie del tejido. Luego el
acabado se seca y cura sobre el tejido. Las fuentes de agua residual son los
depdsitos utilizados para el bafio y la limpieza del equipo y los tanques de mezclado.

Tabla 1.4 Tipos de acabados funcionales

TIPO DE PRODUCTOS :
CARACTERISTICAS
ACABADO EMPLEADOS
La durabilidad se consigue con una cura de calor y un
Planchado . o catalizador que genera una reaccibn de
Resinas sintéticas . N . ..
permanente polimerizacion en la estructura fisica actual del tejido
se fija
Si son aplicados en forma adecuada, los tratamientos
Tejidos Siliconas de silicona pueden resistir varias lavadas en agua o
impermeables en seco. Ademas de agua, las siliconas repelen con
efectividad los fluidos grasosos.
Resistencia al Cloruro de Los acabados anti-inflamables se aplican a tejidos
fuego fosfonio de tetrakis | celul@sicos para evitar que entren en combustion
. Fluoruro de Se aplican usualmente a la lana y otras fibras de pelo
Tejidos a prueba | _.. . ) : .
de polillas silicona y fluoruro |animal, haciendo que dejen de ser un alimento
de clomo apropiado para la larva de la polilla
Bacteriostaticos | Fenoles clorados |Estos aditivos evitan los olores, prolongan la vida del
y resistencia al | o sales metdlicas |tejido y también combaten el moho, los hongos e
moho de zinc y cobre impiden el crecimiento de bacterias
. - Los acabados que no retienen las manchas permiten
Silicona orgénica, . .. )
la remocion de manchas de los tejidos con un simple
Telas a prueba | fluoruros o .
. lavado, ademas algunos de ellos hacen que el
de manchas derivados de i
: poliéster o sus mezclas se vuelvan menos
oxazolina ., i
conductores de la acumulacion de estética




1.1.4 CONTAMINACION GENERADA POR LOS PROCESOS DE ACABADO EN LA
INDUSTRIA TEXTIL [CEPIS, 2003]

La naturaleza de las vertientes de la industria textil en su mayoria son liquidas y
estas son ricas en compuestos quimicos.

La minimizacién de residuos se considera como una estrategia gerencial
tendiente a reducir el volumen y la carga contaminante de los vertimientos generados
por un proceso productivo; asi como optimizar los procesos que producen descargas
residuales liquidas, sélidas y emisiones gaseosas.

En cuanto a los efluentes, las aguas residuales que se producen en las
textileras, a excepcién de las generadas en el lavado de lanas, se caracterizan por:

e Gran variabilidad de caudal y carga contaminante.

e Bajo contenido en materias coloidales y en suspension.

e La mayor parte de su contaminacion esté bajo la forma soluble.

e Presentan coloracion.

e Carga organica media expresada en DBO, el doble del agua residual urbana.

Los efluentes producidos en las operaciones de tintura y acabado presentan
materia organica expresada como demanda quimica de oxigeno (DQO) que en
general triplica o cuadruplica la DBO. Esto indica la pobre biodegradabilidad de este
tipo de descargas.

Los colorantes tina son insolubles en agua, generalmente provocan efluentes
con altos valores de DQO.

Los colorantes al sulfuro generan aguas de desecho alcalinas, altamente
coloreados y toxicos y constituyen uno de los efluentes mas contaminados. Los
colorantes "sulfuros ecologicos" utilizan reductores y requieren una menor cantidad
de sulfuro de sodio para su disolucién. Existe una tendencia mundial a no usar los
colorantes al sulfuro.

Los lodos provenientes de procesos textiles, generan altos costos de
tratamiento, transporte y disposicién. El incremento de los costos de disposicién vy el
alto precio de los fertilizantes han motivado su uso en la agricultura. Esta alternativa
resulta técnica y econOmicamente recomendable, ya que los lodos contienen

compuestos organicos biodegradables que pueden aportar nutrientes a las plantas.



El efecto mas peligroso de la utilizacion de lodos en la agricultura son los metales
que se acumulan en los suelos y vegetales; estos Ultimos pueden alcanzar niveles
toxicos que afectan la salud si se utilizan en la alimentacion de animales y humanos.

Generalmente los efluentes textiles correctamente tratados pueden descargarse
sin inconvenientes a rios y otras fuentes de agua superficiales. Cuando los efluentes
se descargan sin el debido tratamiento, se pueden observar diferencias en la
coloracién original del cuerpo de agua y la formacion de espumas en su superficie;
esto se origina por los tintes y tensoactivos, respectivamente. La espuma reduce la
proporcién de oxigeno transmitido a través de la superficie del rio y limita la
capacidad de auto depuracion de la corriente, tal es el caso de la espuma estable
gue se forma al juntarse tensoactivos no ibnicos con aniénicos en una relacion de 1 a
0.4 mg/l.

Los toxicos y metales pesados en pequefias concentraciones pueden
acumularse en los tejidos de estos animales o incrementar el nivel toxico del agua en
los rios; sus efectos se muestran a largo plazo, pero son igualmente peligrosos vy, en
la mayoria de los casos, son mas dificiles y costosos de tratar.

Los colorantes comerciales basicos, como el trifenilmetano, fenacina y tiacina
causan menor deterioro ambiental por su mayor fotodegradacién o pérdida del color
en solucion que los tintes basicos modernos o "modificados" como el Azo,
antraquinonoides y otros, que contrariamente pierden mas facilmente el color sobre
la fibra que en solucion.

Los procesos de acabado textil como tefido, estampado y procesos para
alargar la vida del producto son los de mayor riesgo ambiental debido a los insumos
quimicos utilizados. La variedad de insumos depende del tipo de fibra y acabado que
se desea.

Los efluentes son en su mayoria de origen organico quimico o petroquimico
(87%), seguidos por efluentes acuosos que contienen una mezcla de materiales
inorganicos (11%). Todos ellos tuvieron pH neutro y no pueden ser dispuestos
directamente al alcantarillado. Uno de los principales riesgos que presentan estos
efluentes, es que generalmente son inflamables o combustibles. Por otro lado, méas

de 80% de los efluentes analizados son de probable re uso después de tratamiento.



1.1.4.1 TABLAS DE CARACTERISTICAS DE DESECHOS EN EL SECTOR TEXTIL

[MARN, 2002]

Tabla 1.5 Caracteristicas del desecho proveniente de la preparacion de telas

PROCESO PROPOSITO ESPECIES EN EL BANO/AGUA DE
LAVADO
Desengomado Eliminar la goma que se Enzimas, almidén degradado (alto en
de los tejidos aplica al tejido DBO)

Limpieza(solo
para algodén)

Eliminar las  impurezas
naturales y los
contaminantes debidos al
manejo

NaOH; agente quelante para el Hierro
(Fe); detergentes; grasas; aceites;
pectina; cera; semilla de algodén;
vastagos y hojas; lubricantes para el
tejido; acabado de la hilatura

Decolorado

Decolorar los pigmentos
naturales y lograr una mayor
uniformidad en la absorcion
del color

Peréxido de hidrogeno (H202)(lo mas
comun); silicato de sodio, surfactantes,
guelados, carbonato de sodio

Mercerizado(so6lo
para el algodén)

Mejorar

guimicas y fisicas de la tela

las propiedades | NaOH (solucién del 16 al 24%)

Tabla 1.6 Caracteristicas del agua residual de la coloracion e impresion

PROCESO | PROPOSITO COMPUESTOS EN EL BANO/AGUA DE LAVADO

Directo y Coloracion de | Color (para el azul y el verde incluye Cobre (Cu)), surfactante,

reactivo algodén antiespumante, sales de sodio, secuestrante, agentes
niveladores y retardadores (sélo directo), diluyentes y acabado.
Para la limpieza posterior: surfactante, secuestrante (fosfato),
acido acético, fijador (catiénico) y Cloruro de Sodio (NaCl.)

Disperso Coloracién de | Color, acido acético, fosfatos, agentes niveladores, transportador

poliéster (benzoato de metilo, benzoato de fenilo), antiespumantes,

lubricantes, dispersantes, deslustrantes y diluyentes. Para la
limpieza posterior: NaOH, sosa comercial, hidrosulfito de sodio y
acido acético.

Impresién | Rayon Urea (solucion de hasta el 20%)

Tabla 1.7 Caracteristicas del agua residual de las operaciones de acabado

TIPO DE ACABADO

COMPUESTOS EN EL BANO/AGUA DE LAVADO

Planchado permanente o
durable

Urea de dimetil dihidroxy etileno (DMDHEU), con catalizador
(MgCl.), reblandecedor (compuesto grasoso, plietileno, silicon) y
sulfactante

Emision de suciedad

Acrilico; fluorogimicos

Resistencia a las
manchas y a la suciedad

Sustancias fluoroquimicas

Resistencia o retardo a la
llama

Solubles en agua (se aplican de nuevo después del contacto
con el agua), como boérax, acido bérico o fosfato de amonio

Bacteriostatico

Acetato de cinc con H;O; y acido acético para el algodon;
melamina de metilol con nitrato de cinc; cloruro de cinc, NH4ClI
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1.2 TEORIA DE PRODUCCION MAS LIMPIA

La Produccion Mas Limpia (PML) es un término general que describe un
enfoque de medidas preventivas para la actividad industrial. Este se aplica de igual
manera al sector de servicio, a los sistemas de transporte y a la agricultura. No se
trata de una definicion legal, ni cientifica que pueda ser sometida a examenes
minuciosos. La PML reconoce que la produccion no puede ser absolutamente limpia.
La realidad practica asegura que habra residuos de algun tipo, de procesos y
productos obsoletos, pero se busca la reduccién al minimo de los desechos.

Para los procesos de produccion, la PML incluye la conservacion de la materia
prima y la energia, la disposicion de materiales téxicos y la reduccion de los
desechos en la fuente. Para los productos, la estrategia se enfoca a reducir los

impactos a lo largo de todo el ciclo de vida de los articulos.

ALGUNOS CONCEPTOS ERRONEOS DE PML SON:

e Reciclado fuera del emplazamiento: Ej. Recuperacion de disolventes en una
instalacién de destilacion, crea contaminacion en el transporte y reciclado.

e Tratamiento de desechos: Este implica cambiar la forma o composicion de una
corriente de desechos mediante reacciones controladas para reducir o eliminar
contaminantes. Ejemplos:  detoxificacion, incineracién, descompaosicion,
estabilizacion, y solidificacion o encapsulamiento.

¢ Dilucion de componentes para reducir riesgo o la toxicidad: no reduce el monto

absoluto de componentes peligrosos que entran al medio ambiente.

Uno de los puntos primordiales de la PML es la generacibn de opciones,
mediante las cuales se reducirian los desechos generados, las ideas para las
opciones pueden provenir de:

e Lluvia de ideas

e Estudios de casos anteriores

¢ Investigacion de nuevas tecnologias

e Resultados del balance de materia y energia

11



A continuacion se listan las principales medidas que han demostrado ser
buenas opciones en la busqueda de la reduccién de desechos:

BUENAS MEDIDAS DE MANEJO
e Manejo y transferencia de materiales y agua

e Control de procesos

SEGREGACION
e Aislar los desechos concentrados de aquellos endebles y poco peligrosos

puede reducir el costo de tratamiento.

MEDIDAS DE REDUCCION DE DESECHOS A LARGO PLAZO.
e Cambios en la materia prima

e Cambios en los procesos de produccion
¢ Reciclaje o recuperacion en el sitio

e Modificacion del productos

BENEFICIOS DE LA APLICACION DE PRODUCCION MAS LIMPIA:
Los beneficios se pueden clasificar de dos tipos, econémicos para la empresa
y ecolbgicos para el ambiente, entre los principales tenemos:
e Reduccion de las actividades de tratamiento y empaque previas a la
eliminacion
e Reduccion de la cantidad de desechos que se debe tratar, con la posible
eliminacion de los servicios de tratamiento, almacenamiento y eliminacion.

¢ Reduccion de las necesidades de transporte con fines de eliminacion

Ademas de lograr un nivel mas bajo de contaminacion y de riesgos ambientales, con
frecuencia, es una buena propuesta de negocios. El uso mas eficiente de los
materiales y la optimizacién de los procesos dan como resultado menos desechos y

costos operativos mas bajos.
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CAPITULO II.
DIAGNOSTICO DE LOS PROCESOS DE
ACABADO EN EL SECTOR TEXTIL

2.1 OBJETIVO DEL ESTUDIO DE LOS PROCESOS DE
ACABADO EN EL SECTOR TEXTIL

e Caracterizar los procesos y productos de tintoreria y acabado dentro del
sector textil, que lleve a determinar los elementos mas significativos de trabajo
para el desarrollo del manual, teniendo como referencia las necesidades del

industrial nacional.

2.2 METODOLOGIA UTILIZADA PARA LA REALIZACION DEL DIAGNOSTICO
DEL SECTOR TEXTIL NACIONAL

2.2.1 DETERMINACION DEL UNIVERSO DE EMPRESAS A ESTUDIAR

El sector textil es muy grande y la cadena de produccion incluye desde la
fabricacion y recoleccion de fibras sintéticas y naturales, hasta la confeccién de
articulos de tela. Teniendo que clasificar aquellas empresas que entre sus procesos
productivos poseen el teflido y acabado de textiles. Se decidié trabajar con la
mediana y gran empresa, debido a varios factores: la empresa debia poseer la
capacidad econOmica para poder financiar los analisis fisico-quimicos, tener una
produccién constante, amplia variedad de subprocesos, estabilidad y capacidad de
cumplir compromisos. Estas caracteristicas son dificilmente localizables en una micro
empresa, por esa razon se resolvio trabajar con empresas que emplearan a por lo

menos 10 personas.



Se utilizo la Clasificacion Internacional Industrial Uniforme (ClIU) como primer
filtro de determinar el universo; la categoria de trabajo elegida fue la siguiente:

32 Textiles, prendas de vestir e industria del cuero
321 Fabricacion de textiles.

3211 Hilado, tejido y acabado de textiles.

Para determinar el nUmero exacto de empresas del universo, se recurrié a la
base de datos de la Direccibn General de Estadistica y Censos (DIGESTYC) que
corresponde a la encuesta econémica anual del afio 2001. Sin embargo, se encontrd
la dificultad de que esa base de datos registra empresas que ya no existen y otras no
se dedican a la fabricacion de productos textiles hilados. A continuacion se
ejemplifica con tres empresas de la base de datos de DIGESTYC que no se pueden

incluir en el universo.

Tabla 2.1 Empresas que no se pueden incluir en el estudio

EMPRESA DIRECCION Cliu MOTIVO
Angelitos S.A. de C.V. Blvd. Si ham c.I3 #15 321104 | Ya no existe.
ciudad
Telas Sintéticas de Calle I-2 boulevard 321101 | Solamente produce telas
Centroamérica S.A. de | pynsa, zona industrial sintéticas, sin hilar (cortinas
C.v. para bafio, cuero artificial, etc.)
Rayones de El Salvador |Km.11/2 carretera 321101 | Se encuentra dos veces en la
S.A.de C.V. panamericana base de datos, solo que con
diferente nombre.

Por esa razén se recurrié a otras dos bases de datos: las empresas listadas
en el directorio industrial 2002 de la Asociacién Salvadorefia de Industriales (ASI. En
estas dos fuentes de datos se encontraron casos como los anteriores, y se llego a
determinar el universo de compafias que cumplian con las dos condiciones antes
mencionados, a continuacion se lista el total de empresas (22), incluyendo su

direccién, # de empleados, y la cooperacién que brindaron al proyecto.




Tabla 2.2 Lista de empresas que corresponden al universo del estudio

Empresa :
: L Respondieron
Direccion Empleados RS
1. Textufil.S.A. DE C.V Final 12 Av. sur contiguo 1851 No
' B o industrias Diana
2 Fabrica IUSA Carretera panamericana 860 No
Km.11%2
3. FACALCAHILTEX S.A. DE C.V. Carret.a Sta.Ana s/n km.98 850 No
4. INSINCA S.A. de C.V Km.12 1/2.,carretera troncal 700 Si
’ o o del norte
5. MATEX S.A. DE C.V. C. nuevayc. Palmira costado 368 Si
sur col. Sta Lucia
6. DURAFLEX C.antigua a Sta.Tecla y 49 317 Si
av.sur s/n
7. HILOSADEC.V. Final 4a.Av. nte. 283 No
8. NEMTEX S.A. DE C.V. C. San Antonio Abad # col. 160 No
Montefresco
9. TEXSAL S.A. DE C.V. Av. Circunvalacion lote 6 y 7 72 No
plan de la laguna
Blvd. Pynsa calle I-2 block "c" 67 No
10. POLYFIL,S.A.DE C.V. .
#13 Cdad. Merliot
11. Etiguetas Y Cintas C.I-l2yl-3#12-a 60 Si
Bordadas S.A,. DE C.V.
12. CAINSA DE C.V Km. 7 1/2 Blvd. del ejercito 1170 Si
' o nac. 25 mts. al sur
) ) Boulevard pynsa # 26 27 Si
13. Textiles y Derivados S.A. de C.V.
14. Tranzo S.A. DE C.V. Rpto. 2 de abril, pje. b #132 11 e
15. TEXTILES S/N ANDRES, S.A. DE Km.32 carretera a Sta Ana 825 Si
i i Av. Irazu y c. Limon, col. costa 120 Si
16. Martinez Y Saprissa, S.A. DE C.V. rica.
] C. Circunvalecion, polig.b, #11 2001 No
17. Industrias St.Jack's S.A. DE C.V.
18. Creaciones Popeye Blvd. del ejercito Km. 5 1/2 211 No
' Soyapango
19. Fabrica Minerva C.5de noviembre n®216s.s. | ------ Si
20. YKK El Salvador Km. 31 % autopista s.s. —s.a. |  ------- Si
21. Arca De Noe Autopista sur
_ Calle Circunvalacion pol. a #3, 200 No
22. Inversiones Merlet S.A. DE C.V.

urb. ind. la laguna




2.2.2 ELABORACION DEL FORMATO DE ENCUESTA

Después de haber determinado el universo de empresas, se procedié a crear
el formato de la encuesta, que fue la forma mediante la cual se conocieron las
caracteristicas de las empresas del sector. Se requeria que la encuesta brindara
informacion sobre los parametros mas importantes, para poder caracterizar el sector.

Los parametros fueron establecidos buscando abarcar la mayor cantidad de
subprocesos textiles de acabado en el formato de la encuesta. Con ese fin se
consulto diversa bibliografia [Fundacion natura, 1991; Hagler BaillyConsulting, Inc.,
1995] y se hablo con personas relacionadas con el medio.

Fundamentandose en lo anterior, se determin6 que esos parametros fueran:

e Exportacion

e Fuentes de energia que se utilizan.
e Volumen de la produccion.

e Politicas de gestion ambiental.

e Mantenimiento.

e Manejo de materiales.

e Desechos.

e Numero de calderas.

e Tipos de subprocesos y agentes utilizados en tefiido y acabado.

Formato de encuesta en Anexo A

2.2.3 DETERMINACION DEL TAMANO DE LA MUESTRA

Si bien el universo a estudiar es reducido, se debe tener en cuenta que
existen empresas que poseen politicas estrictas en lo que se refiere a brindar
informacion, por lo que se trabajé con una muestra; para determinarla, y segun la
teoria estadistica correspondiente, se acordé que se necesitaba saber si las

empresas poseian o no plantas de tratamiento de aguas residuales, se supuso que el



45% de las empresas poseian y el restante 55% no, (el porcentaje tal vez parezca
alto, pero hay que tener en cuenta que las microempresas no forman parte del
estudio y actualmente el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN)
esta exigiendo la reduccion del impacto ambiental provocado por las descargas en
cada empresa).

A partir de esa suposicion, se utilizé la formula siguiente para encontrar el

tamafo de la muestra de una poblacion finita [Freund, 1989]. Ver tabla en anexo K

22 * N*p*(1-p)
e?(N-1)+z? *p*(1-p)

Donde:

z = Limite de confianza

N = Tamafio de la poblacion.

p = Posibilidad de que las empresas encuestadas posean plantas de tratamiento.

e = Error maximo en la estimacion.

El limite de confianza se obtiene a partir del grado de confianza. Se establecio
un grado de confianza del 90%; al buscar el area bajo la curva normal se obtiene un
valor de z de 1.645 [tablas Freund, 1989]; el tamafio de la poblacién es de 22
empresas; como desconocemos la verdadera proporcion de empresas que poseen
plantas de tratamiento se supone una posibilidad de 0.5 de respuesta afirmativa, al
preguntar a la empresa por la presuncion; de esta forma se obtiene el producto
maximo de p*(1-p) = 0.25 y el error se establece de un 0.2. Teniendo como

resultado:

1.6452 *22*0.5*(1-0.5)
n= =9.814
0.22(22-1)+1.6452 *0.5*(1-0.5)

Este valor se aproxima a 10 empresas; es el nUmero de encuestas que se

necesitan para afirmar con 90% de confianza y un error de 0.2 que el porcentaje de



empresas catalogadas en la segunda revision de la Clasificacion Internacional

Industrial Uniforme (ClIU) 3211, que tienen mas de 10 empleados y que poseen

plantas de tratamiento, es del 45%.
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2.3.

PROCEDIMIENTO UTILIZADO PARA EL DESARROLLO DE ENCUESTAS

Se realiz6 una llamada telefénica, con el objetivo de explicar el proyecto y
conocer si la empresa contaba entre sus subprocesos los de tefiido y acabado
de textiles.

Si la respuesta era positiva entonces se pedia concertar una cita con el
encargado del area o en su defecto cualquier otro empleado que pudiera
brindar informacién confiable.

Si no se contaba con el numero telefonico de la empresa se buscaba
personalmente la empresa para pasar la encuesta.

Se realizo6 la encuesta mediante entrevistas a aquellas empresas que llegaron
hasta esta fase.

Se procedio al analisis de la informacion al tener el nimero de muestra.

RESULTADOS DEL ESTUDIO DEL SECTOR NACIONAL

En los resultados, se presentan casos en donde las empresas poseen mas de

una condicién, por lo que la sumatoria no siempre es igual al 100%. No se presentan

los nombres de las empresas para evitar cualquier problema futuro, ya que la

informacion ambiental es muy delicada en nuestro medio.
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2.3.1 GENERALIDADES DE LAS EMPRESAS
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PRODUCTOS: Muestra el porcentaje del sector que fabrica un producto.

Fiaura 2.1 Productos mas imnortantes
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MATERIAS PRIMAS
Muestran el porcentaje de tipo de materia prima que utiliza el sector.

Fiaura 2.2 Insumos mas imnortantes
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Licra |]
Rayon D

Nylon

Acrilico [
Poligoma D

algodon
Poliester
Polipropileno D

Materia prima

Estos son productos finales, lo
gue nos indica que hay una gran
diversidad de productos, vy
clientes para estos. Cabe
destacar que existe un
porcentaje del sector que fabrica
ropa de diferente tipo,
compitiendo directamente con la

maquila.

El poliéster y el algodon se
presentan como las mas
importantes. El poliéster raras
veces se utiliza en solitario para
fabricar prendas de vestir, a
pesar de su durabilidad carece
de las propiedades que
solamente las poseen las fibras

naturales.



Empresas

EXPORTACIONES

Los resultados muestran hacia donde van dirigidas esas exportaciones.

Fiaura 2.3 Empresas exportadoras
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Paises a los que exporta

TRATADOS DE LIBRE COMERCIO

El porcentaje de empresas que
exportan es del 80%; de estos, el
principal mercado es Centro América,
seguido por E.E.U.U. y México;
destaca  Republica  Dominicana,
debido al TLC firmado entre C.A. y
ese pais, los demés destinos son de
menor relevancia. También resalta
que existen empresas que exportan

un 95% o mas de su produccion.

Muestran el punto de vista de las consecuencias que traen los T.L.C."s

Fiaura 2.4 TLC's para el sector

NS/NR
20%

Indiferente

10%
Bueno

Malo 60%
10%

Los resultados demuestran que el
empresario tiene confianza de que al
abrirse nuevos mercados tendran
mas posibilidades de colocar sus
productos ante nuevos consumidores.
Esta pregunta se hizo necesaria

debido a la proximidad del acuerdo

sobre libre comercio con E.E.U.U., y para conocer las consecuencias de los firmados

anteriormente con paises como México y Republica Dominicana.



2.3.2 TIPO DE ENERGIA QUE SE UTILIZA EN LOS PROCESOS PRODUCTIVOS

Tabla 2.3 Fuentes de energia mas comunes en las empresas textiles

FUENTE % Sl | % NO OBSERVACION

Diesel 20 80 Este valor puede ser engafioso, pues a pesar de ser
alto, solamente se utiliza en pequefias cantidades
dentro del proceso.

Petrolero/bunker/ 80 20 Usualmente son destinados para ser combustibles de

fuel oil la caldera, debido a su menor costo.

Gas propano 20 80 Se utiliza mé&s que todo en los procesos de
chamuscado de la tela.

Gas butano 10 90 Los resultados muestran el porcentaje de empresas

gue utilizan el gas butano como combustible.

Se encontr6 ademas que la totalidad del sector trabaja con vapor, esto

muestra la relevancia que tiene este medio de trasporte de energia para el sector,

teniendo que ser un elemento a tomar siempre en cuenta.

2.3.3 CONDICIONES DE OPERACION DE LA PLANTA

CALDERAS: Muestra el niumero de calderas utilizadas en cada empresa

Fiaura 2.5 Uso de calderas
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Las calderas son utilizadas para brindar calor
a procesos que lo necesitan, a través de la
generacion de vapor, u otros liquidos
térmicos; generalmente se utilizan
combustibles poco refinados del petroleo para
su operacion, debido a su bajo costo. El
hecho de no tener una respuesta negativa en
esta seccion coincide con los resultados

encontrados en la seccién de energia.




MANEJO DE MATERIALES: Se refiere al transporte dentro de la planta
Fiaura 2.6 Transnorte de materiales .
Se puede apreciar que en el pais la mayoria
de empresas solamente alcanzan a tener un

Serni Automatico
emiautoma 0% sistema manual, lo que da una muestra de la

tico
40% omm&l falta de tecnologia apropiada en nuestro

60% medio. Esta pregunta se considera
importante debido a que en la construccion del manual sera de vital importancia

conocer las formas en las cuales trabaja el sector y su desarrollo tecnologico.

MANEJO DE MATERIA PRIMA: Muestran el manejo de materiales en bodega.

Fiaura 2.7 Maneio de materia prima ]
Se puede observar una caida en el

Automatico porcentaje de empresas que dicen tener un

Semiautomatic 0%
0% manejo semiautomatico de sus materiales
Manual en la bodega respecto de las respuestas de

80%
la secciébn anterior; el porcentaje de

empresas que utilizan medios manuales es abrumador, muy posiblemente por la
naturaleza de los materiales a transportar (polvos y liquidos). Este indicador nos

brinda informacién importante debido a las razones expuestas en el parrafo anterior.

MANTENIMIENTO: Tipos de programas mas utilizados

Fiaura 2.8 Tinos de mantenimiento

Se puede observar la misma tendencia
NS/NR
10%

Correctivo

30% observada en las preguntas anteriores, ya

Predictivo

0% gue no es la mejor opcidon la que posee el

/ .
Preventivo mayor porcentaje, y €S nuevamente un

10%

Correc-
prevent.
50%

hibrido el que resulta como el método mas
utilizado para el mantenimiento, nuevamente al igual que en el caso anterior en la
categoria de correctivo-preventivo se incluyen aquellas respuestas del tipo %

correctivo y % preventivo.
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PLANTAS DE TRATAMIENTO: Muestra los agentes/tipos que se utilizan en

las plantas de tratamiento, si es que poseen.

Fiaura 2.9 Plantas de tratamiento Figura 2.10 Tipo de planta de
tratamiento
NS/NR 25
10% )
8
g 151 -
a ] | |
£
Si NOO W oos | -
50% 30% 0

Lodos Ozono Neutralizacion NS/NR
activados

Se obtuvieron respuestas afirmativas al preguntar sobre la existencia de
politicas ambientales; pero las respuestas sobre el tipo de politicas, no fueron las
esperadas, pues al describirla se mencionaron acciones aisladas que no constituyen
una politica ambiental. Esto se puede atribuir a dos posibles causas, la primera es
gue en nuestro pais no esta bien definido el concepto de politica ambiental, la
segunda es que posiblemente los entrevistados no quisieron aceptar la inexistencia
de politicas ambientales en sus empresas.

Los datos mostrados para las plantas de tratamiento surgen tabulando los
datos de las respuestas de la pregunta #15, en donde los entrevistados mencionan la

existencia de las plantas de tratamiento como una politica ambiental.

2.3.4 SUB-PROCESOS MAS UTILIZADOS

ENGOMADO: Muestra la proporcién de empresas que poseen el subproceso

de engomado y los agentes que se utilizan para ese fin.

Figura 2.11 Empresas que utilizan Figura 2.12 Agentes engomantes
engomado utilizados

25

N

Si engoman
40%

No engoman
60%

0.5

Empresas
o =
|
|

Cera
parafinica
Acido |
Alcalino

Alcohol de
Polivinio
Almidon de
yuca
Engomante
LGFS
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Las empresas que poseen tejido son las que utilizan el engomado, debido a
que es indispensable que los hilos de urdimbre sean capaces de resistir las
tensiones a las que son expuestos durante el tejido; las empresas que no lo poseen,
obtienen la tela cruda como materia prima o elabora un producto que no necesita del
engomado, como el tejido de punto. La amplia variedad de agentes utilizados para el
engomado indica que cada empresa trabaja con los agentes que mas se ajustan a

sus productos.

DESENGOMADO: Muestra la proporcion de empresas que poseen el

subproceso de desengomado y los agentes que se utilizan para ese fin.

Figura 2.13 Empresas que utilizan Figura 2.14 Agentes
desengomado desengomantes utilizados
Si detergente
desengoma no ionico _
n 20% Acido
40% 40%
No
. desengoma
n Base
60% 40%

Se puede apreciar en esta seccion que los agentes utilizados para
desengomar se presentan en una menor variedad que los agentes para engomat,

siendo los agentes basicos y acidos los mas utilizados.

DESCRUDE: Muestra las empresas que poseen el subprocesos de descrude

y si lo realizan en un mismo subproceso con el blanqueo.

Figura 2.15 Empresas que utilizan Figura 2.16 Tipos de descrude
descrude
No
descrude

10% Independie

nte

Junto con el 46%

Blanqueo

Si descrude 54%
90%
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El descrude es realizado por casi la totalidad del sector. De estos, un poco

mas de la mitad lo realiza junto al blanqueo en una misma operacion. Esta opcion

mayoritaria se ve desde ahora como la preferible ya que se realizan dos procesos en

En esta seccidn se observa que
el agente mayormente utilizado
para los procesos de blanqueo
es el peroxido de hidrogeno, y
gue ademas de este, son
utilizadas una gran variedad de
otros agentes; hay que agregar

gue en esta seccion se incluyo

uno.
BLANQUEO: Muestra los agentes comunmente utilizados en el blanqueo.
Finiira 2 17 Anentes hlanniieadonres
9
8
7
6
9 5
o 4
Q.
53
2
1
0 T T T T T

[ © o
° T2 O
20 8% Lo
= B =
o T X o o L
3 28 ©8
1] T O
2 o 2
T I

Bisulfito de
sodio
Silicato

Jvitex (nombre
comercial)
Soda caustica

Acido acetico

Hidroxido de

sodio

el blanqueo Optico, que se
puede ver como tefir de color

blanco el género.

TENIDO: Muestra la proporcion de empresas que tifien sus productos de

forma continua o discontinua, mencionando sus posibles variantes.

Fiaura 2.18 Tino de teiido

NS/NR
10%

Continuo normal
10%

Discontinuo
80%
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En la seccion de tefiido el 80%
utiliza procesos discontinuos, y
dentro de estos, el método
material en reposo y el bafio en
movimiento es el que mas
aplicacion posee en la industria
(de este tipo son las

maquinas autoclave para hilos),



al parecer los procesos continuos no son muy utilizados para tefir, debido a la

variedad de colores y tipos de colorantes que se pueden emplear.

Empresas

Empresas

O B N W b 01 O N 00 ©

Fiaura 2.19 Tinos de tefiidos discontinuos

Mat. en mov.

Mat. en reposo  Mat. en mov.
bafio en reposo bafio en mov.

Overflow NS/NR

bafio en mov.

COLORANTES: Muestra los tipos de colorantes mas utilizados por la industria.

Fiaura 2.20 Tinos de colorantes

Directos

Sulfurosos

Reactivos

Dispersos

Acidos

Basicos

Mordientes

Tinas
1dantrenos)
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Los colorantes dispersos, reactivos y
directos son el grupo mas utilizado.
Esto demuestra la variabilidad de los
procesos de tefildo, cada empresa
utiiza los colorantes que mejor
responden a sus necesidades,
dependiendo de sus materias primas,
sus procesos productivos, sus
posibilidades econ6micas y la calidad

gque desea en sus productos.



ESTAMPADO: Muestran la proporcion de empresas que estampan sus

productos, ademas de sus variantes.

Figura 2.21 Empresas con Figura 2.22 Tipos de estampados
estampado
Si Calor Radillo
20% 20%
estampado

40%

No

Banda
estampado %
60% 20% Malla

40%

La mayoria de empresas no poseen estampado. En las que si lo poseen, no
existe un método dominante, aunque el estampado por malla duplica el porcentaje de
utilizacion del resto de métodos. Se puede deber a que en nuestro medio existe un

sector dedicado exclusivamente al estampado de géneros (serigrafia).

ACABADO: Muestra los tipos de acabados mas comunes en la industria.
Se puede apreciar que son muy variados, y practicamente cada empresa posee sus
propios subprocesos de acabado, esto se puede explicar a la amplia variedad de
productos terminados, colorantes y demas factores que entran en juego al momento
de decidir el aplicar un acabado al producto.

Figura 2.23 Tipo de acabado funcional
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N

%) — [0} [0} 0 o —= o © o
o 5 Su S& ,= ¥ 2 s % g 3
o o
Lo S o S Sc S w Q = © o N E 2

c L = o © 3] 2} O] c c = ] L E

o 8 D = c =] =} = o =l

= [SIR) =) S = £ 1) [TINe) 2 kS c ©

< = 3 =y T ® o = IS ) b c =

o 0 < < o < 2 ) N 2 ©

£ ® Q S (@) [ <) 5 S
e o

15



Subprocesos

OTROS PROCESOS ENCONTRADOS EN LA INDUSTRIA

Figura 2.24 Sub-procesos textiles

A Se puede apreciar que existe
. I ' -
Plastificar | una gran cantidad de
Peeling | |
1] subprocesos para los productos
Resinar |l y . .
.y I textiles, este resultado junto
Compactar |l y
.y con otros como los colorantes
Reducir |L J -
1 utilizados, subprocesos de
Fijar |l J
o4 | acabado y blanqueo nos
Termofijar |t y . .
14 i muestra que debido a la amplia
Igualar ||
] variedad de roductos
Lubricar I| J P y
Humectar | 7 métodos de elaboracion el
Sua\ﬁzar‘ll j| sector es bastante heterogéneo
0 1 2 especialmente en los aspectos
anteriormente mencionados.
Empresas

2.4 CARACTERIZACION DE LOS PROCESOS DE ACABADO
EN LA INDUSTRIA TEXTIL

Para mostrar de forma méas aprovechable los resultados de las encuestas, se
dividieron en dos tipos; aquellos que tienen que ver con la empresa en sus aspectos
generales y los que muestran las formas en las que el sector procesa sus materias
primas hasta llegar a convertirse en productos terminados. Sin embargo, se tomaron
ambos para la seleccidn de las condiciones mas comunes de trabajo.

Los aspectos a tomar en cuenta en el primer tipo de resultados son: Producto,
Materias Primas, Exportaciones, Manejo de materiales dentro de la planta, Manejo
de materiales dentro de la bodega, Mantenimiento y Plantas de tratamiento.

Se determinaron dos sub-sectores, que representan las condiciones de cada
una de las caracteristicas mas coincididas en las empresas, teniendo en cuenta los

resultados de la encuesta.

16



En la tabla 2.4 se describen los aspectos generales de operacién que
deberian de cumplir las empresas seleccionadas para el estudio; sin embargo, los
productos y materias primas utilizadas en el sector no estan subordinados, debido a
gue se pueden dar combinaciones entre ellos.

Es de hacer notar que en la tabla existen datos de empresas que fabrican mas
de un producto, por lo que los porcentajes mostrados no necesariamente tendrian

que sumar 100 %.

Tabla 2.4 Caracterizacion de las condiciones generales

Fffiﬁ'éc\T/g Fﬁ | SUB-SECTOR 1 % SUB-SECTOR 2 %
Producto Hilo 50 |Tela plana 40
Materias primas Algodon 80 |Poliester 50
Exportaciones Centroamérica 50 |C.A.yotros 50
Mantenimiento Correctivo-preventivo 50 |Correctivo 30
Manejo de Materia prima | Manual 80 | Semi-automéatico 20
Manejo de materiales Manual 60 | Semi-automatico 40
Planta de tratamiento No 60 |Si 30

Los resultados de la encuesta realizada para el sector de acabado de textiles
muestran una gran variedad de procesos por empresa, que implica que no se
pueden agrupar por sector. Concluyéndose que la forma éptima de seleccién es por
CONDICION. Consiste en agrupar los procesos mas comunes de trabajo en las
companfias, de tal manera que las empresas prototipo deban de cumplir con las
condiciones expuestas en la tabla 2.5, para tener el escenario del sector, teniendo la
opcién de cruzar la informacion resultante.

Se debe tener en cuenta que los porcentajes presentados, tienen como
referencia el universo de empresas que si poseen esa caracteristica y no el universo
de trabajo inicial (22 empresas).

La tercera condicion empresa muestra varias casillas con la caracteristica “no
es distintivo”. Significa que la condiciéon no es dominada por una sola caracteristica,
sino que existen varias con el mismo valor, que al mismo tiempo presentan el

porcentaje final pequefio para poder ser representativo.
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Tabla 2.5 Caracterizacion de los procesos humedos

OPERACION CONDICION 1 % CONDICION 2 % CONDICION 3 %
Engomado No posee 60 | Alcohol de polivinilo | 12 | No es distintivo
Desengomado | No posee 60 | Acido 16 | Base 16
Descrude Junto con blanqueo | 49 | Independiente 41 | No es distintivo
Blanqueo Peroxido de H 43 | Soda caustica 16 | No es distintivo
Tefido Mat rep bafio mov | 37 | Mat mov bafiorep | 19 | Mat mov bafio mov | 14
Colorantes Reactivos 25 | Dispersos 23 | Directos 23
Estampado No posee 60 | Malla 16 | No es distintivo
Acabado Ninguno 30 | Resistencia a fuego | 14 | No es distintivo

Una vez definidas las caracteristicas generales del sector, asi como los
subprocesos mas frecuentemente utilizados (estos deben de estar presentes en las
empresas prototipo), se abordo la tarea de iniciar el trabajo en dichas empresas.

En este punto del estudio se puede concluir que: la cantidad de subprocesos
de produccién en el sector estudiado es alta. Esto obliga a realizar un manual el cual
tendra la suficiente flexibilidad para poder adaptarse a esta caracteristica de
bifurcacion del medio.

Por otra parte ya que la mayor parte del sector posee clientes extranjeros, el
sector debe de lograr ser competitivo, porque entre sus metas debe tener el ampliar
su participacion en esos mercados foraneos, y la eficiencia que le proporcionaran
aplicar las medidas de PML auxiliara al sector en la busqueda de este cometido.

A juzgar por las reacciones encontradas durante el contacto con las
compafias del sector existe un alto porcentaje que no consideran los proyectos
estudiantiles universitarios como un apoyo sino como una medida filantropica.

Este capitulo presento el aspecto actual del sector, brindando los modelos a
los cuales se pueden asociar las demas empresas dedicadas al tefiido y acabado de
textiles, informacion imprescindible para legitimar el trabajo realizado en las
empresas prototipo, el cual se presenta en el siguiente capitulo; pero los hallazgos
encontrados (presentados a lo largo del capitulo) serdn de suma importancia para

poder darle la direccion correcta al manual de aplicacion.
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2.5 EVALUACION PRELIMINAR DE LAS EMPRESAS PROTOTIPO

Se seleccionaron dos empresas para el desarrollo del estudio. Por los
aspectos de confidencialidad y competencia con las empresas, se acordd no
mencionar ciertos aspectos internos de la institucion: nombre de la empresa, tipo de
colorantes y quimicos auxiliares. Para identificar cada una de las empresas, se les
designé como Empresa 1 y Empresa 2.

La Evaluacion Preliminar es un analisis inicial de los métodos de produccion
de una empresa, con el objetivo de descubrir impactos ambientales significativos y la
existencia de potencial en la empresa para la puesta en marcha de un programa de
Produccién Mas Limpia, a través de una evaluacion mas detallada.

Ademas de recolectar informacion de los procesos, también se investigé sobre
los datos generales de la empresa, junto con politicas ambientales que tiene la
institucién, la seguridad e higiene de la empresa, la administracion energética, el
manejo de insumos, la estimacion de areas potenciales de mejora indicada por la
empresa, la forma de almacenamiento y manejo del inventario, ademas del
suministro de energia, tanto térmico como de aire comprimido.

La calidad de la informacion obtenida en esta etapa, en su mayoria es
subjetiva y cualitativa, porque depende en gran manera de los datos proporcionados
por el empresario, sumado a la opinion del entrevistador. Por lo que se dejo una
reserva de cambio en la elaboracion del balance de materia.

Para facilitar la recoleccion de informacion necesaria en cada empresa, se
elabor6 un formato de trabajo, basado en el desarrollado por la Universidad de
Ciencias Aplicadas de Basilea y el Centro Nacional de Produccién Mas Limpia,
modificado en su forma y contenido para obtener informacion especifica que se

considerd necesaria para este estudio. (Ver Anexo B)

ELEMENTOS DE LA EVALUACION PRELIMINAR:
Ficha de la empresa
Descripcién general
Descripcion de los procesos de produccion
Diagramas de flujo de proceso
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2.5.1 EVALUACION PRELIMINAR DE LA EMPRESA 1

Tabla 2.6 Ficha de la empresa 1

Nombre de empresa

Empresa 1

Persona de contacto

Jefe de tintoreria

| Afio de fundacién |-

Direccién

Teléfono

| Fax

|-

Giro de empresa

Tintoreria y acabado de telas (Planta a incluir dentro del estudio)

Administracién 6 No. de mujeres 2
Empleados Produccion 47 No. de mujeres 1

Total 53 % de mujeres 5.7 %
Productos/Servicios |Tela e hilo tefiido

Producto Prod. Mensual

Producciéon

Hilo sintético para coser en titulos 70/2 (55081010) -

Tejido sintético de mezcla polyester / Rayon en

construccién plana tipo lino, bonel y twill

470,000 yardas

Mercado/clientes
mas importantes

Centro América, Panamd, México, Republica Dominicana, Holanda,

Alemania, Inglaterra

Materia prima

Consumo mensual

Tela cruda 125,701 kg
Colorantes directos 684 kg
Materias primas Colorantes reactivos 115 kg
principales Tintas 2,195 kg
Resinas 6,650 kg
Quimicos auxiliares 12,561 kg
Colorantes dispersos 1,392 kg
Desecho generado cr:ninrf';:gl Disposicion final
Aguas servidas 20,506 m?| Planta de tratamiento
Resinas 1,662 kg. | Planta de tratamiento
Gomas-Aprestos 3,335 kg. | Planta de tratamiento
Tintas 281 kg. | Planta de tratamiento
Desechos Evaporacion 854 m*| Se pierde en el ambiente
principales Quimicos Auxiliares 12,561 kg. | Planta de tratamiento
Tintas dispersas 69 kg. | Planta de tratamiento
Tintas directas 171 kg. | Planta de tratamiento
Tintas reactivas 40 Kkg. | Planta de tratamiento
Condensado 1168 Tn.M | Se pierde en el ambiente
Vapor 1 Tn.M | Se pierde en el ambiente
Tiras de tela 195 kg. | Se venden como retazos
Consumo de agua Consumo 21,360 m*| Costo ($) | 1,709
Fuente de suministro Pozo de ANDA
Consumo de energia | Tipo de energia Consumo mensual Costo ($/mes)
Eléctrica 178,357 kW-h 17,836
Gas butano 10 Kilolitros 2,992
Diesel 9 Kkilolitros 3,686
Vapor 2,050 Ton M. 29,520
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De la ficha general se puede apreciar que a pesar del gran consumo de agua

mensual necesaria, no representa el mayor costo por insumo en la empresa 1, que

recae en la generacion de vapor para tintoreria, que ademas trae consigo el

consumo de petréleo. Junto a este, también tiene importancia el consumo eléctrico.

Por lo que en primera observacion se puede determinar que la importancia para la

empresa es optimizar los procesos que requieren calor y disminuir el tiempo de

proceso, para disminuir el consumo eléctrico.

Figura 2.25 Diagramas de flujo de proceso en la empresa 1

Entradas

Operacion

Tela cruda engomada
Agua de Pozo
Detergente liquido
Vapor
Energia eléctrica

Salidas

1. Desengomado

Tela desengomada

Agua
Vapor
Energia eléctrica

{

Agua con goma
Mota
Agua evaporada
Detergente
Calor inatil

2. Secado

Tela seca

Agua condensada
Calor inatil
Agua de lavado
Vapor

Aceite térmico (250°C)
Energia eléctrica

{

3. Termo fijado

Tela estabilizada

Aceite térmico (240°C)
Calor inutil

Sal
Agua
Colorantes
Vapor
Energia eléctrica
Quimicos auxiliares

{

4. Teflido

Tela tenida

Agua de tefiido
Colorante no absorbido
Quimicos auxiliares
Calor inutil
Vapor

Agua
Vapor
Energia eléctrica

{

5. Secado

Tela seca

Agua
Vapor
Calor

\
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Energia eléctrica

6. Chequeo
de Calidad

Tela defectuosa

(puede ser reprocesada)

Agua de Pozo
Vapor
Energia eléctrica

)

7. Chamuscado

Tela sin bello

Resinas
Agua
Vapor

Energia eléctrica

)

Calor
Carboén
CO»

8. Resinado
(secado, curado)

Tela fijada y seca

Agua
Energia eléctrica
Vapor

{

Vapor
Agua
Resinas (residuos)

9. Lavado en frio

Tela lavada

Agua
Calor in(til

Energia eléctrica

)

10. Chequeo
de Calidad

Papel tinturado
Energia eléctrica

)

Tela descartada

11. Sellado

Tela sellada en la orilla

Papel con tinta no utilizada

Calor inutil

Plastico
Energia Eléctrica

)

12. Empacado

Producto terminado

Tela
Material de empaque

NOTA: En esta etapa solamente se muestran las caracteristicas de los

procesos de la planta, los resultados del analisis preliminar se muestran en el

siguiente capitulo.
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2.5.1.1 DESCRIPCION DE LOS PROCESOS DE ACABADO EN LA EMPRESA 1

DESENGOMADO

Las piezas de tela llegan desde tejeduria en un promedio de 60 piezas por
coche. El primer proceso lo realiza una operaria en una rana de dos hilos, que se
encarga de unir las 60 piezas; por lo general se agrega un pedazo de tela de 7
pulgadas de largo en promedio por cada 10 piezas, para indicar el nimero de piezas
por tefido a realizar.

Los coches que contienen las piezas cosidas son llevados a la entrada de la
desengomadora, donde la pieza de inicio del coche es cosida con una rana de dos
hilos por el operario al final de la Gltima pieza del coche anterior.

Al inicio del dia, al comenzar la preparacion se descargan todas las cubas,
posteriormente se llenan con agua fresca y se le inyecta vapor a las cuatro primeras
cubas, hasta que alcancen las temperaturas requeridas, finalmente se le agrega a la
primera cuba el detergente de inicio y se procede con el desengomado. La ultima tela
al final de la jornada de trabajo que queda en la desengomadora es una tela guia,
que facilita el inicio del proceso el siguiente dia, dicha tela no esta engomada y tiene
una longitud de 56 yardas, que es la longitud necesaria para recorrer la maquina.

Al entrar la tela a la desengomadora, pasa por unos aspiradores que retiran la
mayoria de la mota, luego pasa por cinco cubas a diferentes temperaturas en
decremento, cada cuba tiene cilindros y vibros (cilindros con orificios de diferentes
dimensiones que giran en sentidos opuestos para generar turbulencia), permitiendo
asi que el agua entre por la tela para poder removerle toda la goma que la tela trae.
Cada cuba se encuentra en continua carga y descarga de agua, para minimizar la
concentracion de goma en el agua, ademas, por las altas temperaturas de trabajo en
las cubas se genera una evaporacion, por lo cual agrega agua constantemente.

Al salir la tela de la ultima cuba, es humedecida por un aspersor y pasa por
dos rodillos que retienen el exceso de agua, finalmente la tela cae en un coche,
donde se le aplica la prueba respectiva para verificar que la goma ya no este en la
tela, en caso que la prueba de negativa, se vuelve a pasar la tela por el mismo

proceso.
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TERMOFIJADO

En este proceso la tela se transporta por medio de cinco recamaras a
temperatura de 200°C por un tiempo de 12 a 15 segundos para estabilizar la tela y
evitar arrugas. El vapor generado en las calderas calienta el aceite térmico a 250°C,
el cual a su vez se encarga de calentar el aire utilizado en este proceso. Los flujos de
aire oscilan entre 180°C y 200°C. Este proceso se encarga de regular el color de la
tela para uniformizarla, estabiliza el poliéster para que no existan deformaciones.
Cuando la temperatura del aceite térmico es de 240°C, regresa a la caldera y

mantiene una continua recirculacion para mantener la temperatura adecuada.

TENIDO DE POLIESTER EN JET'S

Para la realizacion del tefiido de poliéster, se cuentan con dos tipos de
maquinas para realizar el proceso; ambas son autoclaves, que se diferencian por las
condiciones de manejo y concentracidbn de materiales a utilizar, sin embargo, el
proceso interno de tefiido es similar. La capacidad de tefiido de ambas jets es el
mismo, sin embargo, la jet horizontal requiere del doble del volumen de agua. Asi
mismo, se requiere de mayor cantidad de colorantes y quimicos auxiliares para
obtener el mismo color en la jet horizontal, por lo que estas se utilizan solamente
para pedidos pequefios y para colores especiales.

JET HORIZONTAL: Son capaces de tefir todos los tipos de telas,
generalmente solo son utilizadas para tefiir poliéster. Estan compuestas basicamente
de un tanque presurizado en el cual circulan dos cuerdas de tela que circulan y se
empapan en el bafio de tinte que existe en el fondo del tanque, todos los demas
dispositivos complementarios (bomba de circulacion, intercambiador de calor, tanque
de entrada para colorantes y quimicos auxiliares, bomba de adicion de colorantes y
guimicos auxiliares, motores y carrete para hilos) se encuentran en el exterior.

JET TUBULAR: Pueden distinguirse 2 sub-grupos que son determinados por
el grado de automatizacion que tienen: Las Jets 6 y 7 tienen la caracteristica de
control de entrada de vapor y agua de enfriamiento de forma manual, estando el
control definido por la experiencia del operario. Son capaces de tefiir todos los tipos
de telas, generalmente solo son utilizadas para tefiir poliéster. Las Jets 8 y 9 son las
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magquinas mas eficientes de la empresa, poseen un panel de control electrénico, en
el que estan definidos diferentes programas, para cada proceso que se quiera
realizar, teniendo la entrada de vapor y agua de enfriamiento controlada por
electrovalvulas. Estas maquinas se utilizan para el tefiido de poliéster y el tefiido de
poliéster-rayén, por el alto grado de control de las condiciones internas.

Procedimiento para el tefiido de poliéster:

Para introducir la tela al tanque, se activa el carrete que se encuentra dentro
del tanque para que gire y hale la tela hacia adentro. Una vez la tela se encuentra
adentro, se cosen los extremos en una maquina rana, para formar una cuerda sin fin.

Luego comienza el proceso de calentamiento por medio de vapor. Durante el
calentamiento el operario agrega el contenido de los quimicos en el tanque de
adicién; cuando el tanque alcanza la temperatura adecuada, se activa la bomba que
agrega la mezcla al tanque, luego realiza el mismo procedimiento con los colorantes.
El proceso de calentamiento continla hasta llegar a la temperatura maxima
(regularmente 135° C), en esta etapa el intercambio de calor con el vapor es minimo,
y solo se realiza para mantener la temperatura.

Se realiza el enfriamiento, en este el intercambiador empieza a transferir calor
entre el agua del tanque y el agua fresca, ésta Ultima sale caliente del proceso y no
se descarta totalmente, sino que se guarda en una cisterna de agua caliente. Al bajar
la temperatura hasta el valor esperado, se abre la valvula del desagle, y la puerta
del tanque presurizado, se vacia totalmente y luego se vuelve a llenar para el lavado.
Al finalizar se procede a cerrar completamente ambas véalvulas (entrada y salida), y a
sacar la tela, se remueve con la ayuda del carrete exterior, se coloca en un coche
para luego ser llevado a secado. El agua que resta en el tanque se utilizara para el
producto a tefir en otro proceso.

Procedimiento para el tefiido de poliéster-rayon:

El proceso de tefiido de poliéster-rayon es similar al tefiido de rayén, teniendo
los 90°C, se ingresan los quimicos auxiliares, se agregan los colorantes, se mantiene
la temperatura por media hora, luego se enfria hasta los 75° C.

Se extrae un trozo de tela, para una prueba de calidad, dandose la aprobacion, se

vacia el compartimiento. Se llena y se da un enjuague en frio por 5 minutos, se
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vuelve a vaciar el compartimiento, se llena y se hace un nuevo enjuague en frio por 5
minutos, se extrae la tela de la maquina en carretillas para poder pasar al proceso de
secado y el agua restante de la recamara se utiliza para el siguiente proceso. Este

proceso Unicamente se realiza en las Jet's 8y 9.

TENIDO DE RAYON EN JIGGER

Después de cargar la tela se procede a la seleccion del programa
dependiendo del tipo de tefiido y se deja en automatico. El programa se encarga de
llenar la maquina con una valvula de alimentacion de agua, posteriormente se
calienta el agua con vapor, el cual pasa a través de un serpentin. Al llegar a la
temperatura requerida se suspende el vapor de inyeccion. El vapor de calentamiento
es continuo durante el proceso para mantener la temperatura del bafio.

En la primera fase de la operacion, se realizan cinco pasadas, cada pasada
indica que la tela pasa de un cilindro al otro, al inicio de la primera pasada se
agregan los quimicos auxiliares y la primera mitad de los colorantes, al final de la
primera pasada se afiade la ultima mitad de los colorantes. Al finalizar las cinco
pasadas deja de pasar vapor de calentamiento y el operador pasa el control de la
maquina de automatico a manual. El operador corta un pedazo pequefio de tela para
verificar la tonalidad de la tela y drena la maquina.

En la segunda fase del tefiido, que es el lavado, se activan las dos valvulas de
alimentacion de agua y al alcanzar cierto nivel, comienza a drenar la maquina
nuevamente sin cerrar las valvulas de llenado. Este lavado finaliza cuando la tela
deja de sangrar, el sangrado indica que la tela desprende gran cantidad de
colorantes, que es aproximadamente una hora. Cuando el agua esta clara, se drena
toda el agua. Luego se activan las valvulas de llenado de alimentacion de agua y
cuando el nivel del agua alcanza cierto nivel estimado por el operario, se activa el
drenaje para darle el ultimo lavado a la tela, mientras la maquina esta llenando y
drenando, el operario comienza a sacar la tela de la maquina, se cierran las valvulas
de llenado y el drenaje se desactiva al vaciarse la maquina. Durante el ultimo lavado
se saca la tela de la maquina y esta arrastra cierta cantidad de agua, considerada

como agua de arrastre.
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RESINADO

Las resinas son compuestos plasticos que proporcionan cuerpo, dureza y
suavidad a la tela. Corresponde al acabado funcional del producto.

Debido a que la maquina esta diseflada para trabajar en forma continua, al
terminar de procesar el lote, se coloca una tela guia, que recorre desde el inicio de la
maquina hasta el final, para que se facilite el inicio del proceso. Cuando se va a
introducir una nueva pieza de tela se cose a la tela guia dejada por el lote anterior.

La vida util de las resinas es limitada, por lo que la cantidad preparada no se
alcanzan a consumir, dentro del término de vida que poseen deben ser eliminadas.
Antes de realizar la eliminacion son neutralizadas con un &cido.

La receta de resinas se prepara en el almacén, esto consiste en pesar los
ingredientes, y mezclarlos en el depdsito donde se le agrega agua hasta alcanzar los
300 litros. En la primera receta se preparan 320 litros, debido a que el tanque que
contiene la resina tiene un espacio correspondiente a 20 litros que no pueden
consumirse.

La resina es bombeada hasta la maquina, donde es depositada en un
compartimiento de paso, en donde se introduce en las cubas de la resinadora. Este
altimo procedimiento se realiza manualmente abriendo una valvula, por la cual y
debido a la accion de la gravedad las resinas caen a las cubas.

La tela es pasada por las dos cubas recibiendo dos bafios de resina,
inmediatamente después de salir de cada una de las cubas es exprimida por dos
cilindros de hule. La tela circula gracias a un sistema de rodillos que ademas de
halarla le imprimen cierta tension.

En su recorrido el siguiente subproceso que experimenta la tela es el
horneado en el precalentamiento, para luego salir al exterior y entrar al horno
principal. Ambos funcionan de la siguiente forma: un ventilador hace que el aire
circule y pase por las tuberias de vapor, ganando calor para después llegar a la tela 'y

secarla, descargando parte del calor que contiene.
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CHAMUSCADO

La tela entra al horno y se hace correr en forma automatica a pocos
centimetros de una llama que no tiene mucho volumen provocada con gas butano a
1200°C, la cual se encarga de eliminar la pelusa. El vello que posee la tela depende
de que tan rizado y separado esté el hilo. Una tela puede pasar hasta 3 veces por el

proceso.

INSPECCION

Se utiliza una maquina de seguimiento de tela. Al comenzar el contador de
yardaje, este se pone a cero manualmente. Al llegar al yardaje establecido, se para
la maquina, con una tijera se rasga la tela aproximadamente 15 centimetros para
indicar el final de esa pieza, se le coloca el nimero de pieza a la tela buena y se
anota el valor del contador de yardaje y la clase de la tela en una hoja, la clase de
tela puede ser A, BS’, C 6 D (la clase A es la tela de 100% calidad, las demas clases
indican que poseen cierto grado de defectos), se pone el contador de yardaje a cero
manualmente en el inicio de la otra pieza, y se continua con la inspeccion.

En caso de que el operario encuentre defectos muy grandes, se detiene la
maquina y se corta la cantidad de tela defectuosa, si los defectos son pequefios se
cose un pedazo de hilo en la orilla izquierda de la tela al nivel del defecto para que el
cliente sepa donde se encuentran los defectos.

Posteriormente el coche de tela pasa a estampado donde se le pone el sello
en la orilla de la tela con un papel especial, el color dorado del sello es para clase Ay
B, el sello plateado es para la clase C y D.

Finalmente el coche de tela pasa a empaque donde se coloca en una maquina
para que se enrolle la tela en un cartén, y se pasa a las operarias para que le
cologuen a cada pieza su numero, Yyardaje respectivo, lo coloquen en bolsas

plasticas individuales con su respectivo cédigo en cada bolsa.
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2.5.2 EVALUACION PRELIMINAR DE LA EMPRESA 2
Tabla 2.7 Ficha de la empresa 2

Nombre de empresa

Empresa 2

Persona de contacto

Gerente de produccion

Afo de fundacién

Direccion

Teléfono

| Fax

Giro de empresa

Proporcionar el acabado a los hilos, franela y lonas (Planta a incluir

dentro del estudio)

Empleados

Administraciéon 1 No. de mujeres 0
Produccion 10 No. de mujeres 0
Total 11 % de mujeres 0%

Productos/Servicios

Franela, lona tefida, encerada, engomada y plastificada; Hilo tefido

Producciéon

Producto

Prod. mensual

Hilo crudo

25% ventas

Lonas plastificadas y enceradas

25%-65% ventas

Lonas crudas y de color

10% ventas

Mercado/clientes
mas importantes

Empresas locales, Costa Rica, Nicaragua, Honduras

Materia prima

Consumo mensual

Lona cruda nd

Hilo crudo nd
Materias primas Colorantes nd
principales Apresto nd

Quimicos auxiliares nd

Agua nd

Desecho generado Cantidad Disposicion final
mensual

Aguas servidas Nd Rio Acelhuate

Resinas Nd Rio Acelhuate

Gomas-Aprestos Nd Rio Acelhuate

Tintas Nd Rio Acelhuate
Desechos Evaporacion Nd Rio Acelhuate
principales Quimicos Auxiliares Nd Rio Acelhuate

Tintas dispersas Nd Rio Acelhuate

Tintas directas Nd Rio Acelhuate

Tintas reactivas Nd Rio Acelhuate

Condensado Nd Se envia a caldera

Vapor Nd Se pierde en el ambiente

Tiras de tela Nd Tren de aseo municipal
Consumo de agua Consumo Nd Costo ($) | nd

Fuente de suministro

Suministro ANDA y
recoleccién aguas lluvias

Consumo de energia | Tipo de energia Consumo mensual Costo ($/mes)
Eléctrica Nd nd
Gas butano Nd nd
Diesel 2,000 galones nd
Vapor Nd nd

nd: No disnonible
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Se puede observar que en la empresa 2 no hay un control de insumos para el
manejo de la produccion, que representa el primer obstaculo para tener una idea de
las condiciones reales de la empresa. Por lo que el balance de materiales se
presenta como una herramienta critica para conocer el potencial de optimizacion que
posee. Sin embargo, es de destacar que a pesar de esta limitante, existen ciertas

iniciativas para la mejora ambiental, como el uso de aguas lluvias para los procesos.

Figura 2.26 Diagrama de flujo del proceso de Reblanqueo

Entradas ] Operacion | | Salidas
Tela cruda engomada Agua con agentes
Agua 1. Lavado de tela guimicos
Soda caustica ' Mota
Detergente liquido - -
Agua evaporada
Vapor el e Calor indtil
Energia eléctrica €la lavada
s
Agua 2. Engomado Agua condensada
Vapor 0 aprestado Calor inutil
Apresto - - Agua de lavado
Energia eléctrica Tela reblanqueada Vapor de retorno
Figura 2.27 Diagrama de flujo del proceso de Tefido
Entradas ] Operacion | | Salidas

Tela cruda engomada

Agua Agua con agentes

aa 1. Lavado de tela guimicos
Soda caustica Mota
Detergente liquido - -
Agua evaporada
Vapor Calor inditil
Energia eléctrica Tela lavada
s
Tela lavada
Colorantes
Agua con colorantes y
Detergente 2 Tefido o o
. guimicos auxiliares
Vapor - -

Calor inutil

Acido acético
Agua evaporada

Quimicos auxiliares

Energia eléctrica Tela tefida
5
Vapor 3. Secado de lona Vapor de retorno

Energia eléctrica Tela tefiida seca Calor intil
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Figura 2.28 Diagrama de flujo del proceso de Encerado

Entradas

Tela lavada
Cera
Plastico
Vapor
Energia eléctrica

Operacion

1. Encerado

Lona encerada

Salidas

Calor inutil
Cera no utilizada

Figura 2.29 Diagrama de flujo del proceso de Plastificado

Entradas

Tela cruda engomada
Agua
Soda caustica
Detergente liquido
Vapor
Energia eléctrica

Gomas
Vapor
Agua

Energia eléctrica

Lona de plastificado
COP
PVC
Energia eléctrica

Operacion

1. Lavado de tela

Tela lavada

{

2. Pegado de lona

Lona pegada

O

6. Plastificado

Tela plastificada

Salidas

Agua con agentes
quimicos
Mota
Agua evaporada
Calor inutil

Vapor
Agua
Goma

Plastico no utilizado
Calor inutil

Figura 2.30 Diagrama de flujo del proceso de Tefiido de hilos

Entradas

Hilos en conos
Soda caustica
Detergente
Colorantes
Quimicos auxiliares
Vapor
Energia eléctrica

Energia eléctrica

Vapor
Energia eléctrica

Operacién

7. Tefido de hilos

Hilo tefiido

)

8. Centrifugado

Hilo tefiido himedo

)

9. Secado de hilos

Hilo tefiido seco
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Salidas

Hilo coloreado
Aguas con colorante y
quimicos auxiliares
Vapor de retorno
Calor inutil

Agua con colorante

Vapor de retorno
Calor inatil




2.5.2.1 DESCRIPCION DE LOS PROCESOS DE PRODUCCION

LAVADO DE LA TELA

Es el proceso que se realiza para eliminar los residuos de agentes externos a
la tela, como suciedad, gomas u otro agente quimico. Los lotes de entrada
generalmente son de 3 piezas de un aproximado de 180 yardas cada una. Se realiza
en la maquina Jigger y el procedimiento se basa en enjuagues del producto en bafios

a 95° C, combinandola con quimicos auxiliares, como soda caustica.

ENGOMADO DE LONA

Para impermeabilizar la lona y darle una textura mas sdlida para usos
pesados, se utiliza el proceso de engomado de la lona, que consiste en pasar la lona
por un bafo de apresto a elevada temperatura, para luego ser secada en cilindros.

Después de preparar la goma, segun el tipo de lona, ésta es vaciada en un
barril de preparacion, donde se agrega agua a estimacion del operario, luego es
mezclada manualmente. Cuando esta lista, se agrega al tanque de preparacion,
donde se adiciona mas agua y luego se mezcla mecéanicamente. Después se agrega
vapor inyectado que eleva rapidamente la temperatura hasta cerca de los 100° C.

Se coloca la cuerda guia en la maquina, que pasa primero por la cuba de la
goma, luego por los cilindros de secado, para finalmente llegar al eje de enrollado de
la lona. Al final de la cuerda se amarra la tela de punta, como guia que evita que la
tela se estropee en la primera pasada y el final es cosida con la lona de producto.

Se drena la goma por gravedad hasta la cuba de engomado y comienza el
proceso, pasa la lona por la cuba de engomado, es exprimido el exceso en los
cilindros y luego pasa por los cilindros de secado que son controlados por vapor,
para que al final llegue a un eje, que por movimiento de eje, enrolla la lona.

Al finalizar una pieza, es cosida con la siguiente para que el proceso sea
continuo. De la misma forma, si el nivel de goma de la cuba disminuye, se agrega
mas goma desde el tanque de preparacion.

Se sigue este proceso hasta finalizar con todas las piezas de trabajo. La goma
restante de la cuba y del tanque de preparacion es drenada al desaguie.
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ENCERADO

El encerado es un proceso de acabado final para el producto de lona
impermeabilizada. Consiste en darle un bafio de cera caliente a la lona.

El proceso comienza preparando la cera; este paso se realiza 24 horas antes
del bafio final y consiste en partir los bloques de cera manualmente en pedazos mas
0 menos pequefios, referido por la experiencia del operario. Al terminar se agrega a
los tanques de preparacion precalentados junto con el plastico. Luego, se deja en
estado de preparacion lo que resta del dia hasta que llegue el proceso, manteniendo
la temperatura y el batido de los tanques.

Cuando la cera esté lista, se comienza la preparacién de la maquinaria. Se
limpian los cilindros de exprimido y la cuba de bafio manualmente. Se colocan los
cilindros de desagle de la cera hacia la cuba, se fija la cuerda guia que se inicia en
los cilindros, pasa por la cuba y finaliza con los ventiladores de secado.

Teniendo lista la lona de entrada, comienza la entrada de vapor a la cuba a
través de un serpentin, que evita que la cera se solidifique cuando llegue a la cuba.
Luego el desagiie de la cera hacia la cuba es abierto hasta que llegue al nivel del
cilindro superior. Comienza la entrada del producto, pasando primero por los cilindros
de calentamiento, para que pueda absorber con mayor facilidad la cera. Luego entra
a la cuba con cera y es exprimida a la salida por dos cilindros para evitar el exceso,
pasa por dos ventiladores que secan la cera que queda impregnada en la lona. Para
finalizar la tela es doblada y colocada en una carretilla en espera del fin de la pieza.

Cuando baja el nivel de la cera de la marcacion del cilindro, se abre la llave de
entrada de la cera para volver a alcanzar el nivel deseado.

Cuando la pieza llega a su final, es cosida el extremo con la siguiente pieza y
se continla normalmente. En la salida, la lona encerada que llega al final es cortada
y ordenada en la carretilla, la cual se lleva a la zona de inspeccion final, mientras que
la nueva pieza es ordenada en una nueva carretilla donde se ird doblando
mecanicamente.

Los procesos de llenado de cera y cosido de la tela se repiten hasta que el
producto es agotado, en este caso, la cera sobrante es vertida de la cuba hacia

contenedores que guardan la cera para futuros procesos.
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TENIDO DE FRANELA

El proceso completo se realiza en la maquina Jigger. Primero, se limpia la
maquinaria con agua de grifo; luego se carga la tela con una gria mecanica a la
Jigger, se agrega agua a la cuba y se comienza con el primer paso del producto. Se
agrega % kg de detergente y se adiciona vapor hasta que el agua alcanza una
temperatura de 95° C, después se agrega ¥4 kg de detergente y los pasos del
producto a través de la cuba comienzan, en total son cuatro las pasadas que se dan
con estas condiciones. Luego se drena el agua utilizada y hay una nueva carga de la
cuba, se agrega nuevamente vapor hasta llegar a los 95° C y se dan dos pasos.
Finalizada la operacion, se drena nuevamente y se continla con otra carga de agua
a la cuba, para un paso en frio y un nuevo desagie.

Posteriormente, se carga la cuba y se agrega la mitad del colorante preparado
de manera homogénea por toda la superficie. Ademas, se introducen 200 gramos de
detergente, se da un paso de la tela sobre la cuba y se agrega el colorante restante.

Se realiza paso adicional, al finalizar se inyecta vapor a la cuba y se dan dos
pasos agregando sal, se da un paso mas y se agrega nuevamente sal al proceso.

Se ejecutan siete pasos mas con producto en estas condiciones y se drena el
agua. Se carga nuevamente con agua la cuba y se desarrolla un paso en frio,
siguiendo con la descarga y una nueva carga, se da otro paso de la tela y hay una
nueva descarga, se carga otra vez y se agrega un kilogramo de quimicos auxiliares,

se dan cuatro pasadas al producto sobre la cuba y luego se descarga por ultima vez.

TENIDO DE LONA

La maguina utilizada es la Jigger. Donde los cambios de giro, llenado,
desagie, entrada de vapor, encendido y apagado son manuales.

A la lona se le cose tela guia a ambos extremos. Por el disefio de la maquina
los extremos del rollo que son colocados no alcanzan a ser remojados por el bafio.

Se introduce a la maquina con la ayuda de un tecle mecénico. Comienza el
proceso con el descrude, que consiste en la adicion de %% litro de detergente, seguido
de la inyeccion de vapor hasta que alcance los 98 °C y se mantiene asi por un
periodo determinado. Al final se le da un enjuague, para retirar el jabon de la lona.
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Se realiza una descarga y después se llena para realizar el tefiido. Se agregan
los colorantes y quimicos auxiliares. Durante la primera hora no se inyectan
cantidades significativas de vapor y la solucidn permanece a una temperatura baja.
El aumento en el vapor inyectado eleva la temperatura, y se le agrega sal.

Luego se realiza una descarga y se vuelve a llenar la cuba para realizar el
suavizado. Para esta etapa ya no se utiliza vapor, solo suavizante agua. Una vez ha
terminado se extrae la tela y el rollo es retirado de la maquina por medio de una grda

mecanica y colocado en una carretilla para transportarlo al area de inspeccion.

SECADO DE TELA

Se utiliza para eliminar la humedad de la lona, principalmente en la salida de
lavado y tefido. Se realiza en una maquina formada por un juego de ocho cilindros
continuos, que trabajan basandose en la transferencia de calor producida por el
vapor. Dentro de la planta, existen dos maquinas que desempefian esa funcién, sin
embargo, la segunda esté integrada a la maquina de engomado, por lo que tiene que

esperar la finalizacién de un proceso en esta maquina.

PLASTIFICADO

La maquina plastificadora no trabaja continuamente, sino que espera que
exista suficiente lote para trabajar. La preparacion incluye 30 minutos de
precalentamiento, asi mismo, las vélvulas del agua de enfriamiento y la bomba se
activan 15 minutos antes. La formula de la solucion plastificadora, que se fabrica
para cada rollo, difiere en el tipo de colorante.

Se prepara la féormula de la solucion en un tanque, en donde se mezclan los
ingredientes. Luego se procede a mezclar los otros ingredientes en una maquina
especialmente disefiada por medio de rodillos. De la formula ya predeterminada se
obtienen aproximadamente 440 libras de solucién, divididas en dos lotes. La solucién
se agrega por partes a la cuba de la plastificadora, debido a su capacidad.

El rollo de tela es halado y pasa a través de los rodillos, que la estiran para
hacerla pasar por una cuba que esta llena de solucion plastificante. El sistema de
rodillos obliga a la lona a pasar en el bafio, posteriormente unas placas retiran el

exceso de solucion.
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Luego pasa al horno para ser secado, que funciona basandose en resistencias
eléctricas. Al salir del horno pasa por una serie de rodillos que enfrian por medio de
una corriente de agua que pasa en medio de ellos.

El rollo ya plastificado se enrolla en la parte posterior de la maquina, se
enrolla la tela guia del inicio, pero no la tela guia cosida a la parte final del rollo, que
es cortada con navaja, junto con ella se descarta una parte del producto terminado.
El residuo de solucion plastificadora que sobra en la cuba es retirado, en su mayoria
por medio de una valvula que se encuentra en la parte inferior de la cuba. Debido a
la alta viscosidad de la solucién, quedan residuos adheridos a las paredes de la cuba
que deben ser retirados por medio de una espatula. Los sobrantes son tapados con

una lona y guardados para usarse posteriormente.

TENIDO DE HILO

La cantidad de hilos de cada coche depende de la orden y del color. Por lo
general el coche tiene un promedio de 154 rollos.

En el caso de haber trabajado anteriormente con colores fuertes, se realiza un
lavado antes de introducir el lote de hilos en el autoclave. Este proceso de lavado
dura alrededor de dos horas.

Posteriormente se introduce el lote de hilos al autoclave, se cierra y se abre la
valvula de llenado de la maquina y del tanque manualmente, hasta que comienza a
rebalsar la maquina. Se afiade una parte de los quimicos auxiliares y se adiciona
vapor para elevar la temperatura. Posteriormente se agregan los colorantes y la parte
restante de los quimicos auxiliares para fijar el color a la fibra de hilo. Durante el
proceso se afiade vapor continuamente para mantener la temperatura y agua de la
valvula de tanque. El vapor utilizado durante todo el proceso pasa a través de un
serpentin.

Durante todo el proceso de tefiido se realizan dos tipos diferentes de
rotaciones para que el color se impregne correctamente en el hilo, estos son
movimientos del agua desde el interior de cada cono al exterior de cada uno, el

segundo movimiento es de la parte exterior del cono a la parte interior del cono.
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CENTRIFUGADO

Su funcién el disminuir el exceso de agua que presentan los conos de hilo a la
salida de tefiido. Para realizarlo, se utiliza el sistema de centrifugado por media hora
en una maquina disefiada para tal fin. El Gnico insumo que necesita es energia

eléctrica. Pues la humedad de salida no varia mucho con respecto a la de entrada.

SECADO DE HILOS

El secado de hilos se realiza en un horno calentado por vapor, que utiliza
serpentines internos y ventiladores para transferir el calor. La maquina que utilizan
dentro de la planta es una modificacion de un horno de secado de madera.

Para la entrada de los lotes, estan dispuestas bandejas y carretillas de carga

de hilo en la entrada del horno, que trabaja con rodillos y canaletas.
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CAPITULO Il
ANALISIS DE LOS PROCESOS DE ACABADO EN EL SECTOR TEXTIL

3.1  ANALISIS DE LA EVALUACION PRELIMINAR

3.1.1 DETERMINACION DE LAS AREAS POTENCIALES DE IMPLEMENTACION
DE PML EN LOS PROCESOS DE ACABADO DE LA INDUSTRIA TEXTIL

3.1.1.1 DESCRIPCION DEL PROCESO DE EVALUACION [CNPML, 2002]

El objetivo de la evaluacion preliminar es conocer de forma rapida las
condiciones de la empresa, para determinar la direccion que tiene que llevar el estudio,
en cuanto a procesos criticos y areas potenciales para implementar Produccion Mas
Limpia (PML) y asi enfocar los recursos disponibles en lo que vale la pena trabajar. Sin
embargo, al realizarlo solamente se cuenta con informacion cualitativa, que depende
del personal de la planta y del criterio del evaluador. En esta perspectiva, se necesitan

puntos de referencia que definan rangos de comparacion.

Para llevar a cabo el analisis, se hace uso del programa Eco Inspector v. 2.0,
proporcionado por el Centro Nacional de Produccion Mas Limpia (CNPML). Dicho
programa esta elaborado para estudiar en forma particular cada proceso dentro de la
planta, asi como el almacenamiento, sus sistemas de calor, refrigeracion y la seguridad
industrial. En este caso particular, se omiti6 el sistema de refrigeracion por no ser

necesario para la industria seleccionada.

Analisis de los Procesos y del Aimacenamiento
El potencial de PML en las diferentes etapas de los procesos, incluyendo las
areas de energia y administracion de insumos, han sido examinados de acuerdo los

siguientes criterios:

Tabla 3.1 Criterios tomados en cuenta en las entradas

¢ Existen materias primas dafiinas/probleméticas para el ambiente o la salud?

¢ Se utilizan grandes cantidades de materia prima, insumos auxiliares y de produccion?

¢ Es elevado el consumo de energia?

¢ Se incurren en altos costos en la entrada (insumos o energia)?
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Tabla 3.2 Criterios tomados en cuenta en las salidas

¢.Se generan grandes cantidades de desechos, desechos especiales, aguas residuales,
aguas o emisiones?

¢, Se incurren en altos costos internos o externos en el manejo y disposicion?

Tabla 3.3 Criterios tecnoldgicos tomados en cuenta

¢ Es la tecnologia apropiada?

¢,Cual es el nivel de automatizacion?

¢, Se producen pérdidas o desechos por fallas en la producciéon?

¢De qué manera se le da limpieza y mantenimiento a la maquinaria?

¢ Son altos los costos de mantenimiento, limpieza y por paros en la produccién?

La importancia de éste analisis es que aunque los sistemas de referencia para
cada evaluador pueden ser diferentes, se utilizara uno solo para examinar todos los
procesos en la empresa, que aunque posiblemente no brinda un valor cuantitativo de la
situacion actual, si muestra una escala de posicion entre los diferentes procesos de la
empresa. De esta forma, cada proceso ha sido evaluado de acuerdo a estos criterios y

calificado basandose en la siguiente escala de potenciales:

Tabla 3.4 Escala de potenciales de PML

POTENCIAL PUNTAJE POTENCIAL
Criterio no aplicable en esta area/proceso Cero puntos?
Potencial moderado en PML 1 punto
Potencial significativo en PML 2 puntos

Como siguiente paso, cada proceso ha sido analizado con respecto al Grado de
Optimizacion, de acuerdo a la opinién del evaluador; es decir, se ha determinado si aun
existe potencial de PML al respecto. De esta manera, la importancia de los potenciales

es descrita y se asigna un Factor de Peso de acuerdo a la siguiente escala:

Tabla 3.5 Evaluacion del grado de optimizacion

1 No se toma en cuenta en los célculos

62



NIVEL DE OPTIMIZACION CRITERIO FACTOR DE PESO
Alto Poca posibilidad de optimizacion 0
Medio a alto 0.5
Medio Existe posibilidad de optimizacion 1.0
Bajo a medio 15
Bajo Proceso no optimizado 2.0

El producto del Puntaje Potencial y el Factor de Peso permite entonces estimar el
“Potencial Real de PML” para cada criterio de los respectivos procesos. El valor
promedio de los puntos para cada categoria individual (entradas, salidas, tecnologia y
costos) da como resultado una medida del potencial de PML de las etapas individuales
de los procesos y permite de esta manera la comparacion entre procesos. Por tanto, la
seleccion de aquellos procesos que deberian ser sujetos a un analisis mas profundo se

simplifica grandemente.

SEGURIDAD, SALUD, MANEJO DE MATERIALES

Los aspectos de seguridad, salud y manejo de materiales son evaluados
utilizando los mismos criterios antes descritos. El promedio de los puntos da como
resultado una medida del potencial de PML y puede asi ser utilizado como base de

decision para un analisis mas profundo.

Un aspecto a destacar es que el programa Eco Inspector v. 2.0 presenta al final
una matriz de potenciales que da un valor ambiental y econémico para cada variable
analizada, que es la herramienta ultima para destacar los procesos a analizar a fondo,
la excepcién se da en las variables almacenaje y seguridad, salud e higiene, que dentro

del programa no presenta valor econémico.

Con el objetivo de hacer mas comprensibles las estimaciones requeridas en el
Eco Inspector 2.0, se adjuntan en el anexo C las fichas utilizadas durante el proceso de

evaluacion.
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3.1.1.2 RESULTADOS DE LA EVALUACION PRELIMINAR EN LA EMPRESA 1

Las tablas mostradas en el Anexo C muestran la evaluacion de los procesos de
la EMPRESA 1 utilizando como base el programa Eco-Inspector, desde el punto de
vista de la Produccion Mas Limpia. Se muestra también una comparacion de los

procesos de acuerdo al puntaje obtenido.

La Figura 3.1 presenta la matriz de los potenciales de PML para las diferentes
areas/procesos analizados. El eje de las abscisas, Potencial Econémico de Produccién
Mas Limpia, representa el promedio de los puntos de “costo”; el eje de las ordenadas,
Potencial Ambiental de Produccion Mas Limpia, representa el promedio de los puntos

de “proceso”.

Figura 3.1 Matriz de potenciales de Produccién Mas Limpia en la EMPRESA 1
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SELECCION DE LOS PROCESOS PARA EVALUACION EN PLANTA

Los resultados mostrados en el andlisis del Eco-Inspector estan en forma de
costo de produccion y costo ambiental. Para seleccionar los procesos mas
determinantes dentro de la planta, se debe adoptar un criterio que adopte estas dos
caracteristicas.

Teniendo en consideracion que se debe impulsar el desarrollo ambiental, y que
las empresas nacionales buscan como primer punto la subsistencia y el valor
econOémico, se adquirié la estrategia de darle la misma valoracién al resultado ambiental
y al econdmico. El medio de comparacion fue encontrar las &reas que forman cada uno
de los puntos dentro de la gréfica de resultados (Tabla3.3). Para ejemplificar, el
desengomado tiene un valor de 2.25 en la escala de potencial medio ambiental de la
grafica y un valor de2.45 en la escala de potencial econdmico, por lo que el valor
estimado de potencial total es:

Potencial total = Potencial medio ambiental * Potencial econémico
Potencial total del desengomado = 2.25*2.45 =551

Con el mismo procedimiento se obtiene el valor de potenciales de los todos los

procesos analizados en la EMPRESA 1.

Tabla 3.6 Potencial total de mejora de los procesos en la Empresa 1

OPERACION POTENCIAL DE MEJORA TOTAL
Tefiido (2.35*2.45) = 5.76
Desengomado (2.25*2.45) = 5.51
Resinado y curado (1.80*2.45) =4.41
Inspeccion (1.70*1.60) = 2.72
Calor para los procesos (1.60*1.60) = 2.56
Termofijado (1.20*1.30) = 1.56
Aire comprimido (1.15*1.00) = 1.15
Secado (1.10*1.00) = 1.10
Chamuscado (1.00*1.00) = 1.00
Estampado (1.00*1.00) = 1.00
Almacenaje (2.50*0.00) = 0.00
Seguridad, salud y manejo de materiales (2.00*0.00) = 0.00
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El programa Eco-Inspector, presenta una valoracion de cero impacto econémico
a las operaciones de almacenaje y la de seguridad, salud y manejo de materiales, por lo
gue todo su potencial se refleja en el area ambiental (2.5 y 2 respectivamente), aun asi,
se considera que el valor de ellos, con respecto a los elementos de mayor puntuacion
no es considerable.

Con los resultados obtenidos en la Evaluacién Preliminar de la EMPRESA 1, se
pueden seleccionar con certeza que las operaciones con mayor potencial de mejora, y

a las que se les realizara el balance de materia son:

e Teiido

e Desengomado

e Resinadoy Curado
e Inspeccién

e Calor para los procesos

Esto no quiere decir que se descartan por completo las demas operaciones,
porque existe la posibilidad de que se encuentren nuevos aspectos durante la
realizacion del balance de materia en la empresa. Sin embargo, ya se tiene una base

solida sobre la cual se comienza el estudio practico.

CONCLUSIONES/ RECOMENDACIONES PARA LA EMPRESA 1

Como resultado de la Evaluacién Preliminar, se recomend6 a la EMPRESA 1 la
realizacion de un andlisis mas detallado y profundo de las areas descritas
anteriormente, pues diversas medidas pueden ser tomadas para un “‘mejor
aprovechamiento de la energia, agua, materia prima, quimicos auxiliares, resinas” y “un
mejor manejo de desechos liquidos, emisiones”.

Para resumir este contexto, en la siguiente tabla se presentan una serie de
observaciones para cada uno de los procesos, que se tomaron en cuenta para la

realizacion del balance de materia.
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Tabla 3.7 Conclusiones de la evaluacion preliminar en la EMPRESA 1

No| OPERACION HALLAZGO IMPACTO

1 |Desengomado |- Pocas veces tienen problemas Los agentes que podrian
con el sub-producto de salida, afectar el cuerpo receptor
sin embargo, se observa un son: lagomay el
grave problema de consumo de detergente, ademas de la
agua y vapor por cuba. temperatura de salida.

2 | Termofijado Necesita una temperatura de El utilizar una caldera
operacion mucho mayor de la especial basada en aceite
gue se puede obtener en el térmico, eleva los costos
sistema de calentamiento del sistema de calor y
general para la planta. aumenta las emisiones

atmosféricas por su
funcionamiento.

3 | Tefiido Es considerado por la empresa De la coloracion depende
como la operacion critica, la calidad del producto, por

lo que no hacen reparos en
La temperatura del agua para levados d
tefiir alcanza temperaturas consumos elevados de
agua y vapor para
cercanas a los 80 al momento
alcanzarlo.
de la descarga.
El uso de colorantes y
guimicos auxiliares, puede
afectar el agua de
descarga al cuerpo
receptor.
4 |Resinadoy El proceso de resinado es El uso de estas resinas
curado sencillo, sin embargo, utiliza también lleva a la
materia prima de alto valor modificacion de las
econdémico. condiciones del cuerpo
receptor.
5 |Inspeccion No se utilizan muchos recursos El desperdicio de producto

para realizar esta actividad

Un punto relevante de este
proceso es la gran cantidad de
material desperdiciado durante
la inspeccion final y el
empacado

final podria aumentar
considerablemente los
costos de produccion
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3.1.1.3 RESULTADOS DE LA EVALUACION PRELIMINAR EN LA EMPRESA 2

Las tablas mostradas en el Anexo C muestran la evaluacion de los procesos de
la EMPRESA 2 utilizando como base el programa Eco-Inspector.

En la figura 3.2 se observan los resultados del andlisis de la evaluacion
preliminar. En este punto destaca que los puntos dentro de la grafica se encuentran en
promedio mas arriba que los de la EMPRESA 1, lo que denota que en general, la

EMPRESA 2 tiene mayor potencial de mejora.

Figura 3.2 Matriz de potenciales de Produccién Mas Limpia en la EMPRESA 2
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SELECCION DE LOS PROCESOS PARA EVALUACION EN PLANTA

Al igual que para la EMPRESA 1, se deben seleccionar los procesos mas
determinantes dentro de la planta. El criterio para la seleccion de procesos en la
EMPRESA 2 es el mismo que el utilizado anteriormente (Dar igual valor al potencial

econoémico y al ambiental).

Con el mismo procedimiento se obtiene el valor de potenciales de los todos los

procesos analizados en la EMPRESA 2, que se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 3.8 Potencial total de mejora de los procesos en la Empresa 2

OPERACION POTENCIAL DE MEJORA TOTAL
Operaciones en autoclave (Tefido de hilo) (2.50*2.50) = 6.25
Operaciones en Jigger (Tefido de tela) (2.50*2.40) = 6.00
Plastificado (2.50*2.10) =5.25
Engomado de lona (2.00*2.10) = 4.20
Secado de hilo (2.25*1.80) = 4.05
Secado de tela (1.00*1.25) = 1.25
Calor para las operaciones (1.00*1.25) =1.25
Centrifugado (1.00*1.00) = 1.00
Almacenaje (0.00*4.00) = 0.00
Seguridad industrial, manejo de materiales (0.00*2.75) = 0.00
Aire comprimido (0.00*1.25) = 0.00

Con los resultados obtenidos en la Evaluacion Preliminar de la EMPRESA 2, se
pueden seleccionar con certeza que las operaciones con mayor potencial de mejora, y

a las que se les realizara el balance de materia son:

e Tefido de hilos
e Tedido de tela
e Plastificado

e Engomado de lona
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Sin embargo, los procesos de lavado de la lona, encerado, centrifugado, secado
de hilos no se descartan por completo como posibles fuentes de mejora; existe la
probabilidad de que se existan aspectos que no se tomaron en cuenta durante la
realizacion del balance de materia en la empresa y sean condiciones especiales dentro
de algun proceso. Sin embargo, ya se tiene una base sélida sobre la cual se comienza

el andlisis en planta.

CONCLUSIONES/ RECOMENDACIONES PARA LA EMPRESA 2

Como resultado de la Evaluaciéon Preliminar, se puede decir con certeza que los
procesos con mayor potencial de mejora son los manejan vapor para su operacion. Al
mismo tiempo, son acompafiadas en su potencial econémico, por el uso de materias
primas especiales, como los colorantes, la goma, entre otros.

Al igual que para la empresa 1, se recomendd hacer un analisis mas profundo de
cada operacion, para poder tener informacion mas completa que lleve a alternativas de
procesamiento dptimas.

En la siguiente tabla se presentan una serie de observaciones para cada uno de

los procesos, que se tomaron en cuenta para la realizacion del balance de materia.
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Tabla 3.6 Conclusiones de la evaluacion preliminar en la EMPRESA 2

No | OPERACION HALLAZGO IMPACTO
1 |Engomado de Existe una gran cantidad de Altera los valores de
lona fugas en el sistema de entrada de DBO y DQO del

vapor, sin embargo, es
conveniente considerarlo dentro
del andlisis del sistema de calor y
no dentro del proceso, pues se
analizara de forma més completa
en ese apartado.

La preparacion de la goma se
tomara como proceso
independiente por sus
caracteristicas de operacion.

cuerpo receptor

2 |Encerado de El consumo de energia eléctrica Puede causar
lona se extiende a todos los rangos de enfermedades
cobro, por el caracter continuo de respiratorias en los
preparacion de la cera. operarios
3 | Tefido de Se menciona como un proceso Aumento de costo de
lona donde existen muchas fallas que produccién por
llevan a producto defectuoso. material
L desperdiciado
Cada operario tiene un P
procedimiento de trabajo.

4 | Plastificado Se procesa lona, que luego es Desperdicio en el
cortada para ajustarla a las manejo y transporte
necesidades del toldo a fabricar. de materiales
La bodega de materia prima se
encuentra muy alejada de las
operaciones.

5 |Tefido de hilo Solamente un operario puede Aumento de costo de

realizar esta operacion dentro de
la planta, convirtiéndose en
indispensable

No hay control del contenido real
de material dentro de la maquina
en un punto dado.

produccion por
material
desperdiciado
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3.2

ANALISIS DE EMPRESA 1

3.2.1 BALANCE DE MATERIA DE LA EMPRESA 1

3.2.1.1 DESENGOMADO

Figura 3.3 Diagrama de entradas y salidas para el proceso de desengomado
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Figura 3.4 Resultado del balance de materia (base un afio)

Tela cruda
1, 387,161.96 kg

(VI+V2+V3+V4) Vapor (p)
246,033.23kg ]

(Cla+C1b+C2+A2+A3+A4+A5)
Agua(p) 1,630,965.28 kg —]

(J1)Detergente (p)
121.25kg —»

(VI+V2+V3+V4)Vapor(o)

1,616,811.76 kg )

(Cla+C1lb+C2+A2+A3+A4+A5)
Agua(o) 53, 309,495.23 kg |

(J1)Detergente (0) 2,922.13 kg
—>

DESENGOMADO
(Base un afo)

Tela himeda
2, 641,484.12 kg

Agua (d) (R1+R2+R3+R4-5+D5a+D5b)
246,004.13 kg

Detergente
121.25kg

Evaporacion (E1+E2+E3+E4)
34,919,994.48 kg

Agua(o) (R1+R2+R3+R4-5+D5a+D5h)
18, 931,308.25 kg

—>
—» Goma 1, 451,381.06 kg
|, Detergente(o) 2,922.13 kg

—» Mota A 243.41 kg

™ MotaB 52.01 kg

ENTRADA TOTAL
58, 193,510.84 kg
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El consumo mas importante visualizado en la figura anterior es el agua y el vapor.

El uso de grandes cantidades de agua durante el proceso genera un alto consumo de

vapor, debido a que el proceso requiere de elevadas temperaturas para llevarse acabo.

Las temperaturas con que se trabajan, contribuyen a una alta evaporacion del agua,

obteniendo asi un ciclo de elevados consumos y descargas.

Tabla 3.7 Indicadores de consumo y descarga para el desengomado

INSUMO INDICE DESCARGA INDICE
Agua 20.79 m3 de agua/ ton de Agua con 7.26 m® de agua / ton de
producto terminado detergente producto terminado
Vapor 0.71 ton métrica de vapor / ton | Evaporacion | 13.21 ton métrica de
de producto terminado evaporacion / ton de
producto terminado

En la tabla de los indicadores se visualiza que se consumen grandes cantidades

de agua dentro del proceso, asi mismo a pesar de que el vapor no se consume en la

misma proporcion del agua, este simboliza una gran proporcion del mismo.

3.2.1.2 TENIDO DE POLIESTER EN JET HORIZONTAL

Figura 3.5 Diagrama de entradas y salidas para el tefiido de poliéster en jet
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Figura 3.6 Resultado del balance de materia (datos para un afio)

ENTRADAS SALIDAS
(1)Agua para empezar tefnido (6)Salida de agua antes de
(177,175.35 kQ) . — > comenzar (6,482.02 kg)
(2)Tela seca (7)Desague luego del tefiido
(63,551.25kg) > TENIDODE [ (11090,267.88 kg)

POLIESTER
EN JET

(3)Colorantes y quimicos——»| HORIZONTAL ——» (8)Evaporacion (84,681 kg)
auxiliares (7,726.05 kg)
(9)Tela tefiida y agua

' impregnada (95,325.05 kg)

(4)Segundo llenado _
Porcentaje de
(11026, 320.63 kg)—— | error: 0.99%
— (10)Goteo (11,451.57 kQ)
(5)Entrada de agua
simultanea con salida > (11)Quimicos aux. (5,892.75 kg)
(11181, 111.38 kg)
(12)Salida de agua simultanea

> con entrada (11137,336.11 kg)

(13)Colorantes no

—— agotados (91.66 kg)

ENTRADA TOTAL SALIDA TOTAL
21455,884.6 kg 21431,528.05 kg

Si se observan los datos anteriores se comprueba que el consumo mas importante

es el del agua, de las tres ocasiones en las cuales entra agua al sistema las ultimas dos

son por mucho las mas importantes, ya que el volumen que entra es inmensamente
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superior. Interesante notar que la entrada (1) la cual es utilizada anteriormente en otro
lote es la entrada mas pequeifia, cuando deberia de ser al contrario.

En lo que respecta a las salidas, la (6) se debe evitar ya que surge de una
imprecision en el proceso, y aca se puede observar que se desperdicia una cantidad
considerable. Se puede comprobar por simple inspeccién que la descarga luego del
tefiido (7), contiene la mayoria de agentes contaminantes y la descarga del enjuague
(12), y el goteo (10) salen practicamente transparentes, por lo aqui existe la posibilidad

de segregacion de desechos.

Tabla 3.11 Indicadores de consumo y descarga en jet horizontal

INSUMO INDICE DESCARGA INDICE
Agua 39.96 m? de agua/ ton agua, colorantes vy |36.93ton/ton de
de producto terminado guimicos disueltos producto terminado
Vapor 5.26 ton métrica de
vapor / ton de producto
terminado
Agua de 2.45 m® de agua/ ton de
enfriamiento | producto terminado

Los indicadores nos confirman el agua como el mayor desecho generado, siendo
la jet horizontal la que tiene un indice mayor de consumo de agua con respecto a la jet
tubular, esto confirma la informacién proporcionada en este sentido y reconoce el
acierto al implementar la politica de utilizar mayormente las jet tubulares, que las
horizontales.

El porcentaje de error surge debido a que se logro cuantificar todas las entradas

y salidas numeradas, y como es de esperarse los datos no muestran exactitud perfecta.
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3.2.1.3 TENIDO DE POLIESTER EN JET TUBULAR

Figura 3.7 Diagrama de entradas y salidas del tefiido de poliéster en Jet tubular
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Figura 3.8 Balance de materia anual del tefiido de poliéster en jet tubular

Tela >
1,339,158 kg

Colorantes ———»
19,250 kg

Quimicos aux. —»
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Vapor calentamiento —»
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Agua enfriamiento —»
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Del balance de materia, se puede observar que existe una variaciéon entre las
entradas y salidas de masas en 504 ton, que representa el 1.44% del total. La
explicacion de la diferencia radica en la cantidad de agua que no fue completada al final
del proceso para cumplir con el ciclo de entrada durante el ciclo de trabajo estudiado, lo
gue no significa que no se necesita esa cantidad de agua, sino que se tiene que
balancear en posteriores procesos, sin embargo, por la regularidad del proceso, se
puede decir que los valores encontrados son, en general, estables.

De estos valores, se pueden obtener indices de consumo y descarga, a partir de
la masa de cada elemento contra la cantidad de producto procesado en esa operacion.
Aqui se obtiene la siguiente tabla:

Tabla 3.12 indices de consumo y descarga en el proceso de tefiido de poliéster

INDICES DE CONSUMO (U=Ton prod) | INDICES DE DESCARGA (U=Ton prod)
Agua 22.7 m3/U |Agua de proceso 18.6 m3/U
Colorantes 14.2 kg/U Agua de arrastre 3.3 m¥U
Quimicos auxiliares 27.0 kg/U Agua absorbida por tela 0.5 m3/U
Vapor 0.9 ton/U |Colorantes no absorbidos 1.4 kg/U
Agua enfriamiento 1.1 m3U

Los indices de consumo y descarga muestran la relevancia del agua para el
proceso, ya que es por mucho el insumo que mas se requiere para que el proceso
funcione normalmente. Sin embargo, se debe agregar que para la empresa 1, el costeo
del agua es de 0.08 $/m? agua, que lleva a un indice de 1.8 $/ton prod. Comparado con
el costo de vapor (14.4 $/ton vapor), que tiene un indice financiero de 13.0 $/ton prod, lo
que significa que las prioridades econdmicas no dependen del grado de consumo,

como en este caso, sino también del costo por unidad de requerimiento.
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3.2.1.4 TENIDO DE POLIESTER-RAYON EN JET TUBULAR

Figura 3.9 Diagrama de entradas y salidas del tefiido de poliéster-rayon en jet tubular
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Figura 3.10 Balance de materia anual del tefiido de poliéster-rayon en jet tubular

Tela tefiida
Tela > 359,920 kg
352,867 kg
_ Vapor retorno
Colorantes — 330,064 kg
7,426 kg TENIDO
o — > Retorno agua enfriamiento
Quimicos aux. ——» POLIESTER 303,303 kg
45,024 kg RAYON
> Agua de lavado
Agua > 8,815,182 kg
10,968,011 kg
e Colorante no absorbido
745 kg
B Quimicos auxiliares
45,024 kg
Vapor calentamiento —» > Agua absorbida por tela
330,064 kg 176,439 kg
Agua enfriamiento —» > Agua de arrastre
303,303 kg 1,078,353 kg
ENTRADAS SALIDAS
12,006,695 kg 11,109,030 kg
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En este balance de materia existe una diferencia entre las entradas y salidas de
897 ton, que representa el 7.5% del total. Que es significativamente mayor que el
mostrado en el balance para el tefiido de poliéster, que es del 1.4%. Aunque ambos
procesos tienen un control computarizado, la diferencia porcentual no radica en el
control de proceso, sino en la salida del producto, porque la cantidad de agua en el
tanque es la misma en el ultimo enjuague.

No se pueden comparar los balances de materia anual del proceso de tefido de
poliéster y tefiido de poliéster-rayon, por la diferencia de lotes que se trabajan, pero si

se pueden comparar los indices de consumo, mostrados en la siguiente tabla.

Tabla 3.13 Indices de consumo y descarga del proceso de tefiido de poliéster-rayén

INDICES DE CONSUMO (U=Ton prod) INDICES DE DESCARGA (U=Ton prod)
Agua 30.5 m3U |Agua de proceso 24.5 m3/U
Colorantes 20.6 kg/U Agua de arrastre 3.0 m¥U
Quimicos auxiliares 125.1 kg/U Agua absorbida por tela 0.5 m3/U
Vapor 0.9 ton/U |Colorantes no absorbidos 2.1 kg/U
Agua enfriamiento 0.8 m%U

Se puede apreciar que el aumento solo se produce en el agua, colorantes y
guimicos auxiliares, no en el vapor y el agua de enfriamiento. Lo que indica las ventajas
de este proceso, porque se entinta el rayén, sin utilizar vapor adicional, que es el
insumo de mayor costo para la empresa.

El consumo de agua aumenta 26% y el colorante 19%, sin embargo, para este
altimo, se tiene que notar que el colorante para poliéster es constante, agregandose

Unicamente los colorantes directos para rayon.
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3.2.1.5 TENIDO DE RAYON EN JIGGER

Figura 3.11 Diagrama de las entradas y salidas para el tefiido de rayén en jigger

A +—

Vi

Figura 3.12 Resultado del balance de materia (base un afio)

ENTRADAS

SALIDAS

Tela seca 421,513.5kg
(C1+C2) Agua 35,809,266.9 Kg
(V1)Vapor inyectado 112,515.15 Kg

—>
(V2)Vapor de calent. 295,481.4 Kg_,,

(C) Colorantes 2,437.125 kg —|

(Q) Quimicos Aux. 20,370.873 Kg ’

TENIDO DE
RAYON
(JIGGER)
(Base un afio)

|, Telahumeda 844,918.5 Kg
(R) Rebalse 16,222,537.05 Kg
—>
L » (D) Drenaje 18,472,519.95 Kg
(V2)Vapor de calent.95,481.4 Kg

—»E) Evaporacién 203,926.398 Kg
’ (A) Arrastre 622,201.65 Kg

ENTRADA TOTAL
36, 661,584.95 kg
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En el tefiido de jigger el consumo mas grande es el agua. La mayor cantidad de

agua utilizada durante el proceso es en lavado final, donde el agua entra y sale

constantemente para eliminar la mayor parte del colorante de la misma.

Tabla 3.14 Indicadores de consumo y descarga para el tefiido de rayon en jigger

INSUMO INDICE

DESCARGA

INDICE

Agua 63.6 m3 de agua/ ton de
producto terminado

Agua con
colorantes y
guimicos auxiliares

62.7 m3 de agua / ton de
producto terminado

Vapor 0.72 ton métrica de
vapor / ton de producto
terminado

Evaporacion

0.23 ton métrica de
evaporacion / ton de
producto terminado

En la tabla de los indicadores se visualiza que se consumen grandes cantidades

de agua dentro del proceso, asi mismo a pesar de que el vapor no se consume en la

misma proporcion del agua, este simboliza una gran proporcién del mismo.

3.2.1.6 RESINADO DE TELA

Figura 3.13 Diagrama de entradas y salidas del resinado de tela
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Figura 3.14 Resultado del balance de materia anual del resinado de tela

ENTRADAS SALIDAS
(3)Masa de tela resinada
— > que sale

(11357,427.28 kg)

(4)Masa de solucion
RESINADO resina-agua que
> sobro en cuba 1

(12,305.5 kg)

(1)Masa de tela a procesar (5)Masa de solucion
(874,515.4 kq) resina-agua que

> sobro en cuba 2
(2)Masa solucion resina-agua (76,161.11 kg)
elaborada (576,180 kg) >

(6)Masa de solucién resina-

' agua que sobro en el
depdsito mezclador
(4,801.5 kg)
ENTRADA TOTAL: 11450,695.4 kg SALIDA TOTAL: 11450,695.4 kg

En este proceso hay tres fuentes principales de desperdicio, los restos de solucion
resina-agua que sobran en las cubas y el que sobre en el depdsito mezclador, aunque
se pueden reutilizar después de cierto tiempo la solucién se plastifica y queda
inutilizada.

Este proceso es Unico ya que los Unicos residuos son las resinas, estas en
comparacion al agua son de muy bajo volumen pero debido a que es un compuesto
poco diluido, y compuesto por un serie de elementos sintéticos es el mas

contaminante, por lo que aunque en volumen no lo aparenten, es muy importante
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encontrar alternativas, como se puede apreciar si se redujeran las dimensiones de la
cuba y del depésito mezclador se podrian disminuir las descargas, esto como un rapido

adelanto de las alternativas que se presentan mas adelante.

Tabla 3.15 Indicadores de consumo y descarga para el resinado

INSUMO INDICE DESCARGA INDICE
Agua 0.39 m3de agua/ton de |agua, colorantes y |0.07 ton/ton de
producto terminado guimicos disueltos producto terminado
Vapor 0.00 ton métrica de
vapor / ton de producto
terminado
Agua de 0.00 ton métrica de
enfriamiento | vapor / ton de producto
terminado

Se puede apreciar que el consumo de agua es minimo (solamente se utiliza como
parte de la solucién resina-agua), y como el volumen de las descargas es pequefio el
indice respectivo presenta un valor insignificante, pero hay que advertir que estos datos
seran utilizados junto con los resultados de los analisis fisico-quimicos, para determinar

prioridades.
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3.2.1.7 INSPECCION DE CALIDAD

Figura 3.15 Diagrama del Balance de materia en la inspeccion

Tela buena
1,411,491.6 kg
—> —>
Tela tefiida INSPECCION Desperdicio en inspeccion
1, 420,440.37 kg (Base un afo) 7,386.29 kg
—>
Desperdicio en procesos anteriores
1,562.48 kg
ENTRADA TOTAL SALIDA TOTAL
1, 420,440.37 kg 1, 420,440.37 kg

Desde el inicio del proceso de acabado hasta inspeccién, cada pieza va
perdiendo medida debido a la unién realizada entre piezas, al pasar de un proceso a
otro y por mala disposicion de la tela en el area de inspeccion, ya que se coloca un
codigo de identificacion a cada pieza, solo un 98.6% de tela se vende al mercado a

precio normal.

3.2.2 PERDIDAS DE CALOR

3.2.2.1 PERDIDA DE CALOR POR TUBERIAS DESCUBIERTAS

La pérdida de calor por tuberias no aisladas se obtuvo a través de mediciones de
tuberias que no presentaran ningun tipo de aislamiento térmico, ademas de las
respectivas temperaturas de cada tuberia mediante el uso de una termocupla. Para
obtener el calor total perdido por hora se utilizd la tabla de “Pérdidas de Calor en

Tuberias Descubiertas” (Manual Selmec de Calderas).
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Tabla 3.16 Calor perdido en tuberias descubiertas (KJ/hora)

DIAMETRO | __ . | TEMP [ __ | CALOR PERDIDO | LONGITUD PESSILISOREN CALOR PERD.
DETUBERIA| =" | AMB | ' “C-" | ENTUBERIAS [DETUBERIA| "“'oro o | EN TUBERIAS
o *
PULG. F (BTU / HORA* PIE) (PIE) (BTU/ HORay | (KI/HORA)
1 1.3780 277.88 | 92.66 | 185.22 225.16 1.77 398.9055118 420.87
2 1.3780 188.96 | 92.66 | 96.3 96.49 1.77 170.9468504 180.36
3 0.7874 325.94 | 92.66 | 233.28 190.98 3.02 576.4488189 608.18
4 0.7874 188.06 | 92.66 | 95.4 58.33 0.75 4401541995 46.44
5 1.3780 314.78 | 92.66 | 222.12 291.37 8.53 2485.439633 2622.27
6 1.3780 214.16 | 92.66 | 1215 129.66 44.88 5819.385827 6139.76
7 0.9843 323.6 | 92.66 | 230.94 224.1 3.44 771.9980315 814.50
8 0.9843 304.7 | 92.66 | 212.04 197.83 3.05 603.6151575 636.85
9 0.9843 212.54 | 92.66 | 119.88 92.62 2.95 273.484252 288.54
10| 4.3307 168.44 | 92.66 | 75.78 200.9 2.62 527.2965879 556.33
11] 25501 183.92 | 92.66 | 91.26 150.4 15.49 2329.028871 2457.25
12| 2.7559 333.5 | 92.66 | 240.84 586.13 0.62 365.3697507 385.48
13| 1.3780 211.64 | 92.66 | 118.98 126.25 1.87 236.0974409 249.10
14| 1.9685 266.72 | 92.66 | 174.06 272.22 1.13 308.1230315 325.09
15|  1.9685 283.82 | 92.66 | 191.16 308.55 3.05 941.4419291 993.27
16]  1.3780 274.82 | 92.66 | 182.16 220.21 0.98 216.742126 228.67
17|  5.1181 346.46 | 92.66 | 253.8 1125.41 2.53 2843.06332 2999.58
18]  5.1181 342.5 | 92.66 | 249.84 1097.24 3.48 3815.860892 4025.93
19| 23622 294.98 | 92.66 | 202.32 388.95 6.07 2360.752953 2490.72
20| 5.1181 283.46 | 92.66 | 190.8 746.2 1.94 1444.41601 1523.93
21| 1.3780 258.26 | 92.66 | 165.6 193.44 0.98 190.3937008 200.88
22| 1.3780 282.02 | 92.66 | 189.36 231.85 0.98 228.1988189 240.76
23] 1.3780 266.54 | 92.66 | 173.88 206.83 0.98 203.5728346 214.78
24] 35433 248 | 92.66 | 155.34 400.74 3.77 1511.978346 1595.22
25|  3.5433 217.94 | 92.66 | 125.28 305.36 3.58 1092.002625 1152.12
26| 0.6894 326.66 | 92.66 | 234 175.92 0.54 95.23228346 100.48
31497.34

El calor total perdido por tuberias no aisladas es de 31,497.34 KJ/hora.

3.2.2.2 PERDIDA DE CALOR POR FUGAS

La pérdida de calor por fugas, se origina en las tuberias desgastadas, picadas,
las cuales a través de orificios muy pequefios, se pierde cierta cantidad de vapor. Las
fugas se obtuvieron a través de mediciones de los orificios. Mediante el uso de una
tabla de “Pérdidas de Vapor por Fugas” (Manual Selmec de Calderas), se obtuvo el
vapor total perdido por hora, tomando en consideracion la presion de caldera de 5.3
kg/cm?.
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Tabla 3.17 Calor perdido por fugas (kg/h)

DIAMETRO No. VAPOR
mm AGUJEROS Kg/Hr
1 1.5 1 459
2 3 1 18.24
3 1.5 74 339.66
362.49

El vapor total perdido por fugas es de 362.49 kg/h

3.2.3 ANALISIS ELECTRICO DE MOTORES

COMPARACION DE CAPACIDAD DE MOTORES Y CONSUMO REAL

Capacidad nominal de motores: Se obtiene por especificaciones técnicas de la placa
del motor.

Consumo real: Se realiza una medicién en el sitio de la corriente y el voltaje, para
obtener la potencia.

Procedimiento de medicion del consumo real: Se ubica las lineas de alimentacion del
motor, si se desconoce si es motor AC o DC, se procede a identificarlo. Una forma de
hacerlo es contabilizando las entradas al motor:

Motor AC: Lleva tres lineas de entrada, generalmente de calibre elevado en el alambre.
Motor DC: Tiene cuatro lineas de entrada, generalmente dos de ellas son de un mayor
calibre que las restantes.

Medicién de voltaje: Instrumento: Voltimetro, puede encontrarse el un multimetro.

Figura 3.16 Puntos de medicién
para motores AC

VaB, Vac, Vec
A
] B Si los tres voltajes son iguales, se puede concluir
_ M gue es trifasico, de lo contrario, se toma como un
motor bifasico.
C
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Figura 3.17 Puntos de medicidn
para motores DC

A Vab
B B
Se toma el voltaje de las entradas de calibre
] Cc mayor
D

Medicion de corriente:

Instrumento: Amperimetro, puede encontrarse el un multimetro o un Amp-probe, la
ventaja de este Ultimo es que no necesita abrir el circuito para poder realizar la
medicién. Es con este que se realizaron las mediciones en la empresa.

Puntos de medicion para motores AC:

Figura 3.18 Medicion con el amp-probe Figura 3.19 Medicion con amperimetro
Nl :
L
| B
] B N C |v|>
C C

Teoricamente tendrian que dar las tres corrientes iguales, pero esto es poco
usual, por lo que se toma la corriente de mayor valor para el calculo de potencia.
Puntos de medicion para motores DC:

Para los motores DC no se puede utilizar el amp-probe, por lo que se tendria que

utilizar el amperimetro. En este caso Unicamente existira una corriente.
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3.2.4 ALMACENAJE, SEGURIDAD, SALUD Y MANEJO DE MATERIALES

ALMACENAJE

La bodega que se tomo para realizar el estudio fue el almacene de colorantes y
quimicos auxiliares, las razones de haber seleccionado esta, son las siguientes: Es la
mas importante del &rea de tintoreria, ya que aqui se almacenan las materias primas
qgue se utilizan en la principal actividad del departamento, ademas son las materiales
gue representan un mayor riesgo en el manejo.

En primer lugar debido a las condiciones en las cuales deben estar almacenados
algunos de ellos para conservar su integridad y que estén en condiciones optimas para
su utilizacion. También presentan riesgos para la salud de los trabajadores, por lo cual
se deben tomar las medidas necesarias. A continuacion se presenta la distribucion del

area del almacén (no se encuentra a escala).

Figura 3.20 Distribucion del almacén de colorantes y quimicos auxiliares

soda caustica | |antiespumantg | dispersante || secuestrante | [acido acetico
acceso ventilador <
colorantes para hidrosulfito
. colorante para rayon : :
mesa | de P y poliester de sodio
pre cion
IR I —-colorantes |- colerantes..para.-...| | quimicos (jabon, peroxido
dqulfatos dirrectos rayon i de H)
: -~
area del acceso
' mezanine colorantes
| : nuevos
carbonato colofantes para ' i
colorantes para rayon r : P (cajas sin
i poliester abrir)

En lo que respecta al sistema de gerencia en la operacion, existe un area en
donde se depositan los colorantes nuevos, que aun no han sido utilizados, pero para
los demas quimicos no existe tal area, aunque en general siempre se utiliza el sistema

de first in-first out (FIFO). En lo que se refiere al aspecto de orden Yy limpieza se
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observo un estado no optimo, debido en parte al deterioro de las elementos, tales
como ventiladores, puertas, canaletas, pisos, etc.

Cabe también mencionar la existencia de un mezanine (Ver ubicacion en figura
3.20) abandonado, que no posee escalera ni rampa de acceso, y es utilizado como
bodega de herramientas, materiales y otros objetos abandonados. Siempre en este
mismo punto se observaron en el area propia de almacenaje, mas de estos elementos
abandonados.

La seguridad si bien presenta deficiencias cumple en su mayoria con las
condiciones minimas de seguridad, los defectos que presenta son: Recipientes de
quimicos y colorantes sin su respectiva tapadera, lo cual provoca que al entrar al
almaceén se sienta una sensacion de picazon en la nariz, ademas esto puede llevar a la
creacion de nubes de polvo potencialmente explosivas, debido a las particulas
suspendidas en el aire, pisos mojados, ademas se encuentra en la bodega un equipo
que es utilizado en la preparacion de la solucibn agua-colorante, este se encuentra
colocado en un espacio entre los dispersantes y los antiespumantes, de esta manera se
corre el riesgo de humedecer algun colorante o quimico, con lo cual se perderian sus
propiedades. Se agrega que no se disponen de todas las hojas con la informacion
sobre el manejo y seguridad de los materiales, sino solamente para algunos.

En lo que respecta a la seguridad de los trabajadores la situacion es muy parecida
a la anterior, ya que no se utiliza mascarilla, y la piel esta expuesta al polvo de los
colorantes, y quimicos algunos de los cuales son sumamente irritantes segun las hojas

de seguridad de materiales.

SEGURIDAD Y SALUD

En lo que respecta a la salud y seguridad de los empleados el panorama se
asemeja bastante al descrito anteriormente. Las buenas condiciones incluyen un total
de 26 extintores en toda el area de la planta, avisos dispuestos a la vista, en los cuales
se alerta sobre situaciones inseguras que se deben evitar, disposicion equipo de
proteccion personal en las areas que lo requieren, también existen carteleras en las

cuales se pueden verificar las estadisticas de los accidentes, es decir se ha realizado
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una evaluacién sobre los riesgos, los empleados son capacitados en el uso de los
extintores, y en como reaccionar ante casos de emergencia.

Es asi como en general se puede hablar de condiciones aceptables. Pero siempre
hay condiciones que se pueden mejorar como: Las tuberias por las cuales fluyen
liguidos calientes en su mayoria estan aisladas, pero algunos tramos no lo estan, es asi
como pueden existir riesgos de quemaduras. El piso es liso, y debido a disefio de las
maquinas, al sacar las telas hacia afuera de estas hay una cantidad importante de agua
que cae al piso, por lo cual sumado a lo dicho al principio, el piso se vuelve muy liso lo

cual puede provocar alguna caida.

MANEJO DE MATERIALES

El manejo de materiales a de una maquina se realiza de una forma mixta, ya que
basicamente la mayoria de las maquinas trabajan internamente de una forma
automética, y el operario debe de programar el ciclo apropiado y proveer a las
maquinas de las materias primas cuando la maquina las necesite (a excepcion del
vapor, agua y aire comprimido). Pero el traslado del producto de un subproceso al
siguiente si se realiza de forma manual, y es por esta razén que se dan problemas de
cruce de lineas y como al salir de las tefiidoras las telas estan empapadas, gotean agua
y humedecen el piso haciéndolo proclive a generar caidas.

Si bien se entiende la limitante en el sentido que es muy dificil eliminar totalmente
el manejo humano de materiales, este debe minimizarse, para evitar pérdidas, y

contratiempos.
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3.3 ANALISIS DE LA EMPRESA 2

3.3.1 BALANCE DE MATERIA DE LA EMPRESA 2

3.3.1.1 ENGOMADO DE LONA

Figura 3.21 Diagrama de entradas y salidas del proceso de engomado

3. Almidon
2. Aaua de preparacion

4. Vapor de preparacion
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9. Aaua con aoma

v

10. Vapor de retorno

Figura 3.22 Balance de materia anual del engomado de lona

Lona

36,135 kg

Agua
216,900 kg

Engomante
5,100 kg

Vapor preparacion
80,673 kg

Vapor de secado

1,784,785 kg

ENTRADAS
2,123,593 kg
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Lona engomada
48,060 kg

Agua con goma
290,748 kg

Vapor de retorno
1,784,785 kg

SALIDAS
2,123,593 kg



En este balance de materiales, la entrada es igual a la salida, que es producto
del cierre del balance en la descarga de agua con goma.

De los valores de entrada y salida, se obtienen indices de consumo y descarga,
a partir de la masa de cada elemento contra la cantidad de producto procesado en esa

operacion. Aqui se obtiene la siguiente tabla:

Tabla 3.18 Indice de consumo y descarga para el proceso de engomado de lona

INDICES DE CONSUMO (U=Ton prod) INDICES DE DESCARGA (U=Ton prod)
Agua 4.5 m3/U |Descarga final | 6.0 m3U
Engomante 0.1 ton/U
Vapor de preparacion 1.7 ton/U
Vapor de secado 37.1 ton/U

Al comparar los valores resultantes con los de los procesos de la empresa 1, se
obtiene que se necesita de una menor cantidad de agua para realizar el proceso, que
es consecuencia del tipo de producto que se procesa, ya que solo requiere un bafio con
el material engomante, que unido al menor grado de calidad requerido, produce la
disminucion tan drastica mostrada.

Aunque el problema de descarga final es menor para este proceso, no significa
gue es un proceso eficiente, porque tiene un consumo elevado de vapor, para la calidad
gue se necesita. Por lo que los esfuerzos por cambiar este proceso fueron enfocados a

reducir este insumo, que es el que mas costos genera para la empresa.
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3.3.1.2 ENCERADO DE LONA
Figura 3.23 Diagrama de entradas y salidas del proceso de encerado

2. Cera
3. Plastico

4. Vapor de cilindros D

1. lona
—
D DI @ 5. Lona encerada
7. Vapor de retorno 6. Cera no procesada
Figura 3.24 Balance de materia anual para el proceso de encerado de lona
Lona encerada
Lona > 308,600 kg
76,945 kg
. Cera no procesada
Cera —_— 144,400 kg
131,000 kg ENCERADO
Plastico —_— LONA
245,000 kg — Vapor de retorno
2,389,192 kg
Vapor de secado —>
2,389,192 kg
ENTRADAS SALIDAS
2,842,137 kg 2,842,192 kg
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La diferencia entre la entrada y salida del balance de materiales es
practicamente nulo, que es producto de la estabilidad de los productos utilizados,
aungue se asume que todo el vapor retorna a la caldera.

De estos valores, se pueden obtener indices de consumo y descarga, a partir de
la masa de cada elemento contra la cantidad de producto procesado en esa operacion.
Aqui se obtiene la siguiente tabla:

Tabla 3.19 Indices de consumo y descarga para el proceso de encerado de lona

INDICES DE CONSUMO (U=Ton prod) | INDICES DE DESCARGA (U=Ton prod)
Cera 0.4 ton/U |Cera no procesada | 0.5 ton/U
Plastico 0.8 ton/U
Vapor de secado 7.7 kg/U

Las cantidades de materiales utilizados son minimos, comparados con la masa
total del producto terminado, pues estos no sobrepasan el 2% de la masa total del
producto terminado.

La salida del proceso no se dirige a algun cuerpo receptor, Sino que se reprocesa
dentro de la planta, para posteriores encerados. A pesar de que no se descarga, la cera
no procesada tiene un relativo valor elevado, comparado con las entradas al proceso,
ya que casi el 35% debe ser reprocesado, o que implica costos de calentamiento y
mano de obra para la empresa. Por lo que evitar esta salida debe ser una de las
principales razones de mejoramiento del proceso.

El vapor, que es el elemento de mayor costo en la empresa, tiene un consumo
menor en esta operacion que el engomado de lona, a pesar de que ambos se realizan
en la misma maquina para procesarlo. La diferencia principal radica en el hecho de que
la lona encerada tiene un mayor peso por metro de producto que la lona engomada,
gue presenta un 0.1% de masa agregada a la lona al final del proceso, que implica que

la lona encerada es 0.5% mas pesada que la lona engomada.
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3.3.1.3 TENIDO DE LA FRANELA

Figura 3.25 Diagrama de entradas y salidas del proceso de tefido de franela

10.Evaporacion

4. Vapor T

7. Sal EE—
1.Tela EE—
5. Deteraente @——m» » 8. Tela tefida
6. Acido acético ———» » 11. Colorante
2.Colorante EE— » 12.0Ouimicos auxiliares

preparado \%
3. Aaua — > 9. Aaua de lavado

Figura 3.26 Balance de materia en el tefiido de franela en maquina jigger por afio

Tela tefiida
Tela > 13,419 kg
14,253 kg
R Agua de lavado

Colorante prep.. ____ 120,456 kg
3,552 kg TENIDO

—_ Evaporacion
Agua —_— FRANELA 40,957.5 kg
118,854 kg

— Colorante
Vapor > 52.5kg
38,376 kg

S— Quimicos auxiliares
Detergente ) 2,655 kg
105 kg
Acido acético —>
150 kg
Sal —>
2,250 kg
ENTRADAS SALIDAS
177,540 kg 177,540 kg
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El balance de materiales muestra que las entradas y salidas del proceso son
iguales, lo que es posible gracias a que una de las variables se utilizé para cerrar el
balance. En este caso, por la complejidad de su medicidn, se asumié que la totalidad de
la salida restante del proceso deberia corresponder a la evaporacion. Asi que esta
variable deberia absorber las pequefias variaciones que pudieron producirse las
mediciones en el proceso.

De estos valores, se pueden obtener indices de consumo y descarga, a partir de
la masa de cada elemento contra la cantidad de producto procesado en esa operacion.

Aqui se obtiene la siguiente tabla:

Tabla 3.20 indices de consumo y descarga para el proceso de tefiido de franela

INDICES DE CONSUMO (U=Ton prod) INDICES DE DESCARGA (U=Ton prod)
Agua 8.9 m3U |Agua de lavado 9.0 M3/U
Colorante preparado 0.3 ton/U |Evaporacion 3.1 ton/U
Quimicos auxiliares 0.2 kg/U Colorante no absorbido 3.9 Kg/U
Vapor 2.9 ton/U | Quimicos auxiliares 0.2 Kg/U

De los indices de consumo, se observa que al igual que en la empresa 1, el agua
es el insumo de mayor consumo para los procesos de tefiido, aunque en este caso es
significativamente menor, por la calidad necesaria para el producto, que necesita de un
menor lavado para poder obtenerse.

El colorante preparado es una solucion compuesta de colorante y agua, que se
desarrolla en un proceso anterior (Para mas informacién ver anexo D). Que utiliza el
colorante, agua y vapor para su preparacion. En la tabla solamente se muestra la
sumatoria de estos insumos.

De esta tabla se puede concluir, que el proceso de tefiido de rayon en jigger es
uno de los procesos mas estables del acabado de la tela, porque se produce con poca
cantidad de agua y relativamente poco vapor, manteniendo el uso de colorantes y
quimicos auxiliares en pequefia escala, aunque esto no significa que no pueda
mejorarse. La descarga aun es significativa y la evaporacion es elevada.

Los elementos criticos en este caso son el agua, por su volumen de uso y el

vapor, por su costo de produccion.
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3.3.1.4 TENIDO DE LONA

Figura 3.27 Diagrama de entradas y salidas en el tefiido de lona en jigger

Figura 3.28 Resultado del balance de materia en el tefiido de lona (datos para un afo)

ENTRADAS

(1)Agua que entro a la
—_—
Jigger

(949,275 kg)

(2)Vapor inyectado
(99,597.50kg)

v

(3)Colorantes y quimicos——»
auxiliares (4,046 kg)

(4)Lona sin tefir (26,899.50 kq)

ENTRADA TOTAL
980,220 kg

TENIDO DE
LONA

SALIDAS

(5)Agua que salio
" (849,677.50 kg)

(6)Colorantes y quimicos
—_— .
auxiliares

(3,824kg)

- » (7)Lona tefiida (27,121.50kg)
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Como se puede observar las entradas y salidas estan bien definidas y esto proporciona
la oportunidad de observar la enorme cantidad de agua que se consume y el vapor que
al condensarse es desechado por la cafieria, un cambio a un sistema de calentador
cerrado evitaria este problema, disminuyendo el consumo de vapor, y lo que es mas
importante de los combustibles que son utilizados para generarlo.

Esta caracteristica de entradas y salidas definidas llevara a buscar soluciones
mas complejas para aumentar la eco-eficiencia del proceso, ya que no existen
descargas poco claras en cuanto a su necesidad, fugas, o errores facilmente visibles. A
diferencia de otros procesos aqui la lona entra en una sola pieza, por lo que no hay
retazos desperdiciados.

Tabla 3.21 indicadores de consumo y descarga para el tefiido de lona

(kg de insumo/ kg de producto terminado) (kg de descarga/ kg de producto terminado)
‘ DESCARGA .
INSUMO INDICE LIQUIDAS INDICE
agua 31.3 agua, colorantes vy
vapor 367 quimicos disueltos 35.14

El indice de consumo de agua es ligeramente mayor, lo cual es légico tomando
en cuenta que aca se incluyen los quimicos y tintes, estos indices podran servir en un
futuro como referencia para determinar cuanto de ha mejorado el proceso, y por
supuesto al compararlos con los indices de las demas maquinas se podra priorizar, los

procesos que son menos eficientes.
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3.3.1.5 PLASTIFICADO

Figura 3.29 Diagrama de entradas y salidas de la plastificadora.
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Figura 3.30 Resultado del balance de materia (datos para un afo)

ENTRADAS SALIDAS

(1)Lona que entra (3)Lona plastificada

(10,669 kqg) > > sin retazo
(36,445.50 kg)

(2)Solucion plastificadora (4)Retazo de lona

(26,233.5 kg) —>| PLASTIFICADO > plastificada
(16.35 kg)
(5)Solucién plastificante
»> no consumida
(440.65 kg)

ENTRADA TOTAL: 36,902.5 kg SALIDA TOTAL: 36,902.5 kg
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El plastificado es un proceso simple y rapido, por lo que es facil de analizar, los
resultados del balance muestran que si bien los retazos de lona plastificada que se
pierden representan una pequefia cantidad mensual no se deben de menospreciar ya
gue son producto final botado a la basura.

La salida numero 5 es la solucién que sobro en el proceso, esta es recolectada
para un nuevo lote del mismo color, aunque siempre quedan sobrantes en laas paredes
de la cuba y de los recipientes. Esta imprecision da la oportunidad para determinar una
férmula con cantidades reducidas de componentes a modo que al final la solucion no

consumida es menor o llegar a eliminarla por completo.

Tabla 3.22 Indicadores de consumo para la plastificadora

(kg de insumo/ kg de producto terminado)

INSUMO INDICE
Solucién plastificante 0.719

Este indice presenta la dificultad de no poder comparado. Si bien los indices son
pequefios los componentes de la solucion plastificante son de costo elevado, por lo
que un pequeiio desperdicio representa una cantidad considerable de dinero no
productivo, en este caso los indices de descarga no se presentan porque como se dijo
antes no existen descargas. Los mismos residuos de plastificante en los depdsitos y en
la cuba generan problemas respiratorios en los trabajadores, El problema aqui es

puntual y de volumen pequefio, pero no por eso no problematico.
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3.3.1.6 TENIDO DE HILOS

Figura 3.31 Diagrama de entradas y salidas del tefiido de hilos

A4

{

e

(D)

Figura 3.32 Resultado del balance de materia (Base un afio)

ENTRADAS
Hilo seco 46,620kg —
(A1) Agua de maquina 584,880 kg—>
(A2) Agua de tanque 102,684 kg —»
(A4) Agua suministrada 100,650 kg—yp

(V) Vapor 3,534 kg N

(C) Colorantes 372.6kg —*]

(Q) Quimicos auxiliares 10,800 kg—>1

TENIDO DE
HILO

—>

—>

ENTRADA TOTAL
849,540.6 kg
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SALIDAS

Hilo himedo 147,162 kg
—>

(V) Vapor 3,534 kg

(D1+D2) Descarga
698,844 kg

SALIDA TOTAL
849,540 kg



En el tefiido de hilo el insumo mas utilizado es el agua, debido a que el proceso se
realiza en una autoclave, la cual para el tefiido debe estar completa de agua. La mayor
cantidad de agua utilizada durante el proceso es en lavado final, donde el agua entra y

sale constantemente para eliminar la mayor parte del colorante del mismo.

Tabla 3.23 Indicadores de consumo y descarga para el tefiido de hilo

INSUMO INDICE DESCARGA INDICE
Agua 5.35 m3 de agua/ ton de | Agua con 4.74 m?3 de agua/ ton de
producto terminado colorantes y producto terminado

guimicos auxiliares

Vapor 0.02 ton métrica de
vapor / ton de producto
terminado

En la tabla de los indicadores se visualiza que se consumen grandes cantidades
de agua dentro del proceso, asi mismo a pesar de que el vapor no se consume en la

misma proporcion del agua, este simboliza una gran proporcion del mismo.

3.3.2 PERDIDAS DE CALOR

PERDIDA DE CALOR POR TUBERIAS DESCUBIERTAS

La pérdida de calor por tuberias no aisladas se obtuvo a través de mediciones de
tuberias que no presentaran ningun tipo de aislamiento térmico, ademas de las
respectivas temperaturas de cada tuberia mediante el uso de una termocupla. Mediante
el uso de una tabla de “Pérdidas de Calor en Tuberias Descubiertas” (Manual Selmec

de Calderas), se obtuvo el calor total perdido por hora.
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Tabla 3.24 Calor perdido en tuberias descubiertas (KJ/hora)

DIAMETRO DE CALOR PERDIDO EN CALOR PERDIDO| CALOR PER.
TUBERIA T'f'l\:"P ATMEE':"F:F TE'Y::P Al TUBERIAS (BTU/ #SQSI'QTI:?P?; EN TUBERIAS |EN TUBERIAS
PULG. HORA* PIE) (BTU/HORA) (KJ/HORA)
1 1.1279 199.94 | 87.8 | 112.14 97.76 2.690288714 | 263.0026247 277.48
2 1.2500 24692 | 87.8 | 159.12 170.33 2956036745 | 5035.017388 5312.21
3 2.0051 258.98 | 87.8 | 171.18 270.06 13.97637795 3774.46063 3982.25
4 1.4412 2102 | 878 | 1224 202.3 24.27821522 4911.48294 5181.87
5 2.0051 247.28 | 87.8 | 159.48 244.83 11.22047244 | 2747.108268 2898.34
6 0.8772 125.06 | 87.8 | 37.26 21.09 11.45013123 | 241.4832677 254.78
7 0.9399 255.2 | 87.8 | 167.4 137.57 12.20472441 |  1679.003937 1771.44
8 0.9399 260.6 | 87.8 | 172.8 143.7 14.50131234 | 2083.838583 2198.56
9 1.1279 282.02 | 87.8 | 194.22 200.39 8.497375328 | 1702.789042 1796.53
10 1.3158 209.48 | 87.8 | 121.68 125.53 19.61942257 | 2462.826115 2598.41
11 2.5690 339.8 | 87.8 252 579.75 15.97769029 | 9263.065945 9773.02
12 1.3158 344.66 | 87.8 | 256.86 348.02 16.46981627 | 5731.825459 6047.38
13 1.3158 318.74 | 87.8 | 230.94 297.91 2.952755906 | 879.6555118 928.08
14 1.3158 331.34 | 87.8 | 243.54 321.2 23.72047244 |  7619.015748 8038.46
15 1.3158 273.56 | 87.8 | 185.76 218.46 19.25853018 | 4207.218504 4438.84
16 1.3158 27356 | 87.8 | 185.76 218.46 6.266404199 | 1368.958661 1444.32
17 2.5690 214.16 | 87.8 | 126.36 226.15 0.669947507 | 151.5086286 159.85
18 1.3158 318.74 | 87.8 | 230.94 297.91 2.624671916 | 781.9160105 824.96
19 1.3158 331.34 | 87.8 | 243.54 321.2 3.772965879 1211.87664 1278.59
20 1.3158 27356 | 87.8 | 185.76 218.46 15.4855643 3382.976378 3569.22
56941.99

El calor total perdido por tuberias no aisladas es de 56,941.99 KJ/hora.

PERDIDA DE CALOR POR FUGAS

La pérdida de calor por fugas, se origina en las tuberias desgastadas, picadas,

las cuales a través de orificios muy pequefios, se pierde cierta cantidad de vapor. Las

fugas se obtuvieron a través de mediciones de los orificios. Mediante el uso de una

tabla de “Pérdidas de Vapor por Fugas” (Manual Selmec de Calderas), se obtuvo el

vapor total perdido por hora, tomando en consideracion la presion de caldera de 4.99

Kg. /cm?.

Tabla 3.25 Calor perdido por fugas (kg/h)

DIAMETRO No. VAPOR
mm AGUJEROS| Kg/Hr

1 2.83 4 64.248
2 1 1 0.043
64.291

El vapor total perdido por fugas es de 64.291 kg/h
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3.3.3 ALMACENAJE, SEGURIDAD, SALUD Y MANEJO DE MATERIALES

ALMACENAJE

Esta es tal vez una de las areas en las cuales hay mas oportunidades de mejora,
alrededor del area de tintorera se encuentran las materias primas con las cuales se
trabaja, no solo del area de tintoreria sino también del plastificado.

Entre los aspectos positivos a destacar se encuentran, la existencia de avisos con
las medidas de seguridad a tomar, invitando a no desperdiciar los materiales y a ser
ordenado y la existencia de un registro de entradas y salidas de los materiales de

bodega.

Figura 3.33 Diagrama de la ubicacion de las areas utilizadas para almacenar materiales

AREA DE TRABAJO

! -

|:| AREAS INFORMALES PARA ALMACENAR MATERIAS
PRIMAS

BODEGAS DE MATERIAS PRIMAS

ACCCESOS

Existe practicamente igual cantidad de area de bodega formal que area que
aunque no esta destinada ni acondicionada, sirve como almacén de materiales, en
estas areas se guardan las gomas, ceras, plasticos, y otros quimicos destinados tanto a
la plastificadora como a los tefidos y encerados.

En la figura 3.33 se puede observar como las areas de almacenaje se encuentran
los costados del area de trabajo, estas tres areas no cuentan con paredes y sus

delimitaciones no son claras y fijas. Tanto en las bodegas formales como en las

104



informales se encuentran grandes cantidades de colorantes y quimicos que tienen
varios afnos de encontrarse en bodega, varios de estos se encuentran ya inutilizados;
ademas se pueden observar una serie de recipientes vacios que sin ningun orden se
encuentran dispersos en estas areas, varios de los recipientes no tiene el nombre del
compuesto que contienen, ya sea porque no tiene vifieta o esta tan deteriorada que es
ilegible.

No existe un orden dentro de las bodegas formales para colocar los materiales, al
fondo han quedado los compuestos descontinuados, y los que si se utilizan estan
colocados en los alrededores de las entradas. En general la limpieza y el orden de
estas areas también necesitan ser mejoradas. Para finalizar hay que agregar que
también hay rollos de lonas en diferentes partes del area de tintoreria, estos son
resultado de colores que no resultaron, o son productos de baja calidad, pero no se

tiene una bodega para ellos 0 un medio para su disposicion.

SEGURIDAD Y SALUD

La seguridad en el area de trabajo también puede ser mejorada. Entre las buenas
cualidades del estado actual tenemos una adecuada distribucién de los extintores
contra fuego, ninguna carga ha sobrepasado su fecha de expedicién y se encuentran
avisos en los cuales se les invita a los operarios a concentrarse en su trabajo para
evitar accidentes y realizar con calidad su trabajo.

Entre los aspectos a ser mejorados tenemos: Uno de los elementos componentes
de la cera (con la cual se enceran las lonas), son las bolsas plasticas provenientes de
los embalajes de diferentes materias primas, esto es una oportuna forma de aplicar
produccion mas limpia, pero lamentablemente los vapores que emana la mezcla de
elementos que conformaran la cera cuando se esta calentando se extienden por toda el
area de tintoreria, provocando fuertes olores que provocan molestias.

Hay canaletas en el suelo que no estan tapadas, por lo alguien podria meter pie
en una de ellas, varias de las tuberias que trasportan vapor no se encuentran
debidamente aisladas lo que podria provocar quemaduras, existen problemas con las
enfermedades respiratorias entre los trabajadores, y el Unico equipo de proteccién que

se observo utilizar a los trabajadores fueron mascarillas desechables, que no se
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utilizaban siempre. El piso es irregular y en el &rea de plastificado hay una tuberia de
agua pegado al suelo, que cruza un pasillo de extremo a extremo, la cual provoca
tropezones del personal.

La ventilacion en las bodegas no es la adecuada, ya que los polvos de los
colorantes son potencialmente explosivos y varios recipientes donde se encuentran

estos no poseen tapadera.

MANEJO DE MATERIALES

El manejo de materiales se realiza casi exclusivamente de forma manual, los
colorantes, quimicos, ceras, lonas e hilos se trasladan de las areas de almacenaje
hasta las maquinas por medio de baldes y carretillas. Para colocar los rollos de lonas a
disposicion de las maquinas jigger se cuenta con tecles eléctricos, igualmente se
utilizan para colocar las columnas de hilos dentro de las maquinas autoclave.

Los fluidos necesarios para el funcionamiento de las maquinas (vapor, agua y aire
comprimido) son transportados por un sistema se tuberias que se encuentra en un
estado no optimo para su funcionamiento y en especial en la secadora de lonas se

observan mudltiples fugas (ver apartado relacionado con las fugas de vapor).
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CAPITULO IV. )
DESARROLLO Y EVALUACION DE ALTERNATIVAS

4.1 ESTRUCTURA DE LAS ALTERNATIVAS

Primero se presenta el nombre de la alternativa, acompafado por el principio y
medida de PML (clasificacion segun la metodologia de PML), luego se describe de
forma resumida la alternativa propuesta, para luego pasar a la evaluacion técnica, en
donde se describen los célculos que se realizaron para el disefio de la alternativa,
mostrandose como mejoran los indicadores de produccion.

En la evaluacion del beneficio ambiental se detallan la reduccion en los
insumos y/o en los desechos de cada alternativa, también se puntualizan los indices
ambientales, los cuales expresan las toneladas de contaminacion generada por kg
de producto, asi como la contaminacion anual generada.

A continuacion se pasa al beneficio econdmico, donde se detallan los
beneficios anuales al implementar las alternativas y se pormenorizan las inversiones
en que debe incurrir el empresario para poner en practica las alternativas. No existen
costos por paro de produccion ya que las modificaciones provenientes de las
alternativas pueden ser hechas durante el periodo de mantenimiento anual que
poseen las empresas. Se enumeran asi mismo los costos operativos anuales, el
periodo de retorno se encuentra al dividir la inversion inicial entre los beneficios
anuales y los costos operativos anuales. Para finalizar se consideran los indices
financieros, en los cuales se expresa el costo de las materias primas principales
sobre toneladas de producto terminado.

En esta etapa se utilizaron como insumos los datos y resultados de los
balances de materia, de la seccidon anterior. Es de aclarar que cuando se hable de
producto terminado se hace referencia al producto que sale del respectivo proceso,
no al género listo para venderse; a menos que se especifique lo contrario. Ademas la
conversion de datos por hora a datos anuales se realiza multiplicando los primeros
por las horas de trabajo a la semana y las semanas laborales al afio (48.5 para la
empresa 1 y 50 para la empresa 2). Los costos de los materiales para las

modificaciones en las maquinas se obtuvieron investigando los precios de mercado.
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METODOLOGIA UTILIZADA EN EL DESARROLLO DE LAS ALTERNATIVAS

1. Andlisis preliminar: El objetivo es conocer los procesos con mayor potencial de
mejora, en los que se tendra que realizar el balance de materia.

2. Balance de materia: Se cuantifican las entradas y salidas de los proceso,
brindando una caracterizacién y relacién de consumo y de descarga, a través
de los indices de eco-eficiencia, que lleva a determinar los elementos criticos
del proceso.

3. Investigacién bibliogréfica: Se recopilaron ideas y alternativas provenientes de
libros de texto, manuales, publicaciones y paginas web, con el fin de obtener
aguellas que se relacionaran con los procesos seleccionados.

4. Lluvia de ideas: Dentro del grupo de trabajo se generaron una gran cantidad
de alternativas, a partir del potencial observado en cada operacién dentro de
la planta. Descartando aquellas que para este punto no habian demostrado su
factibilidad.

5. Entrevistas con expertos: Se analizaron las alternativas junto con los
encargados de la planta, operadores y consultores del ramo, para determinar
la viabilidad de las alternativas planteadas. En este punto, se descartaron
algunas alternativas y se agregaron otras por recomendaciéon de los
encuestados.

6. Andlisis de las alternativas: Se realiza un analisis técnico de las alternativas
restantes, para calcular las entradas y salidas potenciales del proceso y
obtener la viabilidad técnica y econdmica de cada una. Descartando aquellas

gue no cumplan con las expectativas econémicas.

Una vez determinadas las alternativas, se adapta su descripcion técnica de

forma practica, para que pueda incluirse en el manual de aplicacion.
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4.2 ALTERNATIVAS DE PRODUCCION MAS LIMPIA EN LA EMPRESA MODELO 1
4.2.1 PROCESO DE DESENGOMADO
4.2.1.1 LAVADO CONTRACORRIENTE (Medida de reduccion a largo plazo, cambio
en el proceso)

A. DESCRIPCION
Esta opcidn consiste en la eliminacion de los flujos de entrada en las cubas #s 3,2 y
1, la Unica entrada de agua se ubicara en la cuba #4, luego el agua pasara ala#3y
asi en sentido contrario a la tela, de esta forma toda el agua saldra a través de la
cuba #1. A la cuba #5 se le eliminara la conexion actual con la cuba #4 y su flujo de
salida se llevara a la secadora. La alternativa esta referida al texto: Best

Management Practices for Pollution Prevention in the Textile Industry, EPA.

B. EVALUACION TECNICA

Figura 4.1 Diagrama del lavado contracorriente

Tela

agua®O°C) construccién agua (50°C)
; propuesta agua(@’C) :
\ ‘E//O\ TIzoIizo /O\ ‘j//l
rebalél reb reb Zg
CUBA |1 CUBA| 4
agua a 50
oC Como se puede observar el agua corre de
/O | derecha a izquierda y la tela de izquierda a derecha,
actualmente cada cuba tiene un rebalse y entradas de
agua individuales, estas seran eliminadas a excepciéon
desagie division del rebalse de la cuba 1 y de la entrada de agua de la

cuba 4, el agua correra de una cuba a otra por medio

de canaletas instaladas en la parte superior de las

cubas. De esta forma el agua mas limpia tendra
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contacto con la tela mas limpia, y el agua més sucia, enjuagara la tela que acaba de

entrar, haciendo mas eficiente el lavado. Para el disefio de las modificaciones que se

le hicieron a las cubas se tomé en cuenta que la bibliografia consultada habla de un

ahorro de hasta un 50% de agua [EPA, 1996] por lo tanto como actualmente entran

7,703.12kg/h se disefo para que por la cuba 4 entraran 3,851.56 kg/h.

Tabla 4.1 Datos de entrada y salida de agua para el lavado contracorriente

Cuba 4 Cuba 3 Cuba 2 Cuba 1
OAg]“a que entra (kg/h) [Temp. 3,851.56[50°] | 1,733.2[69°] | 1,126.58[85°] | 135.28[93]
Volumen (m%h) 3.89 1.47 1.16 0.14
Porcentaje de evaporacion (%) 55 35 88 80
Agua que sale (kg/h) [Temp. °C] | 1,733.2[69°] | 1,126.58[85°] | 135.18[93°] | 27.03[95°]
Volumen (m3/h) 1.47 1.16 0.14 0.028

Figura 4.2 Diagrama de los vertederos
Para el disefio de los

Niveldel
agua

vertederos para cada cuba se

utilizaron los datos de la tabla 4.1,

las dimensiones mostradas en la

figura 4.2 se determinaron a través
de la férmula [Mataix, 1970]:

Donde:

Q =flujo volumétrico

g = 9.8 m?/seg?

B=1.23m.

= Q=2/3*b*h* V(2g*h)

Para controlar con exactitud el flujo, la distancia h es esencial, por lo que el

nivel de agua de cada cuba es diferente, los resultados se muestran a continuacion:

Tabla 4.2 Dimensiones de los vertederos

Cuba 4 Cuba 3 Cuba 2 Cuba 1
Distancia “h”(cm.) 1 1 1 1
Distancia “b”(cm.) 16.7 10.9 1.3 0.2
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En el caso de la cuba 5 las modificaciones consisten en por medio de una
bomba enviar el agua a la secadora, en donde se utiliza para humedecer
uniformemente el agua. Esto es factible debido a que en la cuba 5 el agua sale
practicamente limpia. En la secadora el agua se mezcla con vapor para alcanzar 40°
C, como el agua de la cuba 5 sale a 36.6° C el vapor tal vez ya no sea necesario.

En la figura 4.1 se puede observar el disefio para la alternativa, para la cual
necesitara de construir una division en la actual canaleta de modo que sirva como un
tanque de captacion de donde la bomba estaria impulsando el agua hasta la
secadora. Como puede observarse la division esta un poco abajo del nivel maximo
de la canaleta de modo que exista un rebalse, por si en algin caso se dejara de
utilizar agua en la secadora, la altura de esta divisidbn se encontré con el método

anteriormente descrito [Mataix, 1970].

Figura 4.3 Contenedor en canaleta para cuba 5

En la tabla 4.3 se pueden

5cm
observar las variaciones en los
// _ 1 indices productivos mas relevantes,
7 Y = 1
e estos nuevos valores se lograrian
— 28.8 cm. 9
J inmediatamente se ponga en

marcha la alternativa.
27.94 cm.

Tabla 4.3 Valores actuales y estimados de los indices productivos luego de la
aplicacién de la alternativa

indices de consumos actuales: indices luego de la implementacion: Variacion
705.22 kg de vapor/ Ton. de PT 594.05 kg de vapor / Ton. de PT -15.74 %
20,799 kg de agua / Ton. de PT 16,538 kg de agua / Ton. de PT -20.48 %

EVALUACION DEL BENEFICIO AMBIENTAL
C. REDUCCION EN EL CONSUMO
Como se cité anteriormente la reduccion en el consumo de agua sera del 50%

respecto al total actual que entra a las cubas de la 4 a la 1, es decir 3,851.56 kg/h lo
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que equivale a 11,390.84 m® anuales. También se reducira el consumo de vapor, ya
que el agua que entrard a las cubas tendré la temperatura de la cuba anterior, y no
50 °C como hasta ahora. Para determinar el ahorro en vapor se determino cuanta
energia calorifica se necesita para elevar la temperatura de la masa de agua que
entra a las cubas, esta energia se igualo con la energia que puede proporcionar
cierta cantidad de vapor, es decir se realiz6 de las misma forma en que se ha
realizado en otras partes del documento, utilizando la formula:
= my(Ahy) +mv Lv +my (Aha) = -mw (Ahw)

Esto brindo los siguientes resultados:

Tabla 4.4 Masa de vapor que se ahorraria

Cuba4 | Cuba3 Cuba2 | Cubal

masa de vapor que dejara de utilizarse (kg/h) -96.76 60.68 69.56 67.43

Tabla 4.5 Reducciones anuales en el consumo de materia prima

Vapor Petréleo Agua Quimicos auxiliares
293,648 kg 5,448 gal. 274.75 m® 292.15 Ton.
293.64 Ton. En la cuba 5 se reduciria el consumo de agua en 462,690 m?

D. REDUCCION EN LOS DESECHOS

Tabla 4.6 Reduccién anual en los residuos

Agua desechada actualmente Agua desechada al implementar alternativa

18,931,308 kg 78,895.03 kg (eliminando 4 desagues)

Reduccién en la emisiones a la atmésfera como resultado de la disminucion en la produccién
de petroleo [segun Marquez, 1989]

COy 67,418.75 kg
Ny: 221,051.03 kg
SOy: 952.49 kg

La alternativa ahorra 5,448.5 galones de petr6leo, que equivalen a 21,261.04
kg, la combustion de esta masa de bunker N° 6 genera las cantidades de agentes
contaminantes detalladas anteriormente, y como se aprecia se dejaran de emitir a la

atmosfera.
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E. INDICES AMBIENTALES

Tabla 4.7 Valores actuales y estimados de las carga luego de la aplicacion de la

alternativa
Valores actuales de carga | Valores anuales actuales | Carga anual con la implementacion
DBOs 40 mg/It 477.2 kg 3.29 kg
DQO 594 mg/lt 11.54 Ton 48.83 kg
SST 15.9 mg/lt 308.94 kg 1.31 kg
SAAM 2.03 mg/It 39.44 kg 0.17 kg

Como puede apreciarse las reducciones son considerables.

EVALUACION DEL BENEFICIO ECONOMICO

F. BENEFICIO ANUAL

De acuerdo a los datos anteriores y a los costos dados por la empresa se
determinaron los beneficios anuales que se supondrian la aplicacion de las

alternativas, a continuacion se detallan:

Tabla 4.8 Beneficio anual con la implementacién

Rubro Cantidad Valor
Agua 11,390.84 m® $911.26
Vapor (segun tabla 4.4, 100.91 kg/h) 293.64 Ton $4,228.53
Tratamiento de desechos 19,262 m3 $2,889.1.
Beneficio anual total: $ 8,029.2

G. INVERSION INICIAL

Los costos para poner en marcha la alternativa se muestran a continuacion:

Tabla 4.9 Inversion inicial para la construccion de c/u de las canaletas cubas 4-2

Material Cantidad a utilizar Costo Costo neto($)
Electrodos 0.7260 Ib. 0.54 %/ Ib. 0.39
Soldador 1 hora 0.10 $/ Kwh 0.53
Lamina calibre 16 0.062 m? 3.3 $/m? 0.2
Suma: 1.12 $
Total (por las 2 canaletas): 224 %
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Tabla 4.10 Inversion inicial para la eliminacion del canal de los costados, la abertura
de los vertederos y para sellar el rebalse actual de cada una de las cubas 4,3y 2

Material/Equipo Cantidad a utilizar Costo Costo neto(3$)

Electrodos 0.0952 Ib 054%/1Ib 0.05
Soldador 0.1666 horas 0.10 $/ Kwh 0.08
Pulidora 6 horas 0.10 $/ Kwh 0.57
Disco Pulidora 70% desgaste de disco $3.0 2.1
Lamina calibre 16 0.0025 m? 3.3 $/m? 0.01

Suma 2.81$%

Total (por las 3 cubas) 8.43%

Tabla 4.11 Inversion inicial para la eliminacién del canal de los costados, la abertura
pcion, bajar el rebalse y sellar el rebalse actual de la cuba 1

de la rece

Material Cantidad a utilizar Costo Costo neto($)
Electrodos 0.19 Ib 0543%/Ib 0.10
Soldador 0.332 horas 0.10 $/ Kwh 0.18
Disco Pulidora 70% desgaste de disco $3.0 2.1
Pulidora 6 horas 0.10 $/ Kwh 0.57
Lamina calibre 16 0.0025 m? 3.3 $/m? 0.01
Suma Total 2.96 $

Tabla 4.12 Inversion inicial para la construccion de la canaleta entre las cubas 2-1

Material Cantidad a utilizar Costo Costo neto($)
Electrodos 1.02 b 0.54%/Ib 0.55
Soldador 1 hora 0.10 $/ Kwh 0.53
Lamina calibre 16 0..216 m? 3.3 $/m? 0.71
Suma total 1.79%

El corte de los rectangulos para formar las tres canaletas se estimé en una

sola partida:

Tabla 4.13 Inversion inicial para cortar las laminas para las tres canaletas

Material Porcentaje de desgaste Costo del disco | Costo neto($)
Disco Pulidora 15% $3.0 0.45
Equipo Tiempo a utilizar (h) Costo Costo neto($)
Pulidora 15 0.10 $/ Kwh 0.14
Suma Total 059 %

Las necesidades de mano de obra para poner a funcionar la alternativa

(tomando en cuenta llevar a cabo las mejoras y la respectiva capacitacién) se

estimaron en 140H-H (horas-hombre) por lo que el monto en este rubro asciende a $
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109.09. Al sumar los totales anteriores se encuentra que la inversién inicial seria de:

$ 125.10, y esta seria la inversion inicial.

H. COSTOS OPERATIVOS ANUALES

Los costos operativos corresponden en su mayoria a costos por
mantenimiento; se calcula que con la implementacion de la alternativa estos costos
no tendran un aumento significativo. Estas mismas condiciones se aplican a todas

las alternativas para la desengomadora.

|. PERIODO DE RETORNO

El periodo de retorno da como resultado 6 dias.

J. INDICES FINANCIEROS
Tabla 4.14 indices financieros

indice financiero actual indice financiero al poner en marcha la alternativa

2.75%/Ton. de PT 1.32 $/ Ton. de PT (reduccién de un 52%)

A la luz de todo lo anterior se concluye que la alternativa es altamente
rentable, reduce los indicadores de forma notable, su periodo de retorno es muy

corto y produce un buen monto de ahorro, tanto material , ambiental como de capital.

4212 CAMBIO DE INTERCAMBIADOR ABIERTO A INTERCAMBIADOR

CERRADO (Medida de reduccion a largo plazo, cambio en el proceso)

A. DESCRIPCION

Como actualmente el vapor se inyecta a las cubas no existe retorno de
condensado a las calderas, por lo que se plantea sustituir el sistema actual por un
serpentin, para que aumente la cantidad de condensado que regresa a la caldera, y
disminuya el consumo de agua que actualmente se utiliza para generar vapor. La

alternativa se desarrollé por el Grupo Trabajo, al conocer la importancia del vapor.
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B. EVALUACION TECNICA

Figura 4.4 diagrama de los serpentines propuestos

215cm

Diametro de
/7 los tubos

Ildll

]—

Condensado

Vapor

En la figura 4.4 se
observa en linea pulsada el
disefio del

serpentin, cuyo

flujp serd dirigido por una
electro valvula como hasta
ahora, Los calculos precisos
para dimensionar los
serpentines para cada cuba se

muestran a continuacion:

Tabla 4.15 Célculos para disefio de serpentin

Formula Cubal Cuba 2 cuba 3 cuba 4
At/ do (°F / pulg) : 90.86 81.28 88.38 2.88
tt=twttaCF): 278.42 276.62 269.87 250.52
Diametro nominal del tubo (pulg) “d” : 1 17 17" 2
he (BTU / h * pie? * °F) : 330 323 330 262
hio *ho BTU
Uc = <—> : 270.49 265.77 270.49 223.04
hio + ho h* pie? * °F
Up= Uc* 1/Rd BTU
< > : 42.199 42.08 42.199 40.843
Uc* 1/Rd h* pie? * °F
A=Q/Up* At (pies?: 24.83 28.49 38.789 88.8
Area / tubo (pies?) : 3.06 2.42 2.42 20.10
# de tubos necesarios para la operacion : 8.0=8 11.77=12 | 16.0=16 | 16.0=16

Donde:

= At: diferencia de temperatura entre el vapor y el agua a calentar.

= do: didmetro exterior del tubo.

» . temperatura de la pelicula de fluido junto al tubo.

» tw: temperatura exterior de la pared del tubo.

» ta: temperatura promedio y calérica del fluido frio.

* hc: coeficiente de transferencia de calor para conveccion libre, en este caso ho.
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Uc: coeficiente total limpio.

Ub: coeficiente de disefio.

A: superficie de transferencia de calor.

Q: flujo de energia térmica.

La tuberia a utilizar seria de acero (IPS), y como puede observarse las
dimensiones serian diferentes para cada cuba, ya que cada una tiene necesidades
diferentes de energia, estas necesidades son reflejadas en Q, el cual se estimo de
acuerdo a los datos que se encuentran en el anexo B.

El indice de consumo para el vapor no sufrird modificacion y permanecera en

705.22 kg de vapor / Ton de producto terminado,

Tabla 4.16 valores actuales y estimados de los indices productivos luego de la
aplicacion de la alternativa

Condensado que actualmente regresa a Condensado que regresaria a la caldera luego
la caldera de aplicada la alternativa

14,025.36 Ton 15,888.2 Ton (13.28 % de aumento)

EVALUACION DEL BENEFICIO AMBIENTAL

C. REDUCCION EN EL CONSUMO

Como el condensado regresa a una mayor temperatura que el agua fresca se
necesitaria menos combustible para hacer llegar el agua de alimentacién de la
caldera (fresca + condensado) al punto de saturacién. Actualmente el agua de
alimentacion entra a una temperatura de 37.5° C, tomando en cuenta el 13% de
aumento de condensado, esta entraria a 45.8° C y teniendo en consideracion que el

combustible que se utiliza es n° 6 (API), se encuentra el ahorro abajo mencionado.

Tabla 4.17 Reduccién en el consumo debido al aumento en el retorno de
condensado a la caldera

Agua fresca 1,862.84 Ton. / afo
Quimicos suavizantes (en su mayoria sal) 433.51 Ton. / afio
Petréleo 22.85 m3/ afio
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D. REDUCCION EN LOS DESECHOS

Actualmente debido a que el vapor se combina con el agua de las cubas, los
guimicos que se agregan al agua en el area de las calderas para suavizarla se
incorporan al flujo de las aguas de desecho. Pero al implementar la alternativa, estos
quimicos estaran ausentes mejorando la calidad del agua de desecho. Ademas se
reduciran las emisiones de contaminantes, los datos se obtuvieron en base a la

combustion de 22.85 m?3 de petréleo [segun Marquez, 1989].

Tabla 4.18 Reduccion en la emisiones a la atmdésfera como resultado de la
disminucién en la combustién de petréleo

CO:gz: 74.22 Ton.
N2: 243.85 Ton.
SOq3: 1.38 Ton.

E. INDICES AMBIENTALES
Para esta alternativa los indices no sufririan alteraciones ya que no obstante el
vapor ya no se convierte en agua, los demés paradmetros no cambian, es decir se

deben agregar 1,862.84 Ton. extras de agua al afio en las cubas.

EVALUACION DEL BENEFICIO ECONOMICO
F. BENEFICIO ANUAL

Tabla 4.19 Beneficio anual debido a un mayor retorno de condensado

Suavizacion del agua fresca a ser convertida en vapor | $143.06 al afio

Combustible $ 4,365.08 al afio

Beneficio total anual $ 4,508.14

G. INVERSION INICIAL:
Los costos por materiales son:

Tabla 4.20 costos por tubos para el serpentin

Cuba | Diametro (pulg) Cantidad requerida (m) | Costo por unidad ($/m) | Costo (3$)
1 1% 17.2 5.53 93.44
2 1% 25.8 7.15 184.47
3 17 34.4 7.15 245.96
4 2 16 12 248.16

Costo total de tuberias 952.03
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Como los serpentines se fabricarian doblando los tubos, los materiales
adicionales serian pocos, se utilizarian electrodos UTP 62 de Boehler Thyssen
[Calderon, 2002]; Los costos de este y otros materiales para la construccion se
estima en $5.00 La mano de obra necesaria para la puesta en marcha de la
alternativa se ha estimado en 156 H-H Esto incluye el desmontaje de la maquina
(para llegar hasta donde se encuentra el intercambiador se deben retirar los cilindros
de la maquina), la colocacion del serpentin, el montaje nuevamente, la capacitacion
del personal y la construccion del serpentin; estas H-H equivalen a $ 135.57. Las
1,862.84 Ton. extras de agua al afio equivalen no se toman en cuenta ya que la
misma cantidad que se ahorra en las calderas se necesita en el desengomado.

Todos lo anterior resulta en una inversion inicial de $ 1,062.6.

|. PERIODO DE RETORNO
El periodo de retorno resultante de los datos anteriores es de 3 meses.

J. INDICE FINANCIERO

En este caso la alternativa genera un beneficio para toda la planta ya que el
costo de la tonelada de vapor bajaria en un pequefo porcentaje (1.8%) pero como su
uso dentro de la empresa es extendido genera un beneficio aceptable, como antes

se detallo.

4.2.2 PROCESO DE TENIDO DE POLIESTER EN JET
4.2.2.1 RECOLECTAR EL AGUA DE ARRASTRE DEL ULTIMO ENJUAGUE PARA
EL PROXIMO TENIDO (RECICLAJE IN SITU)
Consiste en colocar un recolector de aguas a la salida de la maquina para
captar el agua de arrastre de la tela, con el objetivo de regresarla al tanque principal
de la maquina y utilizarla en el proximo tefiido. La alternativa se baso en la lluvia de

ideas al constatar la pérdida de agua de arrastre por lote del proceso.
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A. EVALUACION TECNICA

En la empresa se utiliza el agua del ultimo enjuague para el tefiido del proximo
lote, sin embargo, siempre se tiene que cargar con agua porque al salir el lote,
arrastra agua que se pierde en las canaletas colocadas al frente da la maquina.

Cantidad total de agua perdida por arrastre: 5,544 m3/afio.

Se selecciond el método de recoleccién por depdésito contra un exprimidor a la
salida, porque este Ultimo genera problemas de quiebres en la tela, que es
consecuencia de realizar el proceso en cuerda.

La masa promedio del agua de

Fiaura 4.5 Captador de aguas

arrastre es de 926 kg (0.96 m?3) por lote de
20 piezas. Se considera que con un
deposito de 1 m3 es suficiente para captar
el agua de arrastre.

Para optimizar los recursos, el
recolector de aguas propuesto sera
disefiado a partir de los colectores de tela
gue ya posee la empresa, a los que se les

agregaran dispositivos para que puedan

cumplir esta labor.

El procedimiento de recoleccién de
aguas consiste en ubicar el colector al frente de la maquina al momento de sacar la
tela, para que el agua de arrastre se deslice por las paredes (Ver figura 4.5) y se
dirija hacia el depdsito 1 m3.

Los dispositivos adicionales necesarios son:

1. Una guia de madera que se colocara en el suelo para generar un desnivel
en los colectores y dar una salida para el agua. El disefio consiste de un trozo de
madera de 1.75 m de largo, 0.20 m de ancho y 0.15 cm de alto, que lograra un
angulo de 7° con respecto a la horizontal.

2. Depositos de 1 m® que posean una altura menor a 0.3 m, que contendran lo
gue se devolvera a la cuba en cada lote.
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Tomando en cuenta que podrian producirse pérdidas en el traslado del agua
del colector al tanque de la maquina, se da un margen de 5% de pérdidas de aguas.
Con la alternativa propuesta se obtiene un ahorro de 3.1 kg de agua/kg prod 6

3.1 m3 agua/ Ton prod.

B. EVALUACION DEL BENEFICIO AMBIENTAL

La propuesta no modifica el proceso ni la calidad del producto. En la empresa
ya se utiliza parte del agua de enjuague para el tefiido, lo que se ha hecho es utilizar
la totalidad del agua del Gltimo enjuague, que resultan 5,267 m? anuales y se pueden
medir en el mismo grado de ahorro para las descargas de la empresa.

En este caso la carga especifica no es modificada, pues el agua que se logra
recuperar mantiene las condiciones de entrada del insumo. Lo que se obtiene en una
concentracion de los agentes contaminantes, que facilita su tratamiento y posterior

descarga.

C. BENEFICIO ANUAL

Tipo ahorro Elemento Cantidad Cantidad Costo Ahorro
MP | Ener | Trat por lote anual unitario anual
3 Agua para tefiido 5,267 m3 0.08 $/m? $421.4
3 Consumo bomba 0.29 kW-h |1836 kW-h |0.10$/kW-h $183.6
3 | Trat. de aguas 5,267 m3 0.15 $/m?3 $790.1
Beneficio anual total $1,395.1
D. INVERSION
Elemento Costo unitario Cantidad Inversion inicial
Trozos de madera $ 3.6 | 6 trozos $22.0
Depésitos $ 4.0 | 6 depdsitos $24.0
Inversion inicial total $ 46.0

E. COSTOS OPERATIVOS ANUALES
Los costos de mano de obra no se maodifican. Sin embargo, hay que comprar

nuevamente los elementos de operacion cuando estos se deterioren.

Elemento Costo unitario Cantidad Cambios al afio Costo anual
Trozos de madera $ 3.6 | 6 trozos 2 $43.2
Depobsitos $ 4.0 |6 depobsitos 2 $48.0
Costo operativo anual total $91.2
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F. PERIODO DE RETORNO
Inversion/(Beneficios anuales-Costos operativos anuales)
$46.0/($1,395.1 - $91.2) = 0.04 afios, que es practicamente inmediato

G. INDICES FINANCIEROS
Los indices financieros estan en funcion del costo de la materia prima, sin
contar la tela (Agua, vapor, colorante, quimicos auxiliares) por las toneladas de

producto. Hay que hacer notar que hay un indice financiero para cada tipo de

proceso:

Proceso indice actual ($/ton) indice propuesto ($/ton)
Tefiido en jet horizontal 1,535.1 1,531.9

Tefiido en jet tubular (poliéster) 682.1 680.4

Tefiido en jet tubular (poliéster-rayon) 699.2 696.8

4.2.2.2 USO DE AGUA DE ENJUAGUE PARA OTROS ENJUAGUES

(RECICLAJE IN SITU)

Utilizar el agua del segundo enjuague del color mas usado para realizar el
primer enjuague del mismo color en el proximo lote. La alternativa surge al modificar
el sistema actual de manejo de aguas de salida del intercambiador en la empresa 1,
combinado con la informacién del texto: Best Management Practices for Pollution

Prevention in the Textile Industry, EPA.

A. EVALUACION TECNICA
La figura 4.6 muestra las entradas de agua para tefiido y enjuague que se
producen por lote.

Figura 4.6 Proceso actual de entradas y salidas de agua en el tefiido en jet

Entrada 1 Entrada 2 Entrada 3
R } }
Tela —» Tefido 7| Enjuague 1 » Enjuague 2 » Enjuague 3 —> Tela
l l l Agua para
. . . OXi lot
Salida 1 Salida 2 Salida 3 proximo fote
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La propuesta consiste en una combinacion de un lavado en contracorriente y
el enjuague por pasos (igual al actual), utilizando el agua del enjuague 2 (Salida 3)
para el enjuague 1 (Entrada 1), ya que el agua puede ser de menor calidad en los
primeros enjuagues.

Obviamente, no se puede utilizar el agua de la Salida 3 para el mismo lote,
teniendo que contenerla en depdsitos intermedios para proximos lotes. De esto surge
la primera dificultad, porque no se puede utilizar el agua de enjuague de un color
para el enjuague de otro color, pues podria ocasionar modificaciones en el tono de la
tela, que disminuiria la calidad. Para evitar esto, se tiene que separar el agua de
enjuague por colores.

En la empresa 1 se trabajan con aproximadamente 110 colores. Resultaria
demasiado complicado tener un depoésito para cada uno de ellos, por lo que se
recomienda trabajar Unicamente con el tono de mas demanda, en este caso se
refiere al color oscuro #1, que representa el 45% de la produccion total.

En la figura 4.7 se presenta el circuito de aguas propuesto para las maquinas

jets, incluyendo los cambios que tendrian que poder realizarse durante el proceso.

Figura 4.7 Proceso propuesto de entradas y salidas de agua en el tefiido en jet

Entrada 1
Otros colores —»p, Entrada
_ Color #1 Entrada 2 Entrada 3
N R l
Tela —yp) Tefido ] > Enjuague 1 ] » Enjuague 2 » Enjuague 3 —> Tela
l l —— Salida 3 A
ua para
Salida 1 Salida 2 — Ofros colores pr%xirr?o lote
Cisterna agua
de enjuague 3
color #1

El ahorro generado por el sistema seria de 2.44 m?3 por lote de 20 piezas, que

equivale 8.5 m3Ton prod color #1.
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Requerimientos necesarios para desarrollar este sistema:

1. Cisterna de agua de enjuague: La produccion del color #1 es constante a lo
largo del afo, por lo que la capacidad de la cisterna puede estar en funcion de la
produccion diaria promedio. En este sentido, la cantidad de lotes diarios de color #1
son 6, que equivalen a 14.6 m3. Las medidas pueden ser de 2x3x2.5 m3 y su
ubicacion puede estar a un costado de las maquinas jets.

2. Bomba: Se utilizara para llevar el agua de la cisterna a cada maquina en
medio minuto. La capacidad necesaria es 5 m3/min, con una potencia de 2 Hp.

3. Juego de tuberias: La longitud necesaria total si la cisterna esta junto a las
maquinas jets es de 19 m de tuberia de 4” para la salida y 60 m de tuberia de %"
para la entrada de agua.

4. Véalvulas de control de flujo de entrada: Para que sélo sea necesaria una
bomba para las cuatro jets, se deben colocar valvulas a la salida de la bomba, para
indicar la direccion del flujo, que se sumaran a las valvulas de entrada a la maquina
para evitar el retorno, cuando el flujo provenga de la alimentacion principal.

5. Vélvulas de control de flujo de salida: La tuberia de salida conecta con una
canaleta, para evitar la contaminacion con material suspendido se tendran que

colocar 2 valvulas, una dirigida a la canaleta y otra a la tuberia que lleva a la cisterna.

B. EVALUACION DEL BENEFICIO AMBIENTAL

Se tendran 6,498 m3 de agua que no seran descargados anualmente por la
empresa. A pesar de ello, la carga contaminante sera la misma, porgue se mantienen
las materias primas y el grado de absorcion de la tela, lo que se logra es concentrar
la carga en un menor volumen de agua. Esto quiere decir que mientras la carga
especifica sera constante, la carga relativa aumentara.

En este caso, no se puede determinar el cambio cuantitativo, porque por
aspectos econdémicos, las pruebas fisico-quimicas solo se pudieron realizar para la

primer descarga del proceso.
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C. BENEFICIO ANUAL

Tipo ahorro Elemento Cantidad Cantidad Costo Ahorro
MP | Ener | Trat por lote anual unitario anual
3 Agua de enjuague 2.44 m? 6,498 m®* |0.08 $/m? $519.8
3 |Trat. de aguas 2.44 m? 6,498 m®* |0.15 $/m? $974.7
Beneficio anual total $1,494.5

D. INVERSION

La instalacion total del sistema, se prolongaria por una semana y media, por lo

que se recomienda utilizar el periodo de mantenimiento de la empresa (3 semanas)

para realizar la instalacion, de lo contrario, se incurrira en pérdidas por paro de

produccion en el area de tefiido de poliéster.

Elemento Costo unitario Cantidad Inversion anual
Instalacion cisterna de 15 m? $ 760.0 1 $ 760.0
Bomba 2 Hp y cap. de 5m%/M $70.0 1 $70.0
Tuberias 4” 1.14 $/m 19m $21.7
Tuberias 1/2” 0.23 $/m 60 m $13.8
Instalacion de tuberias $60.0 1 $ 60.0
Valvulas de control de entrada $7.0 38 $56.0
Valvulas de control de salida $15.0 8 $120.0
Capacitacién de personal 4.0 $/hombre 15 $60.0
Inversion anual total $1,161.5

E. COSTOS OPERATIVOS ANUALES
Elemento Costo unitario Cantidad Cantidad al afio Costo anual
Energia para bomba 0.10 $/kW-h | 0.7 KW-h 1,864.1 kW-h $186.4

F. PERIODO DE RETORNO
$1,161.5/($1,494.5 - $186.4) = 0.9 afios = 11 meses

G. INDICES FINANCIEROS

Proceso indice actual ($/ton) indice propuesto ($/ton)
Tefido en jet horizontal 1,535.1 1,535.1

Tefiido en jet tubular (poliéster) 682.1 680.8

Tefiido en jet tubular (poliéster-rayon) 699.2 697.2
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4.2.3 PROCESO DE TENIDO DE RAYON EN JIGGER
4.2.3.1 CAMBIAR EL DISENO DE LA TELA GUIA

(CAMBIO DE MATERIAS PRIMAS)

Utilizar una pieza compuesta de tela cruda y dos piezas de lona plastificada en
cada lado, que posean un ancho de 15 cm cada una, en lugar de tela guia, para
evitar que la tela no necesaria se sature de colorante, llevando a una reduccion de
estos, ademas de evitar el lavado en jet de las telas guias. La alternativa  surgi6

dentro del grupo de trabajo al constatar la saturacion de colorante en la tela guia.

A. EVALUACION TECNICA

El motivo de la empresa para hacer pasar la tela guia por todo el recorrido de
la cuba es porque si todo el producto no lo hace, las proporciones de absorcion son
diferentes. Estando definida por la empresa 1 en 60%-70% del requerido, que
corresponde a la absorcion que la tela guia adquiere.

En la propuesta, la tela guia no seria de un solo material, sino una
combinacion entre la tela cruda para el inicio y dos tiras de plastico unidas en los

extremos. Tal como se muestra en la figura 4.8

Figura 4.8 Dimensiones de la tela y de los plasticos

E 1.89 m ‘;Ta 2.6 m ﬁ

1 2

015 m

1.5

La pieza 1 es la tela cruda que sirve para mantener el funcionamiento actual
de adhesion al cilindro de acero por friccidn y para guiar el ancho de la pieza, que
son los 1.5 m. La medida de 1.89 m corresponde a 2 vueltas de la tela en el cilindro
de acero de 0.3 m de diametro.

La pieza 2 corresponde a la lona plastificada y es la que se sumerge en la
solucion con colorantes. La medida de 2.6 m es a la longitud que la pieza tiene que
recorrer por la cuba desde que sale del cilindro hasta llegar al otro extremo.
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Tipos de ahorro generados por la propuesta:

1. Ahorro de colorantes: Con la masa de colorantes por lote se obtiene un
indice de consumo de 2.29x103 Kg/m. La empresa 1 tiene definido un consumo de
colorantes del 65% en la tela guia. La alternativa lograra ahorrar 11.3 kg anuales.
Con una relacién de ahorro de colorantes de 26.2x102 kg colorantes/ton prod.

2. Agua para el lavado de tela guia: Se ahorra agua y energia utilizada para el
lavado de la tela guia saturada de colorante. El procedimiento actual consiste en
lavar por lotes de 10 piezas la tela guia saturada en la maquina jet horizontal. Para
realizar esto se utilizan 163.2 m? de agua anual, con ahorro de 0.3 m® agua/ton prod.

3. El consumo de energia de la maquina: Teniendo un consumo de la maquina
jet horizontal de 13.8 kW, con tiempo de lavado de 0.5h por lote y 51 lavados al afio,
se obtiene un valor de energia ahorrada de 351.9 kW-h. Con una relacion de ahorro
de energia de 0.6 kW/h / Ton prod.

B. EVALUACION DEL BENEFICIO AMBIENTAL

El logro de esta alternativa es la reduccion de la descarga de agua de lavado
de tela guia (163.2m%afio) y la energia de bombeo de la maquina jet. Por motivos
econdmicos, no se pudo cuantificar la carga contaminante del lavado de tela guia,
solamente la que corresponde a la descarga de solucién para tefiir, sin embargo, se
considera despreciable, por la pequefia cantidad de colorante que se desprende al
afo en la tela guia, que tendria que ser mucho menor a los valores de contaminacion

encontrados para la solucion de tefiido, mostrados a continuacion:

Determinacién Carga Volumen de descarga Carga anual
anual para tefiido
DQO 708 mg/l 813,000 It 576 kg
DBOs 60 mg/l 813,000 It 49 kg
Solidos suspendidos totales | 530 mg/I 813,000 It 431 kg

[Fuente: Pruebas realizadas por la empresa 1]

Se puede observar que el problema del tefiido es la elevada concentracién de
agentes inorganicos dentro de la solucion, provocada por el uso de agentes quimicos
como los colorantes y auxiliares, por lo que es de destacar que quedaria descartado
utilizar métodos bioldgicos para el tratamiento de esta descarga, para decantarse por

el uso de tratamientos quimicos, como filtracion por membrana.
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C. BENEFICIO ANUAL

Tipo ahorro Elemento Cantidad Cantidad Costo Ahorro
MP | Ener | Trat por lote anual unitario anual
3 Colorantes 11.3 kg 11.0 $/kg $124.3
3 Agua no utilizada 0.32 m? 163.2m3 |0.08 $/m? $13.0
3 Energia de jet 0.69 kW-h [351.9 kW-h |0.10$/kW-h $35.2
3 | Trat. de aguas 163.2 m3 0.15 $/m? $24.5
Beneficio anual total $197.0

D. INVERSION

La facilidad de preparacién de la nueva tela guia permite que se implemente

esta alternativa en cualquier momento del afio, sin que afecte el ritmo normal de

trabajo dentro de la planta.

Elemento Costo unitario Cantidad Inversién anual
Juego de 2 piezas de plastico $ 2.2 |6 juegos $13.2
Mano de obra por fabricacion 0.30 $/juego | 6 juegos $1.8
Inversion anual total $15.0

E. COSTOS OPERATIVOS ANUALES

Cada vez que se utiliza, la pieza tiene un desgaste de 0.15m por la costura,

gue implica que al cabo de 2 semanas se desgastara 1m que deber& ser repuesto

por un agregado a los extremos.

Elemento Costo unitario Cantidad Cambios al afio Costo anual
Agregado de 1m $0.3 4 49 $58.8
Mano de obra 0.30 $/juego 2 49 $29.4
Costos operativos anuales totales $88.2

F. PERIODO DE RETORNO
$15.0/($197.0 — 88.2) = 0.14 afios = 2 meses

G. INDICES FINANCIEROS

El valor actual es de 180.2 $/ton y esta obtenido a partir del consumo de agua,

vapor, colorante, quimicos auxiliares, energia de lavado y tratamiento de aguas. El

valor propuesto llegaria a 179.5 $/ton.
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4.2.3.2 DISMINUCION DEL VOLUMEN DE TRABAJO EN LA CUBA

(CAMBIO EN EL PROCESO)

Consiste en reducir la cantidad de material necesario para la ejecucion del
tefiido en la maquina manteniendo el principio de operacion, incluyendo la
concentracion de los colorantes, la temperatura y tiempos utilizados. En este caso,
la modificacion del volumen tiene que ser acompafada por un reacomodo de las
entradas de agua y la ubicacion del intercambiador de vapor. La alternativa surgié del
grupo de trabajo al colocar como forma de mejora general la disminucion de las

soluciones de proceso.

A. EVALUACION TECNICA

El objetivo de reducir el volumen de la cuba es eliminar los espacios no utiles
para realizar el tefliido en donde los insumos no son utilizados adecuadamente. Para
hacerlo, se propone utilizar una lamina de acero inoxidable que se adapte al volumen
cubierto por los rodillos utilizados actualmente, para asegurar de esa forma, que el
tiempo dentro de la cuba sera el mismo. Donde no sera necesario hacer cambios en

el programa de control de operacion.

Figura 4.9 Cuba de jigger con propuestas de cambio

Elemento

Tela

Cilindros de paso

Ent. actual de agua

Serpentin actual

Ent. Propuesta de agua

Serpentin propuesto

Electrovalvula

CO\ICDU'I-bOONHg

Lamina acero

Sistema actual
ffffff Sistema propuesto

La lamina de acero inoxidable se tendra que soldar a lo largo de los 2 metros
de la jigger, teniendo en cuenta que solamente se hard por las orillas, pues se

recomienda utilizar dos laminas dobladas para cubrir la longitud total necesaria.
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Teniendo al final dimensiones de 3.74 m de superficie que toca las paredes por 2 m
de longitud de la maquina. Para llegar a estas medidas se tiene en cuenta dejar un
margen de 0.05 m entre los cilindros que llevan la tela y la lamina inoxidable.

El volumen de agua necesario para tefiir en el nuevo sistema es de 0.23 m?3,
que equivale a un ahorro del 47.2% con relacion al sistema actual.

Manteniendo constante la relacion de colorantes-quimicos auxiliares-agua, se
tendra un ahorro en los colorantes y quimicos auxiliares de 0.79 Kg y 6.61 Kg
respectivamente por lote.

De la misma forma, para el enjuague se requiere menor cantidad de agua de
entrada para mantener el ciclo, con el fin de utilizar los mismos tubos de la maquina
se tomara la entrada de 2/3 de la actual, teniendo un ahorro de 8.1 m? por lote.

El consumo de vapor disminuira en funcién del calor necesario(36,958) para
mantener la temperatura a 95° C con la nueva masa, resultando una reduccion del
24%. Utilizando tubos de acero IPS de 1” de diametro y 2 m de largo, se tendrian que

utilizar 4 distribuidos en el area de contacto con la solucion.

B. EVALUACION DEL BENEFICIO AMBIENTAL

Anualmente se tendria una disminucion de la descarga de 334.7 m? de agua
teflido, 11,785.5 m® de agua de enjuague, 1,149.5 kg de colorante descargado y
9,617.6 kg de quimicos auxiliares. Ademas, con la disminucién de 97.92 ton de vapor
se llega a una reduccién del consumo de petréleo a 7.1 m? anuales, que evita que se
produzcan 21.3 kg de CO2 y 85.0 kg de N2 anuales.

En este caso se puede hacer una comparacién del nivel ambiental que

alcanzaria la alternativa propuesta en la descarga de agua con colorante.

Elemento Carga Volumen de Carga Volumen de Carga
relativa descarga anual | especifica |descarga anual especifica
anual anual
DQO 708 mg/l 813,000 It 576 kg 478,300 It 338.6 kg
DBOs 60 mg/l 813,000 It 49 kg 478,300 It 28.7 kg
SST 530 mg/l 813,000 It 431 kg 478,300 It 253.5 kg

[Fuente carga relativa: Pruebas realizadas por la empresa 1]
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La concentracidén de la solucién (carga relativa) para el proceso se mantiene

constante en la alternativa, por lo que la disminucién del volumen de descarga

provoca una disminucion de la carga especifica anual en 41%.

C. BENEFICIO ANUAL

Tipo ahorro Elemento Cantidad Cantidad Costo Ahorro

MP | Ener | Trat por lote anual unitario anual
3 Agua de proceso 12,120.2 m*|0.08 $/m? $969.6
3 Colorante 0.79 kg 1,149.5kg |11 $/tkg $12,644.5
3 Quimicos auxiliares | 6.61 kg 9,617.6 kg |3 $/kg $ 28,852.8
3 Vapor 97.9 ton 14 $/ton $1,370.6
3 | Trat. de aguas 12,120.2 m®|0.15 $/m? $1,818.0
Beneficio anual total $ 45,655.5

D. INVERSION

Por lo complejo del cambio, la instalacién se debe hacer en el espacio

reservado para el mantenimiento de la empresa, para evitar pérdida de produccion.

Elemento Costo unitario Cantidad Inversion anual
Lamina de acero inoxidable $10.0
Soldadura 0.2%/m|3.74m $1.8
Instalacion de lamina de acero $100.0
Reinstalacién de entrada de agua, $ 750.0
serpentin, sensores y electrovalvula
Inversion anual total $861.8

E. COSTOS OPERATIVOS ANUALES

En este caso no existe modificacibn en el costo de operacion, pues se

conservan las mismas operaciones de limpieza y mantenimiento de la maquina.

F. PERIODO DE RETORNO

$861.8 /% 45,655.5 = 0.02 afios; es decir, una recuperacion inmediata.

G. INDICES FINANCIEROS

El valor actual es de 180.2 $/ton y esta obtenido a partir del consumo de agua,

vapor, colorante, quimicos auxiliares, energia de lavado y tratamiento de aguas. El

valor propuesto llegaria a 90.9 $/ton.
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4.2.4 PROCESO DE RESINADO
4.2.4.1 DISMINUIR TAMANO DE CUBA (Medida obvia de reducciéon, manejo y
transferencia de materiales)

A. DESCRIPCION

Debido al hecho de que resta una cantidad importante de solucién agua-resina
al finalizar la operacién se propone reducir el tamafio de la cuba para que de este
modo se pueda disminuir esta cantidad que sobra, la solucién bajara no directamente
a la cuba como hasta ahora, sino que llegara una especie de embudo, para luego
entrar por una pared lateral a la cuba. La alternativa surgié dentro del grupo de
trabajo, en la lluvia de ideas para la reduccién general de soluciones.

B. EVALUACION TECNICA

Figura 4.10 Redisefio de entrada Figura 4.11 Redisefo cuba 1

| construccion .
X i Resinas
propuesta ;
tela a5 am™ 5
nivel de la
solucién
> del

e ) 3.81 cm—|
’ resinado

Construccién
construccion propuesta
actual

En la figura 4.10 se puede apreciar la mitad de la vista frontal de un corte
transversal de la cuba 1 de la resinadora, como se puede observar solo se recorta el
ancho y no el largo, la reducciéon es de 5.8 cm. en la parte inferior, y 5.2 en la parte
superior. También se incluye un relleno para la cuba el cual se colocara dentro para
restar espacio, este constara de una lamina doblada en forma de “w” la cual se fija a
una guia dentro de la cuba por medio de pernos se incluye dos empaques para evitar

la fuga de resinas. Se tuvo el cuidado de recortar el espacio sin alterar el tiempo en
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el cual la tela esta sumergida en la solucion resinas-agua, dejando suficiente espacio
para que las resinas se desplacen con libertad dentro de la cuba, ya que estas son
un material muy viscoso.

En la figura 4.11 se aprecia el disefio para la construccion de un embudo,
esto es necesario debido a que al colocar el relleno de la cuba no se podra verter la
solucién resina-agua como hasta ahora, en la parte superior, por lo que el embudo

permitira que la solucion baje directamente al fondo.

Figura 4.12 Redisefio de cuba 2 en el resinado
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propuesta

La figura 4.12 muestra el diagrama del disefio de la cuba 2, aunque el dibujo
no esta a escala se muestran con claridad las medidas, y el embudo que llevaria, el

cual tendria la misma funcién que en el caso anterior, asi como la plancha en forma

de “W”_
Tabla 4.37 indices de produccion actuales y proyectados al reducir el tamafio
de las cubas
indice actual indice proyectado Reduccion
424.46 kg de solucién / Ton de PT 374.17 kg de solucion / Ton de PT 11.84%.

123




EVALUACION DEL BENEFICIO AMBIENTAL

C. REDUCCION EN CONSUMO Y DESECHOS

Debido a la naturaleza del proceso las cantidades reducidas en el consumo
serian las mismas que se dejarian de expulsar al ambiente. Tomando la densidad de
la solucion igual a la del agua y en base a la composicién de la solucién (8.77%

resinas y 91.22% agua), se determinan los ahorros en resinas y agua.

Tabla 4.38 Reduccién en el consumo al disminuir el volumen de las cubas

Material Valor diario Valor anual
Volumen de solucién reducido en las cubas 0.2814m* (281.49kg) |  ---------
Resinas 24.68 kg 5,984.9 kg
Agua 256.77 kg 62.26 m?

E. INDICES AMBIENTALES

Tabla 4.39 Valores actuales y estimados de las carga luego de la aplicacion de la

alternativa
Valores actuales de carga | Valores anuales actuales | Carga anual con la implementacion
DBOs 20 mg/lt 1.87 kg 0.5 kg
DQO 2,354 mg/lt 219.55 kg 58.9 kg
SST 270 mg/lt 25.18 kg 6.76 kg

EVALUACION DEL BENEFICIO ECONOMICO
F. BENEFICIO ECONOMICO
Multiplicando las cantidades de resinas y agua por su precio se obtiene el

beneficio anual esperado:

Tabla 4.40 Beneficio econdmico al reducir el
volumen de las cubas

Insumo | Cantidad anual reducida | Beneficio anual | Estas cifras se obtuvieron

Resinas 416.85 kg $714.16

Agua 433 m? $0.34 tomando como base los costos
Beneficio total: $717.29 proporcionados por la empresa.
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G. INVERSION INICIAL

Para esta parte los costos serian:

Tabla 4.41 Inversion inicial: cortar la franja a ambos lados y volver a soldar, cuba 1

Material Cantidad a utilizar Costo Costo neto($)
Electrodos 1.76 Ib 0.548%/Ib 0.95
Soldador 1 hora 0.10 $/ Kwh 0.52
Disco Pulidora 30% desgaste de disco $3.0 0.90
Pulidora 1 horas 0.10 $/ Kwh 0.09
Suma Total 246 $

La parte del relleno se fabricara de lamina a la cual se le dara la forma de

“w”, por medio de una dobladora, por lo que no necesitara soldadura.

Tabla 4.42 Inversion inicial eliminando el volumen sobre la cuba 1

Material Cantidad a utilizar Costo Costo neto($)
Electrodos 0.918 Ib 054%/1b 0.49
Soldador 0.45 horas 0.10 $/Kwh 0.40
Disco Pulidora 10% desgaste del disco 3.0 $/disco 0.30
Pulidora 0.166 horas 0.10 $/ Kwh 0.01
platina de 2 V4’ 0.4584 m 0.75 $/m 0.34
Pernos 8 unidades 0.07 $/unid. 1.12
Lamina calibre 16 1.178 m? 3.3 $/m? 3.88

Suma Total 6.54 %

Tabla 4.43 Inversion inicial para la construccion del embudo

Material Cantidad a utilizar Costo Costo neto($)

Electrodos 0.1608 Ib 054%/Ib 0.08
Soldador 1 hora 0.10 $/ Kwh 0..53
Disco Pulidora 10% desgaste del disco 3.0 $/disco 0.30
Pulidora 0.166 horas 0.10 $/ Kwh 0.01
Tuberia de 1 72" 0.16 m 1.35 $/m 0.22
Codo de 1 %%” 1 unidad 1.75 $/unid 1.75
Lamina calibre 16 0.0141 m? 3.3 $/m? 0.05

Suma Total 294 %

Los costos anteriores nos dan como total: $11.94. De manera similar se

obtuvieron los costos para la cuba 2 que dieron como total: $17.17. Se estiman

necesarias 114 H-H, para construccion de las modificaciones, y capacitacion del

personal lo que equivale a $88.83. Lo que proporciona una inversion inicial de:

$117.94.
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H. COSTOS OPERATIVOS ANUALES

Segun datos proporcionados por la empresa a la resinadora se le realiza
mantenimiento 2 veces por afio, se pronostica que la nueva alternativa no eleva
significativamente estos costos, que actualmente ascienden a $1,234.28 anuales.

Esto mismo se aplica a el resto de las alternativas para el resinado.

|. PERIODO DE RECUPERACION
Al dividir la inversion inicial entre los beneficios econdmicos, se obtiene que

se necesitaran 2 meses para recuperar el capital invertido.

J. INDICE FINANCIERO

Tabla 4.44 indices financiero actual y estimado para la reduccién en el volumen de
las dos cubas

indice actual indice en el caso de la implementacion | Reduccion

63.82 $/Ton. de producto terminado 56.26 $/Ton. de producto terminado
) . 11.84%
(solo tomando en cuenta las resinas) (solo tomando en cuenta las resinas)

Se puede deducir que la alternativa tiene un tiempo breve de recuperacion y

genera beneficios aceptables.

4.2.4.2 MODIFICACION EN EL DEPOSITO MEZCLADOR (Medida obvia de

reduccion, manejo y transferencia de materiales)

A. DESCRIPCION

Como se puede observar en la figura 4.13 la bomba no alcanza a succionar
toda la resina del depdsito, y al final ese volumen se desperdicia, al colocar la tuberia
gue se dirige hacia la bomba en el piso, se succionara toda la solucion resinas-agua.
La idea surge en el grupo de trabajo al realizar el balance de materia, de donde

surge la evidente fuente de desperdicio en este punto del proceso.
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B. EVALUACION TECNICA

Figura 4.13 redisefio del depdsito
mezclador resinas-agua

13" D g
Construccion
propuesta

solucion
resinas-agua L i agua
b P
e S S S
b N ol
suelo 1

La modificacion propuesta consta en si en
desviar el conducto por el cual la solucion
resinas-agua es aspirada hacia la maquina
resinadora, el conducto es dirigido hacia
abajo antes de llegar al depdsito, para
luego dar una vuelta en “u” e introducirse
por la parte de abajo del depdsito, para
esto no es necesario abrir el piso ya que el
mezclador, que es de forma cuadrada, es
soportado por dos bordes de concreto en

los extremos por lo que existe un espacio

de aproximadamente 8 cm. de alto entre el suelo y el piso del deposito.

Tabla 4.45 indices de produccion actuales y proyectados al reducir el tamafio

de las cubas
indice actual indice proyectado Reduccion
424.46 kg de solucién / Ton de PT 420.92 kg de solucion / Ton de PT 0.83%.

EVALUACION AMBIENTAL

C. REDUCCION EN CONSUMO Y DESECHO
Tabla 4.46 Reducciones anuales al disminuir el tamafio del depdsito

Solucién resinas - agua Resinas

Agua

4,801.5 kg / afo

421.58 kg / afo

4,379.92 kg / afo

Estas cantidades ya no se deberan producir. Como se fabricara menos mezcla

esto también traera una disminucion en la cantidad de trabajo y en el tiempo que se

invierte para preparar la solucion.
E. INDICES AMBIENTALES

La cantidad de agentes contaminantes tiene una ligera disminucién, por lo que

debido a la sencillez de la alternativa, esta se justifica.
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Tabla 4.47 Valores actuales y estimados de las carga luego de la reduccién en el
volumen del depoésito

Valores actuales de carga | Valores anuales actuales | Carga anual con la implementacion
DBOs 20 mg/lt 1.87 kg 1.77 kg
DQO 2,354 mg/lt 219.55 kg 208.5 kg
SST 270 mg/lt 25.18 kg 23.89 kg

EVALUACION DEL BENEFICIO ECONOMICO

BENEFICIO ECONOMICO

Multiplicando las cantidades de resinas y agua por su costo se obtiene el
beneficio anual esperado:

Tabla 4.48 Consumo de agua y resinas

Insumo | Cantidad reducida | Beneficio anual Las cifras anteriores se

Resinas 421.58 kg $722.26 :

Agua 437 m? $0.35 obtuvieron tomando como base los
Beneficio anual total: $ 722.61 costos proporcionados por la empresa.

INVERSION INICIAL
El costo por tapar el agujero que resulta al cambiar el sitio por donde la
solucién es extraida es pequefio, y no se desglosara como los demas costos.

Tabla 4.49 Inversion inicial para reducir el volumen de la resinadora (eliminando el
volumen sobre la cuba)

Material Cantidad a utilizar Costo Costo neto($)
Tuberia de 1 34" 0.311m 10.3$/m 0.53
Codos 3 unidades 1.75 $/unid. 5.25
Costos combinados - - 1.5
Suma Total $7.28

Los costos combinados Incluyen los materiales y energia invertidos en quitar
la tuberia actual, sellar el agujero que resulta y abrir uno nuevo en el piso. Se
estiman 20 H-H para la construccion, y capacitacion lo que equivale a $15.58. En

total la inversion inicial es de $ 22.86.

PERIODO DE RECUPERACION
De acuerdo con los datos anteriores el periodo de recuperacion es de 12 dias

128



INDICE FINANCIERO

El indice actual es el mismo que se mostrd en la seccion anterior, luego de la
implementacion de la mejora seria de 63.29 $/Ton. de producto terminado.

Se resuelve que esta es una opcion de poca envergadura, pero no se debe
olvidar que el reducir costos por pequefios que estos sean, es importante para que

las empresas alcancen competitividad.

425 INSPECCION
4.2.5.1 CAMBIO DE LA MEDIDA DE SENALIZACION DE CADA PIEZA

(CAMBIO DE PROCEDIMIENTOS)

A. DESCRIPCION

La tela utilizada para poner el cddigo de cada pieza disminuira al reducir el
espacio en el cual se coloca dicho cddigo, la sefializaciébn de cada pieza debera de
ser de cinco centimetros de alto a todo el ancho de la tela. Durante la inspeccion, al
finalizar el yardaje requerido de cada pieza se realiza un corte a la orilla de la tela,
donde se coloca un cédigo y el yardaje de cada pieza, lo que se pretende es
predeterminar el orden y la forma de colocacion de sus respectivos distintivos, se
deberan colocar uno seguido del otro, primero el yardaje y después el cbédigo. La
alternativa se ha basado en la visualizacion que el grupo ha tenido en lo que
respecta al proceso actual de inspeccion, asi como también se ha tomado en cuenta

entrevistas realizadas al personal de dicha operacion.

B. EVALUACION TECNICA

Disminuir el desperdicio por pieza utilizado para colocar el cédigo, cada pieza
tiene un promedio de 58 yardas. Actualmente se utilizan 18 centimetros para colocar
el codigo a cada pieza, lo que representa 0.197 yardas de cada pieza; el consumo
anual de tela es de 5,288,962.8 yardas, al minimizar la cantidad de espacio utilizado
para colocar el cédigo, también se reduce la cantidad de tela desperdiciada por
pieza, debido a que la sefializacion es colocada con una tinta especial que no se

desvanece.
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C. REDUCCION EN LOS DESECHOS

Con el consumo anual de tela en yardas y el yardaje por pieza, se obtiene el
namero de piezas anuales, en este caso son 5,288,962.8 yardas y un promedio de
58 yardas por pieza, es decir 91,189 piezas al afio. Del nUmero de piezas anuales y
la cantidad utilizada para el cddigo en yardas, se obtienen las yardas desperdiciadas
anualmente en la sefalizacién, actualmente con los 18 centimetros se pierden
17,964.23 yardas, con los 5 centimetros se desperdician 5,015.40 yardas. Haciendo
una comparacion entre las dos medidas se tiene que 12,948.83 yardas anuales que

podrian ser vendidas en vez de desperdiciadas.

Tabla 4.50 Reduccion de desperdicio de tela
CANTIDAD (cm) PIEZAS AL ANO  DESPERDICIO

(yardas)
ACTUAL 18 91,189 17,964.23
PROPUESTO 5 91,189 5,015.40
REDUCCION 13 12,948.83

Por el hecho de ser la alternativa un cambio de procedimiento, no altera de
ninguna forma el desempefio de la operacién, por lo que no requiere de ningun tipo

de inversion, costos operativos extras, y por ende no tiene periodo de retorno.

D. EVALUACION DEL BENEFICIO ECONOMICO

BENEFICIO ECONOMICO

Con el precio de la tela por yardas, y las yardas totales del desperdicio se
obtiene el beneficio anual esperado.

Tabla 4.51 Beneficio econémico del cambio de sefializaciéon de tela

| Cantidad anual reducida Costo anual

Actual 17,964.23 yardas $ 26,946.34
Propuesto 5,015.4 yardas $7,523.1

| Beneficio Total: $19,423.24
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INDICE FINANCIERO
El indice financiero manejado asociado con la cantidad de tela desperdiciada
es de 2.74 $/kg de producto terminado, sin embargo con la puesta en marcha de la

alternativa el indice seria de 0.51 $/kg de producto terminado.

4.2.6 PERDIDAS DE CALOR
4.2.6.1 AISLAMIENTO DE TUBERIAS DESCUBIERTAS (Cambios tecnoldgicos)
A. DESCRIPCION
Utilizar fibra ceramica aislante para tuberias descubiertas, asi se podra
minimizar el calor perdido. Para la alternativa se tomé en consideracion pautas o
guias dadas por el asesor, el libro de RESNICK-HALLIDAY, Fisica, Volumen |, e
informacion proporcionada en OXGASA, acerca del material apropiado a utilizar.

B. EVALUACION TECNICA

La fibra ceramica aislante es liviana, flexible y se adapta a operaciones con
temperaturas de 1,230 ° C, es indicado tanto para elevadas temperaturas como bajas
temperaturas y tiene un coeficiente de conductividad térmica de 0.7 W/m °C. Su
composicion quimica es la siguiente, silicio SiO? (49.1%), aluminio Al203 (50.2%),
oxido de hierro Fe203 (0.2%), calcio CaO (0.1%), magnesio MgO (0.1%), titanio
TiO2 (0.1%), alcalis Na2O+K20 (0.2%). Cada pieza tiene una pulgada de espesor,
dos pulgadas de ancho y 25 pies de largo.
Utilizando la transferencia de calor por conduccion se tiene lo siguiente:

Fiaura 4.14 Tuberia de vanor

H = 2kD (Ts-Tr)
Ln (r2/r1)
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Donde:

H = pérdida de calor

k = constante de conductividad térmica

D = longitud de cada tuberia descubierta

Ts = temperatura externa de la tuberia descubierta

Tr = temperatura externa de la tuberia aislada

r2 = radio de tuberia descubierta

rl = radio de tuberia recubierta con el aislante

Actualmente en la planta de acabado se pierden 31,497.34 kJ/h de calor por
tuberias descubiertas, tomando en consideracion que se trabajan 5,820 horas al afio,
representa una perdida anual de 183, 314,518.8 kJ.

Utilizando el aislante de fibra ceramica en las tuberias no aisladas, se pierde
7,107.45 kJ/h, que constituyen 41, 365,359 kJ al afio, por lo que la pérdida de calor
se reduce en 141, 949,159.8 kJ anualmente.

C. EVALUACION DEL BENEFICIO AMBIENTAL

REDUCCION EN EL CONSUMO

Utilizando la ecuacion de calor Q = mAh, se obtiene que el vapor perdido
actualmente es de 587.7 kg por hora, es decir 3,418,643.8 kg de vapor al afio.

Con la fibra ceramica aislante la pérdida de vapor se reduce a 132.55 kg/h,
que representa 771,425.14 kg de vapor al afio. Minimizando la pérdida en
2,647,218.66 kg al afio.

REDUCCION EN LOS DESECHOS

La reduccién en el consumo de vapor anual, permite eliminar la cantidad de
petréleo desperdiciada y asi mismo el combustible, la quema del combustible incurre
emisiones de CO2z, N2, SOz, H20. La masa del combustible recurre en la obtencion
de la masa de los contaminantes que no se emitiran. El aislamiento de las tuberias
ahorra 49,180.9 galones de petrdleo que equivalen a 191.93 toneladas de
combustible al afio, la combustion de esta masa de bunker N° 6 deja de generar las

siguientes emisiones anualmente:
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Tabla 4.52 Indices de descarga para el aislamiento de tuberias

ACTUAL ALTERNATIVA DIFERENCIA DE
(TON) (TON) REDUCCION (TON)
CO; 785.95 177.35 608.6
N, 2,576.96 581.48 1,995.48
SO, 11.10 2.51 8.59
H,0 226.79 51.17 27.83

INDICES AMBIENTALES
Dentro de los indices ambientales, se encuentra la disminucibn en las
emisiones de CO2, N2, SOz . El indice ambiental esta representado como tonelada

de emision por tonelada de producto terminado en la siguiente tabla:

Tabla 4.53 Descarga anual para el aislamiento de tuberias
ACTUAL ALTERNATIVA REDUCCION

Ton CO; [/ Ton producto terminado 0.55 0.13 0.42
Ton N2 / Ton producto terminado 1.83 0.41 1.42
Ton SO, [/ Ton producto terminado 0.007 0.001 0.006

D. EVALUACION DEL BENEFICIO ECONOMICO

BENEFICIO ECONOMICO

Tomando en consideracion que el vapor tiene un costo de $14.4/Ton y la
cantidad de vapor desperdiciado por pérdidas de calor en kg al afio, se obtiene que
el costo del calor perdido actualmente es de $49,228.47 al afio, con el aislamiento la
pérdida se reduce a $11,108.52 al afio. Por lo que se obtiene un beneficio anual de
$38,119.95 al afio.

INVERSION INICIAL
Cada pieza de fibra aislante tiene un valor de $160.78, tomando en
consideracion el diametro y longitud de cada tuberia descubierta, se requieren 31

piezas para recubrir dichas tuberias. La inversion total es de $4,984.18.

COSTOS OPERATIVOS ANUALES
Los costos operativos anuales no son representativos, debido a que después

de la instalacion del aislante no se requiere de ningun tipo de mantenimiento.
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PERIODO DE RECUPERACION
Con la inversién de $4,984.18 y el beneficio anual de $38,119.95, se obtiene
gue la inversion queda saldada en un mes con 17 dias, a partir de esta fecha lo que

se deja de perder de vapor es un beneficio para la empresa.

INDICE FINANCIERO

La relacién del consumo de vapor por tonelada de producto terminado, es de
34.87 $/Ton de producto terminado, con la alternativa del aislamiento el indice seria
de 7.87 $/Ton de producto terminado, percibiendo una diferencia de 27 $/ Ton de

producto terminado en el indice.

4.2.7 ALMACENAJE, SEGURIDAD, SALUD Y MANEJO DE MATERIALES
4.2.7.1 CAMBIO DE UTILIZACION EN LOS INSTRUMENTOS
(CAMBIO DE PROCEDIMIENTOS)

A. DESCRIPCION

Utilizar cucharones para pesar los diferentes colorantes. Cada colorante debe
tener un cucharén para colocar la cantidad necesaria en el depdsito donde este se va
a pesar. Para dicha alternativa, el grupo observo la necesidad de implementar un

sistema que reduzca la cantidad de colorante esparcido en el ambiente.

B. EVALUACION TECNICA

Actualmente para retirar los colorantes de sus recipientes antes de pesarlos,
se utiliza un depdsito, en el cual una parte del colorante queda adherida a este, el
recipiente posteriormente es colocado en una repisa donde el colorante adherido se
desprende y pierde. Cada cuchardén debera permanecer dentro del recipiente del
color que le corresponda, para minimizar el desperdicio de colorante perdido en el

ambiente.
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C. EVALUACION DEL BENEFICIO AMBIENTAL

REDUCCION EN EL CONSUMO

La reduccion en el consumo se obtiene mediante una comparacion de la
cantidad de colorante que se compra y la cantidad de tela que se tifie anualmente
con dichos colorantes, con la cantidad de colorante anual que se pierde en el
ambiente, que puede ser utilizado en el proceso, resultando un menor consumo

anual del colorante.

REDUCCION EN LOS DESECHOS
El colorante adherido a los depdsitos que finalmente se desprende y derrama

dejaria de perderse.

D. EVALUACION DEL BENEFICIO ECONOMICO

BENEFICIO ECONOMICO

Para determinar el beneficio econdmico es necesario primero conocer la
cantidad de colorante que actualmente se pierde en el ambiente, por lo cual se debe
realizar la siguiente secuencia de pasos:
1. Pesar los depdsitos completamente limpios utilizados para retirar colorante.
2. Pesar una porcion de plastico con las dimensiones necesarias para cubrir la repisa
donde se colocan los depdsitos utilizados para pesar el colorante.
3. Colocar un plastico en la repisa donde se colocan los depdsitos con los que se
retira el mismo antes de ser pesado.
4. Al final de dia pesar los depdésitos con el colorante adherido y el plastico colocado
en la repisa con el colorante derramado.
5. Al final del dia pesar el depésito limpio sin ninguna particula de colorante.
6. Con la cantidad de colorante que se pierde diario y el nUmero de dias trabajados al
afo, se obtiene el colorante que se pierde anualmente.
7. Con el precio del colorante y la cantidad perdida anualmente de colorante, se
obtiene el beneficio del colorante que se dejaria de perder, el cual se utilizaria en el

proceso.
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INVERSION INICIAL
La inversion inicial se proyecta solamente al costo total de los cucharones, que
asciende a $15.00.

COSTOS OPERATIVOS ANUALES
Dicha alternativa no representa ningun costo operativo anual, debido a la

carencia de necesidad de mantenimiento.

PERIODO DE RECUPERACION
El periodo de recuperacién dependerd de la cantidad de colorante que

actualmente se pierde en el ambiente y del beneficio econémico que esta represente.

INDICE FINANCIERO
El indice financiero se obtiene con el consumo anual de colorantes

multiplicado por su precio, este valor entre la cantidad total de tela tefiida al afio.

4.2.8.2 UTILIZACION DEL EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

(BUENAS PRACTICAS)

A. DESCRIPCION

Utilizar mascarillas para las vias respiratorias en la bodega de materia prima
de colorantes. Para el desarrollo de la alternativa se tomé en cuenta el libro de
RODELLAR LISA, “Seguridad e Higiene en el trabajo”,1988 (Ver bibliografia)

B. EVALUACION TECNICA

El método mas eficaz para obtener buenos resultados en la higiene y
seguridad industrial, es realizar un reconocimiento de la importancia de la
responsabilidad del empleador de garantizar que el lugar de trabajo sea seguro y no
presente riesgos para la salud de los trabajadores, ademas de la adopcion de una
politica de seguridad e higiene en la empresa; y el estimulo de una amplia
participacion de os trabajadores en las actividades de seguridad e higiene en el lugar
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de trabajo. Los trabajadores deben estar informados de la indole de los riesgos
profesionales a que pueden estar expuestos. La inhalacion constante de colorantes
representa una alta probabilidad de problemas respiratorios que con el transcurso del
tiempo pueden terminar en enfermedades profesionales, conocidas como afecciones
agudas o criticas que pueden ser victima los obreros como consecuencia del
ejercicio habitual de una profesion, por la manipulacion de los materiales empleados
o por la fluencia de las condiciones y procedimientos de la empresa, con necesidad
de incapacidad.

A la entrada de la bodega de materia prima de colorantes debe haber un lugar
para colocar por lo menos 5 mascarillas, asi cada persona que ingrese a la bodega

debe utilizar como obligacion la mascarilla.

C. EVALUACION DEL BENEFICIO ECONOMICO

BENEFICIO ECONOMICO

El beneficio directo que percibe la empresa, estriba en la reduccion de
permisos al seguro otorgados a los empleados, asi como también incapacidades
pagadas por la empresa, indemnizaciones y ausentismos por enfermedades. Una
enfermedad profesional a largo plazo incurre en incapacidades, estas dependen de
la gravedad del mismo, y se clasifican en tres: La incapacidad temporal representa la
pérdida o disminucion de las facultades de la victima que le impide desempefiar su
trabajo por algun tiempo. La incapacidad parcial, es la disminucion de las facultades
0 actitudes de la victima para desarrollar su trabajo para el resto de vida. La
incapacidad permanente total, es la pérdida absoluta de facultades o actividades que
imposibilita a un individuo para desempefar cualquier trabajo para el resto de su

vida.

INVERSION INICIAL

La inversion total en las mascarillas es de $3.00

COSTOS OPERATIVOS ANUALES

Dicha alternativa no presenta costos operativos anuales.
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CONTABILIZACION DE COSTES (RODELLAR LISA, 1988)

Entre los costes contabilizables se tiene:

Donativos a la familia.

. Gastos funerarios y similares, con los que en ocasiones carga la empresa,
independientemente de las prestaciones del Seguro Social.

Importe del complemento (hasta el 100%) que en algunas empresas se abona
al lesionado durante el periodo de baja, y que es la diferencia entre el salario
real y la prestacion del seguro.

Importe de la diferencia entre el salario percibido por el lesionado antes del
accidente, encuadrado en una categoria superior y el correspondiente al
trabajo de categoria inferior que pudiera ocupar al reintegrarse debido a la
incapacidad resultante manteniendo el salario antiguo.

Importe de la diferencia entre el salario minimo garantizado en trabajos vy el
debido a su rendimiento real.

. Costes adicionales del periodo de aprendizaje de los trabajadores nuevos que

sustituyen al lesionado, en caso de no integrarse este.

Figura 4.15 Costes de la seguridad e inseguridad

Punto 6ptimo

Costes Coste de accidentes

_________ Costes totales

Costes de seguridad

Accidentes o enfermedades
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Lo que se pretende es superar el punto de cruce de la curva de costes
(pérdida) por accidentes o enfermedades con la curva de costes fijos en seguridad e

higiene.

INDICES DE COSTES (RODELLAR LISA, 1988)
El indice de costes se obtiene de los costes en que incurre la empresa por
permisos al seguro, incapacidades, ausentismos e indemnizaciones, por millébn entre

el nimero de horas trabajadas en procesos.

indice de Costes = Costos por ausentismos, incapacidades, sequro e indemnizaciones x 10°
Numero de horas trabajadas en procesos

4.2.7.3 ELIMINAR EL CONTACO DE LAS EXTENSIONES CON EL AGUA (Buenas

practicas)

A. DESCRICION
Utilizar alambres para las extensiones. La alternativa tomada se decidié en

discusioén de grupo.

B. EVALUACION TECNICA

Durante todo el proceso de acabado se utilizan maquinas para unir una pieza
con la otra, las extensiones de las mismas se encuentran sobre el suelo, en peligro
de entrar en contacto con el agua derramada de las diferentes operaciones. Esta es
considerada una condicion insegura, estas se derivan del medio en que los
trabajadores realizan sus labores, y se refiere al grado de inseguridad que pueden
tener las empresas, la maquinaria, los equipos y los puntos de operacién, que
pueden eliminadas o corregidas. Por lo que se considera la utilizacién ya sea cables
o alambres asegurados en el techo que sostengan las extensiones para que estas no

entren en contacto con el agua.
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C. EVALUACION DEL BENEFICIO ECONOMICO

BENEFICIO ECONOMICO

Se puede evitar un cortocircuito, que a su vez podria ocasionar un incendio en
la fabrica, resultando grandes pérdidas tanto econdmicas como humanas dentro de
la fabrica. Se hace referencia a la probabilidad de eliminar accidentes potenciales
como incendios provocados por cortocircuitos, que lleven a pérdidas o dafios dentro
de la empresa, incurriendo en costes por accidentes hasta incapacidades e

indemnizaciones.

INVERSION INICIAL
Para esta alternativa no es necesario incurrir en ningan tipo de gasto, ya que

se puede utilizar cualquier tipo de alambres o cables que ya no sean utilizados.

COSTOS OPERATIVOS ANUALES
No es necesario incurrir en ningun costo operativo anual, sin embargo los

cables o alambres deben tener una adecuada limpieza cada cierto tiempo.

RECOMENDACION:

En las maquinas ranas utilizadas, se deben colocar guias para minimizar el
desperdicio de tela cada vez que la pieza pasa de un proceso a otro. La adquisicion
de cada guia hecha es de $30.00, sin embargo se puede soldar al prénsatela un guia
hecho con lamina galvanizada, una pieza de 13x13 centimetros de lamina
galvanizada cuesta $6.00, lo que sirve para 12 maquinas. Por cada 10 piezas se
pierden 0.53 yardas de tela desde el proceso de desengomado hasta inspeccion, si
se sabe que en la empresa 1 el consumo anual de tela es de 91,189 piezas, se
puede determinar que anualmente se desperdician 4,833 yardas. El guia se utiliza
para que el operario sepa donde debe pasar la costura, cortando la menor cantidad

de tela posible al momento de unir una pieza con la otra.
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4.3 ALTERNATIVAS DE PRODUCCION MAS LIMPIA EN LA EMPRESA 2
4.3.1 ENGOMADO DE LONA
4.3.1.1 MEJORA DEL PROCEDIMIENTO DE PREPARACION DE LA GOMA

(TRANSFERENCIA Y MANEJO DE MATERIALES)

Preparar la solucion directamente en el tanque de la goma, ingresando la
goma en recipientes con medida exacta de goma y colocando un aspersor en la
parte superior de tanque para evitar el retorno de la goma en polvo. Ademas, colocar
indicador de nivel de agua en el tanque. La alternativa es una recomendacion del

grupo de trabajo ante las evidentes pérdidas en el manejo de materiales.

A. EVALUACION TECNICA

Actualmente, se generan pérdidas de goma en polvo del 3%. Provocado por el
mal manejo de materiales, especialmente en el llenado del depdsito intermedio por
recipientes de gran tamafo
Figura 4.16 Llenado de tanque Para evitar la pérdida de almidon en polvo, se
recomiendan tres mejoras en las fases de manejo,
gue se complementan entre ellas:

1. Colocar toda la materia prima en un tanque
principal de 1 Ton, que posea una salida en la parte
inferior por medio de una valvula para polvos y una
tapa en la parte superior. Bajo estas condiciones se
podra almacenar en condiciones secas y al existir la
salida abajo, se puede asegurar la primera entrada —
primera salida. Actualmente, las pérdidas por

mantener los sacos a la intemperie es de 0.7 kg por

saco de 100 kg.

2. Utilizar un recipiente de manejo de almidon en polvo especial, que posea
una marca interior que indique la cantidad necesaria para el proceso, que evitara
tener que pesar el almidon por proceso. Ademas, tendria que poseer una salida
alterna en forma de embudo, que obligaria al operario a descargar lentamente el

almidon sobre el tanque de preparacion, minimizando las pérdidas por aire.
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3. Para complementar la descarga al recipiente, se recomienda que el tanque
de preparacion sea modificado con un tubo circular colocado en la parte superior,
donde orificios a los costados y una entrada de agua interna provocara que funcione
como un aspersor. Este funcionara solamente mientras se descarga el almidon, tal
como se muestra en la figura 4.16. El motivo es que las gotas de agua de la
superficie empujen hacia en interior las particulas de goma que podrian mantenerse
suspendidas en el aire, evitando las pérdidas y mezclando mejor la solucion, pues
esto ayudaria a que estén mejor disueltas en el agua.

En conjunto estos procedimientos generarian un ahorro de 1 kg de almidén
por lote 6 3.2 kg almidén/ton prod.

B. EVALUACION DEL BENEFICIO AMBIENTAL
La mejora ambiental se observaria en la reduccion de emisiones atmosféricas
del proceso, que representan 153.8 kg de almidon anuales, que podrian afectar la

salud de los trabajadores.

C. BENEFICIO ANUAL
Tabla 4.54 Beneficio anual para la mejora en la preparacion de la goma

Tipo ahorro Elemento Cantidad Cantidad Costo Ahorro

MP | Ener | Trat por lote anual unitario anual
3 Almidoén 1.0 kg 153.8 kg 0.9 $/kg $138.4

D. INVERSION
Tabla 4.55 Inversion para la mejora en la preparacion de la goma

Elemento Costo unitario Cantidad Inversion anual
Depésito de 1 ton. $35.0 1 $35.0
Recipiente para manejar mp $1.0 2 $2.0
Tubo cilindrico y tuberias 0.23 $/m 5 $1.2
Instalacién de dispositivos $50.0
Inversién anual total $89.2

E. COSTOS OPERATIVOS ANUALES

Los costos de limpieza y mantenimiento de los recipientes ascenderian a $46.

F. PERIODO DE RETORNO
$89.2 / ($138.4 - $46.0) = 1 afio

142




4.3.1.2 REDUCCION DEL TAMANO DE LA CUBA
(CAMBIO EN EL PROCESO)
Ajustar el tamafio de la cuba a las necesidades reales de almidon por

producto. La alternativa es una recomendacion del operario encargado del proceso.

A. EVALUACION TECNICA
La cuba utilizada actualmente para el engomado de la lona tiene dos juegos
de cilindros internos, sin embargo solo se utiliza uno de ellos para el proceso, lo que

genera que el engomante acomodado en esa zona no se consuma.

Figura 4.17. Disminucion del volumen de la cuba

PARED TELA
PROPUESTA

La alternativa propuesta es colocar una pared que separe los dos
compartimientos, tal como se muestra en la figura 4.17 que implicaria una
disminucién directa de 0.21 m? (0.35*0.3*2.0m3) de solucién para el proceso, que

equivale al 14% del total. En este sentido, el ahorro de materiales seria de:
Almidon = 4.8 kg/ lote 6 15.0 kg almidén/ton prod.
Agua = 0.20 m¥/lote 6 0.62 m3/ton prod

Vapor = 75.3 kg vapor/lote 6 235.0 kg vapor / ton prod

Para aprovechar el material disponible para hacer la modificacion, se

recomienda utilizar la pared externa de la cuba para el centro.

143



B. EVALUACION DEL BENEFICIO AMBIENTAL

Implica la reduccién de la descarga en 145.4 m3 anuales, que aungue
mantienen la concentracion de la carga, porque no hay modificacion directa del
proceso de la materia prima, disminuye la carga especifica en 14%.

Ademas, con la reduccion del consumo de vapor, también hay una
disminucién de consumo de 0.8 m?® petréleo, que significan una disminucién de los

efluentes generados por la caldera en 2.4 kg de CO2y 9.6 kg de Na.

C. BENEFICIO ANUAL

Tabla 4.56 Beneficio anual para la reduccion del tamafio de la cuba

Tipo ahorro Elemento Cantidad Cantidad Costo Ahorro
MP | Ener | Trat por lote anual unitario anual
3 Almidén ahorrado 4.8 kg 720 kg 0.9 $/kg $648.0
3 Agua no utilizada 0.2m?3 30 md 0.08 $/m? $2.4
3 Vapor no utilizado 75.3 kg 11.3 ton 14.4 $/ton $162.7
3 |Trat. de aguas 30m3 0.15 $/m3 $4.5
Beneficio anual total $817.6

D. INVERSION

Tabla 4.57 Inversion para la reduccién del tamafio de la cuba

Elemento Costo unitario Cantidad Inversion anual
Soldadura eléctrica 3/32 0.18$/m| 2.7 m $0.5
Mano de obra 1.5%/h|{4.0h $6.0
Inversion anual total $6.5

E. COSTOS OPERATIVOS ANUALES

No existe variacion en los costos operativos anuales, pues el movimiento de la

pared no influye en la limpieza y mantenimiento de la maquina.

F. PERIODO DE RETORNO

$6.5/ $817.6 = 7.9x102 afios; es decir, existe recuperacion inmediata.
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4.3.2 ENCERADO DE LONA
4.3.2.1 OBTENER RELACION DE PESO DE CERA CON LA LONA

(CONTROL DE PROCESO)

Obtener el indice de consumo de materia prima por producto a ser procesado,
para conocer la cantidad de solucion a preparar. La alternativa surge como idea del
grupo al observar paros en el proceso en la pieza final.

A. EVALUACION TECNICA

El procedimiento actual es el de preparar la cera un dia antes de introducir la
tela, elaborando solucién a la mayor capacidad de los tanques. Sin embargo, el
tamafo del lote de lona a procesar no se conoce hasta el dia de procesamiento, lo
gue impide saber cuanto material realmente sera necesario. Esto constantemente
lleva a dos casos:

1. Hacer mas cera de la necesaria: Implica que la cera procesada no es
utilizada y se pierdan costos por mano de obra y energia de preparacion. Que
representa el 70% de los casos, aunque el residuo no es constante, tiene un
promedio de 14 kg/lote.

2. La cera no es suficiente: Cuando los operarios se dan cuenta que la cera no
sera suficiente para todo el producto, tienen indicado detener el proceso antes de
gue ingrese la pieza para la que ya no alcanzara a procesarse totalmente, dejando
gran parte de la cera preparada y de la lona requerida sin procesar. En promedio, la
cantidad de cera que no se procesa es de 56 kg/ lote.

Generalmente se procesan tres piezas por solucion preparada en los tanques,
en las dos primeras no hay problema, es en la tercera, cuando se llega a la etapa
critica por el desbalance de materiales. Sin embargo, en las dos primera se observo
un comportamiento uniforme de absorcion de lona, obtenido de la relacion entre la
absorcion de cera y la masa final de 0.45 kg cera/kg prod.

Aungue con el indice de consumo se pueden eliminar los residuos de material
en el proceso (0.98 ton solucion por el primer caso y 1.68 ton por el segundo), no

podra hacerse mientras la empresa no cambie el sistema de programacion y llegue a
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conocer de antemano la produccion del dia para poder preparar la cantidad exacta
de solucion.
Tomando la capacidad maxima de produccién de solucion en 3.76 ton por lote,

los indices de consumo de energia son:

Elemento consumo energia | Tiempo Consumo lote | Ind. consumo
Calentamiento 8.3 kW-h 24 h 199.2 kW-h 53.0 kW-h/ton
Batido de cera 1.6 KW-h 24 h 38.4 KW-h 10.2 kW-h/ton

Con esto se puede calcular el ahorro de energia de 141 kW-h para el
calentamiento y 27.1 kW-h para el batido.
Ademas, para preparar 3.76 ton de solucion, se necesitan 2 trabajadores por 3

horas, que equivalen a 1.6 h-h/ton 6 492.5 h-h anuales.

B. EVALUACION DEL BENEFICIO AMBIENTAL
El beneficio econdmico esta en el ahorro energético por procesamiento de la
lona, que aunque los residuos del proceso no se desechan, se utiliza energia

eléctrica para procesarla.

C. BENEFICIO ANUAL

Tipo ahorro Elemento Cantidad Cantidad Costo Ahorro
MP | Ener | Trat por lote anual unitario anual
3 Ener. Calentamiento 141.0 kW-h | 0.1 $/kW-h $14.1
3 Energia batido 27.1 KW-h |0.1 $/kW-h $2.7
Mano de obra 1.6 h-h/ton |2 .66 ton 0.9 $/h-h $3.8
Beneficio anual total $ 20.6
D. INVERSION

La Unica inversion necesaria es la capacitacion del jefe de produccion para el
uso del indice de consumo, que por su sencillez no requiere un costo adicional para
la empresa. Solo tiene que preparar la tela y multiplicarlo por el indice para obtener el

peso de cera necesario para su preparacion.

E. PERIODO DE RETORNO

Ya que no hay una inversion, la recuperacion es inmediata.
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4.3.2.2 UTILIZAR 2 EJES POR MOTOR (CONTROL DE PROCESO)

Utilizar un motor para controlar ambos ejes del batido en los tanques. La idea
surge del grupo de trabajo, al constatar el extenso uso de ambos motores para una
misma operacion, teniendo proximidad y mismo tiempo de operacion.

A. EVALUACION TECNICA

El proceso actual tiene dos tanques de preparacion de solucién. Aungue esta
uno al lado del otro, cada uno tiene de forma independientemente su sistema de
calentamiento y de batido, que provoca un gasto doble en la preparacion de la
solucién. Si bien, el sistema de calefaccion no se podria compartir, si se puede hacer
para el sistema de batido.

Los motores de batido estan sobredimensionados, cada uno tiene capacidad
de 2.7 kW, sin embargo, cada uno solo consume 1kW. Por lo que se puede concluir
qgue uno de ellos es suficiente para manejar la fuerza de trabajo necesaria para el
proceso, que ahorraria el consumo por arranque de motor (100 anuales).

Lo que se tendria que agregar para que funcione la propuesta son dos ruedas
dentadas en cada eje, una cadena y un tensor.

B. EVALUACION DEL BENEFICIO AMBIENTAL

Esta en el ahorro energético por procesamiento del producto encerado.

C. BENEFICIO ANUAL

Tipo ahorro Elemento Cantidad Cantidad Costo Ahorro

MP | Ener | Trat por lote anual unitario anual
3 Energia arranque 1 kw 100 inicios |3 $/kW $ 300

D. INVERSION

Elemento Costo unitario Cantidad Inversion anual
Ruedas dentadas $35.0(2 $70.0
Cadena $4.0|1 $4.0
Tensor $120|1 $12.0
Instalacion $ 60.0
Inversion anual total $146.0

E. COSTOS OPERATIVOS ANUALES

Los costos operativos se mantienen constantes, pues el mantenimiento que se
le tendria que dar al motor, ahora se le da al sistema de cadenas.

F. PERIODO DE RETORNO

$ 146/ $ 300 = 0.49 afios = 5.8 meses
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4.3.3 PROCESO DE TENIDO EN JIGGER
4.3.3.1 COLOCAR EXPRIMIDOR A LA SALIDA DE LA JIGGER

(CAMBIO EN EL PROCESO)

Colocar el exprimidor para disminuir el grado de humedad de la tela, que
facilita el secado posterior en los cilindros. La alternativa surge como una extension

de los procedimientos utilizados en la empresa 1 en el presecado de sus productos.

A. EVALUACION TECNICA

En el procedimiento actual, para extraer la tela tefiida de la maquina se hace
girar un eje de madera a la salida para recolectar la tela teflida y después trasladarla
a un secador de cilindros. En esta etapa la tela aun lleva agua absorbida y agua de
arrastre. En los cilindros, la tela es pasada dos veces por los cilindros, pues en la
primera pasada, la tela no termina la suficientemente seca por la cantidad de
humedad presentada en la tela.

Lo que se propone es colocar un pequefio exprimidor en la parte superior de la
jigger (ver figura 4.18), que sirva para quitar el exceso de agua de arrastre y

absorbida por la tela y con ello evitar el segundo paso por la secadora de cilindros.

Fiaura 4.18. Exprimidor de salida

El exprimidor no podra colocarse
directamente sobre la maquina, porque eso
provocaria problemas de roce con el producto,
por lo que se recomienda utilizar una base
movil para colocarla al costado. La ventaja de
esto, es que solamente se necesita un
exprimidor para las tres maquinas jigger de la
empresa.

Esta alternativa se puede utilizar tanto
para el tefiido de lona, como de franela, puesto

gue ambos presentan el mismo problema en el

secado en los cilindros.
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Conociendo el tiempo que tarda un paso por los cilindros (25 min) y el

consumo de vapor (122.3 kg/min), se sabe que el ahorro por lote seria de 3.1 ton de

vapor por lote. Junto con este, se reduciria el consumo de petréleo en 0.24 kg/lote.

B. EVALUACION DEL BENEFICIO AMBIENTAL

Con la reduccion de la necesidad de vapor en 1,240 ton anuales, se reduce el

consumo de agua en 1,169.7 m3, los quimicos y sales en 1,232 ton y el petréleo en

95.57 kg, que lleva a una reduccion de descarga de 285.8 kg de CO2y 1144.0 kg de

N2 a la atmésfera.

Aungue los consumos de efluentes se reducen drasticamente, las descargas

liquidas no se modificaran, pues el agua de la caldera se utiliza hasta que se pierde

en el ambiente.

C. BENEFICIO ANUAL
Tabla 4.62 Beneficio anual para el uso de exprimidor a la salida de jigger
Tipo ahorro Elemento Cantidad Cantidad Costo Ahorro
MP | Ener | Trat por lote anual unitario anual
3 Vapor 3.1ton 1,240ton | 14.4 $/ton $17,856.0
D. INVERSION

Tabla 4.63 Inversion para el uso de exprimidor a la salida de jigger

Elemento Costo unitario Cantidad Inversion inicial
Cilindros para exprimidores $90|2 $180.0
Tubos de hierro 1$m|8m $8.0
Mano de obra por fabricacion $40.0
Inversion inicial total $228.0

E. COSTOS OPERATIVOS ANUALES

El costo de limpieza y mantenimiento del sistema llega a los $ 86 anuales.

F. PERIODO DE RETORNO
Inversiéon/(Beneficios anuales-Costos operativos anuales)
$228.0/($17,856.0 - $86.0) = 0.01afios; es decir hay recuperacion inmediata.
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4.3.4 PROCESO DE PLASTIFICADO
4.3.4.1 FORMULACION PARA ELABORAR SOLUCION PLASTIFICADORA

(Medida obvia de reduccién, manejo y transferencia de materiales)

DESCRIPCION

Para evitar el desperdicio actual de materias primas utilizadas para elaborar la
solucion plastificante se pretende estandarizar una formula, la cual permitiria
determinar con exactitud cuanta materia prima ha de utilizarse en la operacién de
plastificacion. Para facilitar el célculo de los componentes se preparard una tabla en
donde los operarios podran buscar en base en el yardaje la cantidad de materia
prima que se debe utilizar. La alternativa surge en el grupo de trabajo por el

desperdicio de materiales en el proceso de formulacion.

EVALUACION TECNICA

Actualmente se prepara la solucién plastificante por formulas ya establecidas,
en donde las cantidades son redondeadas en base a particularidades de las
unidades que se manejan, (por €j.: 4 cubetas de la materia prima X, y 2 bolsas de la
materia prima W) esto provoca que siempre reste una cantidad determinada de
solucion plastificante, que si pasa demasiado tiempo sin ser reutilizada queda
inutilizada.

Primero se determiné el porcentaje que le correspondia a cada materia de la
masa total de solucion plastificante, luego se determind la masa de solucion que se
utiliza por yarda de tela, y al multiplicar este valor por el porcentaje respectivo de

cada materia prima se obtuvo el indice de consumo de cada materia prima por yarda

de tela:
Tabla 4.64 Indices de consumo para materias primas
Materia Prima indice de consumo (kg / yrd.) indice en unidades utilizadas

#1 0.4007 0.4007 kglyrd.

#2 0.3047 0.01603 cub/yrd.

#3 0.0680 0.04476 lts/yrd.

#4 0.0064 6.41 grs/yrd.

#5 0.0040 4.38 grslyrd.

(los indices se determinaron a partir de los resultados del balance de materia)
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La ultima columna muestra el indice en las medidas que se manejan en la
empresa para cada materia prima, se piensa utilizar las mismas unidades de medida
para hacer mas facil para los operarios el paso al nuevo método. Con estos indices
se construye la tabla 4.65, en esta solo se muestra extractos de lo que sera la tabla
real, ya que esta deberd ser mas extensa, en el sentido de exponer las cantidades
para un amplio nimero de yardas, comenzando con 100 yardas hasta llegar a 500
yardas, estos numeros son los extremos del rango en el cual se manejan las lonas
en la empresa.

Tabla 4.65 Extracto de tabla de consulta para determinar la cantidad de insumos

Yardas MATERIAS PRIMAS Total practico
' #1 (kg) #2 (cubetas) #3 (litros) #4 (kg) | #5 (kg) (k)
200 81.8 3.4 2.0 1.3 0.9 161.87
270 1104 4.5 2.8 1.8 1.2 217.42
320 130.9 5.3 3.3 2.1 1.5 257.51
340 139.0 5.6 3.5 2.2 15 272.97
380 155.3 6.2 3.9 2.6 1.7 304.20
450 184.0 7.4 4.6 3.0 2.0 361.69

De esta forma cuando se necesite plastificar cierta cantidad de yardas se
podra buscar en la tabla y obtener la cantidad requerida, y de esta forma llevar al
minimo el desperdicio. Para pesar los kilogramos no existe mayor problema, ya que
existen balanzas lo suficientemente precisas, en el caso de la materia prima #2 que
se mide en cubetas, estas se equiparan con una regla graduada, que se dividira en
10 partes para que la precisidon sea la adecuada.

Las cantidades han sido redondeadas hacia arriba y aumentadas en un 2%,
para asegurarse que exista un pequefio margen de error.

Tabla 4.66 indices actuales y estimados para la formulacion exacta

indice de consumo actual indice estimado para la alternativa

719 kg de materia prima/Ton. de PT de 707.72 kg de MP/Ton. DePT 1.57%

EVALUACION DEL BENEFICIO AMBIENTAL
REDUCCION EN EL CONSUMO
Se determina que la cantidad de solucién plastificadora que se ahorra por

cada lote es de 4.518 kg, lo que significa una cifra anual de 451.8 kg de solucion
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plastificadora. Esta cantidad ya no sera procesada y una ventaja mas, entre menos
cantidad de solucién se prepare, menores seran las perdidas debido al manejo.

REDUCCION EN LOS DESECHOS

La gerencia de la empresa maneja este proceso como uno en el que no se
genera ningun tipo de desecho, pero se encuentran los implementos de limpieza, y
los gases emanados por la solucion en reposo que son facilmente detectables, por
contener componentes organicos volatiles. Se observa que si habria una disminucion

en los desechos.

BENEFICIO ECONOMICO
La reduccion en el consumo de 451.8 kg de solucion plastificante y los ahorros
en US$ se muestran a continuacion:

Tabla 4.67 Beneficio anual al utilizar una formulacién exacta

Materia Prima kg de ahorro anuales Costo ($/ kg) Costo parcial ($)
#1 230.96 12.27 2,833.87
#2 175.569 1.27 222.2
#3 39.261 0.06 2.31
#4 3.704 3.22 11.95
#5 2.304 11.00 25.34
Beneficio total 3,095.67

INVERSION INICIAL

La inversion necesaria para poner en marcha esta alternativa es pequefia, los
gastos incluyen los materiales necesarios para fabricar la tabla donde los obreros
consultaran la férmula, la graduacion de los recipientes donde se miden los liquidos.
Todo lo anterior no deberia superar los $ 7.00; el mayor costo provendra de la
capacitacion de los obreros, se han estimado para este propésito (teniendo en
cuenta que serian 3 los empleados que necesitan capacitaciéon) 35 horas-hombre

con un costo de $ 27.27 (salario minimo), lo que lleva a una inversion de $ 34.27.

PERIODO DE RETORNO
Lo anterior nos brinda un periodo de recuperacion de apenas 4 dias, es decir

estamos ante una alternativa totalmente rentable.
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INDICE FINANCIERO
Se deduce que aunque el porcentaje de reduccion es pequefio, el periodo de
retorno y el monto del ahorro es suficiente motivacion para realizar el cambio.

Tabla 4.68 indices financiero actual y estimado para la formulacion exacta

indice actual indice en el caso de la implementacion | Reduccion

4.93 $/Ton. de producto terminado 4.84 $/Ton. de producto terminado 1.82%

4.3.4.2 ELIMINACION DEL PLASTIFICADO INNECESARIO
(Medida obvia de reduccién, manejo y transferencia de materiales)

DESCRIPCION

Actualmente la lona se empapa de solucién plastificante y luego pasa a un
horno eléctrico, esto provoca que siempre exista una porcién de lona inutil que se
empapa de solucién mientras la lona de adelante se hornea, se pretende evitar esto
mediante un mecanismo que eleve el rodillo que obliga a la lona a bajar a la cuba, de
modo que la lona ya no baje y por ende ya no se empape. La alternativa surge en el
grupo de trabajo al constatar la pérdida de materiales de costo elevado en la tela

guia, que no tiene valor de venta.

EVALUACION TECNICA

Figura 4.19 seccion lateral redisefio cuba Figura 4.20 detalle de rueda dentada
Nivel de la \ m
.. [t
solucidn 7 |
|
67.5cm.
|
\ | A
!

Lona

’« R 5cm.

153




Tabla 4.69 Partes principales de cuba redisefiada En la figura 4.19 se

Parte Nombre Parte Nombre muestra como el rodillo se
a Soporte g Cuba .. .
b Rueda Dentada h Unidn superior guia-cuba fija al cilindro que se
c Cremallera [ Unién inferior guia-cuba convierte en una cremallera
d Cojinetes ] Volante _
e Guia inferior k | Eje volante-rueda dentada | €N la parte superior, de esta
f Guia superior I Guia} m?vil ar'riba-abfajo forma se podra subir el

m Guia fija arriba-abajo

cilindro moviendo el volante
en el sentido de las agujas del reloj, La rueda dentada se ha disefiado con un
diametro exterior de 7cm y 33 dientes, con una altura de 4.5 mm. La cremallera tiene
un largo de 26.5 cm. la altura de los dientes es la misma que la de los de la rueda
dentada, con un paso de 6.28 mm.

Para que el movimiento hacia arriba del cilindro sea uniforme a cada lado se
colocan dos guias, la inferior unida a cuba y la superior unida al soporte, el cual a su
ves esta unido a la cuba, esto se puede ver en la figura 4.20. Para girar la rueda
dentada que le proporcionara moviendo al cilindro, se dispone de un volante, este

tiene dos posiciones fijas, estando el cilindro abajo, en su posicion normal y estando

Figura 4.21 Detalle guias p/cremallera Figura 4.22 Corte transversal seccion
volante-guias arriba-abajo

0.9 cm. —

N
18.5 M
cm.
guia principal

7

Yo

10 cm. 10 cm.
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el cilindro arriba, estas dos posiciones se mantienen por medio de un pasador que
evitara que la guia movil arriba-abajo (la cual gira junto con el eje) ruede, lo mismo
sucede con la posicion arriba, en la figura 4.22 solamente se observa los orificios de

la guia para la posicion abajo, los de la posicion arriba estan 10° a la derecha, ya que

Figura 4.23 disefio de espétula segun los calculos se recorren 370° para subir

el cilindro. Una vez el conforme el cilindro

|' - Cm'4'| suba, arrastra consigo la parte de la solucion

8_(:[n. que se encuentra por sobre este, para sacar

L esta por los extremos se dispone de una

18cm. espéatula como la mostrada en la figura 4.23;

2\ posee un disefio anatdmico para adaptarse a
j los dedos de los operarios y para deslizarse

—— sin problemas a largo del cilindro. El indice de

|‘—10 cm.—‘l

prima/Ton. de producto terminado, luego de implementar la alternativa seria de

consumo actual es de 719 kg de materia

707.72 kg de materia prima/Ton. de producto terminado, una reduccion del 1.57%

EVALUACION DEL BENEFICIO AMBIENTAL

REDUCCION EN CONSUMO Y DESECHO

La reduccion en el desecho de materia en este caso es igual a la reduccién
del consumo, ya que como se utilizaria menos solucién se prepararia una menor
cantidad de esta; y el desecho actual es la solucién que permanece adherida a la
lona indtil, de la cual se hablo en la seccion anterior. La longitud de la lona que pasa
en la cuba es de 4 m. y multiplicando este por el factor de kg de solucién sobre m
(0.8573) de lona se obtiene que por cada lote se desperdician 3.42 kg de solucion, lo

que equivale a 342.92 kg de solucion anuales.
EVALUACION DEL BENEFICIO ECONOMICO

Siguiendo datos de la férmula dada por la empresa y teniendo en cuenta que

son 342.92 kg al afio de ahorro tenemos:
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Tabla 4.70 Costos de los ahorros eliminando el plastificado innecesario

Materia Prima Cantidad ahorrada (kg) Costo ($/kg) Monto ($)
#1 175.3 12.27 2,150.93
#2 133.25 1.27 169.22
#3 29.8 0.06 1.78
#4 2.81 3.22 9.04
#5 1.75 11.00 19.25
Costo Total 2,350.22

INVERSION INICIAL

A continuacion se detallan los costos para la implementacion de la alternativa:

Tabla 4.71 inversion en el montaje de la alternativa

Partida Descripcion (incluye costo de material) Monto ($)
Soporte (2) Corte a medida 4.5
Cremallera (2) Corte de material y construcciéon 61.2
Rueda dentada (2) Corte de material y construcciéon 26.46
Eje volante-rueda dentada Corte de material y construccion 77.55
Volante Corte de material y construccion 8.49
Guia inferior y superior Corte a medida 1.64
Uniones guia-cuba Corte a medida 0.15
Guias arriba-abajo Corte a medida 0.2
Mano de obra Montaje 31.16
Unién de componentes Materiales y energia 4.0
Monto total 215.35

PERIODO DE RETORNO

De acuerdo a los datos anteriores el periodo de retorno es de 1 mes.

INDICES FINANCIEROS

El indice actual es de 4,923.5 $/Ton. Prod. terminado, con la implementacién

seria de 4,859 $/Ton. Prod. Terminado. Se concluye que la alternativa es rentable, y

aceptable; el pequefio porcentaje de reduccion se acepta porque anualmente

representa una cantidad considerable.

Tabla 4.72 indices financiero actual y estimado para la eliminacion del plastificado

innecesario
indice actual indice en el caso de la implementacion | Reduccion
4,923.5 $/ Ton. de producto terminado | 4,859 $/ Ton. de producto terminado 1.31%.
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4.3.5 TENIDO DE HILOS
4.3.5.1 UTILIZACION DE UN DIAGRAMA HOMBRE-MAQUINA (Utilizacién de
procedimientos)

A. DESCRIPCION

Utilizar un diagrama hombre méaquina para redistribuir el tiempo de tefiido,
equilibrando las actividades del operario para cada maquina, segun la escala de
tiempos comun para mostrar la correlacion entre ellas. El diagrama expone las
operaciones ejecutadas simultdneamente por un operario y por una o varias
maquinas. Estas actividades son utilizadas para aprovechar mejor el tiempo tanto de
los operarios como de la maquinaria, especialmente cuando un operario debe
atender dos 0 mas maquinas. Disminuyendo asi el tiempo improductivo de las
maquinas. Para la alternativa desarrollada se tomd como base el libro de la OFICINA
INTERNACIONAL DEL TRABAJO, “Introduccién al Estudio del Trabajo”.

B. EVALUACION TECNICA

Actualmente el operario encargado de tefiido de hilos se encarga de
monitorear dos maquinas al mismo tiempo, al colocar el colorante y los quimicos
auxiliares en una maquina descuida el otro proceso e incurre en consumos extras de
agua y vapor debido a que la autoclave rebalsa y para mantener la temperatura en el
otro proceso mientras se encuentra con la otra maquina, solo abre la valvula de
vapor cuando la temperatura comienza a bajar. Con el diagrama de operaciones
simultaneas el operario se encontrard capacitado de realizar los dos tefidos, el
segundo tefido debera comenzar 40 minutos después del primero para que el
operario tenga tiempo suficiente para elaborar el colorante y los quimicos auxiliares
antes de comenzar el proceso, asi como también el operario debera pesar y disolver
los colorantes y quimicos auxiliares antes de inicializar el proceso, asi no perdera
tiempo ni descuidara el proceso una vez comenzado.

En el siguiente cuadro, se representan los minutos transcurridos para la
realizaciéon de cada etapa del tefiido de hilos, el coloreado negro indica los minutos
gue el operario toma en realizar cada fase. El extremo izquierdo representa el tefiido

en la primera maquina, a la izquierda de la tabla se indica el tefiido de la maquina 2.
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DIAGRAMA DE ACTIVIDADES MULTIPLES

Operacion: Tefido de hilos

Producto: Hilo de algodon

Maquina : Autoclave

Maquinas trabajando: 2

Operarios:

Tiempo (min.) Maquina 1 Maquina 2 Tiempo (min.)
—0, Cargé maguina 02==
—0,4 Llenado tanque 0,4 ==
=——0,6 Llenado maquina 0,6 ==
—0,8 Marcha(Int.-Ext.) 0,8=
—1,0 Llenado tanque 1,0=
— 12 Llenado maquina 12
—14 Adicién guimico A 1,4 ==
=16 L6 ==
— 18 Marcha(Ext.-Int.) 1,8 =
=P 20 =
—22 Marcha(Int.-Ext.) 2,2=—
——24 2,4 ==
—26 Adicién quimico B 2,6 =4
—238 2,8=
——3.0 Marcha(Ext.-Int.) 3,0 =
=¥ 32
—34 Adicion colorante 34=
—36 Marcha(Int.-Ext.) 3,6 =
—338 Adicién colorante 38=
—— 14,0 Marcha(Ext.-Int.) 4,0 ==
—4.2 Cargd maguina 4,2 ==
=¥ Marcha(Int.-Ext.) Llenado tanque —
— .56 Llenado maquina 4,6 =
—438 Marcha(Ext.-Int.) Marcha(Int.-Ext.) 48
—>5,0 Llenado tanque 5,0 =—
=152 Marcha(Int.-Ext.) Llenado maquina 5,2 =
—>5.4 Adicién quimico C Adicion quimico A 5,4 =
—156 Marcha(Ext.-Int.) 5,6 =
— 5.8 Adicién guimico C Marcha(Ext.-Int.) 5,8 =
—6.0 Marcha(Int.-Ext.) 6,0 ==
—62 Adicién de vapor Marcha(Int.-Ext.) 6,2=—
—+64 Adicién quimico D 6,4 =
—+6,6 Marcha(Ext.-Int.) Adicién quimico B 6,6 =
—6,3 Adicion quimico D 6,8 ==
=—7.0 Marcha(Int.-Ext.) Marcha(Ext.-Int.) 7,0 ==
—7.2 7,2=—=
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Tiempo (min.)

Maquina 1

Maquina 2

Tiempo (min.)

Adicién colorante

=—74 Marcha(Ext.-Int.) 7,4 =
—756 Marcha(Int.-Ext.) 7,6 =
—7.3 Marcha(Int.-Ext.) Adicién colorante 7,8 ==
—3,0 Marcha(Ext.-Int.) 8,0=
—32 Marcha(Ext.-Int.) 8,2 ==
—34 Marcha(Int.-Ext.) 8,4 ==
——3,6 Marcha(Int.-Ext.) 8,6 =
—3,8 Marcha(Ext.-Int.) 8,8 =
—09,0 Marcha(Ext.-Int.) 9,0=—
—09,2 Llenado de tanque Marcha(Int.-Ext.) 9,2=—

—09,4 Marcha(Int.-Ext.) Adicion quimico C 9,4 =
—09,6 Marcha(Ext.-Int.) 9,6 =
—09,8 Llenado de tanque Adicién guimico C 9,8 =
——10,0 Marcha(Ext.-Int.) Marcha(Int.-Ext.) 10,0 ==
— 10,2 Adicion de vapor 10,2 =
—10,4 Adicién de vapor Adicion quimico D 10,4 ==
— 10,6 Marcha(Int.-Ext.) Marcha(Ext.-Int.) 10,6 =
—108 Adicién guimico D 108 =
—— 11,0 Marcha(Ext.-Int.) Marcha(Int.-Ext.) 11,0 =53
— 112 11,2 ==
— 114 Marcha(int.-Ext.) E——l=s Marcha(Ext.-Int.) 11,4 ==
—— 116 11,6 ==
—1138 Marcha(Ext.-Int) ——me=s Marcha(Int.-Ext.) 11,8 ==
——12,0 12,0 ==
— 12,2 Marcha(int.-Ext.) ——m===si Marcha(Ext.-Int.) 12,2 =
—— 124 12,4 ==
— 126 Marcha(Ext.-Int) |——me==s Marcha(Int.-Ext.) 12,6 ==
— 1238 12,8 ==
— 13,0 Marcha(Int.-Ext.) | Marcha(Ext.-Int.) 13,0 ==
— 132 Llenado de tanque 13,2 ==
—— 134 Marcha(Ext.-Int.) Marcha(Int.-Ext.) 13,4 ==
—— 13,6 13,6 ==
=TI Marcha(Int.-Ext.) ——m===s Llenado de tanque 13,8 =
— 140 —— s Marcha(Ext.-Int.) 14,0 =
—14,2 Marcha(Ext.-Int.) —_— 14,2 =
—— 144 % Adicién de vapor 14,4 ==
—— 146 Marcha(Int.-Ext.) Marcha(Int.-Ext.) 14,6 ==
—— 14,8 14,8 ==
— 15,0 Llenado de tanque [F——jw=m Marcha(Ext.-Int.) 15,0 =
— 15,2 Abrié desagues i 15,2 =
—— 154 Llenado de maquina Marcha(Int.-Ext.) 15,4 =
— 15,6 Llenado de tanque 15,6 =
— 1538 Marcha(Ext.-Int.) Marcha(Ext.-Int.) 15,8 ==
—— 16,0 16,0 =
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Tiempo (min.) Maquina 1 | Maquina 2 Tiempo (min.)
— 16,2 Marcha(Int.-Ext.) Marcha(Int.-Ext.) 16,2 =

16,4 16,4 ==
= Lienado de tanque ——m===s  Marcha(Ext.-Int.) 16,6 =
— 16,8 Llenado de tanque 5 16,8 =
—17,0 Marcha(Ext.-Int.) Marcha(Int.-Ext.) 17,0 ==
=172 17,2 ==
——17,4 Marcha(Int.-Ext.) F——mw==s Marcha(Ext.-Int.) 17,4 ==
— 17,6 17,6 ==
—— 17,8 Marcha(Ext.-Int) f——m=== Marcha(Int.-Ext.) 17,8 =53
—— 18,0 18,0 ==
— 13,2 Marcha(int.-Ext.) F——wm=si Marcha(Ext.-Int.) 18,2 =
— 184 18,4 =53
= Llenado de tanque % Marcha(Int.-Ext.) 18,6 =
—— 18,8 Marcha(Ext.-Int.) : ‘ 18,8 =
— 19,0 Llenado de tanque 19,0 =
—— 19,2 Marcha(Int.-Ext.) Abri6 desagues 19,2 =
—— 19,4 Llenado de maguina 194 =
— 19,6 Marcha(Ext.-Int.) Llenado de tanque 19,6 ==
— 19,8 Cerr6 desagues Marcha(Ext.-Int.) 19,8 ==
— 20,0 Marcha(Int.-Ext.) : 20,0 =
—— 20,2 ——mmm  Marcha(Int.-Ext.) 20,2 =
— 20,4 Marcha(Ext.-Int.) __ 20,4 =
— 20,6 : Llenado de tanque 20,6 ==
— 20,8 Abri6 desagues % Llenado de tanque 20,8 ==
— 21,0 Marcha(Int.-Ext.) Marcha(Ext.-Int.) 21,0 =
=¥ 212 =5
—— 21,4 Llenado de maquina Marcha(Int.-Ext.) 21,4 =

—116 Cerr6 desagues 21,6 =
—21.8 Llenado de tanque Marcha(Ext.-Int.) 21,8 ==
——22,0 Adicién de vapor 22,0 ==
— 12,2 Marcha(Ext.-Int.) Marcha(Int.-Ext.) 22,2 =5
——224 Adicién quimico E 22,4 ==
——226 Marcha(Int.-Ext.) Llenado de tanque 22,6 ==
—1223 Adicién quimico E Marcha(Ext.-Int.) 22,8 =
— 23,0 Marcha(Ext.-Int.) 23,0 =
— 23,2 Marcha(Int.-Ext.) 232 =
— 23,4 Marcha(Int.-Ext.) 23,4 ==
—— 236 Marcha(Ext.-Int.) 23,6 ==
— 12338 Marcha(Ext.-Int.) Cerro desagues 23,8 =
—— 24,0 Marcha(Int.-Ext.) 24,0 ==
—— 24,2 Marcha(Int.-Ext.) 24,2 ==
—— 24,4 Marcha(Ext.-Int.) 24,4 ==
—— 24,6 Marcha(Ext.-Int.) 24,6 =

160



Tiempo (min.) Maquina 1 Maquina 2 Tiempo (min.)
— 24,8 Abrio desagues 24,8 =
—— 25,0 Marcha(Int.-Ext.) Marcha(Int.-Ext.) 25,0 ==
—— 5,2 Adiciéon de vapor ; 25,2 =
—— 25,4 Marcha(Ext.-Int.) | Llenado de maguina 25,4 =
— 25,6 Cerr6 desagues 25,6 ==
— 25,8 Marcha(Int.-Ext.) Llenado de tanque 25,8 =
— 26,0 Adicion de vapor 26,0 =
— 26,2 Marcha(Ext.-Int.) Marcha(Ext.-Int.) 26,2 =
—— 26,4 Abri6 desagues Adicién quimico E 26,4 ==
— 26,6 Cerr6 desagues Marcha(Int.-Ext.) 26,6 =
— 26,3 Llenado de tanque Adicion quimico E 26,8 =
— 27,0 Llenado de maquina Marcha(Ext.-Int.) 27,0 =5
—— 27,2 Marcha(Int.-Ext.) 27,2 ==
—— 27,4 Adiciéon de vapor Marcha(Int.-Ext.) 27,4 =
—— 27,6 Marcha(Ext.-Int.) 27,6 =
—127.8 Marcha(Ext.-Int.) 27,8 ==
— 28,0 Marcha(Int.-Ext.) 28,0 =
— 28,0 Marcha(Int.-Ext.) 28,0 =
— 28,2 Marcha(Ext.-Int.) 28,2 =
— 28,4 Marcha(Ext.-Int.) 28,4 =
—— 28,6 Marcha(Int.-Ext.) 28,6 ==
— 28,8 Marcha(Int.-Ext.) 28,8 =
— 29,0 Marcha(Ext.-Int.) Adicién de vapor 29,0 =
— 29,2 Marcha(Ext.-Int.) 29,2 ==
—— 29,4 Marcha(Int.-Ext.) 29,4 =
—— 29,6 Marcha(Int.-Ext.) 29,6 ==
— 29,8 Marcha(Ext.-Int.) 29,8 =
——30,0 Marcha(Ext.-Int.) 30,0 ==
——30,2 Marcha(Int.-Ext.) Abrio desagues 30,2 =
——304 Cerr6 desagues 30,4 =
——30,6 Marcha(Ext.-Int.) Llenado de tanque 30,6 ==
—30,8 Llenado de maquina 30,8 =
—— 31,0 Marcha(Int.-Ext.) Marcha(Int.-Ext.) 31,0 =
—31,2 Paro de maquina Adicion de vapor 31,2 ==
—314 Abri6 desagues Marcha(Ext.-Int.) 31,4 ==
—31,6 Llenado de maquina 31,6 =
—318 Llenado de tanque Marcha(Int.-Ext.) 31,8 =
——32,0 Llenado de maquina 32,0 =9
—32.2 Cerr6 desagues Marcha(Ext.-Int.) 32,2 ==
— 32,4 Adicién guimico F 32,4 =
—32,6 Marcha(Ext.-Int.) Marcha(Int.-Ext.) 32,6 =
——32,8 32,8 =
——33,0 Marcha(Int.-Ext.) Marcha(Ext.-Int.) 33,0 =
——33.2 332 =
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Tiempo (min.) Maquina 1 | Maquina 2 Tiempo (min.)
—— 33,4 Marcha(Ext.-Int.) Marcha(Int.-Ext.) 33,4 =
=336 33,6 =5
—33,8 Paro de maguina | Marcha(Ext.-Int.) 33,8 =
—34,0 Desague final E:_ 34,0 =
—134> — sl Marcha(Int.-Ext.) 34,2 =
—34.4 Descarga E 34,4 ==
— 34,6 — el Marcha(Ext.-Int.) 34,6 =
=348 34,8 =
—35,0 —— s Marcha(Int.-Ext.) 35,0 =
—— 35,2 Paro de maquina 35,2 =
—35.4 Abrio desagues 35,4 =
— 35,6 Llenado de maquina 35,6 =
—35,8 Llenado de tanque 35,8 =
—— 36,0 Llenado de maquina 36,0 =9
— 36,2 Cerr6 desagues 36,2 ==
—136,4 Adicién quimico F 36,4 =
— 36,6 Marcha(Ext.-Int.) 36,6 =
—— 36,8 36,8 ==
——37,0 Marcha(Int.-Ext.) 37,0 ==
=372 37,2 ==
—237,4 ———— Marcha(Ext.-Int.) 37,4 =
=—137.6 37,6 =
—37,8 Paro de maquina 37,8 =
—— 38,0 Desague final 38,0 ==
—— 38,2 38,2 =
—— 38,4 Descarga 38,4 ==

C. EVALUACION DEL BENEFICIO ECONOMICO

BENEFICIO ECONOMICO

La pérdida incide en una disminucion del consumo tanto de agua como de
vapor, debido a que el operario encargado de realizar el proceso no tiene un

adecuado procedimiento para realizar dos tefidos al mismo tiempo.
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4.3.6 PERDIDAS DE CALOR
4.3.6.1 AISLAMIENTO DE TUBERIAS DESCUBIERTAS (Cambios tecnoldgicos)

A. DESCRIPCION

Utilizar fibra ceramica aislante para tuberias descubiertas, asi se podra
minimizar el calor perdido. Para la alternativa se tomo en consideracion pautas o
guias dadas por el asesor, el libro de RESNICK-HALLIDAY, Fisica, Volumen I, e

informacion proporcionada en OXGASA, acerca del material apropiado a utilizar.

B. EVALUACION TECNICA

Se hace referencia a la evaluacién técnica de asilamiento de tuberias por
pérdidas de calor de la empresa 1.

Actualmente se pierden 56,941.99 kJ/h de calor por tuberias descubiertas, y
tomando en consideracién que se trabajan 1,600 horas al afio, representa una
perdida anual de 91,107,184 kJ.

Utilizando el aislante de fibra ceramica en las tuberias no aisladas, se pierde
13,891.46 kJ/h, lo que constituye 22,226,336 kJ al afio, por lo que la pérdida de calor

se reduce en 68,880,848 kJ anualmente.

C. EVALUACION DEL BENEFICIO AMBIENTAL

REDUCCION EN EL CONSUMO

Utilizando la ecuacién de calor Q = mAh, se obtiene que el vapor perdido
actualmente es de 1,061.91 kg por hora, es decir 1,699,063.51 kg de vapor al afo.

Con la fibra ceramica aislante la perdida de vapor se reduce a 259.06 kg/h, lo
gue representa 414,500.31 kg de vapor al afo. Minimizando la perdida en
1,284,563.2 kg al afio.

REDUCCION EN LOS DESECHOS

La reduccion en el consumo de vapor anual, permite eliminar la cantidad de
petréleo desperdiciada y asi mismo el combustible, la quema del combustible incurre
emisiones de CO2z, N2, SOz, H20. La masa del combustible recurre en la obtencion

de la masa de los contaminantes que no se emitiran. El aislamiento de las tuberias
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ahorra 24,855.95 galones de petrdleo que equivalen a 97 toneladas de combustible
al afo, la combustién de esta masa de bunker N° 6 deja de generar las siguientes

emisiones anualmente:

Tabla 4.73 indices de descarga para el aislamiento de tuberias

ACTUAL ALTERNATIVA  DIFERENCIA DE
(TON) (TON) REDUCCION (TON)
CO; 406.86 99.26 307.6
N, 1,333.99 325.44 1,008.55
SO, 5.75 1.4 4.35
H.0 117.4 28.64 88.76

INDICES AMBIENTALES
Dentro de los indices ambientales, se encuentra la disminucién en las
emisiones de CO2z, N2, SOz . El indice ambiental esta representado como tonelada
de emisién por tonelada de producto terminado en la siguiente tabla:
Tabla 4.74 Descarga anual para el aislamiento de tuberias
ACTUAL ALTERNATIVA  REDUCCION

Ton CO; [/ Ton producto terminado 1.01 0.24 0.77
Ton N2 / Ton producto terminado 3.33 0.81 2.52
Ton SO, / Ton producto terminado 0.01 0.004 0.006

D. EVALUACION DEL BENEFICIO ECONOMICO

BENEFICIO ECONOMICO

Tomando en consideracion que el vapor tiene un costo de $14.4/Ton y la
cantidad de vapor desperdiciado por pérdidas de calor en kg al afio, se obtiene que
el costo del calor perdido actualmente es de $24,466.51 al afio, con el aislamiento la
pérdida se reduce a $5,968.8 al afio. Por lo que se obtiene un beneficio anual de
$18,497.71 al afio.

INVERSION INICIAL
Cada pieza de fibra aislante tiene un valor de $160.78, tomando en
consideracion el diametro y longitud de cada tuberia descubierta, se requieren 55

piezas para recubrir dichas tuberias. La inversion total es de $8,842.90.
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COSTOS OPERATIVOS ANUALES
Los costos operativos anuales no son representativos, debido a que después

de la instalacion del aislante no se requiere de ningun tipo de mantenimiento.

PERIODO DE RECUPERACION
Con la inversion de $8,842.90 y el beneficio anual de $18,497.71, se obtiene
qgue la inversion queda saldada en cinco mes con 23 dias, a partir de esta fecha lo

gue se deja de perder de vapor es un beneficio para la empresa.

INDICE FINANCIERO

La relacién del consumo de vapor por tonelada de producto terminado, es de
61.16 $/Ton de producto terminado, con la alternativa del aislamiento el indice seria
de 14.92 $/Ton de producto terminado, percibiendo una diferencia de 46.24 $/ Ton de
producto terminado en el indice.

4.3.7 ALMACENAJE, SEGURIDAD, SALUD Y MANEJO DE MATERIALES

A partir de los datos que se obtuvieron y analizaron en la secciéon 3.3.3 se
proponen ciertas modificaciones en condiciones que tienen un valor econémico no
tan visible como las alternativas anteriores, pero que a largo plazo si traera

beneficios. A continuacién se listan esas modificaciones.

En la figura 4.25 se puede observar como se pretende reordenar al minimo
costo, se desecha la maquina no utilizada marcada con &, hay varias
maguinas que no se utilizan pero no se pretende tampoco que se eliminen
todas, se necesita ademas limpiar las bodegas de materiales inservibles, esto
junto con levantar el muro propuesto que uniria las dos areas utilizadas como
bodega; permitira colocar dentro de las bodegas los materiales que se indican.
Los productos terminados obsoletos se pueden trasladar al &rea sefialada una

vez se haya eliminado en material marcado .
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Figura 4.25 Modificaciones en &rea de trabajo

cister @

- Dentro de las bodegas
ademas de eliminar los
materiales inservibles, se
deben ordenar los adn
utilizables, colocando cerca

de la entrada los mas

frecuentemente usados.

= Los contenedores deben

maquinas 0 materiales no utilizados permanecer cerrados Yy

bodegas Informales de materia prima todos debidamente

maquinaria si utilizada

producto terminado abandonado etiquetados, algo de lo que

divisién propuesta

se carece en la actualidad.
Las canaletas para las aguas residuales deben de estar cubiertas, para evitar
que alguien pueda de alguna manera caer en ellas, esta modificacion puede
realizarse de forma rapida y a un bajo costo cubriendo las canaletas con tapas
metalicas.

El piso que actualmente es irregular y presenta obstaculos (como valvulas a
través de los pasillos) debe de corregirse, pasando por alto las tuberias. Para
acabar el piso se recomienda utilizar el producto Filler Sikadur 505 [Sika], el
cual proporciona las propiedades de aspereza deseadas.

Las bodegas no cuentan con extractores de aire, necesarios debido a que los
polvos de los colorantes ademas de ser nocivos para la salud son explosivos,
si no existen paredes colindantes con areas abiertas, los extractores deben ir

directamente hacia el techo.

Todas las anteriores recomendaciones buscan evitar accidentes donde existan

pérdidas tanto humanas como materiales, asi como la recurrencia de enfermedades

profesionales que generan ausencias y en consecuencia pérdidas en la produccion.
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CAPITULO V ,
MANUAL DE IMPLEMENTACION

5.1 PROLOGO

A continuacion se presenta el resultado final del documento anteriormente
expuesto, el manual de aplicacion. Este se ide6 desde un principio como un
documento independiente del resto del trabajo de graduacidon, es asi como las
paginas del manual se presentan con una numeracion diferente a la del resto del
documento, conteniendo su propia caratula, indice, introduccién, conclusiones,
recomendaciones y bibliografia. También se presenta a doble columna y con
diferente fuente de letra.

Lo que se busca es que el documento posea un formato caracteristico de las
publicaciones que en este mismo sentido se realizan en los medios (revistas,
manuales, etc.) tanto nacionales como internacionales (se mencionan a manera de
ejemplo los manuales de la EPA, y el elaborado por el CNPML-ONUDI, siempre en el
area de textiles), desarrollando de esta forma una funcion didactica dando a conocer
los hallazgos efectuados durante la realizacién del proyecto. Uno de estos hallazgos
es el poco conocimiento que se tiene acerca de la Produccion Méas Limpia (PML), y
una forma de solucionar este hecho es el difundir las ideas y los potenciales
beneficios que trae la implementacibn de PML, para de esta manera generar
conciencia acerca de la necesidad y beneficios que suponen para las empresas

industriales contar con una politica de gestion ambiental.
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La PML
comienza con
un estudio
completo de
cada proceso,
para conocer
todos los
aspectos que
la afectan y
corregir o
mejorar los
qgue no sean
eficientes

1. INTRODUCCION

La Producciéon Mas Limpia (PML) en
las industrias, trae consigo una gama
de soluciones integrales para el pais;
como el mejoramiento de las
condiciones del trabajador, el estado
del Medio Ambiente en general y la
salud de las comunidades que se
relacionan directa o indirectamente
con la fabrica.

El sector texti humedo muestra
excelentes oportunidades de
aplicacion, tanto por su potencial de
mejora, como por su importancia en la
industria nacional. En este sentido, el
proceso de tefiido supone riesgos a la
salud de los trabajadores; ahi se
producen emanaciones de sustancias
guimicas, como &cido acético,
amoniaco, sulfato de sodio, que son
irritantes de la piel y las mucosas. [F.
Natura, 1991].

Este manual pretende ofrecer
métodos y alternativas viables para la
realidad de los procesos nacionales
del sector de acabado de textiles, que
permitan minimizar las pérdidas de
materia prima, agua Yy energia.
Ademas de posibilitar la disminucién
de gastos en la construccion,
operacion y mantenimiento de plantas
de tratamiento.

Para la realizacién del manual se ha
seguido la metodologia de la
Organizacién de las Naciones Unidas
para el Desarrollo Industrial (ONUDI),
gue incluye la realizacion de andlisis
preliminares, balances de materia y
evaluacion en.

La informacion recopilada se basa
en la experiencia tenida en dos
empresas del sector nacional, una
dedicada casi exclusivamente a la
elaboracion de tejidos planos de
poliéster-rayon y la otra dedicada a
los productos especiales de lona
(algodén).

La premisa inicial para la mejora de
los procesos es que para poder
optimizarlos, se deben conocer de
forma especifica, para que la solucién

sea una respuesta a las condiciones
de cada una y no de la forma
contraria. De esta forma, el contenido
del manual estd estructurado a partir
de cuatro apartados que ayudan a
conocer y controlar los proceso de
acabado en cada empresa:

Industria  Textil: Incluye  una
descripcion de las condiciones de la
industria  textil nacional y una

explicaciéon de los procesos humedos
mas caracteristicos.

Produccion Més Limpia: Define los
conceptos béasicos y los pasos a

seguir para poder implantarla,
adaptada a los procesos textiles
hamedos.

indices de eco-eficiencia: Es la
representacion del sistema de control
que debe tener la empresa para
asegurarse de la mejora continua de
los procesos, a partir de sistemas de
referencia establecidos, que incluyen
el consumo, econdémico y ambiental.
Alternativas de mejora: Son las
propuestas definidas para cada
proceso e incluye la evaluacion
técnica, beneficios potenciales,
inversibn necesaria y tiempo de
recuperacion de capital.

Un punto importante a destacar es
gue aunque se hizo un estudio
completo de factibilidad, por motivos
de tiempo las alternativas no pudieron
implementarse en las empresas.



2. La Industria Textil en El Salvador

La industria textil en El Salvador
inici6 a finales del siglo XIX y fue
evolucionando lentamente a lo largo
de todo el siglo XX, siendo marcada
por aspectos importantes, como la
creacion de la Cooperativa
Algodonera en 1942, que controlaba
la totalidad de la produccion nacional.
La situacion politica del pais a partir
de 1979 llevo a la intervencion del
Estado y al cierre de muchas
empresas. La restauracion de la paz y
la dedicacibn del gobierno por
impulsar la industria, ha beneficiado a
la maquila, por encima de Ilas
textileras.

Entre las principales caracteristicas
de la pequeia, mediana y gran
industria textii de El Salvador se
pueden mencionar. Se dedica a la
manufactura de una amplia gama de
productos, entre los mas importantes
se pueden mencionar el hilo para
coser, los tejidos plano y de punto, la
toalla, etc. Entre las principales
materias primas se pueden mencionar
el poliéster, algoddén, nylon, y otras
fibras artificiales y sintéticas. La gran
mayoria (cerca del 80%) exportan sus
productos, los principales destinos de
estos son C.A. y E.E.U.U. aungque
también se exporta hacia Europa y
Sudamérica.

El vapor es utilizado por toda la
industria para proporcionar calor a los
procesos productivos que asi lo
requieren, la mayoria utiliza el
petréleo como fuente de energia para
generar vapor, otros combustibles
utilizados con el diesel, el gas butano
y propano. El manejo de materiales
se realiza en su mayor parte de
manera manual o semiautomatica
tanto en las bodegas de materia
prima como dentro de la planta.

En lo que a mantenimiento respecta
casi la mitad de la industria posee un
sistema de mantenimiento correctivo-
preventivo, y no existe ni un solo caso
de mantenimiento preventivo. Un 60%
de la industria posee algun tipo de

tratamiento para sus desechos,
aunque se puede afirmar que no
existe una cultura de politicas
ambientales en la industria.

Los subprocesos encontrados en la
industria son muy variados, lo cual
corresponde a la extensa variedad de
productos y materias primas de las
cuales se hablo anteriormente. Entre
las caracteristicas mas destacadas se
puede mencionar. el engomado vy
desengomado son llevados a cabo en
un poco mas de la mitad de la
industria  (60%), el descrude es
practicado casi por la totalidad de las
empresas (90%), el peroxido de sodio
es el principal agente blanqueador
utilizado, el tefido se realiza en su
mayor parte de forma discontinua;
para este subproceso el método mas
aplicado es el de material en reposo y
bafio en movimiento, Los colorantes
dispersos, reactivos y directos son los
grupos mas utilizados. Otros
subprocesos importantes son:
plastificado, resinado, compactado,
termofijado, Suavizado, igualado vy
otros destinados a brindarle al género
ciertas caracteristicas de acuerdo a la
calidad buscada.

Como puede observarse, en la
actualidad el sector textil se encuentra
altamente especializado, debido a los
diferentes productos elaborados y a
las materias primas necesarias para
elaborar estos productos, de ahi la
gran cantidad de subprocesos
existentes, también se puede dilucidar
gue aun tiene la posibilidad de seguir
tecnificandose segun el estado actual
del mantenimiento, y la automatizacion
de las operaciones. Lo que se busca
es lograr que la industria nacional
alcance un grado alto de
competitividad.

Esto Ultimo es ciertamente necesario
teniendo en consideracion los tratados
de libre comercio que se negocian en
este momento, y los que sin lugar a
dudas vendran en un futuro cercano.

El indlice optimo
en consumo de
agua para la
operacion de
desengomado
deberia de
encontrarse
entre el intervalo
2.5-20n? de
agua / Ton de
producto
desengomado
[EPA 1996]



En su
mayoria, los
elementos
utilizados
para el pre-
tratamiento
constan de
Jjabones u
otros
elementos
limpiadores

3. PROCESOS DE ACABADO EN

LA INDUSTRIA TEXTIL
Se les denomina procesos de
acabado a los que incluyen las

operaciones de lavado, tefido y el
acabado funcional de la tela.

DESENGOMADO

En esta operacion, previa al tefido,
se remueve el agente encolado
empleado para los tejidos planos. El
desengomado puede ser &cido o
enzimatico. Para ello puedan
utilizarse enzimas acidas, detergentes
alcalinos y jabones disueltos en agua,
para posteriormente enjuagar la tela.

MERCERIZADO

Este proceso permite incrementar la
resistencia tensil, lustre y la afinidad
de los colorantes sobre la fibra de
algodon y fibras sintéticas celuldsicas.

Consiste en impregnar la tela o el
hilado con una solucion fria de
hidroxido de sodio. Este
procedimiento se realiza manteniendo
estirado el hilado o tejido. En algunos
casos se elimina posteriormente el

Pre-tratamiento

Tedido

alcali con ayuda de algun acido débil y
se enjuaga con agua Yy vapor,
provocandose la consecuente
descarga. En otros, el exceso de soda
en la tela o el hilado es aprovechado
para el siguiente paso de descrude.

DESCRUDE

Remueve impurezas naturales,
adheridas a las fibras y a la tela para
acondicionarlas para las posteriores
etapas de blanqueo o tintura. En este
proceso se emplean soluciones
alcalinas y detergentes en caliente. En
muchos casos puede practicarse el
descrude y el blanqueo en conjunto.

BLANQUEO

Remueve la materia coloreada. Se
utiliza sobre el algodon y algunas
fibras sintéticas después o en forma
simultdnea con el descrude y antes del
tefiido o estampado. El material textil
se trata con una solucién diluida de los
agentes blanqueadores y
tensoactivos. Después del blanqueo,
la tela se enjuaga con agua y luego se
trata con sustancias reductoras que
eliminan el exceso de oxidante.

Acabado

T. Sintética tefiida Secado J

Ouemado J Lavar J Imboresion J
v 2 v
Desaprestar J Mercerizar Secado J
8
Lavar ° Lavar Curado
v 2 v v
Limpiar J Presecado J Prehumedecido J
v v v
Lavar J Coloracion J Acabado J
v v v
Decolorar Presecado Presecado J
Fiiado ] Fraauado ]
v
Algodén blanco La":‘do A l
o tela mezclada
Secado J Tela
terminada

Figura 1. Procesos de trabajo en el acabado de textiles
Fuente: [FREEMAN, 1998]
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Los agentes de blanqueo mas
empleados en tejidos de algodoén son:
a. Hipoclorito de sodio
b. Perdxido de hidrogeno en caliente
c. Hipoclorito de calcio

TENIDO

Involucra una gran variedad de
colorantes y agentes auxiliares de
tefiido. La calidad de la tintura
depende del equipamiento empleado,
la férmula especifica, los tintes y
auxiliares de tintes que proveen el
medio quimico para su difusién y
fijacion en la fibra. La tintura puede
realizarse en procesos discontinuos o
de agotamiento y en procesos
continuos o de impregnacion.

Los procesos discontinuos de
agotamiento se caracterizan porque
el material textil esta un tiempo mas o
menos largo en contacto con el bafio
de tefido.

Tipos de procesos de tefiido

Material-movimiento y bafio- reposo
Equipo: Barca de torniquete
Caracteristicas:

Se emplea para el tefiido de tejidos
de punto, felpas, alfombras y tejidos
planos. La relacién de bafo entre los
kilogramos de colorante por volumen
de agua varia de 1:30 hasta 1:15

Material-movimiento y bafio- reposo

Equipo: Jigger

Caracteristica:

Se trabaja solamente tejidos planos.
Mayor velocidad de circulacion de
materia textii en forma de cuerda.
Relacién de bafio promedio es 1 de
colorantes a 15 de agua; existe
ahorro de productos auxiliares, agua
y energia.

Material-reposo y bafio-movimiento

Equipo: Autoclave

Caracteristicas:

Este proceso se utliza para el
tefiido de hilados, ya sea en forma de
madeja, conos, bobinas, tejidos de
punto sintéticos y tejido plano.

Material y bafio en movimiento
Equipo: Jet y overflow
Caracteristicas:

Con este método se ha conseguido
el aumento de la produccion tefido,
mejorando la uniformidad y el aspecto
final de las telas. Las maquinas
trabajan a altas temperaturas vy
permite tefdir a velocidades de
circulacion muy elevadas. La relacion
del bafio promedio es de 1:10 y se
emplea tanto para tejidos planos como

de punto.

Tabla 1. Tipos de agentes de tefido

o .

.E— Compuesto Caracteristicas
Debido a su alta

| Compuestos o .

ol solubilidad es necesario

5| neutros -

D e utilizar sales (cloruros o

2| afines ala

a sulfatos) para obtener

celulosa : o

un agotamiento 6ptimo.
Utilizan agentes
reductores fuertes,

2| insolubles en | s como el

c hidrosulfito en medio

i=| agua ; .
alcalino, posteriormente
se oxidan con
perboratos o peroxidos.
Se aplica en la fibra en

§ Contienen estado reducido

o| compuestos | disueltos en sulfuro de

2| de azufre en | sodio para luego

@ | su estructura | oxidarse, produciendo

la coloracion esperada

El tejido se impregna
con un agente de
desarrollo como el
naftol; luego se exprime
y eventualmente se

8| Basados en .

o seca, posteriomente se

‘5| el Beta- b

N| Naftol trata con una base

< diazotada o su
correspondiente sal
soluble para que se
produzca el desarrollo
(o copulacion) del color

" Son los Unicos

S Tibo marcas colorantes que se unen

g| PS¢ a la fibra quimicamente,

@ | registradas - .

g se fijan en caliente a pH

alcalino

El teniido es el
proceso mas
complejo
dentro de las
textileras
humedas, por
todas las
variaciones
que puede
tener el tipo
de tela,
material,
colorante y
tipo de
proceso



A pesar de
utilizar
insumos en
pequenas
cantidades, el
acabado
funcional es
el proceso
que aumenta
en mayor
grado la
carga
contaminante
del efluente

ESTAMPADO

En contraposicion al tefiido, en el
estampado se wusan soluciones o
dispersiones espesadas, de esta
manera se evita que la particula de
colorante migre, reteniéndose el color
en la superficie del estampado. De
acuerdo con el disefio se usan pastas
de almidén, dextrina o goma. Se
realiza principalmente por dos
procedimientos.

Estampado por rodillos

Método de trabajo continuo que
mediante rodillos gravados en hueco
transmite por contacto la pasta de
estampado al tejido de acuerdo al
disefio.

Estampado de lionesa o en la malla

La pasta de impresion se transfiere
al textil a través de aberturas en
mallas especialmente disefiadas. El
proceso puede ser manual,
semiautomatico o completamente
automatico. El estampado puede ser

cuadros planos Unicamente. Después
de estampar y secar, el género debe
someterse a un proceso de fijacion de
colorante.

ACABADO FUNCIONAL

El acabado funcional hace referencia
a la aplicacion de un gran namero de
tratamientos quimicos que amplian la
funcion de un tejido al dotarlo de
determinadas propiedades.

Si bien la variedad de quimicos que
se utiliza es amplia, el agua residual
que se genera durante su aplicacion
es por lo general reducida. Los
acabados con frecuencia se aplican al
tejido a partir de una solucién de agua.
Es posible aplicar varios acabados a
partir de un solo bafio. La aplicacion
se realiza por medio de calandrias que
transportan con un rodillo el acabado
de una cuba a la superficie del tejido.
Luego el acabado se seca y cura
sobre el tejido. Las fuentes de agua
residual son los depdsitos utilizados
para el bafio y la limpieza del equipo

en cuadros

mientras que
semiautomatico

planos o

el manual

rotativos,

de aplicacion y de los tanques de

y el mezclado.

Seé procesan en

Tabla 2. Tipos de acabados funcionales

Tipo de Productos L
Caracteristicas
acabado empleados
. La durabilidad se consigue con una cura de calor y un
Planchado Resinas . 9 L . ry ul
e catalizador que genera una reaccion de polimerizacion
permanente sintéticas . " .
en la estructura fisica actual del tejido se fija
Si son aplicados en forma adecuada, los tratamientos
Tejidos Siliconas de silicona pueden resistir varias lavadas en agua o en
impermeables seco. Ademas de agua, las siliconas repelen con
efectividad los fluidos grasosos.

. . Cloruro de - . .
Resistencia al fosfonio de Los acabados anti-inflamables se aplican a tejidos
fuego . celulésicos para evitar que entren en combustion

tetrakis
. Fluoruro de : :
Tejidos a silicona y Se aplican usualmente a la lana y otras fibras de pelo
prueba de fluoruro de animal, haciendo que dejen de ser un alimento
polillas apropiado para la larva de la polilla
clomo
o Fenoles " . .
Bacteriostaticos clorados o Estos aditivos evitan los olores, prolongan la vida del
y resistencia al . tejido y también combaten el moho, los hongos e
sales metdlicas |. - L .
moho ; impiden el crecimiento de bacterias
de zinc y cobre
Silicona Los acabados que no retienen las manchas permiten la
organica, remocion de manchas de los tejidos con un simple
Telas a prueba . L
fluoruros o lavado, ademéas algunos de ellos hacen que el poliéster
de manchas .
derivados de 0 sus mezclas se vuelvan menos conductores de la
oxazolina acumulacion de estatica
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4. ;QUE ES PRODUCCION MAS
LIMPIA?

En los ultimos 50 afios el enfoque
acerca de como lidiar con los
desechos industriales ha ido
evolucionando. Antes de la revolucion
industrial el ecosistema era capaz de
absorber los desechos generados en
la manufactura de los diversos
articulos que el hombre producia.

A finales del siglo XVI la
manufactura en serie empez6 a
producir enormes cantidades de
residuos que llegaron a contaminar
los cuerpos receptores.

Cuando la dilucién en el medio se
hizo imposible, se empezo6 a tratar los
residuos, separando los materiales
contaminantes de los inocuos al
ambiente, pero aun habia que
deshacerse de ellos de alguna forma,
esto se le conoce como tratamiento al
final de la tuberia. Luego vino la
prevencién, donde se enmarca la
Produccion Méas Limpia (PML),
reduciendo el uso de materia prima,
energia y la generacion de residuos,
gue disminuye el costo en plantas de
tratamiento, que se cataloga como un
gasto no productivo. Aun hoy en dia
muchas de las industrias aplican un
enfoque de tratamiento al final de la
tuberia, sin darse cuenta que en la
mayoria de ocasiones es mas
rentable el enfoque de la prevencion.

La PML es un término general que
describe un enfoque de medidas
destinadas a la prevencién de la
contaminacién industrial.

La PML es dutil en todas las
actividades dentro de una empresa,
puede generar beneficios en cada
uno de los procesos de produccion
dentro de la compafia, desde la
recepcion de materias primas hasta el
despacho del producto terminado.

Existen muchos conceptos erroneos
de lo que es la PML, algunos la
entienden como reciclaje, tratamiento
de efluentes, dilucién, transferencia
de contaminantes de un medio a otro,
encapsulamiento, etc. Pero las

medidas anteriores se encargan del
problema cuando el desecho ha sido
producido.

La PML reconoce que no se pueden
eliminar totalmente los desechos, pero
si se pueden reducir a un minimo.
Para el proceso de produccioén, la PML
incluye la conservacién de materias
primas y energia, la eliminacién de los
materiales toxicos de los procesos y la
reduccion de la cantidad y toxicidad de
todas las emisiones y los desechos
antes de que salgan del proceso de

produccion.
Para los productos, el enfoque
destaca la reduccion del impacto

ambiental durante todo el ciclo de vida
del producto, desde la extraccion de la
materia prima hasta la eliminacién
definitiva del producto, mediante el
apropiado disefio del producto; esto
ltimo se conoce como ecodisefio.
Como se puede ver, la PML es un
enfoque integral, de prevencion de la
contaminacion que posee la enorme
ventaja  (en contraposicion al
tratamiento al final de tuberia) de
generar beneficios econdmicos.

4.1 IMPLEMENTACION DE PML

A continuacién se enumeran las
etapas en la implementacion de PML
en una empresa manufacturera.

Formacion del equipo de trabajo

El primer paso para una ejecucion
eficaz de PML debe ser la formacion
de un grupo que se encargue de llevar
a cabo el proyecto.

Es de vital importancia que este
grupo de trabajo cuente con el total
respaldo de la gerencia, para poder
desarrollar el trabajo de la mejor forma
posible, de lo contrario el resultado del
trabajo de este grupo no respondera a
las necesidades reales de la
compafia, y como la PML es una
estrategia continua, una situacion de
esta naturaleza llevard a pobres
resultados.

"La produccion
mas limpia es la
aplicacion
continua de una
estrategia
ambiental
preventiva,
integrada para
los procesos y
los productos,
con el fin de
reaucir los
riesgos al ser
humano y al
medjio ambiente”

PNUMA



Sin una decision
firme, clara y por
escrito de los
altos mandos de
adoptar técnicas
de Produccion
Mas Limpia, el
resto de/
personal no
aportara una
contribucion
efectiva

La cantidad de elementos de este
grupo depende directamente del
tamafo de la planta a estudiar, pero
debe de contar con elementos que
posean conocimientos especiales:

- Un coordinador general, encargado
de la administraciéon del grupo, que
tenga peso en las decisiones
gerenciales, para poder realizar
cambios en momentos oportunos.

- Un elemento con experiencia en
auditorias ambientales, que conozca
a fondo la teoria de PML.

- Debido a la naturaleza de los
procesos se necesita la participacion
de un elemento con amplios
conocimientos en transferencia de
calor, pero de todas maneras todos
los participantes en el grupo deben de
poseer un grado minimo de
conocimientos en esta area.

- Un empleado por cada
departamento de la planta que
dominen plenamente todos los
procesos que les corresponden.

Ademas, el personal seleccionado
debe ser creativa y abierta al cambio.
Una vez se tenga definido el grupo,
se le debe de capacitar acerca de lo
que es PML y acerca del trabajo que
realizaran. Ante la disyuntiva sobre la
proporcion de elementos internos y
externos en la conformacion del
grupo de trabajo se debe tener en
cuenta que el personal de la planta
conoce perfectamente los procesos,
pero un elemento foraneo, aunque
tenga mas conocimientos en PML,
puede realizar un examen totalmente
subjetivo.

Analisis preliminar

Este paso debe tener como objetivo
determinar los procesos individuales
con mayor potencial de aplicacion de
PML, es aqui donde se debe recopilar
informacion acerca de las cantidades
de insumos que entran a la
operacion, asi como las salidas de
esta, ya sean productos o desechos.
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Para realizar lo expuesto se debe
dividir todo el proceso dentro de la
planta en operaciones unitarias y
construir diagramas de flujo del
proceso que enlacen las operaciones
unitarias, hay que tener en mente que
la informacién recopilada servird como
base para el siguiente paso, que es el
balance de materiales.

Para realizar esta recopilacion de
una forma oOptima se debe contar con
una guia adecuada, que generalmente
se presenta en forma de un
cuestionario que debe ser
comprobado con los encargados de
cada éarea.

Para determinar los procesos a los
gue se les debe realizar un balance de
materia, se recomienda la utilizacion
del Eco-Inspector 2.0, que es un
software especializado para este tipo
de estudios. Proporciona resultados
aceptables, aunque subjetivos, ya que
depende de los criterios del evaluador,
por lo que se tendrdn mejores
resultados si el personal que utiliza el
software posee un conocimiento
adecuado de los procesos y de la
teoria de PML.

Si en un dado caso no se cuenta con
este instrumento se debe de revisar el
documento de tesis del cual surgi
este manual (Manual de aplicacion de
las técnicas de Produccion Mé&s Limpia
en los procesos de acabado del sector
textil en El Salvador. UDB, 2003) para
de observar cuales son los puntos en
los cuales se enfoca el Eco-Inspector,
efectuando los calculos debidos de
una forma manual, para obtener un
resultado igual al que se obtendria al
utilizar el software.

El tiempo que se le deberia dedicar
al andlisis preliminar no deberia
sobrepasar una semana. Por
supuesto, este tiempo debe de estar
directamente relacionado con el
tamafio de la planta y recomendable
gue la todos los elementos del grupo
de trabajo llenen el cuestionario; para
tener una diversidad de opiniones en
la discusion y seleccién de procesos
con potencial de mejora.



Por lo general, en la planta de
acabado se utiliza vapor. Por ello, es
recomendable que el andlisis
preliminar abarque también el area de
calderas, aunque esta no forme parte
de la planta de tintoreria y acabado.
Es importante poner atencion a los
aspectos psicolégicos del estudio, ya
gue los trabajadores no estaran
dispuestos a suministrar informacion
si creen que tendran problemas por
las ineficiencias del proceso.

Balance de materia

Para la realizacion del balance de
materia se debe de tomar como base
la informacién recopilada en el
andlisis  preliminar, aunque los
registros de la planta son también una
fuente importante de datos. Una o
dos semanas son tiempo suficiente
para llevar a cabo el balance de
materia, aunque esto puede variar de
acuerdo al tamafio de la planta.

En wuna planta de tintoreria vy
acabado textii un balance deberia
incluir agua, vapor, tela, quimicos
(incluyendo auxiliares y los utilizados
en los distintos tipos de acabado),
colorantes y energia eléctrica.

En ocasiones la informacion para
realizar un buen balance es dificil de
conseguir porque las compafiias no
poseen registros adecuados y es aqui
donde debe entrar el ingenio y la
creatividad de los integrantes del
grupo de trabajo, si es que no quieren
incurrir en gastos adicionales de
contadores.

Al momento de realizar el balance,
estas consideraciones seran de
especial ayuda:

e La evaporacion es una salida muy
dificil de cuantificar, se recomienda
dejarla como incoégnita para el cierre
del balance.

e Para obtener datos mas precisos
se debe trabajar con densidades
correspondientes a la temperatura
que encuentra el cuerpo,
especialmente los liquidos y gases.
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e Tomar en consideracion el estado
de las entradas y salidas de la
caldera, porque esta muy ligada a los
procesos de tintoreria y acabado.

e La base para la realizacién del
balance es variable, para los procesos
continuos debe ser el periodo de
funcionamiento, tomando un maximo
de 24 horas, en los procesos por lote
se toma como base uno de estos.

e Es aconsejable tomar varias
mediciones de los datos necesarios,
como minimo tres, para poder sacar
un promedio confiable.

e Debido a la amplia variedad de
producto terminado, es muy probable
gue exista una extensa variedad en
las condiciones de los procesos (ya
gue varian para cada producto), por lo
gue se deberan tomar aquellas que
representen la mayor parte de
variaciones.

Una vez recopilada la informacién
necesaria y debido a la naturaleza de
los procesos, se necesitara de trabajo
de grupo para realizar los calculos
necesarios en aquellos elementos que
no pudieron medirse directamente,
para completar el balance. Luego de
obtener los resultados en la base
elegida, se extienden a datos anuales
gue son los que representan mejor los
resultados.

Pruebas fisico-quimicas

Una parte importante dentro del
proceso es la realizacion de las
pruebas para la caracterizacion de los
desechos, aln para empresas que
poseen plantas de tratamiento este
punto es muy importante, ya que
puede dar paso a una segregacion de
los desechos. Es posible encontrar
varios efluentes que cumplen con las
normas del Ministerio de Medio
Ambiente 'y Recursos Naturales
(MARN) y por ende no deberian de ir a
la planta de tratamiento; entre menos
volumen se procese los costos se
reduciran.

S/ el laboratorio
tiene certificadas
por el CONACYT
las pruebas a
realizar los
resultados de
estas son
reconocidos por
el MARN, hasta
la fecha los
unicos dos
laboratorios con
pruebas de
aguas
certificadas son
ESPINSA Y LECC



Como la calidad
del medio
ambiente esta
pasado a ser un
asunto de gran
importancia para
/a sociedad, la
implementacion
de PML puede
efectivamente
realzar la imagen
de la comparila
ante la opinion
publica

Un analisis completo de los
efluentes de una planta de tintoreria y
acabado deberia incluir: DBOs, DQO
y SST, existen también otro grupo
que dependera de la naturaleza de
los procesos, tal es el caso de los
SAAM (para aquellos que utilicen
detergentes), Aceites y grasas (en las
plantas que trabajen con fibras
naturales), pueden ser necesarios
analisis de aluminio, estafio, cromo,
cobalto, cobre, niquel, zinc, mercurio,
cobalto, cadmio, arsénico y plomo
(dependiendo del tipo de colorante,
para determinar si son necesarios
analisis de estos componentes debe
de consultar las hojas técnicas de los
tintes 0 avocarse a su proveedor).

Entre mas completo sea el set de
pruebas, se tendran  mejores
resultados. Ademéas de advertir una
posible reduccion en el flujo de
entrada de la planta de tratamiento,
con los resultados de estos andlisis
se puede focalizar el trabajo del grupo
en aquellos procesos cuyos efluentes
gue resultaron mas contaminantes,
también se utilizan para la
determinacion de los indices
ambientales (Ver seccion 5).

Generacién de opciones

Esta es la etapa mas importante de
todo el proceso y es aqui donde se
deben de tener en cuenta las posibles
fuentes de informacion y las técnicas
para la generacion de alternativas.

La fuente de informacién que debe
servir como base son los resultados
del balance de materia, pero la lluvia
de ideas, los estudios de casos de
implementacion de PML en otras
plantas y la investigacion acerca de
los dltimos avances tecnoldgicos en
el area deben ser también utilizados.

Entre los principios de PML a tomar
en cuenta tenemos primero las
medias obvias de reduccién de
residuos, se debe prestar atencién a
los procedimientos que generen
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desperdicio de materiales (buenas
practicas de manufactura):

- Procedimientos de limpieza.

- Control de los procesos.

- Manejo de materiales.

- Almacenamiento de materiales.

La segregacion consiste en evitar la
mezcla de residuos altamente toxicos
o concentrados de aquellos que tienen
concentraciones bajas.

Las medias de reduccion a largo
plazo incluyen:

- Cambio en las materias primas.

- Cambio en la produccion/proceso.
- Control en los procesos.

- Reciclaje/recuperacion in situ.

- Explotacién de subproductos Utiles.
- Modificacién del producto.

Una vez se han establecido las
posibles alternativas estas se deben
evaluar tanto técnica como
econémicamente. La primera asegura
que las alternativas tienen
posibilidades reales de ser
implementadas, es en esta parte que
el aporte de los conocedores de los
procesos expresaran sus importantes
opiniones acerca de la viabilidad de
las  propuestas. La evaluacion
econbmica  verificard  que las
alternativas no solo beneficien al
medio ambiente, sino que también
generen beneficios econdémicos dentro
de un plazo razonable.

Una vez las alternativas son
evaluadas y aprobadas estan listas
para pasar a una fase piloto, para
finalizar las alternativas que
comprueben su valia podran ser
establecidas permanentemente.

Monitoreo

Como la PML es un proceso
continuo, debe tener un seguimiento,
para asegurase que los cambios
realizados, en especial en los
procedimientos o practicas habituales,
no se reviertan. Asi mismo el
monitoreo es necesario para poder



corregir y dar pequefios ajustes a
cualquier eventualidad que pueda
acontecer, creando un sistema de
retroalimentacion que lleve a un
fortalecimiento del sistema.

Divulgacién

Parte esencial de un esfuerzo para
mejorar las condiciones ambientales y
la competitividad de las empresas de
nuestro pais, se anima a las
compafias a divulgar los resultados
exitosos de aplicacién en PML.

En nuestro medio no existe una
cultura en este sentido, pero los
beneficios son muchos; al comprobar
éxitos en otros lugares mas empresas
se animaran a llevara cabo un
programa de PML, mejorando la
calidad del ecosistema local,
aumentara la competitividad de las
empresas, propiciando el desarrollo
nacional, al crear una cultura de
divulgacion la misma empresa puede
encontrar  retroalimentacion  para
mejorar sus resultados, o encontrar
maneras de afrontar otros problemas
en diferentes areas de la empresa.

Para llevar a cabo esta fase se
pueden utilizar multiples canales, las
revistas empresariales (ASI, Camara
de comercio, etc.) ambientales
(Salvanatura) son medios Optimos,

ademas se debe incluir la Internet, en
donde puede darse también
divulgacion sin que la empresa incurra
en grandes costos.

Cronograma de actividades

Para finalizar se presenta el
cronograma de actividades, que tiene
el objetivo de darle al lector una idea
de cuanto tiempo puede invertir el
grupo de trabajo en la implementacion
de los pasos descritos.

El cronograma de la figura 2 se
realizo teniendo como base una planta
de tintoreria y acabado de textiles con
aproximadamente 53 empleados, una
produccion mensual promedio de
470,000 yardas de tela.

En la generacion de opciones se
incluyen las evaluaciones técnicas y
econbémicas, y como algunas
alternativas son sencillas pueden ser
aplicadas rapidamente y por supuesto,
su  monitoreo debe comenzar
inmediatamente. Una pre-divulgacion
se puede dar semanas luego de la
implantacién, ya que se requiere de
cierto tiempo (muy posiblemente
meses) para poder disponer de
resultados concretos y confiables, que
puedan ser aprovechados por los
interesados.

En las plantas de
acabado y
tintoreria la
mayoria de

residuos son
liquidos, pero los
pocos residuos
solidos, son
usualmente
retazos de tela,
gue al final se
convierte en
producto
terminado

Figura 2. Cronograma para la implantacion de PML

MES #1 MES #2 MES #3 MES #4 MES #5
SEMANAS|SEMANAS|SEMANAS|SEMANAS|SEMANAS
112(3]4[1]2(3]4[1]2(3]|4[1]|2[3]|4[1]|2[3]4

Formacién del grupo de trabajo
Analisis preliminar

Balance de materia

Realizacién de pruebas fisico-guimicas
Generacion de opciones

Puesta en marcha

Monitoreo

Divulgacion
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Los indices de
eco-eficiencia
estan basados
enla
interpretacion
de los indices
de consumo,
ambientales y
economicos
de cada
proceso

5. INDICES DE ECOEFICIENCIA

Los indices de eco-eficiencia son la
referencia de control que la empresa
tiene para poder realizar de manera
efectiva la mejora continua de los
procesos de acabado.

Asi como las mejoras ambientales
se pueden originar a partir de una
mejor utilizacion de los materiales, el

uso de insumos menos
contaminantes o la mejora del manejo
de materiales. También existen

indices que nos muestran cada tipo
de condicion por proceso. Son los
indices de consumo, ambientales y
econdmicos, que son importantes
para poder comprender de manera

clara el comportamiento de una
operacion.
Esto no quiere decir que la

interpretacion sea independiente, la
lectura de la situacion se debe hacer
de forma conjunta, pues la variacion
de uno de ellos, significaria diferentes
cosas, dependiendo de las otras dos.

INDICES DE CONSUMO

Se refieren a la relacion de insumo
contra una unidad de producto, en
este caso se utilizaran las toneladas.
Son los primeros indices que deben
calcularse y el momento para
realizarse es después de tener
completo el balance de materia en las
operaciones que se desean analizar.

La formula a utilizar es la siguiente:

Relacion de U. material X

material X Ton. Prod

El principal insumo por la cantidad
utilizada es el agua, que se mide en
m3/ton prod, luego esta el vapor que
es importante por su elevado costo de
produccion y se mide en ton vapor/ton
prod. Y después estan los demas
insumos especiales como colorantes,
guimicos auxiliares, resinas, aprestos,
ceras, etc. que se utlizan en una
operacion especifica y se miden en
kg/ton prod.
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Por si solos, los indices de consumo
pueden servir de comparacién entre
alguna mejora que se haga al proceso,
para determinar su efectividad.
Ademas de eso, se puede utilizar para
monitorear un proceso y verificar que
se cumplan con los estandares de
materiales. Lo que ademas de
controlar la entrada, mejora la calidad
del producto.

Ademés de insumos materiales,
también se puede trabajar para
conocer la energia utlizada, medida
en kW-h/ton prod y la mano de obra
en h-h/ton prod. La variable nueva en
este caso es el tiempo, que se
multiplica por el nimero de empleados
6 la potencia de la maquina, segun
sea el caso, como se muestra a
continuacion:

Relacion de _ (#empleados)(t.proc)
empleados Ton. Prod

Una variacion interesante de este
indice es utilizarlo para controlar las
descargas del proceso, en este caso
el Banco Mundial ofrece valores
limites que se pueden considerar
aceptables para una textilera hUmeda.

Proceso Ssahda
m-/ton p
Procesamiento algodoén 265
Combinado promedio
Desencolado 22
Blanqueado 100
Mercerizado 35
Tefido 50
Estampado 14
Procesamiento de rayén 42
Procesamiento de acetato 75
Procesamiento de nylon 125
Procesamiento de acrilico 210
Procesamiento poliéster 100

[WHO, 1993]

Para que la condicion de monitoreo
sea valida, los datos de cada variable
deben renovarse peridédicamente.
Aunque el balance de materia inicial
puede llegar a ser extenso, a partir de




ese momento, se pueden determinar
herramientas de apoyo para poder
monitorear los cambios que ocurren
en el proceso. Como contadores de
vapor, contadores de agua, registros
de uso de colorantes, contador
eléctrico por maquina. O bien, hacerlo
de forma indirecta, por ejemplo, medir
el tiempo de trabajo de una maquina
y multiplicarlo por el consumo
promedio de energia.

De esta parte se desprende una
aproximacion. Si la linea de proceso
se mantiene constante, los indices de
consumo y descarga pueden servir
para determinar la cantidad de
INSUMOS  necesarios para una
temporada, a partir de las ventas
estimadas de mercadeo. Se utiliza la
siguiente férmula:

InsumoX=(Relacion insumo)(ton prod)

Este procedimiento también se
puede utilizar para los indices
ambientales y econdmicos, para
determinar, por ejemplo, la descarga
de SST por temporada o el dinero
necesario para cumplir un pedido.

INDICES AMBIENTALES

Para calcular el indice ambiental, es
necesario contar con las descargas
totales y las pruebas fisico-quimicas.
En este caso se deben realizar las
solicitadas por el Reglamento
especial de aguas residuales y los
valores de la NSO 13.07.03:02

Parametro Valor maximo
DBOs 200 mg/l
DQO 400 mg/l
pH 55-9.0
Aceites y grasas 35 mg/I
SSed 15 mg/I
SST 150 mg/I
Temperatura 20°-35°C
SAAM 10 mg/l
Color No modificar

Teniendo los valores de las pruebas
fisico-quimicas, se puede hacer una
comparacion con el nivel requerido por
la legislacion. Sin embargo, el
problema que presenta este tipo de
comparacion es gue esta sujeta a las
diluciones de la descarga.

Para eliminar este problema es
mejor trabajar con la carga total, es
decir, la carga por lote. Se obtiene de
la siguiente manera:

_ [Carga (mg/l)] x
Carga total = [Descarga total(l)]

De esta forma se obtiene, por
ejemplo, los kg totales de sélidos que
genera un proceso al afio.

Para realizar este calculo, se debe
tener cuidado de asegurarse la unidad
que representa ese valor, ya que
puede ser un lote, un dia, un afo, etc.

Por este motivo, en algunos paises
se prefiere trabajar con la carga
especifica, que se refiere a la relacion
de contaminante por unidad de
producto (casi siempre toneladas). Ya
gue es independiente del tiempo y de
la dilucién y solo depende del valor de
la empresa, que es el producto. La
formula para encontrarla es:

Carga _ Carga por lote
especifica Ton. Prod

Si se parte de la carga por lote, de lo
contrario es:

[Carga (mg/l)] x
= [Descarga total(l)]
Ton. Prod

Carga
especifica

Partiendo del parametro inicial de la
descarga. Si se observa la dltima
formula, dentro de ella esta el factor
(Descarga total/ton prod), que es igual
al indice de descarga, previamente
encontrado, por lo que una forma mas
sencilla de encontrar la carga
especifica es con la formula:

Carga _ (Indice descarga) x
especifica (Carga)

Aungue el
MARN maneja
la carga
contaminante
en mg/l, es
recomendable
utilizar la
carga
especifica,
que presenta
unidades de
kg carga/ton
producto



Los indices
economicos
pueden llegar
a definir la
prioridad de
trabajo por
materiales, al
controlar e/
verdadero
valor nominal
por tonelada
de producto

El Banco Mundial trabaja con estos
indices (Carga especifica) y presenta
los siguientes valores:

DBOs | SST

Proceso Kg/T | Kg/T

Procesamiento algodén 115 | 70

Combinado promedio ¢

Desencolado 58 30
Blanqueado 8 22
Mercerizado 8 2.5
Tefido 60 25
Estampado 54 12

Procesamiento de rayon 30 55

Procesamiento de acetato| 45 40

Procesamiento de nylon 45 30

Procesamiento de acrilico | 125 87

Procesamiento poliéster | 185 | 95

[WHO, 1993]

Al momento de definir una muestra,
se debe tener cuidado que a veces un
proceso tiene diferentes tipos de
descarga. Por ejemplo, el tefiido tiene
como grave la primera descarga, que
es donde se aplican los colorantes y
guimicos auxiliares, sin embargo,
también estan las descargas del
enjuague de la tela, que pertenece al
proceso de tefido. Por lo que a veces
sera necesario realizar dos pruebas
en un solo proceso. Pero si no se
disponen de los recursos para realizar
todas, se debe tener preferencia por
las que presenten un peor valor de
descarga.

INDICES ECONOMICOS

En las empresas casi siempre se
lleva un control del costeo de los
insumos por un periodo de tiempo,
pero rara vez se relaciona con el
producto, que es el verdadero
informante de la importancia de
determinado insumo.

El indice economico, se define
como la relacion entre el costo de un
insumo o descarga por unidad de
producto (Usualmente descarga).

La férmula para encontrar el indice
econdmico es igual a:
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Ind. Ec. _ (Costo)(Cant. InsumoX)
Insumo X Ton. Prod

Si se parte del balance de materia,
pero si ya se posee el indice de
consumo, la férmula sera:

Ind. Ec.
Insumo X

(Costo)(Indice de
consumo)

Se puede hacer con el agua, vapor,
colorante, aprestos y demas insumos.
Como se dijo antes, si la proceso es
constante, sabiendo la produccion, se
puede tener facilmente el costeo de
los insumos, incluyendo energia
eléctrica y mano de obra.

Algo que se agrega a este indice es
el costo de descarga, que equivale al
costo de la planta de tratamiento por
producir cierta cantidad de producto.

INTERPRETACION DE DATOS

Para que una empresa sea eco-
eficiente, debe mantener los tres
indices en niveles éptimos de trabajo.

Los significados para las variaciones
en los indices pueden interpretarse de
la siguiente manera:

o Si los tres mejoran, significa que
se han optimizado los procesos mas
delicados de la empresa.

e Si mejora el econdémico y el de
consumo, significa que elementos
COMO agua y vapor se manejan mejor
e Si solo aumenta el indice
economico, lo que se experimenta es
un alza de los precios.

e Si aumenta el indice econémico y
disminuye el indice ambiental, puede
ser efecto del cambio de materia
primas mas amigables al ambiente.

e Si aumenta el indice econémico y
el de consumo, significa que puede
existir una fuga en la empresa.

e Si solo aumenta la carga
ambiental, podria significar que hay
fallas en el sistema de tratamiento y
tuberias. En todo caso, si aumenta, no
es una alternativa de PML.
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ALTERNATIVAS DE MEJORA
PROCESO DE DESENGOMADO

ALTERNATIVA 1
LAVADO CONTRACORRIENTE

El lavado contracorriente es
altamente recomendado en los
procesos en los que el genero se
mueve de una estacion de lavado a
otra, en la empresa modelo, las
estaciones son 5 cubas, cada una
con sus respectivas entradas vy
salidas de agua, la modificacion
consistié en eliminar las entradas de
agua de todas las cubas excepto de
la penultima, y eliminar las salidas
excepto de la primera, la Ultima cuba
permanecido como esta. Es necesario
gue la tela se enfrié antes de salir y el
agua utilizada en las cubas ya viene
caliente, ya que ha sido utilizada para
enfriar en otro proceso. Ademas,
como el agua que sale de la cuba 5
esta casi limpia, es reutilizada para
emparejar la humedad del genero
antes de entrar al siguiente proceso.
Las cubas son unidas por canaletas,
por lo que las modificaciones no
requieren mucha inversion.

La reduccion en las necesidades de
agua varia segun el numero de
estaciones de lavado con que se
cuente, el porcentaje puede variar de
un 25% hasta un 75% [EPA, 1996],
como se puede observar en la figura
3 el principio es simple, de esta
manera se lava la tela mas sucia con
el agua mas contaminada (que ya
paso por las 3 cubas anteriores), y la
tela limpia es lavada por el agua mas
pura. Para hacer correr el agua no es
necesario ningun sistema de bombas,
ya que esta corre por gravedad, el
nivel del agua de una cuba es unos
pocos centimetros mayor que el nivel
de la cuba inmediata anterior, lo
suficiente para generar en flujo de
agua, aunque existe mota por el
genero, el sistema de canaletas
abiertas evita que la mota se enrede
a la salida de la cuba y bloquee el
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paso del agua, y como por el
GENERO
(Y /[ N ()
\/‘ AGUA \/‘ J

Figura 3. Lavado contracorriente

movimiento de la tela y los cilindros
de la cuba el agua se mantiene en
constante movimiento no se forman
sedimentos aunque las canaletas se
encuentren en la parte superior de las
cubas. Aproximadamente el tiempo
necesario para echar a andar el
proceso mejorado es de
aproximadamente 2 semanas, se
puede aprovechar, el mantenimiento
anual regular de la maquina para
realizar los cambios.

ALTERNATIVA 2

CAMBIO DE INTERCAMBIADOR
ABIERTO A INTERCAMBIADOR
CERRADO.

En la industria existe una mayoria de
procesos que utilizan vapor como
fuente para calentar liquidos, este
calentamiento es llevado a cabo
mediante intercambiadores algunos
cerrados y otros abiertos. En este
caso existia un intercambiador abierto,
lo que provocaba que no hubiera
retorno de condenado a la caldera;
ademas el vapor condensado, agrega
a las cubas elementos ajenos al
proceso, lo que puede traer efectos no
deseados en el genero.

Por estas razones se decide cambiar
y agregar un serpentin, para que de
esta manera se pueda regresar todo el
condensado, el Unico inconveniente es
gue la goma disuelta en el agua se
adhiere a las paredes calientes de los
tubos, y con el tiempo la goma
depositada  podria  servir como
aislante. Para evitar ese problema se
recomienda limpiar los tubos una vez
a la semana.

Si trabaja con
fibras celulosicas
es posible que
pueda aplicar
tenido en frio, el
cual no requiere
calor y exige un
minima cantidad
de agua, se
realiza con tintes
fiber reactive
info. en
www. p2pays.org



El tefiido es el
proceso mas
complejo
dentro de las
textileras
humedas, por
todas las
variaciones
que puede
tener en el
tipo de tela,
material,
colorante y
tipo de
proceso
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Figura 4. Con un calentador abierto
se pierde masay energia

En las calderas se combina agua
fresca con el condensado, al
aumentar la cantidad de este ultimo,
se necesita de menos agua fresca y
como el condensado ya viene
suavizado, se reducen las
necesidades de este proceso, y muy
posiblemente se reduzcan la cantidad
y frecuencia de las purgas a la
caldera. Ademas como al aumentar el
porcentaje de condensado en la
alimentacion de la caldera aumenta la
temperatura de esta, disminuira la
cantidad de combustible necesitado
para llevar el agua al punto de
saturacion , lo que debido al precio
del petréleo y las emisiones
generadas de su combustidn
representa el mayor beneficio de la
alternativa tanto econdémico como
ambiental.

PROCESO DE TENIDO DE
POLIESTER EN MAQUINA JET
ALTERNATIVA 3

RECOLECTAR EL AGUA DE
ARRASTRE DEL ULTIMO

ENJUAGUE PARA EL PROXIMO
TENIDO

Consiste en colocar un recolector
de aguas a la salida de la maquina
para captar el agua de arrastre de la
tela, con el objetivo de regresarla al
tanque principal de la maquina y
utilizarla en el préximo tefiido.
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Fiaura 5. Captador de aquas

Es posible utilizar el agua del dltimo
enjuague para el tefiido del préximo
lote, sin embargo, se puede perder
agua por el arrastre de la tela, que
provocaria que no se recupere de
forma Gptima la totalidad del agua.

La cantidad de agua perdida por
arrastre puede llegar a los 3m?3ton
prod y a los 5,544 m®/afio.

Es recomendable utilizar este
sistema para las maquinas jets,
porque un exprimidor puede generar
problemas de quiebres en la tela, que
es consecuencia de realizar el proceso
en cuerda.

Con una masa promedio del agua de
arrastre de 0.96 m® por lote. Se
considera que un depdsito de 1 m® es
suficiente para captar el agua de
arrastre.

Para optimizar los recursos de las
empresas, el recolector de aguas
puede realizarse a partir de los
colectores de tela que se utilizan para
el secado de tela, a los que se les
agregan sencillos dispositivos para
gue puedan cumplir esta labor.

El procedimiento de recoleccion de
aguas consiste en ubicar el colector al
frente de la maquina al momento de
sacar la tela, para que el agua de
arrastre se deslice por las paredes
(Ver figura 5) y se dirija hacia el
depésito 1 m3.



Los dispositivos adicionales son:

1. Una guia de madera para
generar un desnivel en los colectores
y dar una salida para el agua.
Consiste de un trozo de madera de
1.75 m de largo, 0.20 m de ancho y
0.15 cm de alto, que lograr4d un
angulo de 7°.

2. Depoésitos de 1 m® que posean
una altura menor a 0.3 m, que
contendran lo que se devolvera a la
cuba en cada lote.

contracorriente 'y el enjuague por
pasos (igual al actual), utilizando el
agua del enjuague 2 (Salida 3) para el
enjuague 1 (Entrada 1), ya que el
agua puede ser de menor calidad en
los primeros enjuagues.

Ya que no se puede utilizar el agua
de la Salida 3 para el mismo lote, se
tienen que utilizar depdsitos para
contenerla para proximos lotes. De
esto surge una dificultad, porque no se
puede utilizar el agua de enjuague de

Con ésta técnica se podria un color para el enjuague de otro
recuperar el 95% del agua de color, pues ocasiona modificaciones
arrastre. en el tono de la tela, que disminuye la
calidad. Para evitarlo, se debe separar En el proceso
el agua de enjuague por colores. de teniido en
ALTERNATIVA 4 Una empresa puede trabajar con jet, el agua
USO DE AGUA DE ENJUAGUE méas de 50 colores en su linea de del ultimo
PARA OTROS ENJUAGUES productos. Resulta complicado tener enjuague se
un deposito para cada uno, por lo que puede
Utilizar el agua del segundo se recomienda trabajar Unicamente almacenar en
enjuague del color mas usado para con el tono de mas demanda, que en el tanque

realizar el primer enjuague del mismo
color en el préximo lote.

La figura 6 muestra el
procedimiento usual para las entradas
de aguas a las maquina jets.

La propuesta consiste en una

algunos casos puede suponer el 45%
de la produccion total.

En la figura 7 se presenta el circuito
de aguas propuesto para las maquinas
jets, incluyendo los cambios que
tendrian que poder realizarse durante

combinacibn de un lavado en el proceso.
Entrada 1 Entrada 2 Entrada 3
Tela —® Teifiido »  Enjuague 1 »| Enjuague 2 » Enjuague 3 [ Tela
¢ ¢ ¢ Agua  para
Salida 1 préximo lote

Figura 6 Proceso actual de entradas y salidas de agua en el tefiido en jet

Entrada 1

para utilizarlo
en el tenido
del proximo
lote

Entrada
Otros colores 1 Entrada 2 Entrada 3
v ! v

P  Tefido T Enjuague 1 »  Enjuague 2 > Enjuague3 —> Tela
J v — Salida 3 Agua para

. \ 4
Salida 1 Salida 2 ) Qtros colores proximo lote

Cisterna agua
de color #1

Fiaura 7 Proceso actual de entradas v salidas de aaua en el tefiido en jet

M-21



El tefiido es el
proceso mas
complejo
dentro de las
textileras
humedas, por
todas las
variaciones
que puede
tener en el
tipo de tela,
material,
colorante y
tipo de
proceso

El ahorro generado por el sistema
seria igual a la capacidad de tanque
de la maquina, que puede llegar a los
8.5 m3/Ton prod del color mas usado.

Requerimientos necesarios para
desarrollar este sistema:

1. Cisterna de agua de enjuague: Si
la producciéon anual es constante, la
capacidad puede estar en funcién de
la produccién diaria. En tal sentido, si
el agua a reusarse equivale a 14.6
m®. Las medidas pueden ser 2x3x2.5
m3. Se recomienda que este a un
costado de las maquinas para
minimizar el consumo de energia de
la bombas.

2. Bomba: Se utilizara para llevar el
agua de la cisterna a cada maquina.

3. Juego de tuberias: Depende de
la ubicacion que tenga la cisterna.

4. Valvulas de control de flujo de
entrada: Para utilizar una sola bomba
para varias maquinas jets, se deben
colocar vélvulas a la salida, para
indicar la direccion del flujo, que se
sumaran a las véalvulas de entrada a
la maquina para evitar el retorno.

5. Valvulas de control de flujo de
salida: Para evitar la contaminacion
con material suspendido se tendran
gue colocar 2 valvulas, una dirigida a
la canaleta y otra a la tuberia que
lleva a la cisterna.

PROCESO DE TENIDO DE RAYON
EN MAQUINA JIGGER

ALTERNATIVA 5 .
COMBINAR EL DISENO DE LA TELA
GUIA

Utilizar una pieza compuesta de tela
cruda y dos piezas de Ilona
plastificada en cada lado, que posean
un ancho de 15 cm cada una, en
lugar de tela guia, para evitar que la
tela no necesaria se sature de
colorante, llevando a una reduccién
de estos, ademas de evitar el lavado
en jet de las telas guias.

El motivo para hacer pasar la tela
guia por todo el recorrido de la cuba
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es porque si todo el producto no lo
hace, las proporciones de absorcidn
son diferentes. Que pueden llegar a un
60%-70% del requerido, que es la
absorcion que la tela guia adquiere.

En la propuesta, la tela guia no seria
de un solo material, sino una
combinacién entre la tela cruda para el
inicio y dos tiras de plastico unidas en
los extremos. Tal como se muestra en
la figura 8

1.89 m 26 m |

e —

1

015 m

1.5

el

Figura 8 Dimensiones de la tela 'y de
los plasticos

La pieza 1 es la tela cruda que sirve
para mantener el funcionamiento de
adhesién al cilindro de acero por
friccion y para guiar el ancho de la
pieza. La medida de 1.89m
corresponde a las 2 vueltas que la tela
en el cilindro de acero.

La pieza 2 corresponde a la lona
plastificada y es la que se sumerge en
la solucién con colorantes. La medida
de 2.6 m es a la longitud que la pieza
tiene que recorrer por la cuba desde
que sale del cilindro hasta llegar al
otro extremo.

El consumo de colorantes directos
es 2.29x10° Kg/m de tela, por lo que
la propuesta conduce a un ahorro de
colorantes de 26.2x10° kg/ton prod.
Sin embargo, el beneficio ambiental
mas significativo es el ahorro de agua
de lavado en 0.3 m?® /ton prod y de
energia en 0.6 kW-h / Ton prod.

ALTERNATIVA 6

[




DISMINUCION DEL VOLUMEN DE
TRABAJO EN LA CUBA

Consiste en reducir el volumen de
material necesario para la ejecucion
del proceso de tefiido en la maquina
jigger, manteniendo el principio de
operacién, incluyendo concentracién
de los colorantes, la temperatura y
tiempos utilizados. En este caso, la
modificacion del volumen tiene que
ser acomparfada por un reacomodo
de las entradas de agua y la
ubicacion del intercambiador de
vapor.

El objetivo de reducir el volumen de
la cuba es eliminar los espacios no
Utiles para realizar el teflido en donde
los insumos no son utlizados
adecuadamente. Se propone utilizar
una lamina de acero inoxidable que
se adapte al volumen cubierto por los
cilindros de la maquina, para
asegurar de esa forma que el tiempo
dentro de la cuba ser&a el mismo y no
serd necesario hacer cambios en el
programa de control de operacién, en
caso de estar automatizado.

La lamina de acero inoxidable se
tendra que soldar a lo largo de la
maquina jigger (Ver figura 9),
teniendo en cuenta que solamente se
har4 por las orillas, se recomienda
utilizar dos laminas dobladas para
cubrir la longitud total necesaria. La
superficie que toca las paredes es de
3.74 m. Se tiene en cuenta dejar un
margen de 0.05 m entre los cilindros
que llevan la tela y la lamina
inoxidable.

Sistema actual
ffffff Sistema propuesto

Figura 9 Cuba de jigger con
propuestas de cambio
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Elemento

Tela

Cilindros de paso

Ent. actual de agua
Serpentin actual

Ent. Propuesta de agua
Serpentin propuesto
Electrovélvula

Lamina acero

o|~jo|oswn k(g

El volumen de agua necesario para
tefiir en el nuevo sistema presenta un
ahorro que equivale al 47.2% del total
de insumos actuales.

Manteniendo constante la relacion
de colorantes-quimicos auxiliares-
agua, se puede llegar a tener una
relacion de ahorro en los colorantes de
2 kg/ton prod y quimicos auxiliares de
17 kg/ton prod.

De la misma forma, para el enjuague
se requiere menor cantidad de agua
de entrada para mantener el ciclo. Se
pueden utilizar los mismos tubos de la
maquina reacomodados para disminuir
la inversion, aqui se obtiene un ahorro
de 21 m? /ton prod.

El consumo de vapor disminuird en
funcion del calor necesario para
mantener la temperatura a 95° C. Con
la nueva masa resulta una reduccion
del 24%. Utilizando tubos de acero
IPS de 1”7 de diametro y 2 m de largo,
se tendrian que utilizar 4 de ellos
distribuidos en el area de contacto con
la solucién, teniendo una reduccion en
el consumo de 174 kg vapor/ ton prod.

PROCESO DE RESINADO

ALTERNATIVAT7
DISMINUIR TAMANO DE CUBA

El proceso de resinado, en el cual el
genero es impregnado con ciertos
compuestos que le proporcionan
propiedades tales como suavidad,
cuerpo, etc.; se lleva a cabo
sumergiendo el genero en dos cubas,
llenas con estas resinas. Como
siempre queda un pequefio espacio

Es importante
dimensionar
adecuadamente
las cubas y
demas depositos
donde se realizan
procesos, para
evitar asi el
desperdicio de
insumos,
especialmente
agua y vapor.



Cuando se utiliza
una maquina en
una funcion para
/a cual no fue
originalmente
disefada, se
debe verificar su
eficiencia,
porqgue puede
que este
utilizando mas
insumos de los
necesarios

entre el fondo de la cuba y el genero,
existe un desperdicio, la alternativa
consiste sencillamente en reducir ese
espacio para evitar esas perdidas. En
una cuba no fue necesario el cambio
de forma, y las maodificaciones
basicamente consistieron en mover
las paredes. En la segunda cuba si se
necesito de hacer un nuevo disefio.
Para ambas cubas se disefio una
pieza que colocada por encima de la
cuba, le resta volumen al sobrante
cuando se deposita mas resinas de
las que se utilizan y al final el nivel de
estas queda arriba del cilindro que
obliga al genero a bajar al fondo de la
cuba.

\C 14

Figura 10. Area para ajuste volumen

Como el area abierta es menor, se
disefio una entrada lateral en forma
de embudo por donde agregar las
resinas. El lector puede observar las
areas donde se recorto volumen en la
figura 10. Existe la posibilidad de
realizar esta alternativa en toda
aquella cuba en la cual se remoje el
genero en algun liquido, en las
operaciones de lavado, muy
posiblemente sea mas limitada la
posibilidad de aplicar esta alternativa,
debido a la necesidad de contar con
suficiente agua para realizar la
operacion en la forma deseada, pero
en un caso similar a este se pueden
alcanzar muy buenos resultados.

ALTERNATIVA 8
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MODIFICACION EN EL DEPOSITO
MEZCLADOR

En el mismo principio anterior se
enmarca esta propuesta. El deposito
gue sirve para mezclar los diferentes
compuestos que forman las resinas,
posee un sobredimensionamiento, en
el sentido de que la bomba no alcanza
a succionar todo el material que se ha
preparado. Este sobrante queda para
otro proceso, pero como el resinado
no es u proceso de 24 horas; al final
siempre sobra una cantidad de
aproximadamente 0.2 m3, como la

solucién preparada tiende a
plastificarse rapidamente este
sobrante se pierde. Luego de

examinar probables soluciones se
determino que la mejor alternativa era
cambiar de lugar la entrada a la
tuberia de entrada de la bomba,
actualmente se encuentra a un
costado del depdsito; como se puede

solucion

agua

—

suelo
Figurall. Modificacién en deposito

apreciar en la figura 11 pasaria al piso
del mismo. Un pequefio desnivel
aseguraria que toda la solucién saliera
del depésito.

Esta alternativa es sencilla y su
particularidad es que aunque en
volumen la disminucion en el
desperdicio no parece importante, el
capital que la empresa deja de botar
no es nada despreciable, ya que las
resinas son una materia prima muy
costosa.



INSPECCION DE CALIDAD

ALTERNATIVA 9
CAMBIO DE LA MEDIDA DE
SENALIZACION DE CADA PIEZA

En la inspeccién el cambio de la
medida de sefalizacién de cada pieza
indica un cambio de procedimiento.
La sefalizacibn de cada pieza es
utilizada para colocar un cédigo y el
yardaje de la misma, en caso de
algun reclamo la sefalizacién sirve
para identificar la pieza y para la
respectiva comprobaciéon del yardaje
cortado. Por motivos de calidad se
deja un sobreyardaje a cada pieza en
caso de algun reclamo o error en la
medicion. La tela utilizada para
colocar el codigo de cada pieza
disminuira al reducir el espacio en el
cual se coloca dicho cbédigo, la
sefializacién de cada pieza debera de
ser de cinco centimetros de alto a
todo el ancho de la tela. Durante la
inspeccion, al finalizar el yardaje
requerido de cada pieza se realizara
el corte a la orilla de la tela, para la
sefalizacién se colocara primero el
yardaje y después el codigo.

Cada pieza tiene un promedio de 58
yardas. Actualmente se utilizan 18
centimetros para colocar el cddigo a
cada pieza, lo que representa 0.197
yardas de cada pieza; el consumo
anual de tela es de 5,288,962.8
yardas, al minimizar la cantidad de
espacio utilizado para colocar el
caédigo.

Con el consumo anual de tela en
yardas y el yardaje por pieza, se
obtiene el nimero de piezas anuales,
en este caso son 5,288,962.8 yardas
y un promedio de 58 yardas por
pieza, lo que da 91,189 piezas al afio.
Del nimero de piezas anuales y la
cantidad utilizada para el cédigo en
yardas, se obtienen las vyardas
desperdiciadas anualmente en la
sefializacién, actualmente con los 18
centimetros se pierden 17,964.23
yardas, con los 5 centimetros se
desperdician 5,015.40 vyardas. Se
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obtiene que se desperdicia un
promedio de 12,948.83 vyardas
anuales que podrian venderse.

Por el hecho de ser la alternativa un
cambio de procedimiento, no altera de
ninguna forma el desempefio de la
operacion, por lo que no requiere de
ningun tipo de inversion y costos
operativos extras.

PERDIDAS DE CALOR
ALTERNATIVA 10

AISLAMIENTO
DESCUBIERTAS

DE TUBERIAS

Se consideran las pérdidas de calor
por tuberias no aisladas dentro de la
planta en los diferentes procesos.
Para eliminar las pérdidas de calor se
recomienda utilizar fibra ceramica

aislante para las tuberias
descubiertas. La fibra ceramica es
liviana, flexible y se adapta a

operaciones con temperaturas de
1,230 ° C, es indicado tanto para
elevadas temperaturas como bajas
temperaturas y tiene un coeficiente de
conductividad térmica de 0.7 W/m °C.
Su composicion quimica es la
siguiente, silicio SiO? (49.1%),
aluminio Al,Os; (50.2%), oxido de
hierro Fe;03 (0.2%), calcio CaO
(0.1%), magnesio MgO (0.1%), titanio
TiO; (0.1%), alcalis Na,O+K,0O
(0.2%). Cada pieza tiene una pulgada
de espesor, dos pulgadas de ancho y
25 pies de largo.

Con el uso de la fibra ceramica
aislante, considerando la cantidad de
tuberias descubiertas y el diametro de
las mismas, la pérdida de vapor se
reduce en 771,425.14 kg de vapor al
aflo. Asi mismo la reduccion del
consumo de vapor contribuye a
disminuir cierta cantidad de petréleo
desperdiciada y asi mismo el
combustible. Lo que involucra una
reduccion en la quema de combustible
el cual produce emisiones de CO,, N2
, SO , H20. La masa del combustible
recurre en la obtencién de la masa de



los contaminantes que no se emitiran.
El aislamiento de las tuberias ahorra
49,180.9 galones de petroleo que
equivalen a 191.93 toneladas de
combustible al afio.

ALMACENAJE, SEGURIDAD,
SALUD Y MANEJO DE
MATERIALES

ALTERNATIVA 11

CAMBIO DE UTILIZACION EN LOS
INSTRUMENTOS

Actualmente  para retirar los
colorantes de sus recipientes antes
de pesarlos, se utiliza un depdésito, en
el cual una parte del colorante queda
adherida al mismo, el recipiente
posteriormente es colocado en una
repisa donde el colorante adherido se
desprende y pierde en el ambiente.

Se recomienda utilizar cucharones
para pesar los diferentes colorantes.
Cada colorante debe tener un
cucharén para colocar la cantidad
necesaria en el depdsito donde este
se va a pesar.

Cada cuchar6n debera permanecer
dentro del recipiente del color que le
corresponda, para minimizar el
desperdicio de colorante.

La reduccion en el consumo se
obtiene mediante una comparacion
de la cantidad de colorante que se
compra y la cantidad de tela que se
tifie anualmente con dichos
colorantes, con la cantidad de
colorante anual que se pierde en el
ambiente, que puede ser utilizado en
el proceso, resultando un menor
consumo anual del colorante.

Para determinar el beneficio
economico es necesario primero
conocer la cantidad de colorante que
actualmente se pierde en el ambiente,

por lo cual se debe realizar la
siguiente secuencia de pasos:
1. Pesar los depositos

completamente limpios utilizados para
retirar colorante.
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2. Pesar una porcion de plastico con
las dimensiones necesarias para
cubrir la repisa donde se colocan los
depositos utilizados para pesar el
colorante.

3. Colocar un plastico en la repisa
donde se colocan los depdsitos con
los que se retira el mismo antes de ser
pesado.

4. Al final de dia pesar los depdsitos
con el colorante adherido y el plastico
colocado en la repisa con el colorante
derramado.

5. Al final del dia pesar el depodsito
limpio sin ninguna particula de
colorante.

6. Con la cantidad de colorante que
se pierde diario y el nimero de dias
trabajados al afio, se obtiene el
colorante que se pierde anualmente.

7. Con el precio del colorante y la
cantidad perdida anualmente de
colorante, se obtiene el beneficio del
colorante que se dejaria de perder, el
cual se utilizaria en el proceso.

ALTERNATIVA 12
UTILIZACION DEL EQUIPO DE
PROTECCION PERSONAL

La utilizacion del equipo de
proteccion personal es importante, las
mascarillas son un factor importante
para las vias respiratorias en la
bodega de materia prima donde se
encuentran almacenados todos los
colorantes.

El método mas eficaz para obtener
buenos resultados en la higiene y
seguridad industrial, es realizar un
reconocimiento de la importancia de la
responsabilidad del empleador de
garantizar que el lugar de trabajo sea
seguro y no presente riesgos para la
salud de los trabajadores, ademas de
la adopciébn de wuna politica de
seguridad e higiene en la empresa; y
el estimulo de una amplia participacion
de os trabajadores en las actividades
de seguridad e higiene en el lugar de
trabajo. Los trabajadores deben estar
informados de la indole de los riesgos



profesionales a que pueden estar
expuestos. La inhalacion constante
de colorantes representa una alta
probabilidad de problemas
respiratorios que con el transcurso del
tiempo pueden terminar en
enfermedades profesionales,
conocidas como afecciones agudas o
criticas que pueden ser victima los
obreros como consecuencia del
ejercicio habitual de una profesion,
por la manipulacién de los materiales
empleados o por la fluencia de las
condiciones y procedimientos de la
empresa, con necesidad de
incapacidad.

A la entrada de la bodega de
materia prima de colorantes debe
haber un lugar para colocar por lo
menos 5 mascarillas, asi cada
persona que ingrese a la bodega
deberd utilizar obligatoriamente una
mascarilla.

El beneficio directo que percibe la
empresa, estriba en la reduccion de
permisos al seguro otorgados a los

empleados, asi como también
incapacidades pagadas por la
empresa, indemnizaciones y

ausentismos por enfermedades. Una
enfermedad profesional a largo plazo
incurre  en incapacidades, estas
dependen de la gravedad del mismo,
y se clasifican en tres: La incapacidad
temporal representa la pérdida o
disminucion de las facultades de la
victima que le impide desempefiar su
trabajo por algun tiempo. La
incapacidad parcial, es la disminucion
de las facultades o actitudes de la
victima para desarrollar su trabajo
para el resto de vida. La incapacidad
permanente total, es la pérdida
absoluta de facultades o actividades
gue imposibilita a un individuo para
desempeiiar cualquier trabajo para el
resto de su vida.

Entre los costes contabilizables mas
comunes, se tiene: El importe del
complemento (hasta el 100%) que en
algunas empresas se abona al
lesionado durante el periodo de baja,
y que es la diferencia entre el salario

M-27

real y la prestacion del seguro. Importe
de la diferencia entre el salario
percibido por el lesionado antes del
accidente, encuadrado en una
categoria superior y el
correspondiente al trabajo  de
categoria inferior que pudiera ocupar
al reintegrarse debido a la incapacidad
resultante  manteniendo el salario
antiguo. Importe de la diferencia entre
el salario minimo garantizado en
trabajos y el debido a su rendimiento
real. Costes adicionales del periodo de
aprendizaje de los trabajadores
nuevos que sustituyen al lesionado, en
caso de no integrarse este.

ALTERNATIVA 13
ELIMINAR EL CONTACTO DE LAS
EXTENSIONES CON EL AGUA

Durante todo el proceso de acabado
se utilizan maquinas para unir una
pieza con la otra, las extensiones de
las mismas se encuentran sobre el
suelo, en peligro de entrar en contacto
con el agua derramada de las
diferentes  operaciones. Esta es
considerada una condicion insegura,
estas se derivan del medio en que los
trabajadores realizan sus labores, y se
refiere al grado de inseguridad que
pueden tener las empresas, la
maquinaria, los equipos y los puntos
de operacion, que pueden eliminadas
0 corregidas. Por lo que se considera
la utilizacion ya sea cables o alambres
asegurados en el techo que sostengan
las extensiones para que estas no
entren en contacto con el agua.

Se puede evitar un cortocircuito, que
a su vez podria ocasionar un incendio
en la fabrica, resultando grandes
pérdidas tanto econémicas como
humanas dentro de la fabrica. Se hace
referencia a la probabilidad de
eliminar accidentes potenciales como
incendios provocados por
cortocircuitos, que lleven a pérdidas o
dafios dentro de la empresa,
incurriendo en costes por accidentes
hasta incapacidades e
indemnizaciones.



El tefiido es el
proceso mas
complejo
dentro de las
textileras
humedas, por
todas las
variaciones
que puede
tener en el
tipo de tela,
material,
colorante y
tipo de
proceso

ENGOMADO DE LONA

ALTERNATIVA 14
MEJORA DEL PROCEDIMIENTO DE
PREPARACION DE LA GOMA

Preparar la solucién directamente
en el tanque de la goma, ingresando
la goma en recipientes con medida
exacta y colocando un aspersor en la
parte superior de tanque para evitar el
retorno de la goma en polvo y colocar
ademas un indicador de nivel de agua
en el tanque.

El mal manejo de materiales puede
generar pérdidas de goma en polvo
del 3%, generados especialmente en
el llenado del depésito intermedio por
recipientes de gran tamao.

Fiaura 12. Llenado de tanaue

Para evitar la pérdida de almidon en
polvo, se recomiendan tres mejoras
en las fases de manejo, que se
complementan entre ellas:

1. Colocar toda la materia prima en
un tanque principal de 1 Ton, que
posea una salida en la parte inferior
por medio de una valvula para polvos
y una tapa en la parte superior. Con
estas condiciones se puede asegurar
la primera entrada — primera salida.

2. Utilizar un recipiente de manejo
de almidén en polvo especial, que
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posea una graduacion interna, que
evitara tener que pesar el almidén por
proceso. Ademas, tendria que poseer
una salida alterna en forma de
embudo, que obligue al operario a
descargar lentamente el almidén sobre
el tanque de preparacion, minimizando
las pérdidas por aire.

3. Para complementar la descarga al
recipiente, se recomienda que el
tanque de preparacion sea modificado
con un tubo circular colocado en la
parte superior, donde orificios a los
costados y una entrada de agua
interna provocara que funcione como
aspersor. Este funcionara solamente
mientras se descarga el almidon, tal
como se muestra en la figura 12. El
motivo es que las gotas de agua de la
superficie empujen hacia en interior
las particulas de goma que podrian
mantenerse suspendidas en el aire,
evitando las pérdidas y mezclando
mejor la solucion.

En conjunto estos procedimientos
generarian un ahorro de 3.2 kg
almidén/ton prod.

ALTERNATIVA 15
REDUCCION DEL TAMANO DE LA
CUBA

Ajustar el tamafo de la cuba a las
necesidades reales de almidon por
producto

Existen casos en los que se
mantienen arreglos de cilindros para
las cubas, aunque estos ya no se
utilicen, lo que genera que el
engomante acomodado en esa zona
no se consuma.

La propuesta es colocar una pared
gue separe los compartimientos, tal
como se muestra en la figura 13, que
pueden llegar a implicar una
disminucién directa de 0.21 m3 de
solucion para el proceso, que en
algunos casos equivale al 14% del
total.



PARED

PROPUESTA \
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Figura 13. Disminucién del volumen

de la cuba

En este sentido, el ahorro de
materiales seria de:

Almidén = 15.0 kg almidén/ton prod.

Agua = 0.62 m3/ton prod

Vapor = 235.0 kg vapor / ton prod

Para aprovechar el material
disponible para la modificacion en
una empresa, se recomienda utilizar
la pared externa de la cuba que ya no
se utilizara para el centro. Que es lo
gque hace sumamente viable esta
propuesta, porque practicamente no
trae  consigo grandes  costos
adicionales.

ENCERADO DE LONA

ALTERNATIVA 16
OBTENER RELACION DE PESO DE
CERA CON LA LONA

Obtener el indice de consumo de
materia prima por producto a ser
procesado, para conocer la cantidad
de solucion a preparar.

El procedimiento que puede
encontrarse en ciertas empresas
consiste en preparar la cera un dia
antes de introducir la tela, elaborando
solucion a la mayor capacidad de los
tanques de  preparacion. Sin
embargo, el tamafio del lote de lona a
procesar no se conoce hasta el dia de
procesamiento, lo que impide saber
cuanto material realmente sera
necesario. Esto constantemente lleva
a dos casos:
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1. Hacer mas cera de la necesaria:
Implica que la cera procesada no es
utilizada y se pierdan costos por mano
de obra y energia de preparacion.
Llega a representar el 70% de los
casos.

2. La cera no es suficiente: Cuando
la cera no es suficiente para todo el
producto, se tiene que detener el
proceso antes de que ingrese la Ultima
pieza para que no se dafe, pues con
el volumen residual, no alcanza a
procesarse totalmente. En este caso,
la pérdida proviene de la cera
preparada y de la lona requerida sin
procesar.

Es en la ultima pieza del proceso
cuando se llega a la etapa critica,
dado por el desbalance de materiales.
Sin embargo, en las primeras piezas
se puede obtener el comportamiento
de absorcion de lona, obtenido de la
relacion entre la absorcién de ceray la
masa final de 0.45 kg cera/kg prod.

Aunque con el indice de consumo se
pueden eliminar los residuos de
material en el proceso (0.98 ton
solucién por el primer caso y 1.68 ton
por el segundo), no podra hacerse si
la empresa no tiene un sistema de
programacion y llegue a conocer de
antemano la produccion del dia para
poder preparar la cantidad exacta de
solucion.

Tomando la capacidad maxima de
produccion de solucién en 3.76 ton por
lote, los indices de consumo de
energia son 53.0 kW-h/ton para el
calentamiento y 10.2 kW-h/ton para el
batido de la cera.

Para preparar 3.76 ton de solucion,
se necesitan 2 trabajadores por 3
horas, que equivalen a 1.6 h-h/ton 6
492.5 h-h anuales.

ALTERNATIVA 17
UTILIZAR 2 EJES POR MOTOR

Utilizar un motor para controlar
ambos ejes del batido en los tanques

El tefido es el
proceso mas
complejo
dentro de las
textileras
humedas, por
todas las
variaciones
que puede
tener en e/
tipo de tela,
material,
colorante y
tipo de
proceso



El tefiido es el
Dproceso mas
complejo
dentro de las
textileras
humedas, por
todas las
variaciones
que puede
tener en el
tipo de tela,
material,
colorante y
tipo de
proceso

El proceso de preparacion tiene dos
tanques para la solucion. Aunque
esta uno al lado del otro, cada uno
tiene de forma independientemente
su sistema de calentamiento y de
batido, que provoca un gasto doble
en la preparacion de la solucién. Si
bien, el sistema de calefaccién no se
podria compartir, si se puede hacer
para el sistema de batido.

Si los motores de batido estan
sobredimensionados en méas de la
mitad. Se puede concluir que uno de
ellos es suficiente para manejar la
fuerza de trabajo necesaria para el
proceso, que ahorraria el consumo
por arranque de motor (100 anuales).

Lo que se tendria que agregar para
que funcione la propuesta son dos
ruedas dentadas en cada eje, una
cadenay un tensor.

PROCESO DE TENIDO EN JIGGER

ALTERNATIVA 18
COLOCAR EXPRIMIDOR A LA
SALIDA DE LA JIGGER

Colocar el exprimidor para disminuir
el grado de humedad de la tela, que
facilita el secado posterior en los
cilindros.

En el procedimiento establecido,
para extraer la tela tefida de la
maquina se hace girar un eje de
madera a la salida para recolectar la
tela tefiida y después trasladarla a un
secador de cilindros. En esta etapa la
tela aun lleva agua absorbida y agua
de arrastre. En los cilindros, la tela es
pasada dos veces por los cilindros,
pues en la primera pasada, la tela no
termina la suficientemente seca por la
cantidad de humedad presentada en
la tela.

Lo que se propone es colocar un
pequefio exprimidor portatil en la
parte superior de la jigger (ver figura
14), que sirva para quitar el exceso
de agua de arrastre y absorbida por la
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tela y con ello evitar el segundo paso
por la secadora de cilindros.

Fiaura 14. Exprimidor de salida
El exprimidor no puede colocarse

directamente sobre la maquina,
porque eso provoca problemas de
roce con el producto, se recomienda
utilizar una base movil para colocarla
al costado. La ventaja de esto, es que
solamente se necesita un exprimidor
para los casos en los que exista mas
de uno en una empresa.

Esta alternativa se puede utilizar
tanto para el tefiido de lona, como de
franela, puesto que ambos presentan
el mismo problema en el secado en
los cilindros.

Conaciendo el tiempo que tarda un
paso por los cilindros (25 min) y el
consumo de vapor (122.3 kg/min), se
sabe que el ahorro por lote seria de
3.1 ton de vapor por lote. Junto con
este, se reduciria el consumo de
petroleo en 0.24 kg/lote.



PROCESO DE PLASTIFICADO

Se introdujo un aumento del 2% a
las cantidades de materias primas;

ALTERNATIVA 19 ademas de un redondeo hacia arriba,
FORMULA EXACTA PARA esto para tomar en cuenta errores y
ELABORAR SOLUCION las perdidas minimas que siempre

PLASTIFICADORA ocurren en el traslado de materiales.
Materialmente la alternativa
MATERIAS PRIMAS Total practico

yrds. #1 (kg) | #2 (cubetas)| #3 (litros) #4 (kg) #5 (kg) (ka)

200 81.8 3.4 2.0 1.3 0.9 161.87

270 110.4 4.5 2.8 1.8 1.2 217.42

320 130.9 5.3 3.3 2.1 1.5 257.51

360 147.2 5.9 3.7 2.4 1.6 288.64

450 184.0 7.4 4.6 3.0 2.0 361.69

Tabla 7. Extracto de tabla disefiada para utilizar la materia prima necesarias

En la preparaciébn de la solucion
plastificadora, se emplean unidades
de medida que no poseen la
suficiente precisién, por lo que
siempre se prepara mas cantidad de
la que es necesaria.

Para resolver el problema se
modifican ligeramente las unidades
de medida, brindandoles méas
precision. Una de ellas es una cubeta,
se recomienda dotarla de una regla
graduada dividiendo la cubeta en 10
partes, lo mismo sucede con los litros,
y los kilogramos antes medidos

enteros, se les recomienda una
precision de 0.1.
Para ser consecuentes con lo

anterior es necesita una tabla en la
cual se muestren las cantidades
necesarias de cada materia prima de
acuerdo a la longitud del genero a
plastificar.

De esta se muestra solo un
resumen en la figura 7, la tabla
completa debe estar a la vista de los
empleados y estos deben de ser
capacitados parta poder trabajar con
ella. Los célculos para obtener los
ndimeros que se ven en la tabla se
realizaron en base a los resultados
del balance de materia, en donde se
determiné la cantidad de plastificado
gue se deposita por cada yarda de
genero.
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requiriere de pocos recursos, por lo
gue la mayor parte de la inversion
inicial se refiere al tiempo que los
obreros estaran capacitandose.
Debido a que las materias primas para
el plastificado son costosas esta
alternativa tiene un periodo de retorno
casi inmediato, y un buen monto en
beneficio ambiental.

ALTERNATIVA 20
ELIMINACION DEL PLASTIFICADO
INNECESARIO

Como una gran parte de maquinas
en este medio, la plastificadora
funciona al sumergir el género en una
cuba para que sea impregnado por la
solucién plastificadora, el género debe
de recorrer toda la maquina ya que
luego de salir de la cuba es horneado
para que se le fije el plastico, por este
motivo debe de estar cosido a una tela
guia; cuando el proceso esta por
terminar al mismo tiempo que la parte
final del género se calienta, la tela
guia se esta impregnando de solucién
plastificadora. Para evitar eso se
disefiaron  modificaciones en la
maquina de tal manera que se pueda
sacar de la cuba la tela guia,
inmediatamente después de que haya
pasado lo que se quiere plastificar.

Una fuente
recurrente de
pérdidas en la

industria se debe
a las materias
primas
procesadas y no
utilizadas, para
evitar eso se
recomienda un
monitoreo
constante de las
necesidades y
una adecuada
planificacion del
trabajo



En la figura 15 se puede observar
las modificaciones propuestas, como
complemento una espétula se desliza
a lo largo del cilindro para hacer caer
a la cuba la solucién que va quedado
por sobre el cilindro.

Esta alternativa es la maés
complicada, pero a pesar que las
modificaciones no son sencillas, vale
la pena debido al alto costo de las
materias primas plastificantes.

i
i

]

Figural5. Mecanismo para evitar
plastificado de la tela gruia

TENIDO DE HILOS

ALTERNATIVA 21
UTILIZACION DE UN DIAGRAMA
HOMBRE-MAQUINA

Actualmente el operario encargado
de tefiido de hilos se encarga de ver
dos maquinas al mismo tiempo, al
colocar el colorante y los quimicos
auxiliares en una maquina descuida
el otro proceso e incurre en consumos
extras de agua y vapor porque que la
autoclave rebalsa. Para mantener la
temperatura mientras se encuentra
con la otra maquina, solo abre la

valvula de vapor cuando Ila
temperatura comienza a bajar.
Utilizar un diagrama hombre

maquina para redistribuir el tiempo de
tefiido, equilibrando las actividades
del operario para cada maquina,
segun la escala de tiempos comun
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para mostrar la correlacién entre ellas.
El diagrama expone las operaciones
ejecutadas simultaneamente por un
operario y por una o varias maquinas.
Estas actividades son utilizadas para
aprovechar mejor el tiempo tanto de
los operarios como de la maquinaria,
especialmente cuando un operario
debe atender dos o mas maquinas.
Disminuyendo asi el tiempo
improductivo de las maquinas.

Con el diagrama de operaciones
simultdneas el operario se encontrara
capacitado de realizar los dos tefiidos.
El segundo tefiido comenzara 40
minutos después para que el operario
tenga tiempo suficiente para elaborar
el colorante y los quimicos auxiliares
antes de comenzar el proceso, asi no
habré tiempo muerto ni descuidara el
proceso comenzado.

PERDIDAS DE CALOR
ALTERNATIVA 22

AISLAMIENTO
DESCUBIERTAS

DE TUBERIAS

La utilizacién de la fibra ceramica
aislante para tuberias descubiertas,
minimiza el calor perdido.

Actualmente se pierden 56,941.99
kJ/h de calor por tuberias
descubiertas, y tomando en
consideraciéon que se trabajan 1,600
horas al afio, representa una perdida
anual de 91,107,184 kJ.

Utilizando el aislante de fibra
ceramica en las tuberias no aisladas,
se pierde 13,891.46 kJ/h, lo que
constituye 22,226,336 kJ al afio, por lo
que la pérdida de calor se reduce en
68,880,848 kJ anualmente.

El vapor perdido actualmente es de
1,061.91 kg por hora, es decir
1,699,063.51 kg de vapor al afio.Con
la fibra ceramica aislante la perdida de
vapor se reduce a 259.06 kg/h, lo que
representa 414,500.31 kg de vapor al
afo. Minimizando la perdida en
1,284,563.2 kg al afio.

La reduccion en el consumo de vapor



anual, permite eliminar la cantidad de
petréleo desperdiciada y asi mismo el
combustible, la gquema del
combustible incurre emisiones de
CO2, Nz, SO, H:0. La masa del
combustible recurre en la obtencién
de la masa de los contaminantes que
no se emitiran. El aislamiento de las
tuberias ahorra 24,855.95 galones de
petréleo que equivalen a 97 toneladas
de combustible al afio.

CONCLUSIONES

e Para desarrollar Produccion Mas
Limpia en las empresas, es
importante comenzar el estudio en el
area de calderas, pues el vapor es el
elemento critico en el proceso.
Mejorando la eficiencia de descarga y
el aislamiento de las tuberias y control
del retorno del vapor.

e El uso frecuente de cubas para la
impregnacién de soluciones a la tela,
permite afirmar que si no se quiere
hacer una inversion fuerte en el
cambio de proceso, para adquirir
nueva tecnologia, una alternativa de
facil implementacion es la reduccion
de su volumen, que permite la
constancia del proceso, disminuyendo
al mismo tiempo el consumo de agua,
vapor y sustancias especiales de alto
costo como colorantes, resinas,
almidones, etc.

e Antes de la implementacion de
PML en las empresas, si no existe, se
debe de crear un control insumos
mensuales, para que el flujo de la
informacibn sea mas agil y se
desarrolle mas eficientemente el
balance de materia, la evaluacién del
beneficio y se pueda tener un control
al implementar la alternativa que
refleje los cambios obtenidos en cada
proceso.

e Los resultados del diagnéstico
muestran que los materiales dentro
de la planta y las materias primas
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dentro de la bodega son transportadas
en forma manual en la mayoria de las
plantas, lo que provoca desperdicios,
apreciandose una posible oportunidad
para emplear nuevas tecnologias en
este campo.

e Los resultados del diagnéstico
muestran una clara tendencia, la cual
consiste en diferenciar dos grupos en
la industria. El primero, que representa
aproximadamente el 60%, es mas
tecnificado, con capacidad de
exportacion y de tratamiento de sus
desechos, ademas de otras
caracteristicas que lo hacen mas
competitivo ante la globalizacion. El

segundo, que corresponde
aproximadamente al 40%, posee en
un menor grado las anteriores

particularidades, lo que resulta en una
menor competitividad.

RECOMENDACIONES

e Dar un seguimiento a las
alternativas propuestas, para definir el
verdadero valor de cada una.

e ElI costo del cambio de
procedimientos puede llevar a
pérdidas por mantener el proceso

estancado, por lo que en algunas
ocasiones se tiene que esperar al
tiempo de mantenimiento anual.

e Tomar las
alternativas propuestas estan
disefladas para una empresa
especifica. Por lo que la aplicacién en
otra, podria tener ciertas
modificaciones en la inversién y el
beneficio. Aunque, deberia ser en muy
pequefia proporcion.

en cuenta, que

e Aunque la implementacion se
puede realizar totalmente por personal
de la empresa, es aconsejable que
una persona capacitada externa se
una al proyecto, para poder dar un
enfoque mas amplio de las situaciones
de la empresa.



GLOSARIO

Agua Residual: Agua que ha
recibido un uso y cuya calidad ha sido
modificada por la incorporacién de
agentes contaminantes y vertidas a
un cuerpo receptor.

Agua Residual de tipo Especial:

Agua residual generada por
actividades agroindustriales,
industriales, hospitalarias y todas

aguéllas que no se consideran de tipo
ordinario.

Apresto: Es una solucién
engomante que se aplica a la fibra
para darle mayor resistencia al hilo.

Blanqueado: Proceso mediante el
cual se decoloran los tejidos con
cloro, hipoclorito o peroxido para
aumentar su grado de blancura.

Canillas: Carrete de la lanzadora
en donde se enrolla el hilo. Es la
trama que nos da el ancho del tejido

Caudal: Volumen de agua por
unidad de tiempo.

Chamuscado: En este proceso se
expone la tela a las llamas y se
quema lo que el tundido a dejado.

DBO (Demanda bioquimica de
oxigeno): Es una prueba que sirve
para medir la cantidad de oxigeno
utilizada en la oxidacién bioquimica
organica en un tiempo dado a una
temperatura determinada. Es la
cantidad de oxigeno que se requiere
para la oxidacion biologica de la
materia contenida en un liquido.

DQO (Demanda quimica de
oxigeno):Es la cantidad de oxigeno
gque se requiere para que se produzca
la oxidacion quimica de las
sustancias organicas contenidas en el
liquido.

Eco-eficiencia: Se refiere a la
optimizacion de los procesos,
mediante la reduccibn de la
contaminacién en la fuente.

Efluentes: Es un término genérico
que designa a cualquier fluido
arrojado por una fuente. Son las
diversas soluciones liquidas sin valor
que se dejan fluir como desecho de
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talleres  chapeado, de
decapado, etc.

Fenoles: Son aquellos compuestos
que tienen un anillo aromético
enlazado a una molécula OH.

Gases nocivos: Son los gases que
se han comprobado que producen
efectos dafiinos en los seres
humanos.

Género: Nombre con el cual se les
conoce a las distintas variedades de
articulos tejidos tales como telas,
lonas, franelas, etc.

Manuar: Maquina compuesta por
una serie de rodillos los cuales halan
las fibras de algodon. Este proceso de
halar las fibras se conoce como
estiraje 'y el objeto principal es
paralelizar las fibras y ordenarlas.

Medio Receptor: Todo sitio, rio,
guebrada, lago, laguna, manantial,
embalse, mar y otros previamente
autorizados, donde se vierten aguas
residuales, excluyendo el sistema de
alcantarillados.

Mercerizado: Este proceso consiste
en pasar el tejido a través de una
solucién fria de sosa caustica con una
concentracion de un 10%- 30%.

Metales pesados: Es un nombre
genérico dada a los iones de
elementos metalicos, tales como
cobre, zinc, hierro, cromo y aluminio.

Muestras compuestas: Dos o0 mas
muestras simples que han sido
mezcladas en proporciones conocidas
y apropiadas para obtener un
resultado promedio representativo de
sus caracteristicas. Las proporciones
se basan en mediciones de tiempo o
de flujo.

Muestra simple: Aquélla tomada en
forma inmediata, de tal forma que el
tiempo empleado en su extraccion sea
el transcurrido para obtener el
volumen necesario.

OD (oxigeno disuelto): Es el oxigeno
disuelto en aguas residuales, agua u
otro liquido normalmente expresado
en partes por millén o porcentaje de
saturacion.

Particulas
suspension:

tanques

de
Es

materia en
la distribucion no



uniforme de un solido en el seno de
un liquido sin que aquél parezca
completamente disuelto en el medio
de dispersion.

pH: Es un simbolo que representa
el logaritmo negativo de la
concentracion de iones de hidrégeno
en una solucion.

Reciclaje: Aprovechamiento del
agua residual, tratada o no, dentro del
espacio confinado en que ha sido
generada.

Reuso: Aprovechamiento de un
efluente antes o en vez de su vertido

Sistema de Tratamiento: conjunto
de procesos fisicos, quimicos o
biol6gicos, que se aplican al agua
residual para mejorar su calidad.

Soélidos totales: Es la cantidad total
de solidos en disolucion o en
suspension contenida en las aguas
residuales.

Tela cruda: es aquella que no ha
sido sometida a un proceso de
acabado.

Termofijado: Es el proceso
mediante el cual se da estabilidad
dimensional a la tela, confiriéndole de
mayor resistencia a las arrugas.

Tefido: Proceso mediante el cual
se impregna de pigmentos a la tela,
para que adquiera el color deseado.

Tundido: Este proceso consiste en
quitar la mota y pelillos que traen los
telares.

Urdido: EIl objetivo es preparar la
urdimbre para conseguir reunir sobre
un plegador todos los hilos que han
de formar la urdimbre del tejido con el
orden pre-establecida de acuerdo con
el ligamento.

Urdimbre: Es el hilo que corre en
sentido longitudinal en la tela tejida,
esta fuertemente torcido formando
fibras mas largas y resistentes.

Wipe: Trapo compuestos de hilos
gruesos y absorbentes.

M-35

BIBLIOGRAFIA
ANDA, Asociacion Nacional de
Acueductos y Alcantarillados;

“Proyecto GOES AID No 519-0303.
Base de datos de vertidos industriales
y municipales en el manejo de aguas”,
1990.

ASI|, Asociacion Salvadorefia de
Industriales; “Directorio  industrial”,
2002

CALDERON, José; “Cogeneracion de
vapor mediante el aprovechamiento de
los gases de escape de un motor de
combustién interna para la industria de
barcos pesqueros”; 2002.

GCENGEL, Yunus A.; Termodinamica;
Tomo I; 2° edicién; Editorial McGraw-
Hill; 1996

CHAVEZ, Francisco; CANAS, Carlos;
“Situacion ambiental de la industria en

El Salvador”, Universidad
Centroamericana “José Simeodn
Canas”; 1999

CNPML, Centro Nacional de

Produccién Mas Limpia; “Metodologia
de trabajo del CNPML de EI Salvador”,
2002

CRUZ ORTIZ, J.C.; “Contaminacioén
de la cuenca del rio Acelhuate y sus
efectos sobre la poblacién en el area
metropolitana de San Salvador”, 2000.

CONACYT; “Aguas residuales
descargadas a un cuerpo receptor.
Norma Salvadorefia Recomendada
13.07.03:02”, 2002.

DIGESTYC, Direcciébn general de
estadistica y censos; “V censo
nacional”, 1992

DIGESTYC, Direcciébn general de
estadistica y censos; “Encuesta
econdmica de El Salvador”, 2001

El tenido es el
proceso mas
complejo
dentro de las
textileras
humedas, por
todas las
variaciones
que puede
tener en el
tipo de tela,
material,
colorante y
tipo de
proceso



EPA, Best Management Practices for
Pollution Prevention in the Textile
Industry; 1996

FREEMAN, Harry; “Manual de
prevencibn de la contaminacion
industrial”’, editorial Mc Graw-Hil,
1998.

FREUND, John/ Manning Smith,
Richard. Estadistica 4% edicién

Prentice Hall 1989

Fundacion natura; “Potencial impacto
ambiental de las industrias en el
Ecuador”, 1991.

GUARDADO LAZO; “Reactivacion de
la industria textil de El Salvador y sus
consecuentes beneficios socio-

economicos”, Universidad de El
Salvador, 1983.
GRIMALDI, John V., SIMONDS,

Rollin H., “La Seguridad Industrial, su

administracién”, Segunda Edicién,
Ediciones Alfaomega, 1991.
HAAR, Lester. Steam Tables,

Hemisphere Publising Corporation;
1984 U.S.A.

HAGLER bailly consulting, Inc. 1995,
Prevencién de la contaminacion en la
industria textil, Pert

HERNANDEZ, Victor; “Disefio de un
manual de técnicas de ingenieria
industrial orientado a la capacitacion
de los miembros de los circulos de
calidad en la textilera San Andrés”,
Universidad Tecnoldgica, 1990.

KERN, Donald Q.; Procesos de
transferencia de calor; Compafia
continental S.A. de C.V.; México;
1997

LCRJB, Liceo Cristiano Reverendo
Juan Bueno San Benito;
“Contaminacion del rio Acelhuate por
desechos industriales”, 1997.

M-36

LMA, Ley del medio ambiente,
Reglamento especial, Decreto N° 39,
1998

MARN, Ministerio del Medio Ambiente
y Recursos Renovables; “Evaluacion
del impacto ambiental, permiso de
auditoria ambiental”, 2002.

MARN, Ministerio del Medio Ambiente
y Recursos Renovables; “Informe
Nacional. Estado del Medio Ambiente”,
2000

MARN, Referencia: Control de la
Contaminacion, Ministero del Medio
Ambiente politica ambiental; 2002

MARQUEZ, Manuel; Combustion y
guemadores; Marcombo, S.A. 1989.

MATAIX, Claudio; Mecanica de fluidos
y maquinas hidraulicas; Harper & Row
Publishers Inc.1970.

OFICINA INTERNACIONAL DEL
TRABAJO, “Introduccion al Estudio del
Trabajo”, Meéxico, Editorial Limusa,
4ta. Edicion, 2001.

PNUMA/IMA; “Manual de produccion
mas limpia”, LU 3, 1999

RESNICK-HALLIDAY:; Fisica;
Volumen |I; 4° edicion; Editorial
CECSA; 1996

RODELLAR LISA, Adolfo., “Seguridad
e Higiene en el trabajo”, Editorial
Marcombo, 1988.

RUBIO; “Evaluacion de ecosistemas
acuaticos contaminados”; 1993

Prevention
Textiles

“Pollution
Handbook:

World Bank;
Assessment
Industry”, 1993.



CONCLUSIONES

e La generacion de opciones de PML por naturaleza antecede al tratamiento de los
desechos, logrando asi la mayor cantidad de beneficios econémicos posibles (debido
al horro de materiales), y minimizando el monto de gastos sin amortizacion, (que

representa la planta de tratamiento).

e La PML no es un instrumento cuya utilidad es exclusivamente ambiental, y que
para la compafia trae solamente seguridad juridica; sino que es un poderoso
elemento para mejorar la eficiencia de los procesos, entregando competitividad a la

empresa.

e En la industria textil salvadorefia se perciben ciertas deficiencias, acerca del
conocimiento en temas ambientales, conceptos como PML y politica ambiental no
estan claros; segun se pudo comprobar en el diagnostico y a lo largo de la

realizacion del proyecto.
e Generalmente las alternativas de PML no tienen porque ser complicadas, ni

necesitan siempre de una elevada inversion y la mayoria tienen periodos cortos de

recuperacion. Esto se comprueba considerando las alternativas propuestas
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RECOMENDACIONES

Seria recomendable que las ONG'’s involucradas en la cuestién ambiental y el
gobierno de la republica a través del MARN, se involucren en la difusion de los
conceptos basicos asociados a un desarrollo sostenible, para que de esta
manera los empresarios muestren una actitud mas abierta hacia los temas
ambientales, y se logre un progreso industrial que no amenace la salud

integral de las futuras generaciones.

La publicacion de los resultados exitosos que se puedan generar en la
aplicacién de la PML es muy importante en la busqueda de una mayor difusion
del concepto y sus beneficios, por lo cual seria sumamente beneficioso que el
gobierno de la republica estimule la difusién por medio de los mecanismos
pertinentes.

El trabajo a desarrollar en esta area es extenso por lo cual se anima a otros
estudiantes u instituciones a continuar el trabajo ya sea aplicando PML en
otros sectores o profundizando aun mas en el sector textil; para este ultimo

planteamiento se sugiere llegar hasta una etapa de implementacion.
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GLOSARIO

Aguas Limnicas: agua de lago

Agua Residual: Agua que ha recibido un uso y cuya calidad ha sido
modificada por la incorporacion de agentes contaminantes y vertidas a un cuerpo
receptor. Ellas son de dos tipos: Ordinario y Especial.

Aguas residuales combinadas: Son las aguas residuales que contienen tanto
aguas sanitarias como aguas superficiales o de tormenta con o sin residuos
industriales.

Agua Residual de tipo Especial: Agua residual generada por actividades
agroindustriales, industriales, hospitalarias y todas aquéllas que no se consideran de
tipo ordinario.

Agua Residual de tipo Ordinario: Agua residual generada por las actividades
domésticas de los seres humanos, tales como uso de servicios sanitarios, lavatorios,
fregaderos, lavado de ropa y otras similares.

Apresto: Es una solucion engomante que se aplica a la fibra para darle mayor
resistencia al hilo.

Blanqueado: Proceso mediante el cual se decoloran los tejidos con cloro,
hipoclorito o peroxido para aumentar su grado de blancura.

Canillas: Carrete de la lanzadora en donde se enrolla el hilo. Es la trama que
nos da el ancho del tejido

Caudal: Volumen de agua por unidad de tiempo.

Chamuscado: En este proceso se expone la tela a las llamas y solamente se
guema lo que el tundido a dejado.

DBO (Demanda bioquimica de oxigeno): Es una prueba que sirve para medir
la cantidad de oxigeno utilizada en la oxidacion bioquimica organica en un tiempo
dado a una temperatura determinada. Es la cantidad de oxigeno que se requiere
para la oxidacion bioldgica de la materia contenida en un liquido.

DQO (Demanda quimica de oxigeno):Es la cantidad de oxigeno que se
requiere para que se produzca la oxidacion quimica de las sustancias organicas

contenidas en el liquido.
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Ecoeficiencia: Se refiere a la optimizaciébn de los procesos, mediante la
reduccion de la contaminacion en la fuente.

Efluentes: Es un término genérico que designa a cualquier fluido arrojado por
una fuente. Son las diversas soluciones liquidas sin valor que se dejan fluir como
desecho de talleres chapeado, tanques de decapado, etc.

Equivalente poblacional: Descargas industriales expresadas en términos del
namero de personas que producirian una descarga equivalente de contaminantes.

Estampado: Este proceso se lleva a cabo con el fin de dotar a la tela con un
dibujo o un disefio de colores.

Fenoles: Son aquellos compuestos que tienen un anillo aroméatico enlazado a
una molécula OH.

Gases nocivos: Son los gases que se han comprobado que producen efectos
dafinos en los seres humanos.

Genero: Nombre con el cual se les conoce a las distintas variedades de
articulos tejidos tales como telas, lonas, franelas, etc.

Humo: Pequefias particulas transportadas por gas que resultan de una
combustion incompleta, consistiendo predominantemente de carbon.

Manuar: Maquina compuesta por una serie de rodillos los cuales halan las
fibras de algodon. Este proceso de halar las fibras se conoce como estiraje y el
objeto principal es paralelizar las fibras y ordenarlas.

Medio Receptor: Todo sitio, rio, quebrada, lago, laguna, manantial, embalse,
mar, estero, manglar, pantano y otros previamente autorizados, donde se vierten
aguas residuales, excluyendo el sistema de alcantarillados.

Mercerizado: Este proceso consiste en pasar el tejido a través de una solucién
fria de sosa céustica con una concentracion de un 10% a un 30%.

Metales pesados: Es un nombre genérico dada a los iones de elementos
metalicos, tales como cobre, zinc, hierro, cromo y aluminio.

Muestras compuestas: Dos 0 mas muestras simples que han sido mezcladas
en proporciones conocidas y apropiadas para obtener un resultado promedio
representativo de sus caracteristicas. Las proporciones se basan en mediciones de

tiempo o de flujo.
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Muestra simple: Aquélla tomada en forma inmediata, de tal forma que el
tiempo empleado en su extraccidon sea el transcurrido para obtener el volumen
necesario.

OD (oxigeno disuelto): Es el oxigeno disuelto en aguas residuales, agua u otro
liguido normalmente expresado en partes por millon o porcentaje de saturacion.

Particulas de materia en suspension: Es la distribucion no uniforme de un
sélido en el seno de un liquido sin que aquél parezca completamente disuelto en el
medio de dispersion.

Peeling: Tratamiento que se les da a las telas con el objeto que en un futuro
no generen mota.

pH: Es un simbolo que representa el logaritmo negativo de la concentracion
de iones de hidrégeno en una solucion.

Polimerizado: Es el proceso en el que los polimeros en forma de cinta se
cortan para formar los granulos de los cuales se obtendran los hilos sintéticos.

Reciclaje o Recirculacion: Aprovechamiento del agua residual, tratada o no,
dentro del espacio confinado en que ha sido generada.

Reuso: Aprovechamiento de un efluente antes o en vez de su vertido
Sistema de Tratamiento: conjunto de procesos fisicos, quimicos o bioldgicos, que se
aplican al agua residual con el fin de mejorar su calidad.

Sdlidos totales: Es la cantidad total de sélidos en disolucién o en suspension
contenida en las aguas residuales.

Tecle: Maquina que permite levantar pesos grandes con un menor esfuerzo.
Tela cruda: es aquella que no ha sido sometida a un proceso de acabado.

Termofijado: Es el proceso mediante el cual se da estabilidad dimensional a la
tela, confiriéndole de esta forma mayor resistencia a las arrugas.

Tinturado o tefiido: Proceso mediante el cual se impregna de pigmentos a la
tela, para que adquiera el color deseado.

Tisaje: Fabrica o seccidon de industria de caracter textil donde se obtienen el
tejido por ligazén de la urdimbre y de la trama en el telar.

Tundido: Este proceso consiste en quitar la mota y pelillos que traen los

telares.
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Urdido: Operacion previa a la del tisaje, el objetivo es preparar la urdimbre
para conseguir reunir sobre un plegador todos los hilos que han de formar la
urdimbre del tejido con el orden o disposicidon pre-establecida de acuerdo con el
ligamento.

Urdimbre: (hebra o cabo), es el hilo que corre en sentido longitudinal en la tela
tejida, es un hilo fuertemente torcido formando fibras mas largas y resistentes.

Wipe: Trapo compuestos de hilos gruesos y absorbentes.
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SIGLAS

C.A.: Centroamérica.

ClIU: Clasificacion Industrial Internacional Uniforme .
CNPML: Centro Nacional de Produccién Mas Limpia.
DIGESTYC: Direccion General de Estadistica y Censos.

FOGAPEMI: Proyecto Fomento de la Gestion Ambiental y Produccion Mas Limpia en

la Pequeiia y Mediana Industria.

GESTA: Gestion Ambiental en la Pequefa y Mediana Industria de América Central.
GTZ: Cooperacion Técnica Alemana.

IMA: Industria y Medio Ambiente.

MARN: Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

NSR: Norma Salvadorefia Recomendada.

ONUDI: Organizacién de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial.
PML.: Produccién Mas Limpia.

PNUMA: Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente .

PT: producto terminado

TLC: Tratado de Libre Comercio.

U.S.A.: Estados Unidos de Norteamérica.

209



ABREVIATURAS

Act.: activados.

agent.: agente.

Almdn.: Almidén.

anteri.: anteriores.

c/: con.

comer.: comercial.
Correc.-prev.: Correctivo-preventivo.
desengdo.: desengomado.
Deterg.: Detergente.

Engom.: Engomante.

Manj.: manejo

Mat.: Material.

mat.: materiales.

Materia P, mp.: Materia prima.
metd.: método.

Microorgan.: Microorganismos.
mov.: movimiento.

mtto.: mantenimiento.

NS/NR: No sabe / No responde.
parafin.: parafinica.

poli.: polivinilo.

princ.: principales.

R. Dominicana: Republica Dominicana.
rep.: reposo

Semiautomat.: Semiautomatico.
t.: tiempo

tipo-agent.: tipo de agente.

trat.: tratamiento.

var.: variaciones.
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