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GLOSARIO

AGEXPORT Asociacion Guatemalteca de Exportadores.
Analizador Es el analizador portatil de energia eléctrica y
digital de demanda de potencia disefiado especificamente
potenciay para la realizacibn de auditorias energéticas y
calidad de estudios de demanda de potencia eléctrica.

energia marca

Dranetz

AQI Air Quality Index.

Armédnicos Son anomalias que se presentan en la energia
eléctrica y pueden causar el recalentamiento de
motores, cables y transformadores, el disparo de
interruptores automaticos y equipos de medicién en
general.

Banco de Son dispositivos que hacen que cuando el voltaje

capacitores alterna entre positivo y negativo generan un

desfase entre la onda de voltaje y la onda de
corriente esto debido a que por su naturaleza se
oponen al cambio en el flujo de la corriente o al

cambio en el voltaje.
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Caldera

Carga

CGP+L

CIG

Condensacion

Decibelio

Desbalanceo de

voltaje

Eficiencia de

aire comprimido

Es una maquina o dispositivo de ingenieria

disefiado para generar vapor.

El resultado de multiplicar el caudal por Ila
concentracion determinados en un efluente y

expresada en kilogramos por dia.

Centro Guatemalteco de Producciéon mas Limpia.
Cémara de la Industria de Guatemala.

Es el proceso inverso a la vaporizacion, es el
cambio en la materia de una sustancia a una fase

mas densa, como por ejemplo de vapor a liquido.

Es la unidad de medida utilizada para el nivel de

potencia y el nivel de intensidad del ruido.

Se le llama asi a la inestabilidad en el suministro

eléctrico.

Esto se logra controlando el lado de la demanda de
un sistema de aire comprimido, con esto puede
permitir la reduccién del 20 al 50 % del consumo de

electricidad de los mismos equipos.
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Eficiencia
energética

Eficiencia

térmica

Estampado o

serigrafia

Factor de

emision

Factor de

potencia

Gases de

chimenea

Conjunto de acciones que nos llevan a consumir
menos energia para alcanzar mayores beneficios
finales con menores recursos y con el menor

impacto sobre el medio ambiente.

Es el aprovechamiento de todo el calor generado
por la combustion para transformarlo en trabajo

mecanico.

Se realiza sobre la superficie del tejido puede ser un
dibujo o varios, de colores por medio de colorantes
convencionales, pigmentos, etc. Este procedimiento

se realiza sobre una maquina de estampado o

pulpo.

Es la relacion entre la cantidad de contaminante
emitido a la atmésfera y una unidad de actividad
(Ib/Btu, Ib/gal, Ib/lote, Ib/h 6 Ib/pie?), estos se basan

en procesos.

Es el término usado para la relacion entre la

potencia de trabajo y la potencia total consumida.

Son los gases generados durante la combustion
entre los cuales se encuentran: Monodxido de
carbono (CO), Dioxido de carbono (CO,), Oxigeno
gaseoso (O,), Dioxido de azufre (SO,), Oxido de

nitrogeno (NOx), Nitrdgeno gaseoso (Ny).
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Huecos de

tensién

ID

Impedancia

Indicadores

ambientales

Indicadores del

proceso

INSIVUMEH

Limite mé&ximo

permisible

Lodos

Es la reduccién brusca de la tension en una fase de
la red eléctrica, seguida de una rapida vuelta a los

valores normales de la misma.

Indicador de Desempefio.

Es una magnitud que establece la relacion entre la

tensién y la intensidad de corriente.

Son un instrumento que permite cuantificar la
evolucion de la empresa en la proteccion ambiental,
permitiendo comparaciones en un periodo

determinado.
Tienen como propdsito conocer si se esta llevando a
cabo un uso adecuado de los insumos y materias

primas que participan en el proceso productivo.

Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia,

Meteorologia e Hidrologia.

El valor asignado a un parametro, el cual no debe

ser excedido en las etapas correspondientes.

Los sélidos con un contenido variable de humedad

provenientes del tratamiento de aguas residuales.
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Manto freatico

NTSD

OSHA

Parametro

PML

PNUMA

PRSI

Pulpo

Regulador de

tension

La capa de roca subterranea, porosa y fisurada que
actla como reservorio de agua que puede ser

utilizable por gravedad o por bombeo.

Norma Técnica de Servicio de Distribucién de la
Comision Nacional de Energia Eléctrica.

Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional.
La variable que identifica una caracteristica de las
aguas residuales, aguas para reuso o lodos,
asignandole un valor numérico.

Produccién mas Limpia.

Programa de las Naciones Unidas para el Medio

Ambiente.

Periodo de Retorno Simple de Inversion.

Maquina o impresora serigrafica para textil tipo

carrusel o pulpo.

Es un dispositivo eléctrico disefiado con el objetivo
de proteger aparatos eléctricos y electronicos
sensibles a variaciones de diferencia de potencial o
voltaje y ruido existente en la corriente alterna de la

distribucién eléctrica.
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Seccionamiento
de circuitos

Sobre tensiones

Tanque pulmon

Tejido plano

Tejido punto

Tefiido

Funcion destinada a asegurar la puesta fuera de
tension de toda o parte de una instalacion
separando la instalacion o una parte de la misma de
toda fuente de energia eléctrica, por razones de

seguridad.

Son aumentos de tensiones muy elevadas y de muy
corta duracion, originados principalmente por el
impacto de un rayo pero pueden ocasionarse por
conmutaciones defectuosas de la red.

Son tanques de almacenamiento para el aire
comprimido, se utilizan para controlar periodos de
picos de demandas en el sistema, reduciendo con

esto la caida de presion.

Aquellos tejidos que poseen en su estructura dos
series de hilos, una longitudinal y la otra transversal.

Estan compuestos por hilos transversales,
longitudinales o ambos a la vez pero formando
siempre bucles especiales llamados puntos o

mallas.

Es un proceso quimico en el que se afiade un
colorante a los textiles y otros materiales con el fin
de que esta sustancia se convierta en parte del

textil.
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Termofijado

Termografia

Trampa de

vapor

USEPA

Variador de

frecuencia

VESTEX

WRAP

Proceso de fijar la entretela al tejido por medio de
calor, con la particularidad que las entretelas deben

ser adhesivas.

Es una técnica que permite medir temperaturas de
superficies a cierta distancia y sin necesidad de

contacto fisico con el objeto a estudiar.
Es un tipo de valvula automética que filtra el
condensado y gases no condensables como lo es el

aire esto sin dejar escapar el vapor.

Agencia Ambiental de Proteccion de los Estados

Unidos.

Es un sistema para el control de la velocidad
rotacional de un motor de corriente alterna (AC) por
medio del control de la frecuencia de alimentacion
suministrada al motor.

Asociacion de la Industria de Vestuario y Textiles.

Worldwide Responsible Apparel Production.
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RESUMEN

Para cubrir las demandas de la poblacién la industria ha avanzado
notablemente, sin percatarse del dafio ecoldgico que producen. El concepto de
Produccion mas Limpia fue introducido por el Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (PNUMA) en 1989, su misién y vision estan dirigidas a
prevenir en términos de cantidad y toxicidad desechos que sean perjudiciales
con el medio ambiente y con la salud de todos los seres vivos. Ademas se
enfoca en el uso eficiente de materias primas, agua y energia con el fin de crear

productos amigables al medio ambiente.

En la busqueda de soluciones a la problematica establecida se realizo
este estudio con el fin de plantear una propuesta que sea adaptable a los
requerimientos de la produccion textil independientemente del proceso que ésta
realiza (confeccion y bordado, hilado y tefido, serigrafia), el cual se enfoca

especificamente en energia eléctrica y térmica.

Se realizé la clasificacion de plantas de la industria textil de acuerdo al tipo
de proceso que éstas realizan, evaluandolos y proporcionandoles indicadores
de desempefio. Estos les ayudaran a disefiar las directrices para incrementar su
eficiencia y disminuir los costos dentro del area de produccion haciéndolos mas

eficientes.

Este estudio sera una herramienta que proporcionara una vision mas
amplia de los problemas que se presentan dentro de una planta de la industria
textil y las oportunidades de mejora que se pueden encontrar, tomando este

estudio como una linea base para la aplicaciéon de Produccion mas Limpia, con
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la cual se pueden obtener beneficios a corto y largo plazo, siendo las de corto
plazo todas aquellas implementaciones que no representen algun tipo de
inversion economica y tomando las de largo plazo como todas aquellas donde
se necesite la aprobacion por parte de gerencia para la inversion econdmica

que se requiera.
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OBJETIVOS

General

Evaluar el desempefio ambiental por medio de indicadores definidos para
cada proceso dentro de las empresas de la Industria textil, mediante el
aprovechamiento de sus recursos, utilizando metodologias de Produccion mas

Limpia en sus procesos.

Especificos

1. Identificar las &reas con potencial de mejora dentro de una planta de la
Industria textil en cada etapa del proceso mediante la utilizacion del
software ECO-INSPECTOR 2.0.

2. Evaluacion de las areas con potencial de mejora dentro de cada etapa
del proceso mediante indicadores.

3. Determinar las mejoras de acuerdo a las areas evaluadas.
4. Prevenir la contaminacion realizada en las textileras proponiendo

practicas acordes al tema eco-sostenible en todo el proceso para

hacerlas mas eficientes.
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INTRODUCCION

Las empresas cuentan con procesos los cuales a través del tiempo han
venido solucionando la demanda de produccidén que ésta requiera, buscando la
manera que éstas aprovechen los recursos en cada uno de sus procesos,
minimizando emisiones, manejo y disposicion de desechos, maximizando la

eficiencia energética tratando de ser mucho mas eficientes.

El Centro Guatemalteco de Produccién mas Limpia a través del ejercicio
practico supervisado, busca evaluar plantas de la industria textil
proporcionandoles indicadores de desempefio, analisis y calidad de energia
(eléctrica y térmica) y realizar la investigacion para las recomendaciones a
posibles soluciones dadas las probleméticas que estas presentan. Con
tecnologias que sean amigables para el ambiente y al mismo tiempo contar con
un ahorro energético y la obtencién de un beneficio tanto econémico como

ambiental.

El estudio que se presenta a continuacion corresponde a un plan de
analisis y evaluacion de una planta del sector textil dependiendo de la actividad
gue ésta realiza asi como las propuestas de posibles mejoras aplicables a esta
industria para la minimizacién de utilizacion de los insumos que estos utilizan
para realizar sus procesos, ayudandolos a fortalecerse como empresas y
visualizar que con una pequefa inversion se obtienen grandes ahorros asi
mismo al optimizar la utilizacién de insumos se minimiza el impacto ambiental
gue la industria tiene en nuestro medio ambiente. Por cuestion de
confidencialidad las empresas que participaron en este estudio no apareceran

sus nombres comerciales.
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1. CENTRO GUATEMALTECO DE PRODUCCION MAS LIMPIA

1.1 Descripcién general

El Centro Guatemalteco de Produccion mas Limpia “es una institucién
técnica sin fines de lucro que fue establecida el 15 de julio de 1 999. Ha contado
con el apoyo de instituciones nacionales como la CIG, asi como instituciones
internacionales como ONUDI; actualmente forma parte de la Red
Latinoamericana de Produccién méas Limpia. La Produccion mas Limpia es la
aplicacion continua de una estrategia ambiental preventiva e integrada a
procesos, productos y servicios para incrementar la eficiencia en general y
reducir los riesgos para los seres humanos y el ambiente. (PNUMA) Produccién
mas Limpia puede ser aplicada a los procesos utilizados en cualquier industria,

a los productos mismos y a varios servicios ofrecidos en la sociedad”

1.2. Organizacion

El CGP+L cuenta con una estructura organizacional, la cual es su columna

vertebral para el desempefio de sus funciones. Se encuentra integrado por:

o Direccion general

o Coordinacion

o Asistencia general y de coordinacion
o Técnicos

Fundacion Centro Guatemalteco de Produccion méas Limpia. [en linea] http://cgpl.org.gt/cgpl.

[Consulta: 9 febrero 2012].


http://cgpl.org.gt/cgpl

Figura 1. Estructura organizacional de CGP+L

Direccion General

Asistencia General «—uo

! !

Coordinacién de Coordinacion
Proyectos Financiera

|
1 1 1 |

Coordinacion
Técnica

Asistencia de Disefiador Grafico Técnicos en Técnicos en Energia
Coordinacion de Procesos
Provectos

Fuente: elaboracion propia.

1.3. Misién

“Desarrollar y proveer las condiciones necesarias, fomentar la capacidad
local en la aplicacibn de Produccibn mas Limpia y temas relacionados,
contribuyendo con la eficiencia, competitividad, compatibilidad ambiental y

desarrollo social de las organizaciones publicas y privadas a nivel nacional.”?
1.4. Visién
“Ser una institucion técnica reconocida a nivel nacional y regional por la

aplicacion de Produccion mas Limpia y temas relacionados y su contribucion al

desarrollo sostenible.”™

Fundacién Centro  Guatemalteco  de Produccion mas Limpia. [en linea]

http://cgpl.org.gt/misionyvision. [Consulta: 10 de febrero 2012].
Fundacion Centro Guatemalteco de Produccién mas Limpia. [en linea]

http://cgpl.org.gt/misionyvision. [Consulta: 13 de febrero de 2012].
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1.5.

Politica de calidad y ambiente

“‘El CGP+L, estad comprometido a cumplir las legislaciones ambientales

nacionales y otros requisitos aplicables a la institucién. Por otra parte, previene

la contaminacién contribuyendo a mejorar el desempefio ambiental de sus

clientes a través de:

1.6.

La optimizacion del consumo de recursos naturales
La reduccion de desechos y emisiones en la fuente

El manejo y disposicion adecuada de desechos

La incorporacion de consideraciones ambientales en los procesos de

entrega y servicios, y adquisicion de bienes y servicios para su

funcionamiento.”

Productos y servicios

“El CGP+L, cuenta con varios anos de experiencia en capacitaciones,

asistencias técnicas, servicios de medicion entre otros, a través de

Evaluaciones en planta de Produccion mas Limpia, dirigidas a empresas e

instituciones publica y privadas asi como para profesionales en general y

estudiantes; es centro de informacién y ejecutor de proyectos de instituciones

internacionales y regionales.™

Fundacion Centro  Guatemalteco  de Produccién mas  Limpia. [en

http://cgpl.org.gt/calidadyambiente. [Consulta: 15 de febrero de 2012].

Fundacion Centro  Guatemalteco  de Produccién mas  Limpia. [en

http://cgpl.org.gt/otrosservicios. [Consulta: 15 de febrero de 2012].

linea]

linea]


http://cgpl.org.gt/calidadyambiente
http://www.cgpl.org.gt/otrosservicios

1.7. Beneficios de la Produccion més Limpia

Los beneficios que se obtiene al aplicar Produccion mas Limpia pueden
ser econOmicos, ambientales y sociales. Ademas de obtener estos beneficios

las empresas que lo apliquen proyectan una imagen verde en el mercado.

1.7.1. Beneficios econémicos

“‘Es una estrategia encaminada al desarrollo sostenible. Aumenta el
potencial competitivo, reduccion de costos por concepto de materia prima,
consumo de agua y energia. Disminucion de costos por concepto de accidentes
de trabajo, al disminuir los riesgos y mejorar el ambiente laboral. Mejora la
imagen empresarial, disminuye costos por concepto de los sistemas de
tratamiento al final del tubo, mejora la eficiencia en los procesos productivos y la
calidad de productos y servicios.

1.7.2. Beneficios ambientales

Prevencion de los recursos naturales, consumo eficiente de los materiales
y energia. Constituye la base para garantizar el mejoramiento continuo de la
gestion ambiental, disminucién de volumen de desechos soélidos y efluentes,
disminucién de emisiones de gases efecto invernadero con lo que conlleva al

cumplimiento de las normas y regulaciones ambientales existentes.

1.7.3. Beneficios sociales y laborales

Mejores condiciones para la poblacién aledafa a las industrias, calidad de
vida a través de la conservacion del medio ambiente, reduccion de la tasa de

enfermedades en la poblacion provocada por la contaminacion, asi como la



disminucién de los accidentes laborales y gastos por este concepto. Proteccion
fisica y moral de los trabajadores u operarios dentro de la empresa y el
cumplimiento de las exigencias de la legislacion concerniente a los aspectos
laborales, prevencion y reduccion de enfermedades ocupacionales,

sostenibilidad laboral para los empleados de la empresa.”®

1.8. Metodologia para realizar una evaluacion en planta de Produccion

mas Limpia

Toda accién que se realiza cuenta con una metodologia e implementar
Produccion mas Limpia no es la excepcion. Cuenta con un procedimiento
sistematico para realizar una evaluacion en una planta con el objetivo de
identificar las oportunidades que se pueden mejorar dentro de éstas, como el
uso de materiales, minimizacion de residuos, ahorro de agua y energia,
reduccion en los costos de operacion, mejorar los procesos e incrementar la
rentabilidad de la empresa. Esta metodologia se divide en cinco fases la cuales

se describen de la siguiente manera:

o Fase I: Planeacion y organizacion

o Fase Il: Evaluacion preliminar

. Fase llI: Evaluacion en planta

o Fase IV: Generacion de opciones

o Fase V: Implementacion y seguimiento

Nota: la fase V fue la Unica fase que no se llevd a cabo ya que todas las
recomendaciones dependen de cada una de las empresas que participaron en

el proyecto.

Centro Guatemalteco de Produccion mas Limpia, Introduccién a los conceptos y practicas de
Produccion mas Limpia. Guatemala. 2009. 15 p.
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Figura 2. Metodologia de Produccion méas Limpia

FASE |
PLANEACION Y ORGANIZACION

«~ Obtener compromiso de la gerencia.

~ Establecer el equipo de trabajo.
+ Revisién de los aspectos legales
~ Desarrollar la politica, objetivos y metas

FASE Il
EVALUACION PRELIMINAR

© Descripci6n de la compafifa y
diagrama de flujo.

£ Inspeccién en la planta.
@ Establecer prioridades.

FASE 11l
EVALUACION EN PLANTA

Evaluacién de datos cuantitativos.

FASE IV
GENERACION DE OPCIONES
2 Evaluacion preliminar.
@ Evaluacidn Técnica.
@ Evaluacion Econémica.
@ Evaluacion Ambiental.
@ Seleccién de opciones variables.

FASE V

IMPLEMENTACION Y SEGUIMIENTO
' Preparar un plan de implementacién
: Implementar opciones seleccionadas
: Monitorear el desempefio

» Sostener actividades de Produccién
mas Limpia

EVALUACION EN PLANTA DE PML

% Balance de materiales. I
Identificar opciones de Produccién

mds Limpia TRANSFERENCIA MECANISMO
Registrar y ordenar opciones TECNOLOGIA Aot 2l

Fuente: Centro Guatemalteco de Produccion méas Limpia. Introduccién a los conceptos y

practicas de produccion mas limpia. p. 15.

CAPACITACION



1.9. Servicio técnico profesional

El CGP+L, presenta una gama de servicios en el ambito profesional,
preocupados por el desempafio ambiental en cada una de las empresa de los
diferentes sectores de la industria en Guatemala, facilitando el desarrollo,
transferencia de tecnologia y la capacitaciéon acerca de ¢Qué es Produccion
mas Limpia?, ¢Como puedo incorporar Produccion mas Limpia dentro de las
empresas?, esto con el fin de lograr un incremento en la eficiencia de los
procesos, productos y servicios, asi como el mantenimiento y funcionamiento
de tecnologias limpias. A través del ejercicio profesional supervisado se
aportara la documentacion relacionada con Produccion mas Limpia entorno a la

industria textil en Guatemala.

1.10. Generacion de opciones

La generacion de opciones, concierne a todas las posibles propuestas a
soluciones las cuales son aptas para ser implementadas en un proceso, con el
propésito de aumentar la eficiencia productiva dentro de una empresa. Son
estrategias preventivas, que conducen al ahorro de recursos utilizados en el

proceso productivo o en empresas del sector servicio.

Utilizando un diagrama de flujo del proceso, se establece un balance de
materiales, en el cual se puede elegir la operacidén unitaria, material o flujo de

residuos o emisiones que se desee monitorear.

Se deben buscar las posibles maneras de incrementar la eficiencia y
reducir los residuos, las emisiones y las pérdidas de energia, encontrar

opciones depende del conocimiento y la creatividad de los miembros de equipo.



Muchas soluciones de Produccion mas Limpia son concluidas por el
andlisis cuidadoso de las causas de un problema.

Cuando se plantea una opcion de Produccion mas Limpia se determina su
factibilidad econdmica y ambiental, viabilidad técnica y organizacional, asi como
el seguimiento que se debe realizar a cada una de las implementaciones que se

lleven a cabo dentro de cada una de las empresas.

1.11. Clasificacion de opciones de Produccion mas Limpia

Existen distintas estrategias que pueden llevar a la mejora de un proceso
productivo y el desempefio ambiental de las empresas. Durante los procesos de
evaluacion de Produccibn méas Limpia pueden identificar un ndamero de
posibilidades de mejoras inmediatas, con el fin de profundizar un poco mas en
el desempefio productivo del proceso. A veces es de utilidad dividir el proceso

de manera conceptual y subdividir los elementos esenciales.

Las opciones de Produccion mas Limpia se clasifican en:

o Buenas précticas operativas
o Sustitucion de materiales

o Cambios tecnoldgicos

o Reciclaje interno

o Redisefio de producto

o Reciclaje externo



1.11.1. Buenas précticas operativas

Se identifican como una serie de procedimientos destinados a mejorar y
optimizar los procesos productivos, asi como, promover la participacion del
personal, realizando actividades con el objetivo de la disminucion o eliminacién
de desperdicios, el uso excesivo de insumos Yy el tiempo. No significa que se
deba realizar algun tipo de variacién en los procesos, ni sistemas de gestion y

reducir el impacto ambiental que las empresas tienen con su entorno.

1.11.2. Sustitucion de materiales

Una de las opciones se enfoca en la minimizacion de residuos, reduciendo
o eliminando todos aquellos materiales que sean considerados como peligrosos
que participen en el proceso de produccién, asi mismo, de materiales en la
entrada del proceso con los cuales ayuden a evitar la generacion de ésta clase
de residuos dentro de los procesos de produccién. Entre los cambios se

encuentran: purificaciéon de materiales y sustitucion de los mismos.

1.11.3. Cambios tecnoldgicos

Se basan en las modificaciones del proceso y equipo para reducir

residuos, durante la proceso de produccion. Dentro de estos cambios se

encuentran:

o Cambios en los equipos

o Flujo de materiales o tuberias de conduccién
o Uso de la automatizacion

o Condiciones de operacion de los procesos



1.11.4. Reciclaje interno y/o externo

La reutilizacion dentro de la actividad productiva es muy practica ya que se

pueden realizar a partir de tres acciones:

o Introducir nuevamente un material dentro de la linea de flujo a la que
pertenece

o Utilizar un material dentro del mismo proceso pero no dentro de la misma
linea de flujo

o Utilizar el material no dentro de la misma actividad industrial, sino como

insumo o materia prima para otra actividad industrial

1.11.5. Redisefio del producto

Las modificaciones o cambios de un producto se realizan con la intencion

de reducir los residuos que resultan del uso de un producto, puede incluir:

o Sustitucién del producto
o Mejoramiento de la conservacién del producto
o Cambios en la constitucion del producto
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2. SECTOR TEXTIL

2.1. Industria textil en Guatemala

El sector textii ha evolucionado a lo largo del tiempo, inicia con la
introduccién del tejido artesanal a partir de la colonizacion siendo este el punto
de partida para el desarrollo de este sector, el cual se ha convertido en uno de
los sectores con mayor importancia en Guatemala. La industria textil se ha
convertido en la industria con la mayor generacién de divisas en nuestro pais,
hoy en dia las empresas que se dedican a este tipo de actividad se estan
convirtiendo en empresas proveedoras de insumos y materias primas para los
mercados confeccionistas. La industria textil es muy diversa en Guatemala ya

que se cuenta con:

o Confeccidn, bordado y serigrafia
o Hilado y tefiido

o Serigrafia

Siendo estas las principales actividades que realizan las empresas

dedican a este sector.

2.1.1. VESTEX

VESTEX, es la Asociacion de la Industria de Vestuario y Textiles y forma
parte de la Asociacion Guatemalteca de Exportadores (AGEXPORT), siendo
una entidad privada, no lucrativa, fundada en mayo de 1982. Cuenta con la

vision de hacer de Guatemala un pais exportador y la mision de promover el

11



crecimiento de las exportaciones basados en la competitividad, contribuyendo
asi al desarrollo econdmico social de Guatemala de forma sustentable.

Tienen como objetivo el promover y desarrollar las exportaciones de
vestuario y textiles, prestar servicios a los exportadores de estos productos, asi
como representar a sus miembros ante instituciones publicas o privadas

nacionales o extranjeras vinculadas con ésta.
2.1.2. WRAP

Se le llama asi a la Responsabilidad Mundial en la Industria de la
Confeccion, Worldwide Responsible Apparel Production (WRAP), el objetivo
principal del programa de certificacion WRAP es monitorear de manera
independiente y voluntaria, el cumplimiento de normas sociales de
responsabilidad mundial para las empresas manufactureras y asegurar que sus
productos sean elaborados bajo condiciones éticas, humanas y legales.

2.2. Proceso de confeccion y bordado

A continuacion se presenta una descripcion de los procesos de confeccion

y bordado que se realizan en las empresas que participan en este estudio.

2.2.1. Confeccion

Es el proceso de la fabricacion de prendas de vestir y otros productos

textiles a partir de telas, hilos y accesorios.

12



2.2.2. Bordado

Es el proceso el cual consiste en la ornamentacién por medio de hebras

textiles.
2.2.3. Diagramas de flujo de los procesos

A continuacién se presentan los diagramas de flujo de los procesos
expuestos con anterioridad los cuales describen cada paso durante cada

proceso tanto en confeccién, bordado y sublimacion.

Figura 3. Proceso de confeccion
9‘ Recepcion de materia prima [Telzas)
Electricidad: 1
Se obtienede | Inspeccion de
= red materias primas
nacional.
o Corte
Confection y costura Emisiones indirectas
Agua: generadas por el
Utilizada consumo de
para generar electricidad
vapor . A
—_— 2 Frimera inspaccion
Emisiones directas
peneradas por
quema de
de vapg 4 Flanchado combustible en
pormedio
de calderas

Residuos salidos:
residuos de tela, hilo
o materiales de

empague
Materizl de F=d
empague Empacado

Almacenaje

3 Inspeceion final

Fuente: elaboracion propia.

13



Figura 4. Proceso de bordado

O
1

Inepaccion da

Disafo da p

matarits pm:l alsctricidad
EL '

Impraekn da patrén

e matarla prima {Prandas da vastir}

Emislznas Indiractas

genaradss por al
CONBUMS O8

Reslduce sdlidos:
raekiuce da tala, hiie
. o matariales da

smpagus

Emileslenas diractas
genaradas por quama
da combustiole an

Fuente: elaboracion propia.

14



Figura 5. Proceso de sublimacion

qmv\h}n da matarla prima {Prandas da veetir}

=il

1 Inspaccidn de mmpnrd
CONBUMT
matarias primas slactricidad

Clsaflc @ prandas

Reslduce sdlidos:
raslduce da tala, hlio
o matariales da

Fuente: elaboracion propia.
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2.3. Proceso de hilado, tejido y tefiido

A continuacion se hace una breve descripcion de los procesos de hilado,
tejido y tefiido que se realizan en algunas de las que participan dentro de este
estudio.

2.3.1. Hilado

Es el proceso que abarca desde la apertura de la fibra natural o artificial

hasta convertirlo en hilo e hilar en filamento continuo para fabricar textiles.

2.3.2. Tejido

Es el proceso de entrecruzar las hebras, para producir superficies

moldeables con caracteristicas estéticas.

2.3.3. Tenido

Es el proceso de colorar la fibra mediante una disolucion de tiente y agua

a una temperatura de ebullicién.

16



2.3.4. Diagrama de flujo del proceso

A continuacién se presentan los diagramas de flujo de los procesos
expuestos con anterioridad los cuales describen cada paso durante cada

proceso en hilado y tefiido.

Figura 6. Proceso de hilado y tefiido
Q Recapeien da mataria prima | Hilo}
Elactricida: i
Saobtiena de Inapaccion da
I3 r2d matarias primas
naclonal
- Lavada

Agua:
Utllizada Tareicn Emilalznas Indirectas
para ganarar panaradas poral
wapor CONBUTE 08
4 alactricidad
. o
Tintasy
quimicoa
—_ Planc
Emilslcnas diractas
: Tarmotljais ganaradas por
por medis quama da
da caldaras an
Raslducs salidos:
raslduce da tala, Rl
o matariales da
ampagua
3 Inepaccien Final
Matarial da
ampagus Empacado
Almacanals

Fuente: elaboracion propia.
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2.4, Proceso de serigrafia

Es el proceso de impresion utilizado para plasmar todo tipo de dibujos
sobre tela, para poder realizar este tipo de impresion es necesario poseer una
pantalla de seda para crear el dibujo o poder estamparlo luego en la tela por
medio de un pulpo.

2.4.1. Diagrama del proceso

A continuacién se hace la descripcion del proceso de la serigrafia paso a

paso por medio de un diagrama de flujo.

Figura 7. Proceso de serigrafia

Recepcian de materia prima [Frendas confeccionadas)
Electricidad
Seobtiene de 1 i
la red Inspeccian de
nacional. materias primas
S—_
Clasificacitn
Tintesy

.qmmlons‘J Fregparacion de marcos y tintes
B Emisiones indirectas
e Maquinas de serigrafia  peneradas por el
Utilizada consumo de
para gensrar electricidad
vapor . o
—_— s 2 ! . L.
Frimera inspaccion -~ -
Emisiones directas

penseradas por
gquemade
vapor 5 Secado combustible en
pormedio
decalderas
3

AP Residuos salidos:
Inspecgion final residuos de tela, hilo
o materizles de

EMpague
Materizl de E d
empaque mpacado

Almacenaje

Fuente: elaboracion propia.
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3. RESULTADOS

3.1. Areas con potencial de mejora

A continuacion se presenta una serie de graficas en las cuales se observa
el potencial de oportunidad de mejora que obtendra cada una de las empresas

implicadas en el estudio realizado.

Figura 8. Areas con potencial de mejora empresa A
Grafico de los potenciales de PML Centro EBua?em:_alteco qle Produccian
Seleccidn de procesos para un estudio mds detallado mas Limpia - Projecto BID 2005

Confeccion y
bordado empresa A

* Consumo de

3
agua
£ g
2
:
2 B Consumo de gas
]
-,
E 4
s s
- ——Consumo de
z sustancias
5 s
E guimicas
= A Gerencia de la
g energia
B
o
= e e ) ]
T
Potencial econdomico de PML R = iy 1
Promadiodi bos ounios o las ventaias Bl pnaEz o Eeecan Sz ok o L SR

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla I. Informacion general de produccidn, consumo de energia
eléctricay térmica de la empresa A

Empresa Produccion anual Consumo de Consumo de

(rollos de tela) energia eléctrica | combustible (gal)
anual (kwh)
A 900 000 132 600 0
Fuente: elaboracion propia.
Figura 9. Areas con potencial de mejora empresa B

Grafico de los potenciales de PML
Seleccion de procesos para un estudio mas detallade bordado empresa B
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla Il.

eléctricay térmica de la empresa B

Informacién general de produccién, consumo de energia

Empresa Produccion anual Consumo de Consumo de
(rollos de tela) energia eléctrica | combustible (kg
anual (kWh) de biomasa)
B 7 920 000 888 000 190 000
Fuente: elaboracion propia.
Figura 10. Areas con potencial de mejora empresa C

Centro Guatemalieco de Produccidn mas Limpia -

Grafico de los potenciales de PML

Confeccion y

Seleccion de procesos para un estudio mas detallado pbordado empresa C

Potencial ambiental de PML

[Promedio de los puntos de las ventajas ambientales (proceso))

Potencial econémico de PML
[Promedio de los puntos de las ventajas econdmicas (costos)]

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla Ill. Informacion general de produccidn, consumo de energia

eléctricay térmica de la empresa C

Empresa Produccion anual

(rollos de tela)

Consumo de Consumo de
energia eléctrica | combustible (gal)
anual (kWh)

C 10 000 000

763 464 0

Fuente: elaboracion propia.

Figura 11. Areas con potencial de mejora empresa D

Grifico de los potenciales de PML

Centro Guatemalteco de Produccidon mas

Seleccién de procesos para un estudio mas detallado Limpia
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla IV. Informacidn general de produccién, consumo de energia
eléctricay térmica de la empresa D

Empresa Produccion anual Consumo de Consumo de
(rollos de tela) energia eléctrica | combustible (kg
anual (kWh) de biomasa)
D 12 000 000 1143769 165 600

Fuente: elaboracion propia.

Figura 12. Areas con potencial de mejora empresa E
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla V.

Informacién general de produccién, consumo de energia

eléctricay térmica de la empresa E

Empresa Producci6on anual Consumo de Consumo de
(kg) energia eléctrica | combustible (gal)
anual (kWh)
E 3311224 2618 000 240 000
Fuente: elaboracion propia.
Figura 13. Areas con potencial de mejora empresa F
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Fuente: elaboracién propia.
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Tabla VI.

Informacidn general de produccién, consumo de energia

eléctricay térmica de la empresa F

Empresa Producci6on anual Consumo de Consumo de
(kg) energia eléctrica | combustible (gal)
anual (kWwh)
F 741 091,23 2 538 000 260 400
Fuente: elaboracion propia.
Figura 14. Areas con potencial de mejora empresa G
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Fuente: elaboracién propia.
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Tabla VII. Informacion general de produccion, consumo de energia

eléctricay térmica de la empresa G

Empresa Produccion anual Consumo de Consumo de
(kg) energia eléctrica | combustible (gal)
anual (kWh)
G 2 160 000 3 000 000 480 000
Fuente: elaboracion propia.
Figura 15. Areas con potencial de mejora empresa H

Grafico de los potenciales de PML

Seleccion de procesos para un estudio mas detallado

Potencial ambiental de PML
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Fuente: elaboracién propia.
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Tabla VIII. Informacion general de produccién, consumo de energia

eléctricay térmica de la empresa H

Empresa Producci6on anual Consumo de Consumo de
(prendas) energia eléctrica | combustible LPG
anual (kWwh) (gal)
H 7 680 000 534 594 26 200

Fuente: elaboracion propia.

Figura 16. Areas con potencial de mejora empresa |
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Fuente: elaboracién propia.
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Tabla IX. Informacién general de produccién, consumo de energia

eléctricay térmica de la empresa |

Empresa Produccién anual Consumo de Consumo de
(prendas) energia eléctrica | combustible LPG
anual (kWh) (gal)
I 6 000 000 486 800 7 200

Fuente: elaboracién propia.

3.2. Indicadores de desempefio

A continuacion se le presentan los indicadores de desempefio tanto en

energia eléctrica como térmica de acuerdo al tipo de proceso que las empresas

realizan.
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Figura 17. Indicadores de desempefio de energia eléctrica del proceso

de confeccion y bordado

ID de energia eléctrica del proceso de

confeccion y bordado
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= 0.16000
£ 0.14000
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0.06000

0.04000

0.02000

0.00000

A B ¢ D
Empresa
Fuente: elaboracion propia.
Tabla X. indices de indicadores de desempefio de las empresas
dedicadas ala confeccion y bordado
Empresa Consumo de energia eléctrica

(kWh/unidad)

A 0,14733
B 0,11212
C 0,07635
D 0,09531

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 18.

Indicadores de desempefio de energia térmica del proceso

de confeccion y bordado
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Empresa
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Tabla XI.

Fuente: elaboracion propia.

indices de indicadores de desempefio de las empresas

dedicadas ala confeccion y bordado

Empresa

Consumo de energia térmica
(kg biomasa/unidad)

No utilizan vapor

0,02399

No utilizan vapor

ol O W >

0,01380

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 19.

Indicadores de desempefio de energia eléctrica del proceso

de hilado y tefiido

ID de energia eléctrica del proceso de
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& 0.50000
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Empresa
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XII. indices de indicadores de desempefio de las empresas
dedicadas al hilado y tefiido
Consumo de energia eléctrica
Empresa (kWh/kg)

E 0,79064

F 3,42468

G 1,38889

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 20. Indicadores de desempefio de energia térmica del proceso

de hilado y tefiido

ID de energia térmica del proceso de
hilado y teihido
0.40000
0.35000
S 0.30000
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Fuente: elaboracion propia.
Tabla XIII. indices de indicadores de desempefio de las empresas
dedicadas al hilado y tefiido
Consumo de energia térmica
Empresa (gal banker/kg)

E 0,07248

0,35137

0,22222

Fuente: elaboracion propia
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Figura 21. Indicadores de desempefio de energia eléctrica del proceso
de serigrafia
ID de energia eléctrica del proceso de

serigrafia

__0.08500
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S 0.08000

§ 0.07500
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%" 0.06000

w |
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Fuente: elaboracion propia.

Tabla XIV. indices de indicadores de desempefio de las empresas
dedicadas a la serigrafia
Consumo de energia eléctrica
Empresa (kWh/prenda)
H 0,06961
I 0,08113

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 22. Indicadores de desempefio de energia térmica del proceso

de serigrafia
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Fuente: elaboracion propia.
Tabla XV. indices de indicadores de desempefio de las empresas
dedicadas a la serigrafia
Consumo de energia térmica
Empresa (gal bunker/prenda)
H 0,00341
I 0,00120

Fuente: elaboracion propia.
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4. INTERPRETACION DE RESULTADOS

Toda empresa controla y administra lo que mide. Si algo no es medido, no
se puede administrar y por lo tanto no se puede mejorar. Durante el estudio de
estas empresas que se dedican a la confeccién y bordado, hilado y tefido asi
como serigrafia si cuentan con algunos registros de los insumos que consumen

y necesitan en cada una de las plantas donde realizan sus procesos.

Al hacer la evaluacion preliminar o primera visita se obtuvo informacion
acerca de la actividad a la que se dedica cada planta tanto en procesos como
en materias primas, residuos y produccion que éstas obtienen, esta informacién
fue necesaria para utilizar el software ECOINSPECTOR 2.0, con el cual se
determiné el potencial de oportunidad que las empresas podian aprovechar con
la cual se obtuvo una grafica la que representa la potencialidad de aplicar
produccion mas limpia desde el punto de vista ambiental y econémico, siendo el
cuadrante superior derecho el que representa mayor oportunidad de mejora en

la empresa.

Para los insumos que se ubican dentro de este cuadrante, se pueden
fortalecer los procesos que se utilizan de manera ineficiente, con mediciones e
indicadores que proporcionen informacion mas interesante sobre como se

utilizan los recursos dentro de la empresa.

La informacion que generen los indicadores de desempefio es Util para
tomar decisiones estratégicas y guiar a la empresa en un camino de mejora
continua. Cuando el indicador es pequefio quiere decir que los recursos estan

siendo optimizados o utilizados de manera eficiente sin desperdiciar.
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Las figuras de la 8 a la 16, representan las areas de oportunidad para
mejorar, detectadas en el sector textil. En los procesos de confeccion y bordado
donde se observo que en las empresas A y B tienen un indicador alto en
consumo de energia eléctrica, ya que en comparacion con las empresas Cy D
tienen un indicador de 0,07 y 0,09 kilovatio hora por unidad producida siendo
estas empresas las que utilizan o disponen de sus insumos de una mejor
manera. Asi mismo, se obtuvo que las empresas B y D cuentan con calderas
gue generan el vapor con biomasa siendo la caldera de la empresa D mas
eficiente al utilizar un menor consumo en combustible de 0,02 kilogramo de

biomasa por unidad producida.

Dentro de las empresas que se dedican al hilado y tefiido se obtuvo que la
empresa E en comparacion con las empresas F y G, es la empresa que obtuvo
una mayor eficiencia en el consumo de sus insumos ya que su indicador de
desempefio de energia eléctrica fue de 0,79 kilovatio hora por kilogramo
producido y de energia térmica de 0,07 galones de bunker por kilogramo
producido, siendo la empresa con mayor ineficiencia la empresa F al tener
como indicadores de energia eléctrica 3,42 kilovatio hora por kilogramo
producido y en energia térmica 0,35 galones de bunker por kilogramo producido
ya que utilizan una mayor cantidad de insumos para producir 1 kilogramo de

producto.

En el proceso de serigrafia se obtuvo que la empresa H tiene un consumo
de energia eléctrica menor y mas eficiente que la empresa |, ya que su
indicador fue de 0,06 kilovatio hora por prenda producida pero en cuanto a
energia térmica la empresa | es mas eficiente que la empresa H ya que su

indicador de desempefio fue de 0,001 galones de bunker por prenda producida.
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5. PROPUESTAS DE MEJORA PARA ENERGIA
ELECTRICA Y TERMICA

Las propuestas planteadas de acuerdo a las evaluaciones realizadas en

las diferentes plantas se dividen en cuatro aspectos:

A. Hallazgos
B. Propuestas
C. Viabilidad
a. Técnica
b. Economica
C. Organizacional
D. Beneficios ambientales
5.1. Andlisis de calidad de energia

Se presenta un andlisis para la aplicacion de esta propuesta en dénde
encontrara hallazgos, la viabilidad asi como los beneficios ambientales que se

obtendran si se aplica.

5.1.1. Hallazgos

Con la utilizaciébn del Dranetz, se obtuvo informacién acerca de la
demanda de potencia que requieren las empresas del sector textil. Se encontro
qgue los valores de distorsion armoénica total de corriente, que es la distorsion
generada por el usuario, no se encuentra dentro de los valores permitidos en el
articulo 42 de la Norma Técnica de Servicio de Distribucién de la Comisién

Nacional de Energia Eléctrica (NTSD), donde se establece que el valor de la
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distorsion total de corriente debera ser menor al 20 % para potencias mayores a
10 kW y voltajes abajo de 1 000 Voltios. En todas las empresas sometidas al

estudio se determiné que la distorsién armodnica tiene un promedio de 58,3 %.

Asi mismo, se obtuvo que los valores de distorsidbn armédnica total de
voltaje, que son las distorsiones en la red generadas por el distribuidor, se
encuentran dentro de los valores permitidos por el articulo 32 de la Norma
Técnica de Servicio de Distribucion de la Comisidbn Nacional de Energia
Eléctrica (NTSD), donde se establece un valor menor al 8 %, para voltajes
menores a 69 000 voltios ya que se tiene un promedio de 3,46 %.

Figura 23. Termografia de conductor sobre cargado

Fuente: elaboracion propia.

5.1.2. Propuestas

A continuacién se presenta una serie de propuestas de aplicaciones en la
cuales al ser aplicadas aportaran un ahorro significativo para las empresas.
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51.2.1. Uso de filtros

Se plantea que para evitar la distorsion arménica de corriente se utilicen
filtros para arménicos, con el fin de contrarrestar este problema el cual puede
generar penalizaciones de tipo econdémico por parte de la empresa que
suministra la energia eléctrica u ocasionar dafios al equipo que se utiliza en las

instalaciones.

5.1.2.2. Balance de cargas

El balance de cargas en los tableros trifasicos se debe realizar para que
exista una distribucién uniforme, por lo que se debe monitorear regularmente el

voltaje en cada fase y verificar que no exista un desbalance.

Ademas que las lineas de los conductores no se recarguen y se calienten,
ya que puede afectar el factor de potencia de la empresa y traer como
consecuencia un cobro por bajo factor de potencia. Asi mismo, puede provocar
un mayor consumo de corriente del que realmente se necesita. Es pertinente

realizar peribdicamente una inspeccion por termografia.

En dado caso fuese un tablero monofasico y este se encuentre sobre
cargado se necesita cambiar el conductor por uno de mayor calibre segun
tablas de consumo de amperios, estas tablas se conocen como tablas de

Ampacidad de Conductores.
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5.1.3. Viabilidad

Para la aplicacion de cada propuesta se evaluara si es viable

técnicamente, econdémicamente y organizacionalmente.
5.1.3.1. Técnica
Los filtros para armonicos deben ser instalados por personal calificado, no
se requiere de modificaciones de infraestructura civil ya que los mismos deben
ser instalados cerca del tablero principal.

5.1.3.2. Econdmica

o Inversion : compra de filtros para corriente armonica, el precio segun

estimaciones por el consultor Q. 8 000
. Ahorros: con la implementacion de esta recomendacion se podran evitar
penalizaciones con un valor de Q. 2 500 ademas del resguardo del
equipo eléctrico utilizado en las instalaciones
o Periodo simple de recuperacion de la inversion: no determinado
5.1.3.3. Organizacional
No se requiere de capacitacion al personal para la implementacion de esta

recomendacion, ademas es importante resguardar la vida util del equipo

eléctrico utilizado en las instalaciones.
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51.4. Beneficios ambientales

No fue determinado ya que no se logré obtener un inventario completo de
todo el equipo utilizado en las empresas que se utilizaron para realizar este

estudio.

Tabla XVI. Resumen de resultados para la aplicacion de la propuesta
5.1

Inversion Q. 8000

Ahorro Evitar penalizaciones y resguardo de equipo

Fuente: elaboracién propia.

5.2. Aumentar iluminacion natural

Una de las propuestas para implementar Produccién mas Limpia es la
iluminacién natural ya que con esta opcién se obtienen ahorros econémicos en

consumo de energia eléctrica.

5.2.1. Hallazgo

Durante el proceso de mediciones se observdé que en las naves de
produccion dentro de las empresas tanto en las de confeccién y bordado como
en las de hilado y tefildo aprovechan la iluminacion natural por medio de
laminas de fibra de vidrio y una parte con laminas de policarbonato. Se realiz6
un andlisis de calidad de iluminacién en las areas de produccién, obteniéndose

los siguientes resultados.
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Tabla XVII. Resultados de anélisis de calidad de iluminacién en el

proceso de hilado y tefiido empresa F

Area Promedio Estandar Cumplimiento
(luxes) (luxes)

Tejido circular (linea #1) 203,6 150 Si
Tejido circular (linea #2) 241,6 150 Si
Tejido circular de algoddn 384,7 150 Si
Estampadora 207,2 150 Si
Area de ramado 106,4 150 No
Control de calidad 175,2 500 No
Tefido de tela 153,4 150 No
Tejido plano (linea #1) 515,0 250 Si
Tejido plano (linea #2) 394,5 250 Si
Circulares #2 187,3 150 Si

Fuente: elaboracion propia.

Se puede observar que en el area de ramado, control de calidad y tefiido

de tela no se cumple con los estdndares minimos de iluminacion.

5.2.2. Propuestas

Se presenta un analisis para la aplicacion de una serie de propuestas en

con las cuales se obtendran beneficios tanto econémicos como ambientales si

se aplican.
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5.2.2.1. Cambio de laminas de fibra de vidrio por
policarbonato y aumento de numero de

laminas

Al implementar esta recomendacién se puede mejorar la calidad de
iluminacion y reducir el consumo de energia eléctrica en el area donde se
mantienen encendidas las luminarias. Las laminas deben aumentar su nimero
y podrian sustituirse en grupos de 4 laminas. Especificamente para la empresa
F que tiene un techo de 2 aguas se tienen 14 ldminas de fibra vidrio en el area
de engomado y tefido de tela, éstas se pueden reemplazar y aumentar su

numero a 28.

Figura 24. Ordenamiento de laminas de policarbonato

—>

Fuente: elaboracion propia.

En el &rea de control de calidad y termofijado se debe colocar 12 laminas
en parejas, de la siguiente forma ya que en esta area no hay laminas de fibra de

vidrio inicamente laminas galvanizadas.

Figura 25. Ordenamiento de lAminas de policarbonato

Fuente: elaboracion propia.
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5.2.3. Viabilidad

Para la aplicacion de cada propuesta se evaluara si es viable

técnicamente, econdémicamente y organizacionalmente.
5.2.3.1. Técnica

Se requiere comprar las ldminas, que se encuentran disponibles en varias
ferreterias del pais. Ademas se necesita contratar personal especializado para
cambiar las laminas, ya que por la altura a la que se encuentra el techo es

peligroso que lo realice el personal de mantenimiento.
5.2.3.2. Econdmica

o Inversion: se requiere en total 40 ldminas de policarbonato que, segun

cotizaciones realizadas, cuestan Q. 144 cada una.

L Q.144
40 laminas * ——— = Q.5 800
1 lamina

A esto se le suma el 40% del costo aproximado de instalacion:
Q-5800+40% = Q.8100
. Ahorros: al colocar laminas de policarbonato, se evita encender las luces

todo el dia en el area de control de calidad y termofijado, por lo que se

reduciria el consumo de energia a Unicamente 12 horas diarias.
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Tabla XVIII. Consumo energético por iluminacion al colocar las laAminas

de policarbonato

Area Cantidad Tipo | Potencia Horas Energia Energia Costo por
de (W) semanales semanal anual iluminacién
luminarias (Wh) (kwh)
Area de
ramado 24 | T-12 75 60 | 108 000 5616 Q 7 722,79
Control
de 28 | T-12 75 60 | 126 000 6 552 Q 9 009,92
calidad

Fuente: elaboracién propia.

Manteniendo las luces encendidas Unicamente 12 horas diarias se tiene

un costo por iluminacién de Q. 16 700,00 anual.

. Periodo simple de recuperacion de la inversion : 0,5 afios = 6 meses
5.2.3.3. Organizacional
Aplicar esta propuesta, no implica ningun paro en el proceso productivo, ni
capacitacion del personal, por lo que es viable organizacionalmente. Por otra
parte, una mejora en la calidad de la iluminacion aumenta el desempefio de los
trabajadores y mejora el ambiente de trabajo.

5.2.4. Beneficios ambientales

La reduccion del consumo de energia eléctrica implica una reduccion de la

emision de gases de efecto invernadero. En Guatemala se tiene un factor de
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emision de 2,32 Ib de CO, ¢¢/ KWh generado, por lo que la empresa F estaria
dejando de generar 12,8 ton de CO; ¢¢/afio.

Tabla XIX. Resumen de resultados para la aplicacion de la propuesta
5.2
Inversion Q. 8 100,00
Ahorro Reduccién en el consumo de energia
Beneficio ambiental 12,8 ton de CO; ¢4/afio

Fuente: elaboracion propia.

5.3. Buenas practicas de aire comprimido

Para la aplicacion de buenas practicas las empresas no necesitan
inversién alguna mas que de tiempo para verificar que el funcionamiento del

equipo sea el adecuado.

5.3.1. Hallazgo

Al evaluar el funcionamiento del compresor y del sistema de distribucion
de aire comprimido no se encontré ningun aspecto a mejorar, ya que este
equipo funciona segun los parametros éptimos. A pesar de esto, a continuaciéon
se presentan algunas buenas préacticas para el uso del aire comprimido, las

cuales siempre es bueno recordarlas y verificar que se pongan en practica.
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5.3.2. Propuestas

Se presenta un analisis para la aplicacion de una serie de propuestas en
con las cuales se obtendran beneficios tanto econémicos como ambientales si

se aplican.

5.3.2.1. Control de presion y utilizacion de frio

externo

Controlar la presion utilizando la minima requerida por el proceso. Ademas
de utilizar aire frio externo para la admisién al compresor, de acuerdo a las

condiciones climaticas de la region.

5.3.2.2. Evitar operaciones en vacio y control de

horas de operacion

Se debe evitar realizar operaciones en vacio y controlar las horas de
operacion dado que se podria estar sobre dimensionando la demanda
necesaria para operar varios compresores por lo que es posible utilizar un

controlador para éstos.

5.3.2.3. Busqueda de fugas, ventilacién en el
cuarto de compresores y utilizacion del

numero necesario de compresores

Se debe realizar una busqueda de fugas de aire periodicamente y
repararlas lo mas pronto posible. Asi mismo se deben desconectar los
compresores que no sean requeridos cuando la produccién es baja y activar los

compresores necesarios cuando la produccion presenta picos altos. Ademas es
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necesario que el calor generado por el compresor y el motor sea eliminado con

una buena ventilacion del cuarto donde se encuentra el equipo.

5.3.3. Viabilidad

Para la aplicacion de cada propuesta se evaluara si es viable

técnicamente, econdémicamente y organizacionalmente.

5.3.3.1. Técnica

Se necesita Unicamente de una camparfa bien elaborada acerca de las
buenas practicas para la utilizacion del equipo y establecer un programa de

revision para el buen uso de aire comprimido dentro de la empresa.

5.3.3.2. Econdmica

o Inversidn: establecer un programa de buenas préacticas y revision del
buen uso del sistema de aire comprimido para obtener la optimizacién en
el consumo de energia eléctrica, dicha inversién viene representada por
el disefio de los programas ya que se requiere se realice una verificacion
trimestral con respecto a posibles fugas de aire comprimido que tenga el

sistema.

o Ahorros: se podran determinar en cuanto se empiece el programa de

buenas practicas y revision del buen uso del sistema de aire comprimido.

o Periodo simple de recuperacién de la inversion: no aplica
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5.3.3.3. Organizacional

Al establecer los programas de capacitacion y al realizar una revision de
buenas practicas en el uso de aire comprimido las empresas obtendran un

ahorro significativo de energia eléctrica.

5.3.4. Beneficios ambientales

Se podran determinar dependiendo del éxito que se logre alcanzar con los

programa de revision y buenas practicas en el uso de aire comprimido.

5.4. Buenas practicas en el uso de equipo eléctrico

Para la aplicacion de buenas practicas las empresas no necesitan
inversion alguna méas que de tiempo para verificar que el funcionamiento del

equipo sea el adecuado

5.4.1. Hallazgo

Todas las empresas del estudio cuentan con un gran numero de
computadoras y electrénicos para uso en oficinas: impresoras, fotocopiadoras,
escaneres, faxes, plotters, etc. Los consumos unitarios de cada uno de estos
equipos suelen ser relativamente bajos, pero considerados en conjunto y dado
el gran numero de horas que estan en funcionamiento, supone una parte

importante de la factura eléctrica de la organizacion.
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5.4.2. Propuestas

Se presenta un analisis para la aplicacion de una serie de propuestas en
con las cuales se obtendran beneficios tanto econémicos como ambientales si

se aplican.

5.4.2.1. Establecer programas y campafas

ambientales dentro de la empresa

Las empresas deben establecer programas y campafias para crear una
conciencia en los trabajadores. A continuacion se presenta una serie de
recomendaciones que pueden ayudar a ser mas eficientes a la empresa y sobre

todo trabajar en forma amigable con el medio ambiente:

o Considerar el consumo energético de los equipos en el momento de la
compra.
o Compre equipos que cumplan con la normativa “Energy Star” de la

USEPA (Agencia Ambiental de Proteccion de los Estados Unidos) o

alguna similar.

o Solicite a sus proveedores equipos nuevos que le faciliten informacion
sobre el consumo de energia, medido en condiciones normales de

funcionamiento.

o Trate de adquirir aparatos eficientes multifuncionales como por ejemplo
los aparatos que realizan las funciones de fotocopiadora, impresora y
escaner ya que estos consumiran menos energia que la suma de los

aparatos que sustituye.
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Al terminar la jornada laboral mucho equipo eléctrico queda conectado a
la red, aunque estén apagados del todo, consumen energia eléctrica.
Para evitar estos “consumos fantasmas”, se recomienda conectar todos
los equipos de una zona de trabajo en una base de enchufes multiple, o
regleta, con interruptor, de manera que al acabar la jornada laboral se
puedan apagar todos a la vez de la toma de corriente pulsando el

interruptor de apagado de la regleta.

Si deja de utilizar la computadora durante periodos cortos (menos de una
hora) de descanso o cuando esté en una reunion, se debe apagar, como
minimo, el monitor, dado que es el elemento de mayor consumo en una

computadora (entre el 70 % - 80 % del total).

En caso de ausentarse por periodos largos de su puesto de trabajo, es
importante apagar la computadora totalmente, asi como cualquier otro

periférico conectado a ella.

Se cree que los salvapantallas reducen la energia utlizada por el
monitor, pero no es asi. Unicamente el salva pantallas “negro” produce
un ahorro de 7,5 w en comparacion con el consumo habitual de Windows
(es recomendable configurarlo para que se active tras 10 minutos de

inactividad), para ahorrar energia.

Los monitores con pantalla LCD consumen entre un 50 -70 % menos
energia en modo de encendido que los monitores convencionales (CRT).
Para una media de 8 horas de trabajo diario, el ahorro energético de un
monitor LCD frente a un CRT del mismo tamafio puede llegar hasta 100
kWh al afio. Ademas ahorran espacio y permiten visualizar mejor la

imagen.
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. Los oasis también representan un alto consumo de energia eléctrica, se
recomienda apagarlos al terminar la jornada de trabajo o bien se deben
instalar timers para que el encendido y apagado de los mismos sea

automatizada.

5.4.3. Viabilidad

Para la aplicacion de cada propuesta se evaluara si es viable

técnicamente, econémicamente y organizacionalmente.

5.4.3.1. Técnica

Se necesita Unicamente de una campafia ambiental bien elaborada y

establecer un programa de compras verdes.

5.4.3.2. Econdmica

o Inversién: para establecer un programa de buenas practicas y programas
de compras verdes en la optimizacion del consumo de energia eléctrica
viene representado por el disefio, compra de papel e impresion de la
campafia ambientalista, asi como la busqueda de proveedores que

vendan equipo eficiente.
U Ahorro: se podran determinar en cuanto se empiece el programa de
campafas verde y la compra de productos amigables con el medio

ambiente.

o Periodo simple de recuperacion de la inversion: no aplica
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5.4.3.3. Organizacional

Los programas de capacitaciones para empleados y establecer un
programa de compras verdes deben ser primordiales para las industrias del
sector textil. Ya que con la implementacion de esta propuesta se obtendra

ahorros en el consumo de energia eléctrica.

5.4.4. Beneficios ambientales

Se podran determinar dependiendo del éxito que se logre alcanzar con las

capacitaciones y campafas ambientales.
5.5. Disefiar un plan de arranque de equipo eléctrico

El disefio para el arranque del equipo eléctrico es parte del ahorro
energético eléctrico el cual se debe de tomar en cuenta al momento de disefiar
el ordenamiento del equipo eléctrico.

5.5.1. Hallazgo

Apartir de la factura del mes de noviembre proporcionada por la empresa |

se observé que tienen una potencia contratada de 151,3 kW, sin embargo, en

ese mes como en el mes anterior, la potencia consumida fue mayor a la

contratada. Esto provoca una penalizacion por exceso de potencia.
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5.5.2. Propuestas

Se presenta un analisis para la aplicacion de una serie de propuestas en
con las cuales se obtendran beneficios tanto econémicos como ambientales si

se aplican.

5.5.2.1. Creacion de un plan de arranque

La creacion de un plan de arranque para los equipos, se debe realizar ya
que con esto se evitaran los picos de potencia que se generan al encender los
equipos. Es importante no encender todos los equipos de mayor potencia al
mismo tiempo. Esto permitira reducir la potencia consumida y por lo tanto, evitar

el pago por exceso.

5.5.3. Viabilidad

Para la aplicacibn de cada propuesta se evaluara si es viable

técnicamente, econémicamente y organizacionalmente.
5.5.3.1. Técnica
Se debe realizar un inventario de los equipos y la potencia que utilizan
diariamente. A partir de esto se puede elaborar un plan de arranque, evitando

encender los equipos de mayor demanda al mismo tiempo. Esto puede ser

realizado por personal de la planta.
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5.5.3.2. Econdmica
o Inversion: ninguna
o Ahorro: al evitar un exceso de la demanda evita el pago de la
penalizacion por alta demanda. Esto equivale a un ahorro de,
aproximadamente, Q. 90 por cada kW en que se disminuya el exceso de

la demanda.

o Periodo simple de recuperacién de la inversion: inmediato

5.5.3.3. Organizacional

Implementar esta propuesta no requiere ningun paro en el proceso
productivo. Sin embargo, si se requiere capacitacién del personal encargado
de los equipos para que estos sean encendidos segun lo indicado en el plan

realizado.

55.4. Beneficios ambientales

No estimado. La reduccion de la demanda de energia eléctrica implica una

reduccion de la emision de gases de efecto invernadero.

Tabla XX. Resumen de resultados para la aplicacion de la propuesta
5.5

Ahorro Q. 90/ kW

Fuente: elaboracion propia.
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5.6. Mejorar el sistema de produccién de aire comprimido

Para obtener un mayor ahorro en el consumo de energia eléctrica se debe
mejorar el sistema de produccion de aire comprimido y no sobredimensionar la

demanda.

5.6.1. Hallazgo

La empresa | cuenta con 2 compresores, uno de tornillo de 20 HP y otro
de piston de 15 HP. Ambos operan entre 140-170 psi, para proporcionar aire

comprimido a 90 psi a los pulpos automaticos para serigrafia.

5.6.2. Propuestas

Se presenta un analisis para la aplicacion de una serie de propuestas en
con las cuales se obtendran beneficios tanto econémicos como ambientales si

se aplican.

5.6.2.1. Operar los compresores a la presion

minima requerida para el proceso

Al comprimir el aire mas de lo que se requiere, se tiene un gasto extra de
energia eléctrica. Por lo que se propone operar los compresores a 95 psi, lo
gue permitiria ahorros energéticos. Se sabe que por cada 2 psi que se reduce
la presion de compresion del aire en un compresor, se tiene un ahorro del 1 %

de la energia eléctrica utilizada.
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5.6.3. Viabilidad

Para la aplicacion de cada propuesta se evaluara si es viable

técnicamente, econdémicamente y organizacionalmente.
5.6.3.1. Técnica
Para implementar esta propuesta, se requiere graduar los compresores

para que entreguen la presién requerida. Esto no se necesita ninguna persona

especializada o tecnologia adicional.

5.6.3.2. Econdmica
o Inversion: implementar esta opcién no requiere ningun costo adicional.
. Ahorro: se obtiene un ahorro al utilizar aire comprimido a una presion

mas baja equivale a un 1 % de la energia eléctrica, por cada 2 psi que
baja la presion. Por lo que si la presion se baja de 155 psi, en promedio,
a 95 psi se obtiene un ahorro del 30 % del consumo total de energia.
o Periodo simple de recuperacion de la inversion: Inmediato
5.6.3.3. Organizacional
El cambio de presion de aire comprimido no implica un paro en el proceso

productivo y no requiere la capacitacion del personal, por lo que es viable

organizacionalmente.
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5.6.4. Beneficios ambientales

La reduccion del consumo de energia eléctrica implica una reduccién de la
emision de gases de efecto invernadero. En Guatemala se tiene un factor de
emision de 2,32 Ib/kWh generado. Para conocer el beneficio ambiental se
requiere conocer la disminucion esperada del consumo de energia eléctrica y

calcularlo como se calcul6 el beneficio ambiental en el apéndice A.

Tabla XXI. Resumen de resultados para la aplicacion de la propuesta
5.6
Ahorro El ahorro en utilizar aire comprimido a una presion mas

baja equivale a un 1% de la energia eléctrica por cada 2

psi que baja la presion.

Fuente: elaboracion propia.

5.7. Renovacion de aire en planta

La renovacion de aire es una de las practicas que contribuye con la
seguridad industrial de los empleados dentro de las empresas ademas que

mejoran el ambiente de trabajo.

5.7.1. Hallazgo

Durante las visitas de evaluacion en planta de la empresa G, se pudo
observar formaciones nubosas y pudo sentirse una atmosfera cargada en el
ambiente de trabajo de la planta. No se localizaron extractores de aire en la

planta de produccion.
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Se realizaron analisis de calidad de aire en interiores dentro de la planta

de produccion, se tomaron como muestra 11 puntos de lectura distribuidos en la

planta a una altura de 1,6 metros que es la altura promedio de la nariz de los

operarios. La distribucion de los puntos de muestreo y los resultados obtenidos,

fueron los siguientes:

Figura 26.
aire en interiores

Calderas
aceite termico
Equipo 10 Fong 22 ATYR
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4 2
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m Equipo
al : S [+]
5 -
caldera e Oficmase
vapor . .9
7
. secadoras Bodega
8 9 11
® 10
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® compactadora

Disposicion de planta y puntos de medicion de calidad de

epesus

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXII. Resultados consolidados de los 11 puntos de muestreo
Polvo < 10micras CO,
(mg/m”®) (ppm)
Promedio 0,725 589
Maximo 2,838 823
Minimo 0,000 484

Fuente: elaboracion propia.
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Segun la guia sobre calidad de aire AQI (Air Quality Index), el limite
aceptable de particulas en suspension menores a 10 micras (polvos) para evitar
problemas a la salud humana, en un periodo laboral, es de 0,150 mg/m®. Los
resultados obtenidos muestran que en promedio los 11 puntos de medicion

sobrepasan el limite recomendado de 0,150 mg/m?® con 0,725 mg/m?.

En cuanto a la concentracion de dioxido de carbono, los resultados de 589
ppm obtenidos como promedio en los puntos de medicién, no sobrepasan los
5 000 ppm establecidos por el reglamento de la Administracion de Seguridad y
Salud Ocupacional (OSHA, por sus siglas en inglés) para un periodo laboral de

8 horas.
5.7.2. Propuestas

Se presenta un analisis para la aplicacion de una serie de propuestas en
con las cuales se obtendran beneficios tanto economicos como ambientales si
se aplican.

5.7.2.1 Colocar extractores

Al colocar extractores permitira la circulacion y renovacion de aire dentro

de la planta de produccién para reducir los parametros de particulas de polvo y

de dioxido de carbono encontrados en la planta. La empresa puede decidir

entre instalar extractores mecanicos o extractores edlicos para extraer el aire.
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Figura 27. llustracion de extractores eolicos

Ve

Fuente: http://www.exovent.com/sistema.htm. [Consulta:11 de abril de 2012].

Segun estudios realizados para extractores edlicos, la capacidad de
extraccion dependera de la velocidad del viento. El Instituto Nacional de
Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH) en su mapa
de velocidad del viento promedio anual menciona que la velocidad del viento
promedio para el departamento de Guatemala es de aproximadamente 4 km/h.
Esta velocidad promedio le da la capacidad a un extractor edlico de 24

pulgadas de diametro para remover 3 400 metros cubicos de aire en una hora.
Existen normativas internacionales, como la NTAA43 (Fiber Glass

Colombiana, S.A.) sobre calidad de aire y ventilacién, que recomiendan una

cantidad de 6 a 10 renovaciones de aire en una planta de produccién por hora.

5.7.3. Viabilidad

Para la aplicacion de cada propuesta se evaluara si es viable

técnicamente, econOmicamente y organizacionalmente.
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5.7.3.1. Técnica

La instalacion de extractores mejorara la calidad de aire en los interiores
de la planta. No es necesario de conocimiento técnico complejo para la
instalacién de extractores eodlicos. Esta opcion es aplicable, solo requiere la
instalacién de los extractores ya que no modifica la tecnologia utilizada en el

proceso productivo de la planta.

5.7.3.2. Econdmica
o Inversion: Costo Extractores Q.1200x10 Q.12000
Costo de Instalacion (estimado) Q. 9000
Inversion Total Q. 21 000
o Ahorros: no es posible asignar un beneficio econdémico a la aplicacién de

esta propuesta. Sin embargo existirA una mejora en el desempefio
laboral al mejorar las condiciones de trabajo, reduciran las inasistencias
por enfermedad y el impacto al organismo reducira.
o Periodo simple de recuperacion de la inversion: no determinado
5.7.3.3. Organizacional
Al mejorar la calidad de aire en el interior de la planta de produccién puede

aumentar el desempeiio laboral de los colaboradores, disminuir dias por

enfermedad y mejora las condiciones en las areas de trabajo de la planta.
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57.4. Beneficios ambientales

Mejorara el medio ambiente laboral aunque no exista una mejora al

ambiente en general.

Tabla XXIII. Resumen de resultados para la aplicacion de la propuesta
5.7

Inversién Q. 21 000

Ahorro Mejorara el desempefio laboral de los trabajadores ya

gue se reduciran las inasistencias por enfermedad y se

reducird el impacto al organismo.

Beneficio ambiental Unicamente para los trabajadores.

Fuente: elaboracion propia.

5.8. Sustitucion de iluminacion por tecnologia mas eficiente

La sustitucion de la iluminacién es una de las practicas que se utilizan

para ahorrar energia eléctrica dentro de las plantas de la industria textil.
5.8.1. Hallazgo
Durante las evaluaciones dentro de las plantas de la industria textil se

observd que todas las empresas cuentan con una variedad de tecnologia de

iluminacion.
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5.8.1.1. Empresa A

Se pudo constatar que utilizan diferentes tipos de iluminacion lo cual es
muy comun en las plantas de este sector de la industria. Se debe mencionar
que la misma ya es de tecnologia eficiente, utilizan por ejemplo iluminacién T-
12 en arreglos de 2 X 40 watts o 2 X 75 watts, arreglos de iluminacion de T-8
en arreglos de 2 X 32 watts en: area de espera, sublimacion y disefio. En el
area de disefio utilizan tecnologia T-5 en arreglos de 2 X 17 watts. Tienen
instaladas en la parte alta de la nave de produccion 28 lamparas de metalarc de
400 watts.

5.8.1.2. Empresa B

Se hizo un inventario de lamparas dentro de la planta (sin tomar en cuenta
oficinas) y se cuantificd la siguiente cantidad de ldmparas, dénde se observé
gue consumen un total de 12 992 kWh/mes. Casi todas las lamparas son tubos
fluorescentes tipo T-12, a excepcion de unas lamparas en el taller que son
tubos fluorescentes T-8. Asumiendo un precio de energia de Q. 1,70 / kWh, se
estima que la empresa esta gastando mensualmente Q. 22 000 en iluminacion

de la planta.

5.8.1.3. Empresa C

Se observan que utilizan diferentes tipos de iluminacion. En una nave de
produccion ya poseen en su totalidad de iluminacion T-5, en la actualidad es
una de las tecnologias mas eficientes que existen, tanto en ahorro en potencia
eléctrica, en calidad de iluminacion y vida util, pero ain no se concluido en su

totalidad el cambio a este tipo de tecnologia.
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5.8.1.4. Empresa F

Se encuentran 314 tubos T-12 de 75 W en arreglos de dos tubos. En
algunas areas, las lamparas se mantienen encendidas todo el dia, lo que
implica el consumo de 127 000 kWh anuales aproximadamente. Segun datos
obtenidos por la empresa, el precio del kWh es de Q.1,38 lo que implica un

costo de iluminacién de Q. 175 000 anuales.

5.8.1.5. Empresa H

Se realizé un inventario y cuantificé lamparas, en algunas de las areas de
trabajo se tienen encendidas todo el dia por lo que se consumen 85 380 kWh
anuales aproximadamente. Segun datos obtenidos por la empresa, el precio del
kWh es de Q. 1,99 lo que implica un costo de iluminacién de Q. 169 920

anuales.

5.8.1.6. Empresal

Se realizé un inventario y cuantific6 lamparas dentro de la planta, en
algunas de las areas de trabajo se tienen encendidas todo el dia por lo que se
consumen 9, 290 kWh anuales aproximadamente. Segun datos obtenidos por la
empresa, el precio del kWh es de Q. 1,14 lo que implica un costo de iluminacion
de Q. 10 546,74 anuales.

65



Figura 28. Comparacion de medidas de diferentes tecnologias de

lluminacién

Tamano actual de un lapiz

Fuente: guia de iluminacion en un acuario marino de arrecife - fluorescentes, power compact y

vho'.

5.8.2. Propuestas

Se presenta un analisis para la aplicacion de una serie de propuestas en
con las cuales se obtendran beneficios tanto econémicos como ambientales si

se aplican.

5.8.2.1. Cambio de tecnologia en iluminacion

El tipo de iluminacion utilizado en las empresas del sector textil ya es
eficiente, pero se puede mejorar aun mas cambiando los tubos de tecnologia
T-12 que todavia tienen en uso; por iluminacién T-8 o T-5. El cambio sugerido
para dichas empresas es el siguiente:

Acuario de arrecife. Guia de Illuminacibn en un Acuario Marino de Arrecife -
Fluorescentes, Power Compact y VHO.

http://www.acuariodearrecife.com/parametros/iluminacion-4.htm. Consulta (19 marzo
2012).
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Tabla XXIV. lluminacién recomendada

luminacién utilizada actualmente luminacién recomendada
T-12 de 75 Watts T-8 de 59 Watts
T-12 de 40 Watts T-8 de 32 Watts

Fuente: elaboracion propia.

5.8.3. Viabilidad

Para la aplicacion de cada propuesta se evaluara si es viable

técnicamente, econdémicamente y organizacionalmente.

5.8.3.1. Técnica

En las instalaciones de la empresa ya cuentan con iluminacién T-12, por lo
gue el cambio a tecnologia T-8 es viable, pues la lAmpara puede re-utilizarse y
Gnicamente se tendria que hacer una inversion en la compra de tubos y

balastros electrénicos.

5.8.3.2. Econdmica
° Inversion
Empresa A
84 tubos T-8 de 59 watts Q. 28 clu Q. 2352
42 balastros electronicos 2X59 Q. 134 c/u Q.5628
4 tubos T-8 de 32 watts Q. 9clu Q. 36
2 balastros electréonicos 2X32 Q. 85 clu Q. 170
Inversion Total Q.8 186
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Empresa B
Segun el inventario realizado, se necesitan cambiar 880 tubos en total.

Esto equivale a una inversion de:

880 Tubos de 59 watts Q. 30 c/u Q. 26 400

440 Balastros de 59 watts Q. 130 clu Q. 57 200
Inversiéon Total Q. 83600
Empresa F

Segun el inventario realizado, se necesitan cambiar 314 tubos en total.
Esto equivale a una inversion de:
314 Tubos de 59 watts Q. 30c/u Q. 8800

157 Balastros de 59 watts Q. 130c/u Q. 21000
Inversion Total Q. 29800
Empresa H

Segun el inventario realizado, se necesitan cambiar 196 tubos en total.

Esto equivale a una inversion de:

196 Tubos de 59 watts Q. 30clu Q. 5880
98 Balastros de 59 watts Q. 130 c/u Q.12 740
Inversion Total Q. 18620
Empresa |

Segun el inventario realizado, se necesitan cambiar 24 tubos en total.
12 tubos T-8 de 59 watts Q. 28 clu Q. 336
6 balastros electronicos 2X59 Q. 134 clu Q. 804
12 tubos T-8 de 32 watts Q. 9 clu Q. 108
6 balastros electronicos 2X32 Q. 85 clu Q. 510
Inversion total Q. 1800
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Ahorro

Empresa A
El ahorro que se obtendria al cambiar de tecnologia de iluminacion seria
de: Q.1477,44-Q. 1164 = Q 313/ mes x 12= Q. 3 756/afio

Fuente: apéndice A.

Empresa B
El ahorro que se obtendria al cambiar de tecnologia de iluminacion seria
de: Q. 22085—-Q. 17 454 = Q. 4 631 mensuales x 12 = Q. 55 572/afio

Fuente: apéndice A.

Empresa F
El ahorro que se obtendria al cambiar de tecnologia de iluminacion seria
de: Q. 175 000 — Q. 138 000 = Q. 37 000/afio

Fuente: apéndice A.

Empresa H
El ahorro que se obtendria al cambiar de tecnologia de iluminacion seria
de: Q.14 160 - Q. 11 140 = Q. 3 020 mensuales x 12 = Q 36 240/afio

Fuente: apéndice A.

Empresa |
El ahorro que se obtendria al cambiar de tecnologia de iluminacion seria
de: Q. 10 500- Q. 8 300= Q. 2 200/afio

Fuente: apéndice A.
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o Periodo simple de recuperacion de la inversion: a continuacion se
presenta la recuperacion de inversion para cada una de las empresas a

las que les aplica la propuesta anterior.

Tabla XXV. Correspondiente al periodo de recuperacion de la inversion
Empresa Periodo de recuperacion (meses)
A 24
B 18
C No estimado
F 10
H 7
I 10

Fuente: apéndice A.

5.8.3.3. Organizacional

Aplicar esta propuesta, ya que no implica ningun paro en el proceso
productivo, no necesita de capacitacion del personal, por lo que es viable
organizacionalmente.

5.8.4. Beneficios ambientales
Al realizar el cambio en tecnologia se logra reducir en cantidades
significativas las emisiones de diéxido de carbono al ambiente, ademas de que

al minimizar el uso de energia eléctrica, indirectamente se disminuye la

generacion de gases efecto invernadero para la produccion de electricidad.
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Tabla XXVI. Cantidad de toneladas de COze4/afio

Empresa Ton de COye4/aio

A 0,25

B 35,00

C No estimado

F 28,50

H 20,00

I 02,00

Fuente: apéndice A.
Tabla XXVII. Resumen de resultados para la aplicacion de la 5.8
A B F H I

Inversion Q.8186 Q. 83 600 Q. 29 800 Q. 18 620 Q. 1800
Ahorro Q.3756 Q. 55572 Q. 37 000 Q. 36 240 Q. 2 200
Beneficio 0,25 ton de 35 ton de 28,5tonde | 20tonde CO, | 2tonde CO,
ambiental CO, o/afio CO, o/afio CO, ¢4/afio eg/afio eg/ano

Fuente: elaboracion propia.
5.9. Aislamiento de intercambiadores de calor en equipo de tinte

El aislamiento en los intercambiadores de calor se debe utilizar para poder

obtener un ahorro considerable en el consumo de combustible.
5.9.1. Hallazgo

Se observo que los intercambiadores de calor de los equipos de tinte en la

empresa G, no se encuentran aislados esto con el fin de evitar pérdidas de
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energia por calor. Los operarios de los diferentes equipos mencionaron que en
promedio los equipos trabajan a temperaturas entre 135 °C y 60 °C durante una

hora y cinco horas respectivamente.

Figura 29. Intercambiadores de calor sin aislante térmico en equipo de

tinte

Fuente: elaboracion propia.

Figura 30. Intercambiador de calor de equipo de tinte

120
H2

f114

Fuente: elaboracion propia.
5.9.2. Propuestas

Se presenta un analisis para la aplicacion de una serie de propuestas en

con las cuales se obtendran beneficios tanto econdmicos como ambientales si

se aplican.
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59.21. Instalar aislante en los intercambiadores de

calor
En los equipos de tinte en la empresa G, se propone para este caso en
especifico la instalacién de aislante de 1,5 pulgadas de espesor. El aislante
puede ser fibra de vidrio o ceramico.

5.9.3. Viabilidad

Para la aplicacion de cada propuesta se evaluara si es viable

técnicamente, econdémicamente y organizacionalmente.
5.9.3.1. Técnica
La instalacion del aislamiento no afecta la operacion de la produccién, el
porcentaje de aprovechamiento del vapor incrementard y se reducirian los
costos en la produccién debido a la disminucion del consumo de bunker en la
caldera para la generacion del vapor.
5.9.3.2. Econdmica

. Inversion

Costo de aislante térmico de Q. 25/pie lineal con 4 pies de ancho

100 m lineales de aislante Q. 2 500
Junta de Cafuelas Q. 500
Inversion Total Q. 3000
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. Ahorro

Con esta opcion se tiene el potencial de ahorro de combustible de 88
galones de bunker al mes, asumiendo el costo de bunker para el afio 2
011 de Q. 20 /gal. El ahorro econémico estimado es de Q. 1 800 al mes
Ahorro total anual Q. 21 600

o Periodo de recuperacion de la inversion: 0,14 afios = 2 meses

Ver apéndice A.
5.9.3.3 Organizacional
La propuesta es aplicable, no se requiere de interrupcién de proceso. La
instalacion puede ser realizada por el personal de mantenimiento y no
representa desventajas de uso.
5.9.4. Beneficios ambientales
Esta opcion propone un ahorro en la quema de 14 GJ de bunker/mes.

Este ahorro equivale a 1 100 kg de COzeq al mes o0 1,1 ton COeq Ahorro total

anual 13,0 ton COeq/ afio. Ver apéndice A.
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Tabla XXVIII. Resumen de resultados para la aplicacion de la
propuesta 5.9

Inversién Q. 3000
Ahorro Q. 21 600
Beneficio ambiental 13,0 ton de CO, ¢4/afio

Fuente: elaboracién propia.

5.10. Aislamiento en lineas de distribucion de vapor
El aislamiento en las lineas de distribucién de vapor ayuda a incrementar

el ahorro de la energia térmica dentro de las plantas y se obtiene un ahorro

economico en combustible.
5.10.1. Hallazgo
Durante las evaluaciones dentro de las plantas de la industria textil se
observé que algunas de las empresas que participaron en el estudio no cuentan
con las lineas de distribucién de vapor aisladas.
5.10.1.1. Empresa D
Durante la visita a la a la planta, se observo que tuberias que conducen

vapor a 80 psi se encuentran sin aislamiento térmico.  Estas son tuberias de

20 metros de largo y de 2 pulgadas de didametro.
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Figura 31. Tuberia de vapor sin aislamiento en cuarto de lavado

Fuente: elaboracién propia.

5.10.1.2. Empresa E

Se identificaron varios tramos de tuberias de 1,5 pulgadas de diametro
dentro de la planta que no cuentan con aislamiento, produciendo pérdidas de
energia térmica. Este déficit representa pérdidas en la calidad de vapor y por lo
tanto un aumento en la demanda de las calderas durante el proceso. El

Promedio de temperatura disipada en el ambiente es de 161,4 °C.

Figura 32. Termografia de tuberias dentro del proceso muestra un

diferencial de temperatura

=117

Fuente: elaboracion propia.
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5.10.1.3. Empresa F

Se realizaron termografias a la tuberia de distribucion de vapor. Se
observdé que existen areas de tuberia no aislada, que aunque representan
menos del 10 % de la linea de distribucién total, pueden generar pérdidas de
calor.

Figura 33. Tuberia no aislada

Fuente: elaboracion propia.

5.10.2. Propuestas

Se presenta un analisis para la aplicacion de una serie de propuestas en
con las cuales se obtendran beneficios tanto econémicos como ambientales si
se aplican.

5.10.2.1. Aislamiento para tuberia

Para la empresa D, se debe aislar térmicamente la tuberia de 20 metros
de largo para evitar que se tengan pérdidas por calor disipado. Se sugiere

utilizar un aislante de 1,5 pulgadas de espesor ya que debido a la temperatura
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encontrada es el espesor mas recomendado para este equipo. Pueden
utilizarse aislantes tanto de fibra de vidrio como de fibra mineral.

Figura 34. De izquierda a derecha aislante de fibra de vidrio y de fibra

mineral

Fuente: elaboracién propia.

Para la empresa E, se debe aislar la tuberia de las lineas de vapor para
que la energia en forma de calor no se disipe en el ambiente. Se sugiere
realizar mantenimiento al aislante instalado ya que se observaron varios tramos

con fallas en el aislamiento.

Dentro de la empresa F, se sugiere terminar de aislar toda la tuberia de
distribucion de vapor. Esto para disminuir las pérdidas de calor a los
alrededores y reducir el consumo de bunker.

5.10.3.  Viabilidad

Para la aplicacion de cada propuesta se evaluara si es viable

técnicamente, econdémicamente y organizacionalmente.
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5.10.3.1. Técnica

Viable técnicamente. La instalacion puede ser realizada por personal de la
empresa aunque se recomienda contratar servicios de terceras empresas. No
se requieren cambios técnicos dentro del proceso. Reduce los gastos dentro del
proceso sin mayores modificaciones y no aumenta la demanda de

mantenimiento.

5.10.3.2. Econdmica

o Inversion
Empresa D
Costo de aislante térmico Q. 105/ m
40 m de largo de aislante Q. 4 200
Junta de Cafiuelas Q. 300
Inversion Total Q. 4500
Empresa E
Costo de aislante térmico Q. 105/ m
10 m de largo de aislante Q. 1050
Junta de Cafiuelas Q. 250
Inversion Total Q. 1300
Empresa F

El pie lineal de fibra de vidrio, con un ancho de 4 pies y 1,5 pulgadas de
espesor, tiene un costo aproximado de Q. 10. Se requiere medir la

longitud de la tuberia no aislada para calcular el costo total.
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Ahorros

Empresa D

Con esta opcion se tiene el potencial de ahorro de combustible de 135
galones diesel. El costo promedio galon diesel para el afio 2 011 es de
Q. 30 /gal. El ahorro econémico estimado al mes es de Q. 340. Ahorro
total anual Q. 4 100.

Periodo simple de recuperacion de la inversién: 1,1 afios = 13 meses.

Ver apéndice A.

Empresa E

Con esta opcion se tiene el potencial de ahorro de combustible de 17
galones bunker al mes (por 10 metros de tuberia aislada). El costo
promedio galén bunker para el afio 2 011 es de Q. 21,26 /gal. El ahorro
econdmico estimado al mes es de Q. 353. Ahorro total anual Q. 4 237.
Ver apéndice A.

Periodo simple de recuperacion de la inversion: 0,3 afios = 4 meses.

Ver apéndice A.

Empresa F
Se puede observar que se puede lograr un ahorro de aproximadamente
Q. 300 por cada pie de tuberia no aislada. Ver apéndice A.
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. Periodo simple de recuperacién de la inversion: 0,03 afos = 0,4

meses. Ver apéndice A.

5.10.3.3.

Organizacional

La aplicacion de esta propuesta en las empresas con potencial es viable

organizacionalmente, ya que no requiere ningln paro en el proceso o0

capacitacion del personal.

5.10.4. Beneficios ambientales

Los beneficios ambientales obtenidos en las empresas las cuales

participaron en el estudio son los siguientes:

Tabla XXIX. Cantidad de toneladas de COzeq/afio
Empresa Ton de CO,e4/afio
D 1,70
E 2,58
[= 4,89

Fuente: apéndice A.
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Tabla XXX. Resumen de resultados para la aplicacion de la propuesta

5.10
D E F
Inversion Q. 4500 Q. 1300 Q. 10/4 piesy 1,5 plg de
espesor
Ahorro Q. 4100 Q. 4237 Q. 300 /pie de tuberia
Beneficio 1,70 ton de CO, 2,58 ton de CO, 4,89 ton de CO, ¢4/afio
ambiental eg/ano eg/afio

Fuente: elaboracion propia.

5.11. Aislamiento de tanque de condensados

Con el aislamiento del tanque de condensados se pueden obtener ahorros

significativos en energia térmica y con respecto al manejo de combustible.

5.11.1. Hallazgo

A lo largo del estudio realizado se observé que una empresa aun no
cuentan con el tanque de condensados aislado y esta obteniendo pérdidas por

calor.
5.11.1.1. Empresa F
Se realizaron termografias a los tanques de condensados, éstos no se

encuentran aislados y presentan altas temperaturas, lo que implica que el calor

se esta disipando a los alrededores.
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Figura 35. Termografia del tanque de condensados 1

Fuente: elaboracién propia.

Figura 36. Termografia de tanque de condensados 2

B0 <

Fuente: elaboracion propia.

5.11.2. Propuestas
Se presenta un analisis para la aplicacion de una serie de propuestas en

con las cuales se obtendran beneficios tanto econémicos como ambientales si

se aplican.
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5.11.2.1. Aislar tanques de condensados

Se debe realizar esta sugerencia para mantener el calor de los
condensados. Los condensados tienen una alta energia calorifica, que se esta
perdiendo. Al aislar los tanques se mantendra este calor y se requerird menos
combustible para evaporar los condensados nuevamente, ya que tienen una

temperatura muy cercana a su punto de ebullicion.
5.11.3.  Viabilidad

Para la aplicacion de cada propuesta se evaluara si es viable

técnicamente, econdémicamente y organizacionalmente.
5.11.3.1. Técnica

Es viable técnicamente, se puede colocar aislante de fibra de vidrio. Este
puede comprarse en varias tiendas y se coloca facilmente, no requiere ningun

equipo adicional.
5.11.3.2. Econdmica

o Inversién: el pie lineal de fibra de vidrio, con un ancho de 4 pies, tiene un
costo aproximado de Q. 10. En este caso se requeriran

aproximadamente 10 pies lineales por tanque.

10ft lineal Q10
*
tanque 1 ftlineal

2 tanques * = Q200
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o Ahorro: el ahorro del tanque 1 es de Q. 5 300/afio. El ahorro del tanque 2
es de Q. 6 700/afo. Ver apéndice A.

. Periodo de recuperacion de la inversion: 0,017 afios = 0,2 meses. Ver

apéndice A.
5.11.3.3. Organizacional

La aplicacion de esta recomendacion es viable organizacionalmente, ya

que no requiere ningun paro en el proceso o capacitacion del personal.

5.11.4. Beneficios ambientales

Reduccion de gases de efecto invernadero de 5,5 ton COeq/afio.

Fuente: apéndice A.

Tabla XXXI. Resumen de resultados para la aplicacion de la propuesta
5.11
Inversion Q. 200 / tanque
Ahorro Tanque No. 1 Q. 5 300

Tanque No. 2 Q. 6 700

Beneficio ambiental 5,5 ton de CO, ¢/afio

Fuente: elaboracion propia.
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5.12. Analisis periodico de eficiencia de combustion de la caldera

Es importante realizar un analisis periddico de eficiencia de combustion de
la caldera dentro de la empresa ya que la caldera es el corazon de todo proceso

que utiliza vapor.

5.12.1. Hallazgo

Se observo que durante las evaluaciones en planta algunas empresas que
cuentan con caldera no llevan un control con respecto a la eficiencia de las

calderas.

5.12.1.1. Empresa E

La eficiencia de combustion es un indice de la habilidad de un equipo de
combustién para quemar completa y eficientemente el combustible. La cantidad
de combustible no quemado y el exceso de aire en la salida de la caldera son
parametros Utiles para estimarla. Los quemadores bien disefiados para
combustible liquidos o gaseosos operan en el rango de 15 % y 10 % de exceso
de aire para combustibles mas comunes, liquidos Yy gaseosos,
respectivamente. Al realizar el andlisis de eficiencia de la caldera por medio del
Testo 335 Data Logger, se obtuvo que la eficiencia promedio de las calderas
fue de 85,73 %.

5.12.1.2. Empresa F

Cuenta con tres calderas: una de 200 HP, una de 100 HP y una de 200
HP que funciona con aceite térmico. Las tres calderas utilizan bunker como

combustible. Se encuentran operando las calderas de 200 HP, una en el area
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de tefiido y produccion de tela, y la otra en el &rea de termofijado. Al realizar el
andlisis de eficiencia de la caldera por medio del Testo 335 Data Logger, se
obtuvo que la eficiencia promedio de las calderas fue de 83,61 %. Se realizaron
pruebas variando el exceso de aire en la entrada, lo que no provocé ninguna
mejora en la eficiencia, por lo que se puede concluir que las calderas tienen una

eficiencia aceptable.
5.12.2. Propuestas
Se presenta un analisis para la aplicacion de una serie de propuestas en
con las cuales se obtendran beneficios tanto econbmicos como ambientales si

se aplican.

5.12.2.1. Realizar un monitoreo periédico de la

eficiencia de combustion de las calderas
Se sugiere para ambas empresas realizar un monitoreo periddico para
mantener una buena eficiencia, mediante el control del exceso de aire a la
camara de combustion de la caldera. Una graduacion correcta de la relacion de
aire de exceso en la entrada del sistema genera ahorros econémicos.

5.12.3.  Viabilidad

Para la aplicacion de cada propuesta se evaluara si es viable

técnicamente, econémicamente y organizacionalmente.
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5.12.3.1. Técnica

Este andlisis puede ser realizado por las empresas que prestan servicios
de mantenimientos de caldera y puede ser contratada una tercera empresa
periddicamente para corroborar datos. El ajuste del damper de entrada de aire a
la cAmara de combustion de la caldera puede ser realizado por el personal de
mantenimiento de la empresa. Reduce los gastos de proceso sin modificaciones

al modo de produccion actual.

5.12.3.2. Econdmica

o Inversion: analisis de eficiencia de combustion Q. 3 000/ mensual

X 12 meses, inversion total anual Q. 36 000.

o Ahorros: con esta opcion se tiene el potencial de ahorro de combustible
es de 270 galones de bunker/mes El costo promedio galon bunker para el
2011 es de Q. 21,26 /gal El ahorro econdmico estimado es de Q.5 700
al mes al aumentar 1,1 % la eficiencia de combustion de las calderas 2 y
3, sin tomar en cuenta los ahorros debido a la caldera de aceite térmico.
Ahorro total anual Q. 68 800. Ver apéndice A.

. Periodo de recuperacion de la inversiéon: 0,52 afios = 7 meses. Ver
apeéndice A.

5.12.3.3. Organizacional

Es altamente aplicable, ya que no se requiere de interrupcion de proceso.
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5.12.4. Beneficios ambientales

Con esta opcion se tiene un ahorro en la quema de 43,8 GJ bunker/mes,

equivale a 3,4 ton COy¢q/ afo. Ver apéndice A.

Tabla XXXII. Resumen de resultados para la aplicacion de la propuesta
5.12
EyF
Inversion Q. 36 000
Ahorro Q. 68800
Beneficio ambiental 3,4 ton de CO, ¢/afio

Fuente: elaboracion propia.

5.13. Homogenizacién de tanque de condensados

Es necesario homogenizar el tanque de condensados para hacer el
sistema de vapor mas eficiente.

5.13.1. Hallazgo

La alimentacion de condensados es realizada en la parte superior al
tanque de retorno de condensados. El agua de mayor temperatura ingresa a la
superficie del tanque y la succién para el agua de alimentacién a la caldera es
realizada por el fondo del mismo tanque. El agua de fondo posee menor

temperatura que el agua de la superficie.
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Figura 37. Termografia del sistema actual de ingreso de condensados
al tanque de condensados, muestra el diferencial de temperatura en la

parte superior e inferior

I—r—rl

Retorno de condensados

Tangue de

condensados
Gradiente de
temperatura

"

[ — |

946

Agua de alimentacion
a la caldera

Fuente: elaboracion propia.

5.13.2. Propuestas

Se presenta un analisis para la aplicacion de una serie de propuestas en
con las cuales se obtendran beneficios tanto econémicos como ambientales si

se aplican.

5.13.2.1. Instalar dentro del tanque de condensados

unatuberia

Al colocar esta tuberia permitird que los condensados ingresen en la parte

inferior del tanque y no en la superficie como se encuentra actualmente, ya que
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por la parte baja permitird que exista una mezcla entre los condensados y el
agua de menor temperatura de la parte baja del tanque. Los cambios de
densidades permitiran flujos que homogenicen la temperatura dentro del

tanque, elevando asi la temperatura del agua de ingreso a la caldera.

Figura 38. Sistema propuesto de ingreso de condensados al

tanque de condensados

- 2 )

Retorno de condensados

Tanque de
condensados

= = 4= dE=m 4
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Agua de alimentacidn
a la caldera

Fuente: elaboracion propia.

5.13.3.  Viabilidad

Para la aplicacion de cada propuesta se evaluara si es viable

técnicamente, econOmicamente y organizacionalmente.

5.13.3.1. Técnica

Unicamente es necesario afiadir una tuberia dentro del tanque que

permita el ingreso de los condensados hasta la parte mas baja del tanque, a
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esto se recomienda afadir una flauta que facilite la homogenizacion. No son
necesarios cambios técnicos complejos. Reduce los gastos de proceso sin
modificaciones al modo de produccion actual. EI mantenimiento es minimo.
La implementacién de esta opcion aumentara la temperatura del agua de
entrada a la caldera, de esta manera se reducira la cantidad de energia

necesaria para la generacion de vapor.

5.13.3.2. Econdmica

. Inversion: Tuberia de 3 m Q. 1200
Instalacién Q. 250
Mano de obra Q. 50
Inversion Total Q. 1500
o Ahorro: con esta opcion se tiene el potencial de ahorro de combustible de

30 galones de bunker/mes. El costo promedio galén bunker para el afio 2
011 es de Q. 21,26 /gal. El ahorro econdmico estimado al mes es de Q.
690. Ahorro total anual Q. 8 200. Ver apéndice A.

. Periodo simple de recuperacion de la inversién: 0,18 afios = 3 meses.

Ver apéndice A.

5.13.3.3. Organizacional
Viable técnicamente, viable economicamente y propone beneficios

ambientales. La recomendacion es altamente aplicable, no requiere de

interrupciéon de proceso de produccion adicional al mantenimiento realizado.
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5.13.4. Beneficios ambientales

Esta opcion propone un ahorro en la quema de 5,12 GJ bunker/mes. Este
ahorro equivale a 400 kg de COy¢qal mes 0 0,4 ton COyeq Ahorro total anual 4,8

ton CO,q/ afio. Ver apéndice A.

Tabla XXXIII. Resumen de resultados para la aplicacion de la

propuesta 5.13

Inversioén Q. 1500
Ahorro Q. 8200
Beneficio ambiental 4,8 ton de CO, ¢4/afio

Fuente: apéndice A.

5.14. Inventario de trampas de vapor

El inventario de trampas de vapor es importante ya que éste nos indicara

cual es el periodo de tiempo de utilidad de cada una de las trampas de vapor.

5.14.1. Hallazgo

Se realizd un recorrido para realizar un andlisis termogréafico a todas las
trampas de vapor que se localizan en el area de planchado. Se determind que
tres de las trampas de vapor no estan en funcionamiento. Dos de ellas tienen
cerrada la llave de paso de vapor y la otra no posee flujo de vapor aunque esté

abierta la llave.
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Figura 39. Trampas de vapor que no estan en funcionamiento

Fuente: elaboracion propia.

Todas las demas trampas de vapor se encontraron en funcionamiento. A

continuacion un ejemplo de una trampa en funcionamiento.

Figura 40. Trampa de vapor en funcionamiento

Fuente: elaboracion propia.

5.14.2. Propuestas

Se presenta un analisis para la aplicacion de una serie de propuestas en
con las cuales se obtendran beneficios tanto econdmicos como ambientales si

se aplican.
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5.14.2.1. Realizar el mantenimiento a las trampas de

vapor

Es necesario establecer un programa de mantenimiento que establezca

la periodicidad de chequeo de las trampas de vapor.

5.14.3.  Viabilidad

Para la aplicacion de cada propuesta se evaluara si es viable

técnicamente, econémicamente y organizacionalmente.
5.14.3.1. Técnica
El personal de mantenimiento de la empresa puede realizar la revision de
las trampas de vapor. Dentro de las desventajas se presenta el tiempo
necesario que la persona de mantenimiento debe invertir en el programa. Con
respecto a los beneficios se puede incluir una mejora en la calidad del vapor

que llega a las planchas.

5.14.3.2. Econdmica

. Inversion: no determinada

o Ahorros: no determinados, pero existira un ahorro de tiempo de
planchado debido a la mejora de la calidad de vapor para el area de
planchado.

o Periodo de recuperacion de la inversion: no determinado
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5.14.3.3. Organizacional

Propone beneficios, altamente aplicable, no requiere de interrupcion de

proceso de produccion adicional al mantenimiento realizado.
5.14.4. Beneficios ambientales

No fue determinado ya que no se logré obtener un inventario completo de
todo el equipo utilizado en las empresas que se utilizaron para realizar este
estudio.
5.15. Modificacion en compactadora

Al modificar la compactadora se puede obtener un ahorro de energia
térmica ya que el vapor que se necesita para dicho equipo obtendra un vapor
de mejor calidad.

5.15.1. Hallazgo

Se encontrd que existen tres lineas de distribucion principales de vapor en

la empresa G. Estas lineas estan representadas en la figura 41.
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Figura 41. Lineas principales de distribucion de vapor
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Fuente: elaboracion propia.

secadoras

La linea de distribucion de vapor nimero 3 es de aproximadamente 50
metros de largo y Unicamente cuenta con un usuario de vapor, la
compactadora. Al final de la linea 3 existen aproximadamente 4 metros de
tuberia de 1 pulgada de diametro que no han sido aislados. Finalmente se

observé que la compactadora se encuentra a aproximadamente 5 metros de la

linea 2 de la distribucién de vapor.

Figura 42. Tuberia de alimentacion de vapor y de retorno de

condensados sin aislante

Fuente: elaboracion propia.
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5.15.2.  Propuestas

A continuacion se presentan propuestas de aplicaciones las cuales al ser

aplicadas aportaran un ahorro significativo para las empresas.

5.15.2.1. Sustituir la linea de distribucion de vapor

Al sustituir la linea de distribucion de vapor nimero 3 por una extension de
la linea 2. De esta manera se reducirdn aproximadamente 45 metros de tuberia
de vapor, que aunque se encuentre aislada, existen pérdidas de calor a los
alrededores. Se recomienda modificar las lineas de distribucién de la siguiente

forma:

Figura 43. Sistema de distribucidon de vapor propuesto
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5.15.3.  Viabilidad

Para la aplicacion de cada propuesta se evaluara si es viable

técnicamente, econdémicamente y organizacionalmente.

5.15.3.1. Técnica

Viable ya que no se sacrifica la calidad del vapor a entregar a la
compactadora. Es una modificacion al sistema de distribucion de vapor que no
incurre en cambios de produccion para el equipo. Unicamente es necesario
afiadir tuberia para la conexién entre la linea 2 y la compactadora. De esta
manera se evita la necesidad de aislamiento de la parte final de la tuberia de

distribucién de vapor.

5.15.3.2. Econdmica

o Inversién : un dia de reinstalacion de tuberia, con una inversién total
Q. 350.
o Ahorros: con esta opcion se tiene el potencial de ahorro de combustible

de 50 galones de bunker/mes por la eliminacibn de tuberia sin
aislamiento. Asumiendo el costo de bunker para el afio 2 011 de Q.20
/galon. El ahorro econdmico estimado es de Q. 1 000 / mes. Ahorro total
anual Q. 12 000. Ver apéndice A.

. Periodo de recuperacion de la inversion: 0,02 afios =1
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5.15.3.3. Organizacional

La propuesta es aplicable ademas de proponer beneficios ambientales y
pone a disposicion material que puede ser reutilizado dentro de la empresa. La
instalaciéon puede ser realizada por el personal de mantenimiento y no

representa desventajas de uso.

5.15.4. Beneficios ambientales

Esta opcién propone un ahorro en la quema de 8 GJ de bunker / mes.
Este ahorro equivale a 616 kg de COgeq al mes 6 0,6 ton COyeq Ahorro total

anual 7,4 ton COyq/ aflo. Ver apéndice A.

Tabla XXXIV. Resumen de resultados para la aplicacion de la

propuesta 5.15

Inversion Q. 350
Ahorro Q. 12000
Beneficio ambiental 7,4 ton de CO, ¢4/afio

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

Se evaluo el desempefio ambiental de cada una de las empresas y se
obtuvo que en el proceso de confeccion y bordado la empresa con mayor
eficiencia en energia eléctrica fue la empresa C y en energia térmica la
empresa D; en el proceso de hilado y tefiido lo obtuvo la empresa E tanto
en energia eléctrica y como térmica; por otro lado en el proceso de
serigrafia la empresa que desempefio mayor eficiencia en energia

eléctrica fue la empresa H y en energia térmica la empresa I.

Se determiné las areas con oportunidad de mejora dentro de cada una

de las plantas, dénde se obtuvo que:

. En el proceso de confeccion y bordado el mayor potencial se
encontré en energia (eléctrica y térmica), desechos soélidos asi
como de agua.

. En el proceso de hilado y tefiido el mayor potencial se encontré en
energia (eléctrica y térmica) y agua.

. En el proceso de serigrafia el mayor potencial se encontré en

energia eléctrica y reduccion en el consumo de quimicos.

Realizada la evaluacién dentro de las empresas del sector textil se
determind mediante indicadores de desempefio que las empresas no han
realizado un balance de los insumos que consumen de acuerdo a la

productividad obtenida.
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Se realizd una serie de propuestas para mejorar la eficiencia de las
empresas participantes en este estudio, las cuales fueron detectadas de
acuerdo a las necesidades de cada una de ellas las cuales se enfocaron

especificamente en energia eléctrica y térmica.

Las propuestas de oportunidad que se ofrecen a las empresas son
acorde al mejoramiento econémico y eco-sostenibilidad ayudando a las
empresas a ser eficientes manejando de una mejor manera sus insumos

y siendo amigables con el medio ambiente.
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RECOMENDACIONES

Establecer indicadores de desempefio para crear una linea base que
genere informacion acerca de cOmo se encuentra una planta de la

industria textil.

Realizar una auditoria energética en un intervalo de tiempo determinado
para mantener un control de los insumos utilizados dentro de las plantas

para que estas no desperdicien dichos recursos.

Implementar las propuestas descritas con anterioridad para lograr
obtener ahorros sustanciales dentro de las empresas y asi mismo, ser

mas eficientes a través del tiempo.

Todas las mejoras que se implementen dentro de las plantas de la
industria textil deberan ser analizadas y evaluadas verificando que

cumplan practicas eco-sostenibles.
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Apéndice A. Muestra de calculo

Confeccion-bordado, hilado-tefiido y serigrafia

A continuacién se presentan una serie de calculos que se realizaron para

la obtencién de resultados para las propuestas hechas para este estudio.

. Aumentar iluminacion natural

Para determinar el Ahorro que se obtendra al implementar esta propuesta

se realizan los siguientes calculos:

o Energia semanal

Para determinar la energia semanal que se consume con las luminarias se
utiliza la siguiente ecuacion:
Ees = (Clx P x t)/1000
(Ecuacion 1)
Donde:
Ees= Energia eléctrica semanal que se consume (kWh)
Cl= Cantidad de luminaria
P= Potencia (W)
t= Tiempo de ocupacion semanal (h)

Ejemplo No.1: Se determind la cantidad de energia semanal requerida
para el area de ramado:
Ees = (24 x 75 x 60)/1000 = 108 kWh
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° Energia anual

Para determinar la energia anual que se consume con las luminarias se
utiliza la siguiente ecuacion:
Eea = Eesxt
(Ecuacion 2)
Donde:
Eea= Energia eléctrica anual que se consume (kWh)

t= NUmero de semanas de ocupacion anual

Ejemplo No.2: Se determinoé la cantidad de energia anual requerida para el
area de ramado:
Ees = 108 kWh x 52
Ees = 5616 kWh

. Costo por iluminacion

Para determinar el costo de energia anual que se consume con las
luminarias que se utiliza la siguiente ecuacion:
Ceea = Eea x Ckwh
(Ecuacion 3)
Donde:
Ceea= Costo de energia eléctrica (Q)
Eea= Energia eléctrica anual que se consume (kWh)
CkWh= Costo de energia eléctrica (Q/kWh)

Ejemplo No.3: Se determino el costo de energia anual requerida para el

area de ramado:
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1.38
Ceea = 5,616 kWh x Qm =Q 7722,79

] Periodo simple de retorno de inversion

Para determinar el periodo de retorno simple al implementar esta
propuesta se utiliza la siguiente ecuacion:
PSRI=1/A
(Ecuacion 4)
Donde:
PSRI= periodo simple de recuperacion de la inversion (afios)
A= ahorro obtenido al implementar la propuesta (Q/afo)

I= inversién para la implementacién de propuesta (Q)

Ejemplo No.4: Se determiné el periodo simple de retorno de inversion al
implementar la propuesta para el area de ramado:
PSRI = Q.8000/ Q.16 700

PSRI = 0,5 afios =~ 6 meses

° Beneficio ambiental

Para determinar el beneficio ambiental obtenido al implementar Ila

propuesta se utiliza la siguiente ecuacion:

232lbCO, 1k 1ton B
ECO,,, = Ea * 2 4 =29 (Ecuacion 5)
q 1kWh 2,2lb  1000kg

Donde:
ECO0;¢4= Emisiones de COzeq (ton C0,,4/aiio)

Ea = Energia ahorrada por situacién propuesta (kWh)
CkWh= Costo de Energia eléctrica (Q/kWh)
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Ejemplo No.5: Se determiné el costo de energia anual requerida para el
area de ramado:

232lbCO, 1kg 1ton
* k
1kWh 2,2lb 1000kg

ECO3.q = 12,8 ton CO, al afio

ECOyeq = 12 200 kWh +

° Mejorar el sistema de produccidon de aire comprimido

Ahorro
Para determinar el ahorro al utilizar una presion mas baja que se utiliza

en la empresa | se utilizé la siguiente ecuacion:
1
Pa=(Po—P (—) 100
a = (Po f)x 2psi X

(Ecuacion 6)
Donde:
Pa= presion ahorro (psi)
Cl= cantidad de luminaria
P= potencia (W)
t=tiempo de ocupacion semanal (h)

Ejemplo No.6: Se determiné el ahorro al utilizar una presion mas baja que

la cual se utiliza en la empresa I
1
Pa = (155 psi — 95 psi (—) 100
a = (155 psi psi) x 2psi X

Pa = 30%

Es decir que se obtendria un ahorro del 30% del consumo total de energia

gue se consume en generacion de aire comprimido.
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° Sustitucion de iluminacion por tecnologia mas eficiente

Ahorro empresa A
Para determinar el ahorro al sustituir la iluminacion por tecnologia mas

eficiente se utilizo el procedimiento de la muestra de calculo No.1:

Calculo de consumo en kWh / mes con iluminacion T-12 de 75 watts:

84 tubos X 75 watts X 8 horas X 22 dias X 1kW = 1108,8 kWh/mes
1 dia 1 mes 1,000 watts

Segun recibos proporcionados por la empresa el precio promedio del kWh
esta dado por 1,30 Q/kWh lo que se traduce en pago de facturacion al mes por

este tipo de iluminacion de:

1108,8kWh X 1,300 = Q.1441,44/ mes
mes kWh

Calculo de consumo en kWh / mes con iluminacién T-8 de 59 watts:

84 tubos X 59 watts X 8 horas X 22 dias X 1kW = 872 kWh/mes
1 dia 1 mes 1 000 watts

Calculo de pago de facturacion de energia eléctrica con el cambio de
tecnologia: 872kWh X 1,300Q = Q.1134/mes
mes kWh

Calculo de consumo en kWh / mes con iluminacion T-12 de 40 watts:
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4 tubos X 40 watts X 8 horas X 22dias X _1kW = 28kWh/mes
1 dia 1 mes 1 000 watts

Pago de facturacion de energia eléctrica con tecnologia T-12 de 40 watts:
28 KWh X 1,30 Q = Q. 36/ mes
mes kWh

Calculo de consumo en kWh / mes con iluminacién T-8 de 32 watts:

4 tubos X 32 watts X 8 horas X 22dias X 1kWwW = 23 kWh/mes
1 dia 1 mes 1 000 watts

Calculo de pago de facturacion de energia eléctrica con el cambio de
tecnologia: 23 kWh X 1,30 Q = Q. 30/ mes
mes kWh

Ahorros totales en consumo de energia eléctrica al mes:
1136,8 — 895 = 242 kWh/mes

Ahorros totales econdmicos por facturacion de energia eléctrica:
Q1 477,44 - Q1164 = Q 313/ mes

° Aislamiento de intercambiadores de calor en equipos de tinte

Para determinar el célculo de aislamiento para el intercambiador de calor

se utilizé el software 3 Eplus version 4:
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Datos obtenidos a partir de software para ahorro en aislante de tanque de

acopio
Cost of Enengy
Ibam Description Spsem Unitz ASTM C585
Gaometiy Dazcription: Stesl Tank Shell - Hoszontal
Bare Suiace Emittance: 0.8 Mominal Fipe Sime
Process Temp 160 *F Ave imbiert Tempe 77 °F Awe wind Speed. 0 mph
Fuel il Heal Cortert: 10460 Buw/gal
Fusd Cost: 16 $/gal Efficiancy: 853% Hoursear: 1500
Quter Jacket Matenal Al Service Jacket Outes Surtace Emiltance: 0.9
Irsudation Lapsi 1. Cellular Glass. Type ILPIPE and Tube, Thickness: Varied

INSULATHHI THICENESS
Sanface Temperatures
Condensation Control
Parsonnel Protection

COST OF ENERGY [ Browvise..
Bare and Insulated Surfaces

Vanable Insulston Cost Heat Loss Savings =]
Thickress [ 2 (el BT 20 (A" 2w
Bae 421.00 233300

05 118920 BE2ED 300600

15 4950 27 371,500 I
25 .36 17420 369 600

an 2651 14720 354,500

a5 2297 12760 358 000

4.0 2026 11260 400700 -

Fuente: elaboracién propia.

Nota: El costo del combustible estd en moneda nacional (Q), pero por el
formato del programa 3E plus version 4 aparece en ($).

° Ahorro de combustible

Determinacion de grosor de aislante recomendado

Q/ft2 ano

1000.00

800.00 ’,¢¢g+++++++++-¢-++-¢-o
¢

600.00

Q O O O O O & &8 & O
Q7 (O (O (O (O (¥ (O & O O

=0—Q/ft2 afio

Fuente: elaboracion propia.
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Tomando en cuenta el grosor necesario de 1,5 in a partir de grafica
anterior y los datos obtenidos a partir del software se procede al siguiente

calculo:

Ahorro de energia = 27 500 BTU/pie * afio 6 296 036 BTU/m*afio
Al aislar el intercambiador de calor utilizando para el calculo 37 m?

Ahorro de energia = 296 036 BTU/m*afio x 37 m

Ahorro de energia= 11 000 000 BTU/afio

Poder calorifico del bunker = 10 460 BTU/gal

Ahorro en combustible = 11 000 000 BTU/afio / 10 460 BTU/gal

Ahorro en combustible = 1 052 gal/afio

Costo del bunker para empresa G = 20 Q. /gal
Beneficio econdmico = 1 052 gal/ afio x 20 Q. /gal = 21 040 Q. /afio

° Beneficio ambiental

Ahorro anual de combustible = 1 052 gal/afio 6 3 980 L/afio
Poder calorifico del bunker = 41 809,77 kJ/L

Energia de combustible ahorrado = 3 980 L/afio x 41 809,77 kJ/L
Energia de combustible ahorrado = 166 419 672 kJ 6 166;4 GJ

Factor de emision del bunker = 78 kg CO, eq/GJ
Emision total = 166,4 GJ x 78 kg CO, eq/GJ
Emision total = 12 980,7 kg/afio 6 12,9 ton CO, eq /afio

Emision total = 13 ton CO, eq /afio
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° Aislamiento en lineas de distribucion de vapor

Para el calculo de los ahorros que pueden llegar a obtenerse al aislar la
tuberia, se utilizo el software 3E Plus.
Se realiz6 el célculo utilizando los siguientes datos:
Combustible: Bunker
Costo del combustible: Q22.00
Tuberia horizontal
Tiempo de operacion: 16 horas diarias, 5 dias a la semana, 52
semanas al afio = 4 160 horas

Aislamiento: Fibra de vidrio de 1,5 pulgadas

Ahorros por el aislamiento de tuberia

Cozt of Energy
Item Description: Tuberia Syztem Units: ASTM C585

Geometry Degcription:  Steel Pipe - Horizontal

Bare Suface Emittance: OL8 Maminal Pipe Size: 3 in.
Proceszs Temp: 262.4 *F Aye dmbient Temp: F1.6 °F Ave wind Speed: 0 mph
Fuel Ol Heat Content: 138700 Btufgal
Fuel Cost: 22.00 $/gal Efficiency: 90% Hours/Year: 4160
Outer Jacket Material: Painted Metal Outer Surface Emittance: 0.8
Insulation Layer 1: Glass Fiber Felt. C1086-96[2004) Thicknesz: 1.545 in.

| Browse...

Wariable [nsulation Cost Heat Loss Savings
Thickness (3t Ar) (BT AMedpr) [$45t4r)
Bare 334.20 1300000
Layer 1 35.08 155100 293100

Fuente: elaboracion propia.

Se puede observar que se puede lograr un ahorro de aproximadamente Q.

300 por cada pie de tuberia no aislada.

Nota: El costo del combustible estda en moneda nacional (Q), pero por el

formato del programa 3E plus version 4 aparece en ($).
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° Aislamiento de tanque de condensados

Para el calculo de los ahorros que pueden llegar a obtenerse al
implementar esta opcion, se utilizé el software 3E Plus que permite calcular
pérdidas de energia por falta de aislamiento. Este software fue desarrollado por
la asociacion de fabricantes de aislamiento de Norte América. Se realizo el

calculo utilizando los siguientes datos:

. Combustible: Bunker

J Costo del combustible: Q22.00

o Tanque horizontal

. Tiempo de operaciéon: 16 horas diarias, 5 dias a la semana, 52

semanas al afio = 4160 horas

. Aislamiento: Fibra de vidrio de 1.5 pulgadas

Para el tanque 1:

Ahorros que pueden obtenerse al aislar el tanque 1

Cost of Energy

Itern Description: Tanque de condensados 1 Supstem Units: ASTHM C585

Geometry Desgcription: Steel Tank Shell - Horizontal
Bare Surface Emittance: 0.8 Moarinal Pipe Size:
Frocess Temp: 18212 °F Ao Ambient Temp: 1.6 °F fove Wind Speed: 0.1 mph
Fuel: il Heat Content: 138700 Btufgal
Fuel Cost: 22 $/gal Efficiency: 903 Hourzfvear: 4160
COuter Jacket Material. Painted Metal COuter Surface Emittance: 0.8
Inzulation Layer 1: Glass Fiber Felt. C1086-96[2004) Thicknezs: 1.5 in.

| Browse. .

“Wariable Ingulation Cost Heat Loss Savings
Thickness [EAFE™ 2 r] [BT LA™ 2] [$/FE™2r]
Bare 162.10 913200
Layer 1 1476 837E0 147,300

Fuente: elaboracion propia.

Nota: El costo del combustible estd en moneda nacional (Q), pero por el

formato del programa 3E plus version 4 aparece en ($).
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Se puede observar que para el tanque 1, el ahorro es de Q. 147 por pie
cuadrado al afio. Se estima el area del tanque de condensados en 36 ft%. Por lo

tanto:

0147
36 ft? * = Q5 300 anuales

1ft2

Para el tanque 2:

Ahorros que pueden obtenerse al aislar el tanque 2

Cozt of Energy

Item Dezcription: Tangue de condenzados 2 Sypstem Unitz: ASTM CH85

Geometry Dezcription: Steel Tank Shell - Horizontal
Bare Surface Emittance: 0.8 Mominal Pipe Size:
Procezz Temp: 203 *F Ave Ambient Temp: 71.6 *F Ave Wind Speed: 0.1 mph
Fuel: 01l Heat Content: 138700 Btulgal
Fuel Cozt: 22 $/gal Efficiency: 0% Hoursrear: 4160
Outer Jacket Material: Painted Metal Outer Surface Emittance: 0.8
Inzulation Layer 1: Glass Fiber Felt. C1086-96[2004) Thicknezz: 1.5 in.

| Browsze. ..

Wariable [nsulation Coszt Heat Lozs Savings
Thickness [$A0" 2 0r) [BTU/ 2] [$17 24 r)
Eare 202,80 1150000
Layer 1 17.85 101300 184.300

Fuente: elaboracion propia.

Nota: El costo del combustible estd en moneda nacional (Q), pero por el

formato del programa 3E plus version 4 aparece en ($).

Se puede observar que para el tanque 2, el ahorro es de Q185.00 por pie
cuadrado al afio. Se estima el &rea del tanque de condensados en 36 ft>. Por lo

tanto:

, Q185
36 ft~ x = (6 700 anuales

1ft2
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Por lo tanto el ahorro total seria de Q. 12 000 anual en combustible.

Al aplicar estar propuesta se disminuye el consumo de bunker para
generar energia y por lo tanto, se evita la emision de gases de efecto
invernadero a la atmésfera. Por medio del software 3E Plus, también es posible
calcular la cantidad de CO, que deja de emitirse.

Gases de efecto invernadero que no se emiten por aislar el tanque 1

Pollutant Feduction

Itern Dezcription: Tangue de condensados 1 Swztem Unitz: ASTM C585
Geometry Dezcription: Steel Tank Shell - Horizontal
Bare Surface Emittance: 0.8 Maminal Pipe Size:

Process Temp: 18212 *F  Awve. Ambient Temp: 71.6 *F Ave, Wind Speed: 0.1 mph
Fuel: il Heat Cantent: 138700Btu’gal
Fuel Cozt: 22 $/gal Efficiency: 902 Hourz/v'ear: 4160
QOuter Jacket taterial. Painted Metal QOuter Surface Emittance: 008
Inzulation Layer 1: Glass Fiber Felt, C1086-96[2004) Thicknezs: 1.5 in.

[ Browesze. .

Wariable [nzulation coz MO x CE
Thicknezz (bt r] [lb ey [Ib/Ftyr]
Bare 162,300 035 44510
Layer 1 14.880 0.0za 4.053

Fuente: elaboracion propia.

Nota: El costo del combustible estd en moneda nacional (Q), pero por el

formato del programa 3E plus version 4 aparece en ($).
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Gases de efecto invernadero que no se emiten por aislar el tanque 2

Pollutant Beduction

Item Dezcription: Tanque de condensados 2 Syztem Unitz: ASTM C585

Geometry Dezcription: Steel Tank Shell - Horizontal
Bare Surface Emittance: 0.8 Maominal Pipe Size:
Frocesz Temp: 203 *F Ave Ambient Temp: ¥1.6 *F Ave Wind Speed: 0.1 mph
Fuel: Oil Heat Content: 138700Btusqgal
Fuel Cozt: 22 $/5gal Efficiency: 90 Hourzvear: 4160
Outer Jacket Material. Painted Metal Outer Surface Emittance: 0.8
Inzulation Laver 1: Glass Fiber Felt. C1086-96[2004] Thicknesz: 1.5 in.

‘ | Browse...

“Warable Insulation coz MO« CE
Thickness (b i) [IbAfhfyr] (b Frdwr]
Bare 204.400 0.395 55.680
Layer 1 17.930 0.035 4.901

Fuente: elaboracion propia.

Nota: El costo del combustible esta en moneda nacional (Q), pero por el

formato del programa 3E plus versién 4 aparece en (3$).

(163,3 — 14,9)lb  (204,4 — 17,9)lb
+
ft ft

%36 ft = 12053 [b de COyq

Por lo que dejan de emitirse 5,5 ton de CO, al afio al aislar ambos

tanques.
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Apéndice B.

Datos calculados

Consumo de energia eléctrica semanal, anual y costo que representa en
la planta de la empresa F dedicada al hilado y tefiido en el area de

termofijado y control de calidad situacién actual

Area

Cantidad Tipo Potencia Horas Energia | Energia Costo por
de (W) semanales | semanal anual iluminacién
luminarias (Wh) (kwh)
Area de 24 T-12 75 120 216 000 11 232 Q 1544557
ramado
Control 28 T-12 75 120 252 000 13104 | Q 18019,83
de
calidad

Fuente: elaboracion propia.

Consumo de energia eléctrica semanal, anual y costo que representa en

la planta de la empresa F dedicada al hilado y tefiido en el area de

termofijado y control de calidad situacion propuesta

Area Cantidad Tipo | Potencia Horas Energia Energia Costo por
de (W) semanales semanal anual iluminacién
luminarias (Wh) (kwh)
Area de 24 | T-12 75 60 108 000 5616 Q 772279
ramado
Control 28 | T-12 75 60 126 000 6 552 Q 9 009,92
de

calidad

Fuente: elaboracion propia.
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Inventario de luminarias de la empresa B asi como el consumo de energia
eléctrica mensual y costo que representa en la planta dependiendo el area

en situacion actual

Area Tipo Potencia (W) | Cantidad | Horas/dia | Dias/mes kWh/mes
Muestras T-12 75 28 10 22 462
Mending T-12 75 8 10 22 132
Manchas T-12 75 16 10 22 264

Area de separacion T-12 75 22 10 22 363

Taller T-12 75 2 10 22 33

T-8 59 16 10 22 204

Planchas T-12 75 108 5 22 891
Revisién T-12 75 104 8 22 1373
Empaque T-12 75 36 8 22 475
Bodega T-12 75 20 8 22 264
Lineas T-12 75 304 10 22 5016
Linea no activa T-12 75 38 5 22 314
Inspeccion lineas T-12 75 32 10 22 528
Corte T-12 75 162 10 22 2673
Suma 12 992

Costo Q1,70

Costo | Q 22 085,82

Fuente: elaboracion propia.
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Inventario de luminarias de la empresa B asi como el consumo de energia

eléctrica mensual y costo que representa en la planta dependiendo el area

en situaciéon propuesta

Area Tipo Potencia (W) Cantidad | Horas/dia | Dias/mes kWh/mes
Muestras T-8 59 28 10 22 363
Mending T-8 59 8 10 22 104
Manchas T-8 59 16 10 22 208
Area de separacion T-8 59 22 10 22 286
Taller T-8 59 2 10 22 26

T-8 59 16 10 22 208

Planchas T-8 59 108 5 22 701
Revision T-8 59 104 8 22 1 080
Empaque T-8 59 36 8 22 374
Bodega T-8 59 20 8 22 208
Lineas T-8 59 304 10 22 3946
Linea no activa T-8 59 38 5 22 247
Inspeccion lineas T-8 59 32 10 22 415
Corte T-8 59 162 10 22 2103
Suma 10 267

Costo Q1,70

Costo | Q17 454,21

Fuente: elaboracion propia.
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Inventario de luminarias de la empresa H asi como el consumo de energia

eléctrica mensual y costo que representa en la planta dependiendo el area

en situacion actual

Area Tipo Potencia Cantidad | Horas/dia | Dias/mes | kWh/mes
W)

Transfer T-12 75 6 22 22 218
Empaque T-12 75 24 22 22 871
Despacho T-12 75 2 22 22 73
Planchado en planta T-12 75 6 22 22 218
Oficina produccion T-12 75 12 22 22 436
Maquina No. 1 T-12 75 14 22 22 508
Maquina No. 2 T-12 75 12 22 22 436
M&quina No. 3 T-12 75 16 22 22 581
Maquina No. 4 T-12 75 12 22 22 436
Maquina No. 5 T-12 75 12 22 22 436
Horno No. 1 T-12 75 2 22 22 73
Inspeccién Horno No. 2 T-12 75 10 22 22 363
Revisién de prenda T-12 75 8 22 22 290
Oficina Control Calidad T-12 75 8 22 22 290
Pintura y quimicos T-12 75 12 22 22 436
Tinta T-12 75 2 22 22 73
Muestras No. 1 T-12 75 12 22 22 436
Muestras No. 2 T-12 75 2 22 22 73
Muestras No. 3 T-12 75 8 22 22 290
Muestras No. 4 T-12 75 4 22 22 145
Bodega de muestras T-12 75 8 22 22 290
Preparacién disefios T-12 75 2 22 22 73
Recepcién muestras T-12 75 2 22 22 73

Suma 7 115

Costo Q1,99

Costo Q14 160

Fuente: elaboracion propia.
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Inventario de luminarias de la empresa H asi como el consumo de energia

eléctrica mensual y costo que representa en la planta dependiendo el area

en situaciéon propuesta

Area Tipo Potencia (W) | Cantidad | Horas/dia | Dias/mes kWh/mes
Transfer T-8 59 6 22 22 171
Empaque T-8 59 24 22 22 685
Despacho T-8 59 2 22 22 57
Planchado en planta T-8 59 6 22 22 171
Oficina produccion T-8 59 12 22 22 343
Maquina No. 1 T-8 59 14 22 22 400
Maquina No. 2 T-8 59 12 22 22 343
Maquina No. 3 T-8 59 16 22 22 457
Maquina No. 4 T-8 59 12 22 22 343
Maquina No. 5 T-8 59 12 22 22 343
Horno No. 1 T-8 59 2 22 22 57
Inspeccién Horno No. 2 T-8 59 10 22 22 286
Revisién de prenda T-8 59 8 22 22 228
Oficina Control Calidad T-8 59 8 22 22 228
Pinturay quimicos T-8 59 12 22 22 343
Tinta T-8 59 2 22 22 57
Muestras No. 1 T-8 59 12 22 22 343
Muestras No. 2 T-8 59 2 22 22 57
Muestras No. 3 T-8 59 8 22 22 228
Muestras No. 4 T-8 59 4 22 22 114
Bodega de muestras T-8 59 8 22 22 228
Preparacion disefios T-8 59 2 22 22 57
Recepcién muestras T-8 59 2 22 22 57
Suma 5597
Costo Q1,99
Costo Q 11 140
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Inventario de luminarias de la empresa | asi como el consumo de energia

eléctrica mensual, anual y costo que representa en la planta dependiendo

el area en situacion actual

Tiempo No. de Tipo de lampara - | Potencia Potencia Consumo Costo por
de uso luminarias arreglo real (W) total (kW) de energia consumo
(h/afio) (kWh/afio) de energia
(Q/afio)
6 732 12 | Tubos T-12 | 1x75 75 0,90 6 059 6 878,31
6732 12 | Tubos T-12 | 1x40 40 0,48 3231 3 668,43

Fuente: elaboracion propia.

Inventario de luminarias de la empresa | asi como el consumo de energia

eléctrica mensual, anual y costo que representa en la planta dependiendo
el area en situacion propuesta

Tiempo No. de Tipo de ldmpara - | Potencia Potencia Consumo Costo por
de uso luminarias arreglo real (W) total (kW) de energia consumo
(h/afio) (kWh/afo) de energia

(Q/afno)
6,732 12 | Tubos T-8 | 1x59 59 0,71 4766 5410,94
6,732 12 | Tubos T-8 | 1x32 32 0,38 2 585 293475

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice C.

Analisis de calidad de energia

CONFECCION Y BORDADO

Empresa A

Datos originales

Valores de distorsion arménica total de corriente

Corrientes THD % NTSD

A 58,23 < 20%

B 15,56 <20%

C 101,45 <20%
Promedio 58,30%

Fuente: elaboracion propia.
Distorsién armonica total de voltaje
Voltajes THD % NTSD

A 3,70 <8%

B 3,43 <8 %

C 3,26 <8%
Promedio 3,46 %

Fuente: elaboracion propia.
Empresa B
Valores de distorsion armoénica total de corriente
Corrientes THD % NTSD

A 22,70 < 20%

B 57,87 <20%

C 42,27 <20 %
Promedio 40,94%

Fuente: elaboracion propia.
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Distorsién armonica total de voltaje

Voltajes THD % NTSD
A 2,68 <8%
B 2,84 <8 %
C 3,15 <8%
Promedio 2,89 %
Fuente: elaboracion propia.
Empresa C
Valores de distorsion armonica total de corriente
Corrientes THD % NTSD
A 186,96 < 20%
B 110,69 <20%
C 65,60 <20 %
Promedio 121,00%
Fuente: elaboracion propia.
Distorsién armonica total de voltaje
Voltajes THD % NTSD
A 4,49 <8%
B 3,89 <8 %
C 4,53 <8%
Promedio 3,30 %

Fuente: elaboracion propia.
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Empresa D

Valores de distorsion arménica total de corriente

Corrientes THD % NTSD
A 17,27 < 20%
B 28,67 <20%
C 36,66 <20 %
Promedio 27,53%
Fuente: elaboracion propia.
Distorsién armonica total de voltaje
Voltajes THD % NTSD
A 3,27 <8%
B 3,42 <8 %
C 3,28 <8%
Promedio 3,32 %
Fuente: elaboracion propia.
Factor de potencia por empresa
Empresa Factor de Potencia
A 0,72
B 0,95
C 0,65
D 0,77

Fuente: elaboracion propia.
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° Datos correspondientes a materia prima

A continuacion se presentan los datos obtenidos que son

correspondientes a la materia prima del proceso de confeccion y bordado.

Materia prima de confeccién y bordado

Unidad de Materiales de entrada Materiales de salida Desechos mensual
operacion mensual mensual
Empresa Descripcion Nombre Cantidad Nombre Cantidad | Nombre Cantidad
Algodoén ND* - Agujas ND*
Cuerinas ND* - Papel ND*
- - -Retazos
Micro Fibras ND* 227 kg/mes
A de tela
Poliéster ND* 91 kg/mes
-Retazo
— 62 500 )
Tela ND prendas/m wipe
Tejido punto ND*
- Disefio
- Corte
Prendas
- Confeccion de vestir
en general Retazo de
- Costura Rollos de tela tela
B ND* 650 000 5 jagtico ND*
prendas/m
- Planchado Papel
Hilo Residuos 8 000
- Empacado ND* de tela kg/mes
C Tela Papel
833 333 P ) Y
prendas/m | Carton ND*
Tintes Basura
comun
D Tela Retazos .
de tela 68 m
Accesorios ND* 1 000 000 Caton
prendas/m Bolsas ND*
Plasticas
ND*: No Disponible Fuente: elaboracion propia.
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o Datos correspondientes a los gases de chimenea

A continuacion

se presentan los datos obtenidos que son

correspondientes gases de chimenea del proceso de confeccion y bordado.

Gases de chimenea de confeccion y bordado
Empresa Temperatura | Oxigeno Eficiencia Diéxido de Exceso
ambiente -C % % carbono % de aire %
A ND* ND* ND* ND* ND*
B ND* ND* ND* ND* ND*
C ND* ND* ND* ND* ND*
D 28,2 18,75 82,6 2,14 842,1
ND*: No Disponible ya que utilizan Gnicamente energia eléctrica
Fuente: elaboracion propia.
o Datos correspondientes a las trampas de vapor

A continuacibn se presentan los datos obtenidos que son

correspondientes al inventario de trampas de vapor del proceso de confeccion y

bordado.

Inventario de trampas de vapor de confecciéon y bordado

Trampa de vapor No.

Temperaturas de trampas de vapor

Tentrada (OC) Tsalida (OC)
1 128,3 88,0
2 135,0 80,2
3 132,0 71,6
4 130,4 48,3
5 128,5 97,3

Fuente: elaboracion propia.
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. Datos correspondientes al inventario de luminarias

A continuacién se

presentan los datos

obtenidos

que son

correspondientes inventario de luminarias del proceso de confeccién y bordado.

Inventario de luminarias de la empresa B en la planta dependiendo el area

en situaciéon actual

Area Tipo Potencia (W) Cantidad Horas/dia
Muestras T-12 75 28 10
Mending T-12 75 8 10
Manchas T-12 75 16 10

Area de separacion T-12 75 22 10

Taller T-12 75 2 10

T-8 59 16 10

Planchas T-12 75 108 5
Revision T-12 75 104 8
Empaque T-12 75 36 8
Bodega T-12 75 20 8
Lineas T-12 75 304 10
Linea no activa T-12 75 38 5
Inspeccion lineas T-12 75 32 10
Corte T-12 75 162 10

Fuente: elaboracion propia.
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Hilado y teinido

Andlisis de calidad de energia

Empresa E
Valores de distorsion armoénica total de corriente
Corrientes THD % NTSD
A 19,27 < 20%
B 19,63 <20 %
C 20,50 <20%
Promedio 19,80%
Fuente: elaboracion propia.
Distorsion armodnica total de voltaje
Voltajes THD % NTSD
A 4,37 <8%
B 4,57 <8 %
C 4,41 <8%
Promedio 4,45 %
Fuente: elaboracion propia.
Empresa F
Valores de distorsion armdénica total de corriente
Corrientes THD % NTSD
A 30,69 < 20%
B 38,99 <20 %
C 31,06 <20 %
Promedio 33,58%

Fuente: elaboracion propia.
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Distorsién armonica total de voltaje

Voltajes THD % NTSD
A 2,09 <8%
B 2,10 <8 %
C 2;16 <8 %
Promedio 211 %
Fuente: elaboracién propia.
Empresa G
Valores de distorsion armonica total de corriente
Corrientes THD % NTSD
A 19,00 < 20%
B 19,21 <20%
C 19,68 <20 %
Promedio 19,29%
Fuente: elaboracion propia.
Distorsion arménica total de voltaje
Voltajes THD % NTSD
A 4,74 <8%
B 4,62 <8 %
C 4,76 <8 %
Promedio 4,71 %
Fuente: elaboracion propia.
Factor de potencia por empresa
Empresa Factor de Potencia
E 0,95
F 0,91
G 0,93

Fuente: elaboracion propia.
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o Datos correspondientes a materia prima

A continuacibn se presentan los datos obtenidos que

correspondientes a la materia prima del proceso de hilado y tefido.

Materia prima de hilado y tefiido

son

Unidad de Materiales de entrada Materiales de salida Desechos mensual
operacion mensual mensual
Empresa Descripcién Nombre Cantidad Nombre Cantidad Nombre Cantidad
E Hilo 16 000 | Telas de: Cartén
kg/mes
Tintes 80000 | Algodon, | 226 796,2 Plastico
- Lavado kg/mes | poliéster, kg/mes ND*
- Torsién Soda 20 000 | mezcla de Retazo de
- Tefiido Caustica |  kg/mes éstos tela
F - Tejido Punto Hilo e hilo Cartén de
0 Plano tefiido. empague
- Acabado | colorantes ND* ND* ND*
- Empacado
Quimicos Plastico
Algodon 45 000 Retazo de 3629
kg/mes tela
G Poliéster ND* ND* Carton 1361
Mezcla Plastico 681
ND*: No Disponible
Fuente: elaboracion propia.
o Datos correspondientes a los gases de chimenea
A continuacibn se presentan los datos obtenidos que son

correspondientes gases de chimenea del proceso de hilado y tefido.

135




Gases de chimenea de hilado y tefiido

Empresa | Temperatura | Oxigeno | Eficiencia % Dioxido de Exceso

°C % carbono % | de aire %
E 30,50 7,28 86,90 10,90 50,50
F 24,16 8,25 87,64 10,12 62,71
G 35,00 18,30 65,80 2,11 640,30

ND*: No Disponible ya que utilizan Gnicamente energia eléctrica
Fuente: elaboracién propia.
o Datos correspondientes a las trampas de vapor

A continuacion se presentan los datos obtenidos que son

correspondientes al inventario de trampas de vapor del proceso de hilado y

tefiido.

Inventario de trampas de vapor de hilado y tefiido empresa E

Trampa de Vapor Temperaturas de Trampas de Vapor
No. Tentrada (OC) Tsalida (OC)
1 85,80 75,30
2 159,20 102,20
3 124,30 108,20
4 102,10 50,90
5 107,60 92,90

Fuente: elaboracion propia.
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Inventario de trampas de vapor de hilado y teiiido empresa F

Trampa de Vapor Temperaturas de Trampas de Vapor
No. Tentrada (OC) Tsalida (OC)
1 105,10 104,20
2 68,50 61,60
3 65,10 62,10
4 148,30 79,00
5 106,80 69,70
Fuente: elaboracién propia.
Inventario de trampas de vapor de hilado y tefiido empresa G
Trampa de Vapor Temperaturas de Trampas de Vapor
No. Tentrada (OC) Tsalida (oc)
1 150,70 97,50
2 88,60 83,50
3 145,90 90,60
4 160,30 99,70
5 148,20 120,50
Fuente: elaboracion propia.
o Datos correspondientes a la calidad de iluminacion
A continuacibn se presentan los datos obtenidos que son

correspondientes la calidad de iluminacién del proceso de hilado y tefiido.
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Resultados de analisis de calidad de iluminacién en el proceso de hilado y

tefiido empresa F

Area Promedio (luxes) Estandar (luxes) Cumplimiento
Tejido circular (linea #1) 203,60 150 Si
Tejido circular (linea #2) 241,60 150 Si
Tejido circular de 384,70 150 Si
algodén
Estampadora 207,20 150 Si
Area de ramado 106,40 150 No
Control de calidad 175,20 500 No
Engomado 113,00 150 No
Tefiido de tela 153,40 150 No
Tefido de hilo 167,00 150 Si
Coneras 190,40 150 Si
Tejido plano (linea #1) 515,00 250 Si
Tejido plano (linea #2) 394,50 250 Si
Tejido plano (linea #3) 471,40 250 Si
Tejido plano (linea #4) 323,40 250 Si
Circulares #2 187,30 150 Si

Fuente: elaboracion propia.

o Datos correspondientes a calidad de aire

A continuaciéon

presentan los datos

obtenidos que son

correspondientes a la calidad de aire del proceso de hilado y tefido.

Medicion de calidad de aire en interiores en empresa G de hilado y tefiido

Polvo < 10micras CO;
(mg/m’) (ppm)
Promedio 0,725 589
Méximo 2,838 823
Minimo 0,000 484

Fuente: elaboracion propia.
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Datos registrados de particulas en la planta de la empresa G

1,514 E63,2
1,758 506,9
1,702 450,56
1,646 394,27

w 1,590 / 37,9

El £34 Z81,6 E

=/ EN] e 1

£ f %
1,478 — 225,3
1,422 _____,..—f 169,0
1,366 12,6
1,310 g, 3
1,254 0,0

10:32:51 10:34:06 10:35:21 10236136 10:37:51
14/12/2011 141202011 14/12/2011  14/12j2011  14/12/2011
Fecha/Hora
B [atosz req. de polva @ Datos reg. de CO2 Datos reg. de CO
Datos req. DFI PP
Fuente: elaboracion propia.
. Datos correspondientes a eficiencia de combustion de caldera

A continuacion se presentan los resultados promedio, minimos y maximos

obtenidos en los andlisis de gases de chimenea:

Medicion de eficiencia de combustién de chimenea de la empresa E

de hilado y tefiido caldera No.2

Parametro % 02 ppm NO ppm °C Tamb % CO2 % EFF % ppm SO2
NOx ExAir

Minimo 6,49 236 248 25,1 9,54 84,2 42,4 302

Maximo 8,98 265 278 29,9 11,53 92,4 70,8 740

Promedio 8,03 249 262 27,2 10,30 86,0 59,1 624
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Medicion de eficiencia de combustion de chimenea de la empresa E de

hilado y tefiido caldera No.3

Parametro

% 02 ppm NO ppm NOx | °C Tamb % CO2 % EFF % ExAir | ppm SO2
Minimo 5,92 274 288 28,7 10,53 86,5 37,2 691
Maximo 7,74 296 311 32,0 11,98 89,0 55,3 806
Promedio 7,28 293 308 30,5 10,90 86,9 50,5 750

Fuente: elaboracién propia.

Medicidn de eficiencia de combustién de chimenea de la empresa E de

hilado y tefiido caldera de aceite térmico

Parametro % 02 ppm NO | ppm NOx | °C Tamb % CO2 % EFF % ExAir | ppm SO2
Minimo 11,93 157 165 24,20 6,90 83,00 124,70 504
Maximo 12,30 165 173 26,30 7,19 88,10 134,00 541
Promedio 12,21 160 168 25,50 6,97 84,30 131,70 532

Fuente: elaboracién propia.

Medicion de eficiencia de combustién de chimenea de la empresa F de

hilado y tefiido caldera de 200 HP

% 02 ppm NO ppm NOx | °C Tamb | % CO2 | % EFF | % ExAir | ppm SO2
Promedio 8,25 213,33 224,01 24,16 10,12 87,64 62,71 865,39
Minimo 7,44 154,00 162,00 22,90 7,29 85,30 52,00 318,00
Maximo 11,81 224,00 235,00 25,50 10,77 92,70 121,80 952,00

Fuente: elaboracion propia.

Medicién de eficiencia de combustion de chimenea de la empresa F de

hilado y tefiido caldera de 100 HP

% O2 | ppm NO | ppm NOx | °C Tamb | % CO2 | % EFF || % ExAir | ppm SO2
Promedio 12,13 141,04 148,11 24,26 7,03 | 8266| 20311 611,13
Minimo 7,78 18,00 19,00 22,80 1,40 | 31,80 55,80 18,00
Maximo 19,19 | 207,00 217,00 25,30 | 10,50 | 88,50 1000,50 | 1 308,00

Fuente: elaboracion propia.
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Medicion de eficiencia de combustién de chimenea de la empresa F de

hilado y tefiido caldera de aceite térmico

% 02 ppm NO ppm °C Tamb | % CO2 | % EFF | % ExAir | ppm SO2
NOx
Promedio 11,14 | 120,96 126,93 23,05 7,82| 80,53| 113,61 586,47
Minimo 8,03 55,00 58,00 21,40 4,36| 74,40| 58,70 77,00
Maximo 15,48 | 191,00 201,00 24,90 10,3| 92,00| 265,60 802,00
Fuente: elaboracion propia.

° Anadlisis de calidad de energia

A continuacibn se presentan los datos obtenidos que son

correspondientes calidad de energia del proceso de confeccion y bordado.

Empresa H

Valores de distorsion arménica total de corriente

Corrientes THD % NTSD
A 21,27 < 20%
B 18,68 <20%
C 17,29 <20 %
Promedio 19,08%
Fuente: elaboracion propia.
Distorsion armdnica total de voltaje
Voltajes THD % NTSD
A 3,28 <8%
B 3,23 <8 %
C 3,40 <8%
Promedio 3,30 %

Fuente: elaboracion propia.

141




Empresa |

Valores de distorsion armoénica total de corriente

Corrientes THD % NTSD
A 77,10 < 20%
B 76,51 <20%
c 87,99 <20 %
Promedio 80,53%
Fuente: elaboracién propia.
Distorsion armodnica total de voltaje
Voltajes THD % NTSD
A 2,49 <8%
B 2,51 <8 %
C 2,56 <8%
Promedio 2,52 %
Fuente: elaboracion propia.
Factor de potencia por empresa
Empresa Factor de Potencia
H 0,65
I 0,95

Fuente: elaboracion propia.
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Datos correspondientes a materia prima

A continuaciéon

correspondientes a la materia prima del proceso de serigrafia.

se

presentan

los

datos

Materia prima de serigrafia

obtenidos

que

son

Unidad de Materiales de entrada Materiales de salida Desechos mensual
operacion mensual mensual
Empresa Descripcion Nombre | Cantidad | Nombre Cantidad Nombre Cantidad
Hilo ND* Aluminio
- Preparacion Tela 750 000 Basura
H de marcos Tintes 1300 | Prendas Trapos con ND*
- Méaquinas gal/mes Vestir | prendas/mes tinta
Serigréaficas Tela ND*
- Inspeccion Quimico 20
| - Secado | jimpia | galimes 687,500 Basura ND*
- Empacado | 5rcos prendas/mes Comun
Tintes ND*

ND*: No Disponible

Fuente: elaboracion propia.
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° Datos correspondientes a los gases de chimenea

A

continuacion

se presentan los datos obtenidos que son

correspondientes a gases de chimenea del proceso de serigrafia.

Gases de chimenea de serigrafia
Empresa Temperatura Oxigeno Eficiencia % Dioxido de Exceso de
oC % carbono % aire %
H ND* ND* ND* ND* ND*
[ ND* ND* ND* ND* ND*
ND*: No Disponible ya que utilizan Gnicamente energia eléctrica
Fuente: elaboracion propia.
o Datos correspondientes al inventario de luminarias

A continuacibn se presentan los datos obtenidos que son

correspondientes al inventario de luminarias del proceso de serigrafia.
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Inventario de luminarias de la empresa H en la planta dependiendo el area

en situacién actual

Area Tipo Potencia (W) Cantidad Horas/dia Dias/mes
Transfer T-12 75 6 22 22
Empaque T-12 75 24 22 22
Despacho T-12 75 2 22 22

Planchado en planta T-12 75 6 22 22
Oficina produccion T-12 75 12 22 22
Méaguina No. 1 T-12 75 14 22 22
Maquina No. 2 T-12 75 12 22 22
Maquina No. 3 T-12 75 16 22 22
Maquina No. 4 T-12 75 12 22 22
Méaguina No. 5 T-12 75 12 22 22
Horno No. 1 T-12 75 2 22 22
Inspeccion Horno No. 2 T-12 75 10 22 22
Revisién de prenda T-12 75 8 22 22
Oficina Control Calidad T-12 75 8 22 22
Pinturay quimicos T-12 75 12 22 22
Muestras No. 1 T-12 75 12 22 22
Muestras No. 2 T-12 75 2 22 22
Muestras No. 3 T-12 75 8 22 22
Muestras No. 4 T-12 75 4 22 22
Bodega de muestras T-12 75 8 22 22
Preparacién disefios T-12 75 2 22 22
Recepcion muestras T-12 75 2 22 22

Fuente: elaboracion propia.

Inventario de luminarias de la empresa | en la planta dependiendo el area

en situacién actual

Tiempo de uso No. de luminarias Tipo de lampara - arreglo
(h/aio)
6 732 12 Tubos T-12 1x75
6 732 12 Tubos T-12 1x40

Fuente: elaboracion propia.
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