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Resumen

La gestion, el uso eficiente y ahorro de energia se ha ido regulando ampliamente en Colombia. Sin
embargo, no ha tenido el impacto que se esperaba debido a la falta de implementacion. EI sector
de la industria textil ha experimentado avances tecnolégicos que incluyen cambios de la energia
consumida en sus diferentes procesos. La empresa Guarnetex SAS hace parte de la industria textil,
fabricando elasticos angostos para ropa interior. En sus procesos industriales se utiliza energia de

diferentes maneras, generando una gran problematica debido al uso deficiente de este recurso.

Con base en lo anterior, el presente trabajo propone cambios 0 mejoras en los usos de energia de
la empresa Guarnetex SAS, con el fin de mejorar la eficiencia energética, reducir las emisiones de
CO.. Para lograr este objetivo se identificaron oportunidades de mejora en los diferentes espacios
de la empresa y con base en esto se formularon estrategias en pro de la gestion, eficiencia y ahorro
en la empresa Guarnetex.

Palabras clave: Energia, eficiencia, combustible, biomasa, CDR, tuberias, GEI.
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Abstract

The management, efficient use and saving of energy has been regulating extensively in Colombia.
However, it has not had the expected impact due to lack of implementation. The textile industry
has experienced technological advances that include changes in the energy consumed in its
different processes. The Guarnetex SAS company is part of the textile industry, manufacturing
narrow elastics for underwear. In its industrial processes, energy is used in different ways,

generating a great problem due to the poor use of this resource.

Based on the above, the present work proposes changes or improvements in the energy uses of the
Guarnetex SAS company, in order to improve energy efficiency and reduce CO2 emissions. To
achieve this objective, opportunities for improvement were identified in the different areas of the
company, and based on this, strategies were formulated in favor of management, efficiency, and
savings in the Guarnetex company.

Keywords: Energy, efficiency, fuel, biomass, RDF, pipelines, GHG.
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1. Introduccion

El consumo de energia representa un aspecto ambiental de gran relevancia en la
industria textil dado que, el recurso energético se utiliza en multiples procesos y actividades. Esta
industria genera contaminacion ambiental con efluentes del proceso humedo y con las emisiones
de sus sistemas de combustidn para la generacion de vapor y calor. Se calcula que la industria textil
es responsable del 10% de las emisiones globales de carbono, mas que todos los vuelos
internacionales y el transporte maritimo juntos (Vidorreta, 2021). Este aumento de las
concentraciones de CO2 en la atmosfera, son el principal factor de la intensificacion del efecto
invernadero y del cambio climatico resultante (Alcantara Escolano & Padilla Rosa, 2021)

En cuanto a la basqueda de la eficiencia energética en las diferentes industrias, esta se ha
centrado en la sustitucién o adaptacion de las diferentes maquinas utilizadas, el cambio o desarrollo
de nuevos procesos de produccion, los cambios en las fuentes de energia o en una mejor utilizacion
de los materiales en los procesos productivos, incluyendo materiales innovadores (Gomez, 2021).
La proporcion del costo total de la energia en la produccion textil varia dependiendo del pais. El
costo de la energia es usualmente el tercer o cuarto mas alto en los costos de produccion (MGM
International, 2018), por lo tanto, la propuesta busca que estos costos se reduzcan.

El enfoque principal de este trabajo es el proceso de tintoreria, el cual utiliza vapor como
medio de calentamiento y éste es generado en una caldera que emplea carbon como combustible.
El vapor se conduce por la tuberia hacia las maquinas de tintoreria, donde se utiliza como energia
para el proceso; dado que las lineas de vapor y condensado no estan aisladas se generan pérdidas e
ineficiencia por fugas o transferencia de calor al medio. El carbon es la mayor fuente de generacion
de vapor y la mayor fuente individual de emisiones de CO>, lo que crea un desafio Unico en la
transicion a sistemas de energia con bajas emisiones de carbono (IEA, 2022).

Por esta razon, se identificaron oportunidades de mejora en los sistemas de energia de la
empresa, se propusieron alternativas para la transicion del combustible utilizado en la caldera por
biomasa o CDR, también el aislamiento de las lineas de vapor desde la caldera hasta las maquinas
de tintoreria. Con las oportunidades de mejora identificadas se propusieron alternativas mas
eficientes en los usos de energia de la empresa Guarnetex SAS, con la implementacion de estas
mejoras se espera contribuir a optimizar las condiciones de trabajo de los colaboradores, lograr

eficiencia energética y disminuir las emisiones de CO».


https://www.europarl.europa.eu/news/en/headlines/priorities/climate-change/20191129STO67756/emissions-from-planes-and-ships-facts-and-figures-infographic
https://www.europarl.europa.eu/news/en/headlines/priorities/climate-change/20191129STO67756/emissions-from-planes-and-ships-facts-and-figures-infographic
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2. Objetivos

2.1 Objetivo general
Proponer mejoras en los usos de energia de la empresa Guarnetex SAS, en procura de lograr

eficiencia energética.

2.2 Objetivos especificos

Identificar oportunidades de mejora en los sistemas de energia de la empresa Guarnetex
SAS.

Proponer acciones para que los procesos de la empresa Guarnetex SAS, sean mas amigables

con el medio ambiente.
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3. Marco tedrico

3.1 Eficiencia energética

La eficiencia energética es un término que, como su hombre indica, relaciona los conceptos
de eficiencia y energia. Puede aplicarse tanto a consumos de energia como a procesos productivos,
empresas e instituciones, cadenas de valor, sectores econdémicos o territorios o economias (Gomez,
2021). Su proposito es la reduccion del consumo de energia, de tal forma que utilizando la misma
cantidad de ésta (o incluso menos) se logre la produccion de un mayor nimero de bienes y servicios
(AMVA, 2022). La eficiencia energética trae maltiples beneficios, como mejorar la sostenibilidad
del sistema energético, respaldar objetivos estratégicos para el desarrollo econdmico y social,
promover objetivos ambientales y aumentar la prosperidad (IEA, 2022). Segin Gomez (2021):
Las inversiones en eficiencia energética en el sector industrial pueden centrarse en la sustitucién o
adaptacion de equipamientos fisicos, el cambio o desarrollo de nuevos procesos de produccion (y
otros procesos empresariales e industriales), los cambios en las fuentes de energia 0 en una mejor
utilizacion de los materiales en los procesos productivos, incluyendo nuevos materiales

innovadores (pag. 77).

Ahora hablando de como esta Colombia referente a la eficiencia energética, se tiene que el
balance de energia util cuantifica las pérdidas econémicas ocasionadas por la obsolescencia de la
tecnologia, las inadecuadas practicas operativas y la poca diversificacion de la matriz energética
nacional, para el 2015 (UPME, 2022).

3.2 Combustibles
3.2.1 Carbon

Basando esta informacion en la empresa Guarnetex SAS, cuando se habla de los tipos de
energia o combustibles que utiliza, se piensa en la caldera que funciona en este momento con
carbon. Estos equipos de combustidn externa son responsables en mayor medida por las emisiones
gue se producen en la industria, muchas veces debido por su desconocimiento, operan en rangos
inferiores al 50%, es decir, solo aprovechan la mitad del combustible que gastan en sus procesos
(AMVA, 2022). Esto puede ser un gran problema en un futuro muy cercano, ya que, la energia a
carbon no va por el mejor camino, en el Escenario de Emisiones Netas Cero para 2050, la

generacion de energia a base de carbén sin cesar disminuye un promedio de 11% por afio hasta
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2030, con una eliminacion completa para 2040 (IEA, 2022), por lo que, se hace necesario buscar
combustibles alternativos. Considerando también el actual consumo de combustibles fosiles, se
estima que para la mitad de este siglo las reservas disponibles estaran proximas a agotarse, lo cual
genera la posibilidad de que energias limpias y renovables entren en el escenario como actores
principales (McKendry, 2002).

3.2.2 Combustibles alternativos

Los combustibles alternativos son aquellos carburantes que fueron disefiados para
reemplazar a los derivados del petréleo (combustibles fésiles) y a los combustibles nucleares. Se
cree que estos son mas econdmicos y menos perjudiciales para el medio ambiente, pero no siempre
es asi, en algunos casos su desarrollo resulta mas costoso por tratarse de carburantes nuevos, ya
que falta mucha investigacion al respecto (Editorial Etecé, 2021).

Un ejemplo de estos combustibles alternativos es la biomasa, que abarca todo un conjunto
heterogéneo de materias orgénicas, tanto por su origen como por su naturaleza. En el contexto
energético, el término biomasa se emplea para denominar a una fuente de energia renovable basada
en la utilizacién de la materia organica formada por via biologica en un pasado inmediato o de los
productos derivados de ésta. Los productos procedentes de la biomasa que se utilizan para fines
energéticos se denominan biocombustibles, pudiendo ser, segun su estado fisico, biocombustibles
solidos, en referencia a los que son utilizados basicamente para fines térmicos y eléctricos, y
liquidos como sinénimo de los biocarburantes para automocion (Fernandez, 2003).

Segun Fouad Al-Mansour (2010):

La co-combustion de biomasa en grandes centrales térmicas a base de carbdn brinda una
oportunidad considerable para aumentar la participacion de fuentes de energia renovable en el
balance de energia primaria y la participacion de electricidad en el consumo bruto de electricidad
en el pais. La combustidn conjunta de biomasa y carbén significa reducir las emisiones de CO2 y
SO2, y también puede reducir las emisiones de NOxy representa un desarrollo energético
sostenible , de bajo riesgo, bajo costo y a corto plazo. En este estudio también se concluy6 que la
combustion conjunta de biomasa se ha demostrado con éxito en mas de 150 instalaciones en todo
el mundo para la mayoria de las combinaciones de combustibles y tipos de calderas en el rango de
50 a 700MWe (pag. 620).


https://www-sciencedirect-com.udea.lookproxy.com/topics/earth-and-planetary-sciences/thermal-power-plant
https://www-sciencedirect-com.udea.lookproxy.com/topics/earth-and-planetary-sciences/renewable-energy-source
https://www-sciencedirect-com.udea.lookproxy.com/topics/engineering/sustainable-energy-development
https://www-sciencedirect-com.udea.lookproxy.com/topics/engineering/sustainable-energy-development
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4. Metodologia

4.1 ldentificacion de oportunidades de mejora

Se realizaron recorridos por toda la empresa, esta se compone de dos bodegas (107 y 108),
en las cuales se observaron los usos que se le estd dando a la energia en los diferentes procesos y
areas de trabajo.

En esta parte, el trabajo se centrd en identificar si se le esta dando un uso eficiente a las
luminarias en la empresa. Como se observa en la Figura 1, hay varios lugares donde se puede
evidenciar que las luminarias permanecen encendidas las 24 horas del dia sin ser necesario, ya que,

no siempre hay personas en dichos lugares.

Figural

Areas de almacenamiento y laboratorios quimicos de la empresa Guarnetex SAS

En la Figura 2 correspondiente al taller de mantenimiento y &rea de empaque de la empresa
Guarnetex SAS, se observa que las luminarias permanecen encendidas 6 dias a la semana, aunque
en esas areas solo se trabajen 5 dias o el personal no se encuentre siempre en dicho lugar, se

evidencio en el recorrido que la red eléctrica es la misma para las areas aledafias, en consecuencia,
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las luminarias del area que trabaja solo 5 dias se mantendran encendidas 6 dias a la semana sin ser

necesario.

Figura 2

Taller de mantenimiento y &rea de empaque de la empresa Guarnetex SAS

Adicionalmente en la Figura 3 se observa que el techo no permite aprovechar la luz natural,
lo que se considera una posible mejora, esto debido a, que el aprovechamiento de la luz natural

puede traer un ahorro energético y econémico para la empresa.

Figura 3

Techo de la empresa Guarnetex SAS
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Durante el recorrido se evidencia igualmente que el proceso de tintoreria utiliza carbédn
como combustible tal como puede observarse en la Figura 4. Este se carga en el cajon y con una
polea diferencial es trasladado hacia la tolva donde alimentara la caldera por medio de la parrilla
viajera. Una vez completado este proceso con ayuda de una bomba se dispone a llenar de agua la
caldera desde el tanque negro, cuando se tiene todo listo en la caldera se inicia el proceso de
combustion lo que genera el cambio de estado del agua liquida a gaseosa obteniendo el vapor que

es utilizado en el proceso de tintoreria.

Figura 4

Caldera de la empresa Guarnetex SAS

El vapor que se genera se conduce por la tuberia hacia las méaquinas de tintoreria como se
evidencia en la Figura 5, donde se utiliza como energia para el proceso, dado que las lineas de
vapor gue van a las maquinas de tintoreria y las de condensado que vuelven de las maquinas a la
caldera no estan aisladas, se generan pérdidas e ineficiencia por fugas o transferencia de calor al

medio.
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Figura 5

Tuberias de vapor y condensado de la caldera de la empresa Guarnetex SAS

Después de identificar las falencias en el uso de la energia de la empresa Guarnetex SAS,
se procedi6 a proponer oportunidades de mejora en el uso de la energia, tal como puede observarse
en el apartado de resultados.
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5. Resultados y analisis

A continuacién, se presentan los resultados de la identificacion de las oportunidades de
mejora en los usos de energia, el cambio de combustible y una mejor opcidn para el aislamiento de

las tuberias en la empresa Guarnetex SAS.

5.1 Identificacion de oportunidades de mejora

En la Tabla 1 se nombran las problematicas identificadas, las oportunidades de mejora que
se recomiendan y los beneficios que se obtendrian con la implementacién. La oportunidad de
cambiar el combustible utilizado en la caldera, la posibilidad de aislar las tuberias de vapor y
condensado de la caldera también son oportunidades de mejora identificadas en el desarrollo de
este trabajo.
Tabla 1

Identificacidn de oportunidades de mejora en los usos de energia de la empresa Guarnetex SAS

Probleméatica

identificada Mejoras Beneficios

e Ahorro de energia al asegurar que las
luminarias estén encendidas sélo
cuando se requiera

Luminarias encendidas Instalacion de sensores e Disminucion costos de consumo

sin ser necesario de movimiento e Comodidad al evitar el encendido y
apagado manual

e Aumento de la vida util de los tubos

e Disminucién huella de carbono

e Ahorro de energia al evitar que toda

Redes eléctricas . .

unificadas  de  areas la red se encienda del mismo

aledafias que no trabaian Separar la red eléctrica interruptor sin ser necesario en
g ! por areas algunas areas

la misma cantidad de

. e Disminucidén costos de consumo
dias a la semana

e Disminucién huella de carbono

e Mayor calidad de flujo de luz

e Ahorro energético al evitar encender
No se aprovecha la luz Uso parcial de tejas todas las luminarias en el dia
natural traslucidas o tragaluces e Edificacién mas sostenible

e Disminucién huella de carbono

e Disminucidn costos de consumo
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Cuando se habla de la viabilidad ambiental encontramos que el uso o implementacion de
los sensores de movimiento en la empresa Guarnetex SAS supone un importante ahorro energético,
ya que las luminarias se encenderian Unicamente cuando sea necesario y se apagarian cuando no
identifiguen movimientos. Una de las maneras més rapidas de ahorrar energia es con iluminacion
de alta eficiencia, los sensores de movimiento y luz solar ahorran recursos energéticos al reducir el
tiempo que las luminarias estan encendidas sin usar (U.S. Department of Energy, 2014).

Con la implementacion de tejas traslucidas o tragaluces se tendria un lugar de trabajo mas
confortable para los trabajadores. Ademas, la preferencia de la luz natural no sélo se debe a la
cantidad y calidad de su flujo, sino también porque contribuye al ahorro energético y a una gestion
mas sostenible de las edificaciones (Departamento de Construccién Arquitecténica de la
Universidad de Las Palmas de Gran Canaria, 2006).

En diferentes trabajos se ha demostrado que la implementacion de mejoras en los usos de
energia o aumento de la eficiencia energética tienen gran incidencia en la reduccion de la huella de
carbono. En un trabajo realizado por Ardila Meléndez & Tovar Londofio (2022), se encontro que
la implementacion de estratagias como el uso de sensores de movimiento, luz natural o tragaluces
inciden en la reduccion de la huella de carbono derivada del consumo de energia eléctrica (pag.
97).

Simultdneamente a los beneficios ambientales que traeria la implementacion de las
oportunidades de mejora antes mencionadas, también se esperan ahorros en costos de consumo
energético, manutencion y el desgaste de las luminarias, que estaran relacionados con el tiempo
que estas permanezcan apagadas.

5.2 Determinacion cambio de combustible utilizado en la caldera

Se recomienda llevar a cabo un cambio del carbon utilizado en la caldera por un
combustible mas amigable con el medio ambiente. Como se menciond anteriormente, se dard una
disminucion paulatina en la utilizacion del carbon hasta su eliminacion definitiva en el afio 2040,
por lo tanto, las empresas que utilizan este combustible como fuente de energia que es el caso de
la empresa Guarnetex SAS, deben buscar alternativas para poder seguir operando. También se
evidencia la importancia del cambio de combustible por uno alternativo, ya que se puede mejorar
al elegir uno mas amigable con el medio ambiente aportando a la disminucion de emisiones de
CO2, SO2y NOx.
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En un trabajo realizado por Salas & Condorhuaman (2009), donde se considera la huella de
carbono en la industria textil debido al proceso productivo, se demuestra que el mayor impacto
climatico proviene del consumo de combustibles fosiles (pag. 27). Y que la neutralizacion de las
emisiones de CO> de la produccion textil se logra a través de la produccion mas limpia, lo que
incluye mejorar la eficienca energética, el cambio de combustibles y también la compensacion de
los GEI, a través de proyectos de captura de CO2 y/o compensaciones con bonos de carbono (pag.
26).

Con base en lo anterior y de acuerdo con McKendry (2002), “la biomasa es una forma
aceptada de energia renovable y se considera un medio para ayudar a reducir el calentamiento
global, al desplazar el uso de combustibles fosiles” (pag. 46). Una de las ventajas de la biomasa es
que produce la misma cantidad de emisiones de dioxido de carbono que absorbe durante su
crecimiento, es decir, solo emite la misma cantidad de CO2 que procesa durante parte de su ciclo
de vida, haciendola neutra en cuanto a sus emisiones de compuestos de carbono (Galvis Martinez
y otros, 2022). Mientras que el carbon es la mayor fuente de generacién de vapor y la mayor fuente
individual de emisiones de CO>, lo que crea un desafio Unico en la transicion a sistemas de energia
con bajas emisiones de carbono (IEA, 2022).

Otra de las ventajas que se destacan de la biomasa es que se pueden obtener como residuos
de procesos agricolas y también su alta versatilidad para ser usadas de distintas formas. La energia
de fuentes de biomasa puede ser sélida, liquida y gaseosa, se almacena facilmente y se puede usar
en campos como el transporte, la calefaccion y la generacion de energia (Teske y otros, 2011).

En cuanto a las desventajas del uso de energia con base a carbdn, se determina el
agotamiento de las reservas, debido a la sobreexplotacion, lo cual no sucede con la biomasa natural,
visto que se deriva de organismos vivos renovables. Ademas, se encontro que este tipo de energias
genera mayor cantidad de GEI que las energias renovables (Santillan & Romario, 2021). El carbén,
ademas de ser el responsable del 72.5% de las emisiones gloables de CO2, solo aporta aporta el
31.8% del suministro mundial de energia. Los SOx también estan relacionados con el uso del
carbdn, lo que genera alrededor de dos tercios de las emisiones de SOz, siendo el combustible fosil
con el mayor contenido de azufre (Sayed y otros, 2021).

Con base en lo anterior, en la basqueda de tener un proceso de combustion mas limpio y
con ayuda obtenida de la empresa Calderas JCT que es la marca de la caldera con la que cuenta la

empresa Guarnetex SAS se obtuvo la Tabla 2 de posibles biomasas que podrian utilizarse.
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Tabla 2

Biomasas que se pueden utilizar en la caldera de la empresa Guarnetex SAS

Biomasa Biomasa Biomasa Biomasa Biomasa

) o Carbon —
Sinesco Ecologistica Garcabas Focolsa  Cuesco

Combustible

Poder calorifico
(BTU/KG)

Consumo combustible
caldera 200 BHP (Kg/h)

Nota: *BHP se refiere a los caballos de fuerza de una caldera o la potencia de la caldera en caballos de

13927 21780 18996 8712 15048 23760

616 394 450 985 570 361

fuerza. * BTU es una unidad de energia utilizada en sistemas de generacion de vapor.

En la Tabla 2 se consideraron algunas biomasas y se compararon con el carbén para
determinar cudl de estas resulta mas conveniente para realizar la transicién recomendada. La
biomasa de las empresas Ecologistica, Garcabas y Trade tienen un poder calorifico mas cercano al
del carbdn, por lo tanto, como se ve en la ultima fila de la Tabla 1 el consumo para la caldera de la
empresa Guarnetex SAS de 200 BHP en Kg/h serd menor que el de las otras, por lo que se
consideraron como las opciones mas viables para pedir las respectivas cotizaciones y seguir con el
desarrollo del presente trabajo.

5.2.1 Cotizacién 1

La primera cotizacion que se obtuvo fue de la empresa Oils and Biomass Trade, que ofrecid
raquis de palma, el cual es un material lignocelul6sico con 1 a 2,5% de aceite vegetal impregnado
que constituye uno de los subproductos organicos generados en la industria de la fabricacién de
aceite de palma africana. Esta biomasa es diferente a la recomendada en la Tabla 1 por la empresa
Calderas JCT que era cuesco o cascarilla de palma, ya que esta ultima no estaba disponible. Estos
tipos de biomasas como el cuesco y el raquis que son residuos de plantaciones de palma, se pueden
utilizar para la generacion de energia y sustitucion de combustibles para las empresas, aunque el
cuesco tiene mayor poder calorifico, menor humedad, menos contenido de azufre, siendo la méas
ideal para la transformacion de energias renovables, las dos biomasas son aprovechables (Torres
Perez & Quintero Lopez, 2019).
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5.2.2 Cotizacioén 2

La segunda cotizacion que se obtuvo fue de la empresa Garcabas. La biomasa recomendada
en la Tabla 1 eran Pellets, en la cotizacion no ofrecieron este producto debido a que ya se tenia la
produccion comprometida con otras empresas, por consiguiente, ofrecieron Briquetas, el cual es
un biocombustible fabricado a partir de residuos de café y eco-potenciador ecolégico. Diferentes
estudios demuestran la importancia que han tenido los desechos del café como fuente energética
sostenible, ya que es materia prima que no requiere ser comprada y no afecta el medio ambiente,
aungue el poder calorifico de las briquetas no supera al del carbdn, presenta buenos rendimientos
y surge como un buen sustituto para estos combustibles tradicionales (Moreno-Arias y otros, 2021).
5.2.3 Cotizacién 3

La tercera cotizacion que se pidio fue de la empresa Ecologistica, de esta empresa no se
obtuvo cotizacidn, debido a que ya no estaban manejando biomasa, sino un CDR llamado Ecofuel,
estos son combustibles sélidos, liquidos o gaseosos producidos a partir de residuos peligrosos, no
peligrosos o inertes que son destinados a la valorizacion energética. La empresa Ecologistica indico
que el combustible que estaban desarrollando no lo podian ofrecer para la caldera de la empresa
Guarnetex, ya que no cumplia con las caracteristicas de combustion que requeria la caldera. Por lo
tanto, se descarto esta opcidn para el desarrollo de este trabajo.
5.2.4 Viabilidad ambiental

Ahora bien, con los datos obtenidos de las cotizaciones se elabor6 la Tabla 3 y se realiz6
una comparacion de estas con los datos del carbon que se utiliza en la empresa para determinar la

biomasa mas conveniente para el cambio en términos de viabilidad ambiental.
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Tabla 3
Comparacion parametros del carbén utilizado en la empresa Guarnetex SAS con las biomasas
cotizadas
Carbon que utiliza la empresa Biomasa Raquis Biomasa Briquetas
Ensayo Resultado Unidades Resultado Unidades Resultado Unidades
Humedad relativa 9,34 % en masa - - - -
Humedad total 13,20 % en masa <37 % en masa 6,15 % en masa
Cenizas 7,30 % en masa 6,5 % en masa 12,88 % en masa
Materia volatil 39,20 % en masa - - 70,54 % en masa
Carbono fijo 44,16 % en masa - - 16,58 % en masa
Azufre total 0,43 % en masa - - 0,79 % en masa
Poder calorifico bruto 24830 J/g - - 17658 J/g

Poder calorifico bruto 5931 Kcal/Kg 4275 Kcal/Kg 4270 Kcal/Kg
Nota: Los datos para el carbén se tomaron de un analisis realizado por el laboratorio de carbones de la

Universidad Nacional de Colombia, los de la biomasa Raquis de la cotizacién 1 enviada por la empresa Oils and
Biomass Trade y los de la biomasa Briquetas de un andlisis realizado por el laboratorio SGS Colombia enviado en la

cotizacion 2 por la empresa Garcabas.

De los datos observados en la Tabla 3 se evidencia que de la biomasa Raquis se tiene muy
poca informacion para realizar una comparacion de viabilidad ambiental. Ahora si se compara la
biomasa Briquetas con el carbon, se encuentran valores como la hiumeda total que indica que esta
biomasa enciende con mayor facilidad y genera menos humo, un valor de carbono fijo
considerablemente menor lo que indica reducciones importantes de emisiones de CO2, un mayor
porcentaje(%) de materia volatil que indica que tendra una combustion mas facil y llamas mas
duraderas, referente a la ceniza se tendria un poco mas de generacion y las emisiones de azufre
total serian mayores, pero este ultimo valor al ser una diferencia tan pequefia no afectaria en gran
medida el cambio, encontrando que el combustible alternativo mas conveniente para el cambio en
términos de viabilidad ambiental seria la biomasa Briquetas.

5.2.5 Viabilidad econémica

Ya se determind y recomendo la biomasa mas conveniente para el cambio de combustible
por uno mas amigable con el medio ambiente que era lo que se buscaba principalmente con el
desarrollo de este trabajo. Ahora bien, se realizara un analisis de viabilidad econémica como se
observa a continuacion en la Tabla 4. Cuando se compara el poder calorifico de ambas biomasas

contra el del carbon mostrados anteriormente en la Tabla 3 es evidente que el del carbdn es mayor,
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por lo que se necesitaria una cantidad mayor de kilogramos de las biomasas para suplir lo requerido
por la caldera.
Tabla 4

Comparacion viabilidad econémica

Consumo mensual (Kg) Precio x Kg Precio mensual

Carbén 67410 $485 $ 32.693.850

Raquis 100000 $310 $ 31.000.000
Briquetas 100000 $1.350 $ 135.000.000

Nota: EI consumo de carbén se saco de un promedio mensual de lo que va del afio 2022 de una bitacora de
consumo diario llevada por los operarios de la caldera de la empresa Guarnetex SAS, el consumo de las biomasas fue
el valor recomendado por la empresa Calderas JCT que se gastaria la caldera basandose en su conocimiento del uso
de combustibles alternativos en calderas de otras empresas con las que trabajan, el precio del carbén es el dado por
el proveedor para el mes de mayo, los precios de las biomasas fueron tomados de las respectivas cotizaciones ofrecidas

por las empresas para la cantidad de 100 toneladas.

Teniendo en cuenta los datos mostrados anteriormente se evidencia que la biomasa
Briquetas no representa viabilidad economica, ya que el precio mensual que se tendria excede al
del carbon aproximadamente en un 400%, por el contrario, con la biomasa Raquis se tendria un
ahorro mensual de $1.693.850, lo que demuestra que el combustible alternativo mas conveniente
para el cambio en términos de viabilidad econdmica seria la biomasa Raquis. Este analisis de
viabilidad es representativo solo para las cotizaciones mencionadas en este trabajo, ya que las
empresas cotizadas comentaron que estan en la busqueda de aumentar su produccion, por lo que
los costos de las biomasas se reducirian considerablemente.

También se debe tener en cuenta que con el carbon se tiene una gran desventaja que es la
incertidumbre de los precios de este mineral, que ha venido en aumento en los Gltimos meses del
afio, sumado a la poca fiabilidad del abastecimiento que viene con los aumentos, la reduccién del
suministro y la sobreexplotacion de los yacimientos, por lo que con el paso del tiempo va a ser
cada dia mas viable econdmicamente el uso de este tipo de combustibles alternativos.

5.3 Aislamiento de tuberias

En busca de mejorar las instalaciones operativas de los procesos en la empresa Guarnetex
SAS, se recomienda aislar las tuberias que conducen el vapor generado y el condensado que regresa
de las maquinas de tintoreria hacia la caldera. Realizar el aislamiento de estas tuberias es esencial

por varias razones:
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Para asegurar la estabilidad térmica del elemento trasportado y alcanzar mayor
seguridad en el proceso.
e Para ofrecer aislamiento térmico lo cual mejora la eficiencia energética, reduce la
pérdida de calor y disminuye las emisiones de CO..
e Por razones de seguridad — para proteger el personal de superficies calientes.
e Para ofrecer una proteccion pasiva contra el fuego con el fin de mejorar la seguridad
en la planta
Las soluciones de aislamiento de coquillas de lana mineral para tuberias podrian ser una
solucidn para responder a todos estos requisitos, ya que aseguran un aislamiento térmico, y contra
incendios (ISOVER, 2022).
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6. Conclusiones

La energia es uno de los recursos mas relevantes para las industrias, debido al aumento de
consumo 'y a la escasa matriz energética que se tiene, la eficiencia energética estd tomando un papel
muy importante en la blasqueda de tener procesos o tecnologias mas sostenibles que ayuden a
solucionar esta problematica. Por lo que las oportunidades de mejora identificadas en el presente
trabajo tienen gran relevancia y deberian ser llevadas a cabo lo méas pronto posible.

Con la ejecucion de las oportunidades de mejora recomendadas en este trabajo, la empresa
Guarnetex SAS lograria obtener eficiencia energética, ahorro en el consumo y también ayudaria a
la preservacion del medio ambiente, al tener un uso adecuado o consciente del recurso energético.
También es importante recalcar que se podria lograr eficiencia energética con medidas que no
implican ningln costo de inversion, por ejemplo, la concientizacién sobre un uso adecuado del
recurso energeético en los diferentes procesos y del personal de la empresa.

Es importante que no se relacione la eficiencia energética solo con lo econémico, sino que
se relacione con otros factores como lo son la disminucion de emisiones de los gases de efecto
invernadero, cambio climatico y produccion sostenible, que son los factores mas importantes a
tener en cuenta cuando se busca implementar medidas que aumenten la eficiencia energética.

El andlisis de la determinacion de la biomasa mas conveniente a utilizar como combustible
alternativo a cambio del carbdn, indica que es ambientalmente factible para diferentes tipos de
biomasas, a pesar del reto que implica realizar dichos cambios. No obstante, se deben realizar
pruebas en la caldera de la empresa Guarnetex SAS utilizando diferentes tipos de biomasas para
obtener informacion experimental representativa, ya que no se cuenta con informacion suficiente
del uso de estas biomasas en la industria textil y que cada biomasa tiene una composicion diferente.

La oportunidad de mejora planteada del aislamiento de las tuberias de vapor y condensado
de la caldera, ademas de contribuir a la basqueda de la eficiencia energética del proceso, de ser
implementada lograria contribuir a la disminucion de consumo de combustible al mantener el vapor
en las tuberias y por ende disminuir las emisiones de CO2 SO.y NOx. Con esto también se podria
reducir la demanda de vapor hacia la caldera, en base a esto se disminuirian los costos energéticos,

como los de manutencion del equipo.
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