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RESUMEN

La presente tesis realizada en la empresa Textil Océano S.A.C. tiene como propdsito
principal investigar alternativas de cambios en el tefiido del algodén, por medio de la
sustitucion de productos con lo que se busca aplicar ecoeficiencia en la tintoreria, que es el
area donde mas se afecta al medio ambiente. Se analizaron los procesos quimicos que
actualmente se usan, con el propoésito de buscar la reduccion en el consumo de agua, energia
y menor contaminaciéon de los efluentes. En la preparacion del algodén se cambid
completamente el proceso por uno enzimético que es biodegradable, obteniendo un bafio
residual ligeramente dcido, evitando la neutralizacién, como el enjuague caliente usado

actualmente, reduciendo el consumo de agua.

Para el cambio en el teflido del algodén, se propone controlar la reaccién entre
colorante y fibra, usando un producto especial para dar la alcalinidad en lugar de los dlcalis

fuertes, permitiendo mayor eficiencia en el tefiido.

En el proceso posterior, para la eliminacion del colorante que no ha reaccionado con
la fibra se propone el uso de un producto altamente dispersante, con el cual se logra reducir

en un 26.3% el consumo de agua en esta etapa.

Los resultados experimentales de aplicacién en la sustitucion de quimicos resultan
significativamente 6ptimos, ya sea porque se ha reducido el consumo de agua en 22.75 litros/
kilogramo de tejido, asi como un ahorro del 14.7% de la energia calorifica. Lo mds resaltante

es el aspecto econémico donde aplicando la investigacion se ahorraria 80175.5 US$/afio.

Palabras claves: Ecoeficiencia, proceso de tefiido, algodon, insumos quimicos, industria

textil, contaminacion, blanqueo, tefiido, jabonado, enzimas.



ABSTRACT

This thesis made in the company Ocean Textile S.A.C. its main purpose is to
investigate alternative changes in cotton dyeing, by replacing products with which it seeks
to apply ecoefficiency in dyeing area, which is where the environment is most affected. The
chemical processes currently in use were analysed to seek reductions in water consumption,

energy and reduced effluent contamination.

In the preparation of cotton the process was completely changed to an enzyme that
is biodegradable, getting a slightly acidic residual bath, avoiding neutralization, such as the

hot rinse currently used, reducing water consumption.

For the change in cotton dyeing, it is proposed to control the reaction between dye
and fibre, using a special product to give alkalinity instead of strong alkalis, allowing greater

efficiency in dyeing.

In the subsequent process, for the elimination of the dye that has not reacted with the
fibre is proposed the use of a highly dispersing product, with which it is possible to reduce

by 26.3% the consumption of water at this stage.

Experimental application results in chemical substitution are significantly optimal,
either because water consumption has been reduced by 22.75 litres/kilogram of tissue, as
well as a saving of 14.7% of heat energy. Most importantly, the economic aspect where

applying research would save $80175.5/year.

Keywords: Ecoefficiency, dyeing process, cotton, chemical supplies, textile industry,

pollution, bleaching, dyeing, soaping, enzymes

X1



I. INTRODUCCION

La ecoeficiencia segin Leal, J. (2005) gira en un campo mds amplio que la
proteccion del medio ambiente o el control de la contaminacion, las formas tradicionales
de tratar los problemas de los sectores productivos en su contribucion a la calidad de vida
de la poblacion. Tal enfoque se asocia normalmente a regulaciones y controles; pero no
a costos adicionales para la empresa, que no siempre puede asumir ni tampoco traspasar
a los precios de sus productos, sobre todo en mercados altamente competitivos como es

la industria textil.

Larios, R. (2019) sostuvo en la revista de la Asociaciéon Peruana de Técnicos
Textiles (APTT) con el tema “El reto de la sostenibilidad en la industria textil y de la
moda” que, en los ultimos 15 afos, la produccion de prendas de vestir se ha duplicado,
impulsada por una creciente poblacion de clase media en todo el mundo y un aumento de
las ventas per capita en las economias desarrolladas. Este dltimo aumento se debe
principalmente al fendémeno de la “moda rapida”, con un cambio mas rapido de los nuevos
estilos, un mayor nimero de colecciones ofrecidas al afio y, a menudo, precios mds bajos

(Shepherd et al., 2017).

La moda rapida tiene una cara oculta que muchos no quieren ver, pues deja una
huella de contaminacidn a cada paso del ciclo de vida de las prendas de vestir, generando

verdaderos riesgos sociales, ocupacionales y sobre el medio ambiente. (Barreiro, 2016).

Actualmente el sistema de vestimenta es extremadamente derrochador y
contaminante, los mecanismos de produccién, distribucién y uso funcionan de una

manera casi completamente lineal. Se extraen grandes cantidades de recursos no

12



renovables para producir textiles que a menudo se utiliza sélo por un tiempo corto,

después de lo cual dichas prendas terminan incineradas o en un vertedero.

Este proyecto estd orientado a enfrentar este nuevo estilo de vida, ya que la
ecoeficiencia apunta claramente no s6lo en esa direccion sino también en el tratamiento
de los recursos naturales, tanto materias primas como insumos energéticos. Se ha
enfocado tomando en cuenta los desafios actuales de la industria textil, como son el gran
incremento del precio del agua, elevados costos en el tratamiento de efluentes,
racionamiento de agua para uso industrial y la busca de procesos con descarga cero,
investigando las operaciones de las empresas mismas y no se queda en las externalidades
(emisiones, efluentes, residuos), que era una forma tradicional de evaluar la

contaminacion.

1.1. Planteamiento del problema.

La industria textil es una de las mds importantes a nivel mundial, siendo la que
produce una de las necesidades primordiales para la subsistencia humana: la
vestimenta; pero es donde algunos procesos, especialmente en la tintoreria
requieren consumir grandes cantidades de agua, energia y quimicos; generando
efluentes que contienen un gran nimero de contaminantes de diferente naturaleza,
muchos de ellos téxicos para la salud y el medio ambiente. Hace muchos afios se
han tomado en cuenta todos estos aspectos negativos, lo que ha obligado a
desarrollar alternativas de cambios a las formas de produccién convencionales

para poder lograr productos textiles sostenibles.

Esta investigacién tiene como base cambiar insumos para implementar
ecoeficiencia en los procesos quimicos para el tefiido del algodén. Por esto; es

importante saber el significado de la palabra ecoeficiencia, la cual estd muy bien

13



1.2.

definida en la Guia de ecoeficiencia para empresas del Ministerios del Ambiente
(2009) que resalta “que la ecoeficiencia nace en 1992, en el seno del consejo
empresarial mundial para el desarrollo sostenible empresarial World Business
Council for Sustainable Development (WBCSD), como una contribucion a la
cumbre mundial sobre desarrollo sostenible de Rio de Janeiro, a través de su
publicacion: cambio de rumbo (Changing Course), suponiendo un enfoque
orientado al cumplimiento de la Agenda 21 por parte del sector privado. El
WBCSD es una coalicién de 200 empresas internacionales unidas por una vision
comun: El desarrollo sostenible ha de alcanzarse a través del crecimiento

econdmico, el equilibrio ambiental y el progreso social”.

Descripcion del problema.

Los mercados financieros han recibido el mensaje del WBCSD, que han generado
presion para que estén alertas al valor de la ecoeficiencia. Los resultados del
trabajo del WBCSD lograron entrelazar el desempefio ambiental y los resultados
financieros, que fueron publicados en 1997 en el reporte “Desempefio ambiental
y el valor de las acciones” guiado por el principio empresarial “s6lo se puede
controlar lo que se mide”, el WBCSD recopilé por primera vez, una guia
empresarial de como implementar la ecoeficiencia en forma practica, presentando
una herramienta para medir la ecoeficiencia y reportar su desempeio. Los
resultados de este trabajo fueron publicados en el reporte “Midiendo la

Ecoeficiencia” en el afio 2000.

En la figura 1 se puede apreciar los procesos que se desarrollan en una empresa y

la interrelacién con su entorno.
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Figura 1. Procesos de la Empresa y la Interrelacién con su Entorno

Fuente: Guia de Ecoeficiencia para empresas del Ministerio de ambiente (2009)

Textil Océano S.A.C. es una empresa textil que produce articulos de consumo
masivo y donde la fuerza laboral es muy alta, trabajando todos los dias del afio y
las 24 horas del dia, consumiendo diariamente un aproximado de 600 m3 de agua,
15300 kWh de energia, asi como usan colorantes y productos quimicos que

contaminan las aguas residuales.

En la Figura 2 se muestra el 4rbol del problema para la investigacién. El proceso
de tefiido del algoddn es parte de la cadena de la industria textil, es la que genera
efluentes contaminantes que principalmente tienen su origen en los diferentes
quimicos usados para el tratamiento previo, tefiido y acabado. Asi tenemos, el
hidréxido de sodio, acidos, colorante, agentes oxidantes, sulfitos, sulfatos y otros

que impactan al medio ambiente
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1.3.

CONTROLADOR

AGENTE DE
BLANQUEO

EFECTOS

REACCION

JABONADOR

uye

CAUSAS PROCESO DE P DE PROCESO
- PREPARACION m POSTERIOR

Figura 2: Arbol del Problema

Fuente: Elaboracién propia modificacién de Jaramillo Y Guaman (2014)

Los fabricantes de quimicos y auxiliares usados en las tintorerias textiles han
logrado desarrollar nuevos productos que sustituyen a los insumos usados
convencionalmente, que podrian ayudar a que los procesos quimicos del algodon
sean ecoeficientes logrando reducir el consumo de energia y agua, no solamente
previniendo y minimizando los impactos ambientales sino también buscando
aumentar la productividad, siendo beneficioso porque implicaria ahorrar dinero y

mejorar la rentabilidad de la empresa con sostenibilidad

Formulacion del problema.
1.3.1. Problema General.
(Coémo la sustitucion de insumos quimicos influye en la ecoeficiencia de

los procesos del tefildo de algodon en la tintoreria de Textil Océano

S.A.C.?
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1.3.2. Problemas Especificos.
e ,Como el agente de blanqueo influye en la ecoeficiencia del proceso de
preparacion del algodon en la tintoreria de Textil Océano S.A.C.?
e ,Co6mo el controlador de la reaccién influye en la ecoeficiencia del proceso
de tefiido del algoddn en la tintoreria de Textil Océano S.A.C.?
e ;De qué manera cambiar el jabonador influye en la ecoeficiencia del

proceso posterior del algodén en la tintoreria de Textil Océano S.A.C.?

1.4. Antecedentes.

1.4.1. Antecedentes Nacionales.

Paz, C. (2017) en su tesis “Mejoramiento del sistema de tratamiento de
efluentes liquidos alcalinos provenientes del proceso de tefiido textil en la
empresa Franky & Ricky” realizado en la empresa ubicada en la ciudad de
Arequipa propone el mejoramiento del sistema de tratamiento de efluentes
alcalinos textiles de la empresa Franky & Ricky, para que sea factible reutilizar
sus aguas residuales, generando ahorros importantes para la organizacion y
elevando la productividad de sus procesos. Para el desarrollo del sistema de
tratamiento mejorado se redisefiaron y adicionaron procesos, dividiendo el
sistema en 3 unidades constitutivas. Se monitorearon los efluentes alcalinos
tratados en funcidn de los pardmetros de pH, temperatura, DBO, DQO y s6lidos
suspendidos. Los resultados obtenidos muestran que se cumple con todos los
estandares establecidos por la normativa ambiental vigente. Adicionalmente,
se realizaron pruebas sobre las telas tefiidas con efluentes tratados empleando
normas internacionales de calidad, obteniéndose como resultado que se

cumplen con las exigencias de cada una de ellas. Finalmente, se realizé un
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andlisis costo-beneficio del sistema, evidencidndose un importante ahorro
econdomico debido al reaprovechamiento del efluente, concluyendo asi que el
sistema de tratamientos mejorado es adecuado para los objetivos estratégicos

de la empresa.

Capcha, R. (2015) en su tesis para optar el titulo profesional de ingeniero
industrial titulada “Propuesta de un modelo de éxito de gestion ambiental para
las medianas empresas del sector textil — confecciones de Lima basado en la
ISO 14000: 2004 y la produccion mas limpia”, detecto que las medianas
empresas adolecen de un area de gestion ambiental, que ayude a prevenir los
impactos ambientales originados por las actividades propias de la confeccion
de prendas de vestir. Por lo que propone un modelo de éxito de gestién
ambiental basado en la norma ISO 14001:2004 y en la produccién mas limpia,
que ayude a este tipo de empresas a no solo obtener beneficios ambientales,
sino también econdmicos, mediante la optimizacion de los recursos y la gestion
de los residuos, llegando a la conclusién que los procesos de planchado y
estampado son los que presentan mayor consumo de agua y los procesos de
costura y acabado los que consumen mds energia. De esta manera la
informacién recopilada permitird facilitar el desarrollo de programas de

produccion mas eficientes que ayuden a optimizar el uso de los recursos.

Parra, H. (2011) en su investigacion “Estudio cinético del agotamiento de
colorantes reactivos en tricromias en fibras de algodon” para optar el grado de
magister en ingenieria quimica desarroll6 herramientas para hacer un andlisis
mds eficiente del proceso de agotamiento de colorantes reactivos en la tintura
del algodon. Dicho estudio nos llevard a predecir la tendencia en forma

cuantitativa del nivel de difusion, absorcién y reaccion del colorante, y poder
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asi determinar cudl es su comportamiento cinético durante el proceso de tintura.
Los resultados obtenidos permitieron ver si el grado de agotamiento del
colorante estd acorde con los estdndares usados en la industria. También
estudia la igualacion y repetitividad en la tela de algodon tefiida, y analiza si
estd de acordo con la curva utilizada para cada colorante; asi mismo plantea

optimizar costos en recursos humanos, equipos € insumos.

En su tesis titulada “Repercusion ambiental del ahorro energético en el area de
tintoreria de una planta textil en Lima metropolitana” para optar el grado de
ingeniero mecdnico. Pachas, L. (2011). Da a conocer que los patrones actuales
de uso de energia han originado un desbalance que tiene un efecto total y
acumulativo importante que es perjudicial sobre el ambiente. Como toda
actividad, la industria textil y dentro de ella la tintoreria consume alta energia
haciendo crecer este desbalance. En dicha investigacion logré reducir 16,260
toneladas. de CO2 en la contaminacién ambiental del area de tintoreria,
cambiando el petrdleo residual por gas natural. Asi mismo se identificé un
ahorro potencial en el consumo de electricidad estimada en 30% al mes,
logrdndose economizar energia en los calderos, la rama, linea de distribucion

de vapor, agua, iluminacién y con medidas de produccién més limpias.

En el afio 2009 el ministerio del ambiente desarrollo la “Guia de ecoeficiencia
para empresas’, que permite implementar un sistema de gestién en
ecoeficiencia empresarial promoviendo el uso eficiente de los recursos que se
utilizan en sus procesos y actividades a partir de un diagndstico inicial que
contribuya a la minimizacién progresiva de impactos ambientales
significativos. Los conceptos y las buenas précticas que se recomiendan en

cada una de sus herramientas corresponden a la recopilacion de varias fuentes
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1.4.2.

que son reconocida como referentes a nivel mundial. Recomiendan fortalecer
estas practicas con eco balances donde indican a las empresas sobre la mejor
forma para inventariar, consolidar, implementar y analizar resultados sobre el
consumo racional y eficiente de los recursos utilizados, las gestiones
administrativas para su adecuada utilizacion, asi como la mejora en la calidad
de vida de la comunidad interna y externa de las empresas. Considerando que
la ecoeficiencia no sélo es una buena prictica social- ambiental, sino que
ademds reduce los costos operativos y brinda una ventaja competitiva

estratégica en escenarios de riesgos locales y globales.

Antecedentes Internacionales.

Benavidez, V. (2015) en su investigacion “Disefio del plan de gestion
ambiental para la empresa textil Aritex de Colombia S.A.” realizado en la
universidad auténoma de occidente de Colombia en el programa de ingenieria
ambiental, desarroll6 un plan de gestion ambiental, identificando cada uno de
los procesos e impactos ambientales derivados de cada una de las actividades
de la compaiia. El desarrollo de esta investigacién permitié establecer medidas
de prevencion, control y mitigacidn de los impactos ambientales y cumpliendo
con los requerimientos exigidos por la Corporacién Auténoma Regional del
Valle del Cauca (CVC). Se crearon tres programas con sus respectivos
objetivos, metas y actividades para prevenir, controlar y mitigar los impactos
ambientales generados a causa de los aspectos significativos sefialados en la
matriz. Los programas creados corresponden a: ahorro y uso eficiente del agua,
gestion integral de los residuos sélidos, asi como el uso racional y eficiente de
la energia. Se logroé realizar la caracterizacion de las aguas residuales generadas

a partir de las actividades de la empresa, lo cual permitié conocer sus
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caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas, informacion que serd empleada
para proponer y disefiar un tren de tratamiento del agua residual de tal manera

que se pueda reducir el impacto ambiental de sus vertimientos.

Bermeo, J. (2015) en su tesis para optar el grado de ingeniero industrial

“Evaluacién de los aspectos ambientales en una planta textil” identifico los
aspectos ambientales mads significativos mediante una evaluacién cualitativa y
cuantitativa, considerando aquellos en lo que exista una legislacidn ecuatoriana
aprobada, asi como aquellos impactos que la comunidad los considere de
importancia, definiendo y documentando el alcance de la evaluacién de los

aspectos ambientales de las empresas textiles.

Leal, J. (2005) en su articulo titulado “Ecoeficiencia: marco de analisis, indica-
dores y experiencias” editado en CEPAL- Chile (Divisién de desarrollo
sostenible y asentamientos humanos), revisa conceptos e iniciativas relevantes
a niveles mundial y latinoamericano, para aplicar la ecoeficiencia como
estrategia de desarrollo sostenible de sectores productivos. La investigacion
presentd y analizé algunas propuestas interesantes de indicadores de
ecoeficiencia, caracterizados por el hecho de ser herramientas pricticas, de
apoyo a la gestién del desarrollo productivo y la competitividad en los
mercados. En el &mbito mds aplicado de los indicadores de ecoeficiencia, dos
elementos aparecen interesantes como acciones practicas: la aplicacion del
concepto para el desarrollo de parques industriales ecoeficientes y la
contabilidad ambiental en la empresa. El articulo se complet6 con selecciones
politicas, instrumentos e indicadores en aplicacién que pudieran servir para

impulsar la ecoeficiencia en el contexto latinoamericano. Cabe sefialar que esta
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es una recopilacién preliminar, de cardcter informativo, sobre iniciativas de

ecoeficiencia y que se apoya significativamente en las fuentes consultadas.

Concluyendo que hay un formato méds o menos parecido o concordante, en la

forma en que los paises pueden encarar un proceso de promocion de la

ecoeficiencia entre sus sectores productivos, en particular los privados.

1.5.

Justificacion de la investigacion.

En el Pertd, las empresas textiles utilizan en sus tintorerias grandes
cantidades de agua, energia e insumos quimicos, esto es un grave
problema ambiental y lo més preocupantes es que son muy pocas las
compafiias que buscan poder controlarlo.

En Textil Océano S.A.C. al producir en la tintoreria en promedio se
consume aproximadamente 80 litros de agua/kilo de tejido, 1.75 kWh de
energia/kilo de tejido, asi como se gastan aproximadamente 0.28 $/kg en
quimicos y 0.38 $/kg en colorantes; consumos y gastos que pueden ser
mejorados mediante un estudio para aumentar la productividad cuidando
el medio ambiente.

Seglin Ribal, J (2009) “mejorar la ecoeficiencia no implica garantizar la
sostenibilidad. En efecto, aunque se logre un nivel de impacto ambiental
bajo con relacion al valor econdémico obtenido, el impacto ambiental
absoluto puede exceder a la capacidad del ecosistema. Por tanto, la
bisqueda de la ecoeficiencia se justifica por la necesidad de lograr un
objetivo de calidad ambiental a nivel microecondémico”.

La mejora de la ecoeficiencia en los procesos productivos se puede
incorporar a empresas de cualquier actividad, aportando multiples

beneficios entre los que se pueden destacar la reduccion de costos, la
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mejora de la imagen de la empresa o la posibilidad de abrir nuevos
mercados.

El Ministerio del Ambiente desde el afio 2009 esta impulsando a
que las empresas busquen la ecoeficiencia, incentivando su uso mediante
un premio a las mejores empresas que apliquen esta técnica.

A la fecha no existe ninguna empresa textil que haya logrado ganar éste
concurso; por ello, propongo buscar ecoeficiencia en la tintoreria de la
empresa Textil Océano S.A.C. por medio de la sustitucion de insumos
quimicos en los procesos como una estrategia del uso eficiente de la
energia y el agua, siendo la razon que justifica esta propuesta, factible de
aplicar e inicialmente de poca inversidn con-tribuyendo a mitigar las
consecuencias negativas en ésta area.

Las empresas textiles en general generan impactos negativos al medio
ambiente, por lo que se ha buscado informacién de la existencia de
ecoeficiencia en tintorerias textiles que se haya aplicado en otros paises,
donde se pudo encontrar que la mayoria de investigaciones estin
relacionadas a éste modelo; pero no exactamente a ecoeficiencia sino a
sistemas como estrategias de producciones mads limpias, gestion
energética, manejo integral de residuos, por lo que se considera que éste
proyecto es muy importante no s6lo para Textil Océano S.A.C. sino para
otras tintorerias de algodén en el Peru.

La ecoeficiencia nos debe servir como una oportunidad para mejorar las
empresas, abrir nuevos nichos de mercado y sobre todo cumplir con la

responsabilidad empresarial hacia la sostenibilidad.
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1.6. Limitaciones de la investigacion.

El trabajo de investigacién estd limitado solo al teflido de algodon, los
tejidos de mezcla de algodén con poliéster no fueron considerados por
ser articulos que se procesan en menor cantidad aproximadamente 14%
de la produccién total.

Otra limitacién es que las pruebas se hardn con tinturas con colorantes
del tipo vinil sulfonas y bifuncionales, debido a que estos tipos de
colorantes son los mds usados en la industria textil mundial.

También se debe tener en cuenta que la tecnologia de la maquinaria en la
tintoreria de Textil Océano S.A.C. es antigua, por lo que los resultados
del estudio pueden variar.

Se ha considerado para el estudio experimental un rango de tiempo de la

toma de muestras de 4 meses (de octubre 2019 a enero 2020).

1.7.  Objetivos.
1.7.1. Objetivo general.
Determinar que la sustitucion de los insumos quimicos influye en la

ecoeficiencia en los procesos del tefiido de algodén en la tintoreria de

Textil Océano S.A.C.

1.7.2. Objetivos especificos.
e Determinar que el agente de blanqueo influye en la ecoeficiencia

del proceso de preparacion del algodon en la tintoreria de Textil

Océano S.A.C.
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1.8.

Establecer que el controlador de la reaccién influye en la
ecoeficiencia del proceso de tefiido del algodon en la tintoreria de
Textil Océano S.A.C.

Evaluar que el cambio del jabonador influye en la ecoeficiencia del
proceso posterior del algodén en la tintoreria de Textil Océano

S.AC

Hipotesis.

1.8.1. Hipoétesis general.

La sustituciéon de los insumos quimicos mejora significativamente la

ecoeficiencia en los procesos del tefiido de algodén en la tintoreria de

Textil Océano S.A.C.

1.8.2. Hipétesis especificas.

El agente de blanqueo influye favorablemente en la ecoeficiencia
del proceso de preparacion del algodon en la tintoreria de Textil
Océano S.A.C.

El controlador de la reaccién influye ventajosamente en la
ecoeficiencia del proceso de tefiido del algodén en la tintoreria de
Textil Océano S.A.C.

El cambio del jabonador influye adecuadamente en la ecoeficiencia
del proceso posterior del algodén en la tintoreria de Textil Océano

S.A.C.

25



II.

2.1.

MARCO TEORICO

Marco conceptual.

Textil Océano S.A.C. es una empresa con 30 afios de experiencia en el sector
textil, con una planta de tipo vertical que estd en constante proceso de mejora.
La diversidad de los equipos permite ofrecer la mas completa variedad de telas
de alta calidad en tiempos reducidos y a precios muy competitivos.

MISION: Satisfacer plenamente a nuestros clientes a través de la calidad y
entrega oportuna de nuestros productos, promoviendo el desarrollo y
compromiso de nuestros trabajadores.

VISION: Ser una organizacion empresarial de categoria mundial de produccion
y transformacién de la tela a través de la calidad e innovacién y teniendo en
cuenta el cuidado de nuestro entorno y el medio ambiente.

Este proyecto se realiz6 en el drea de tintoreria y esta limitado para el algodon
por lo que el marco conceptual serd desarrollado primero definiendo a la fibra
de algodoén, luego los procesos quimicos para el teiiido de la fibra de algodon,
donde se definirdn las etapas de preparacion, tefiido y acabado necesarios para
la tintura del algodén, donde se hardn los cambios de insumos, buscando que los

proceso sean ecoeficientes en base a nuevos y modernos insumos quimicos.

2.1.1. El algodén

El algodén es una fibra natural vegetal de gran importancia econdmica en
nuestro pais, como materia prima para la fabricacion de tejidos y prendas
de vestir, se obtiene de una planta que se cultiva para el procesamiento de

sus semillas de donde se obtiene aceite. La generalizacién de su uso se
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debe sobre todo a la facilidad con la que la fibra se puede convertir en hilo,
el cudl sirve para hacer el tejido con el que se confeccionan las prendas o
articulos. La resistencia, la absorbencia y la facilidad con que se lava y se
tifie también contribuyen a que el algodoén se preste a la elaboracion de

géneros textiles muy variados.

2.1.2. Estructura quimica del algodon.

La constitucioén quimica de las fibras vegetales lo representa la celulosa, la
cual estd presente en proporciones mds o menos grandes y mezcladas con
otros compuestos, dando lugar a una serie de fibras que se extienden desde
su forma mas simple que es el algodon, hasta el yute y ramio. Se afirma
que el algodén cuando es cosechado contiene aproximadamente un 94%
de celulosa y una capa superficial de ceras, grasas pépticas y minerales, las
cuales son variables de acuerdo a las condiciones del desarrollo de la

planta, como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1

Composicion Quimica Promedio del Algodon

% de Peso Seco

Componente Tipica Minimo MAximo
Celulosa 94 88,0 96,0
Proteina (Nitrégeno X 6,25) 1,3 1,1 1,9
Substancias Pépticas 1,2 0,7 1,2
Ceniza 1,2 0,7 1,6
Ceras y Grasas 0,6 0,4 1,0
Azucares Totales 0,3

Pigmento Trazas

Acido Malico 0,5

Acido Citrico 0,07

Acido Oxalico 0,0004

Otros Acidos Orgdnicos 0,3

Otros Acidos Organicos 0,52

Fuente: Parra, J. (2010)
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La celulosa es la base de la fibra de algodén, En la figura 3 se puede
observar como la celulosa estd compuesta de microfibrillas y estas a su vez
integran las fibrillas o un material polimérico formado por la condensacién

de las moléculas de la glucosa.

% CADENAS DE
Rt A FIBRILLAS CELULOSA

<>

Figura 3 Polimero de Celulosa

Fuente: Parra, J. (2010)

El polimero de celulosa estd formado por anillos de d-glucosa, unidos por
puentes de oxigeno en sus dtomos de carbono 1y 4. Por la que una cadena
de celulosa posee las dimensiones y caracteristicas suficientes para formar

puentes de hidrégeno con cadenas de celulosa contiguas.

Como se puede apreciar en la Figura 4 estas cadenas se extienden de tal
manera que forman filamentos largos, acomoddndose en forma de
paquetes moleculares, estos paquetes no estan arreglados uniformemente,
hay zonas donde estdn acomodados paralelamente y tan juntos que forman
cristales y otros en que estdn doblados y en forma desordenada (zonas

amorfas).
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Figura 1
Cadenas de la Celulosa: Zonas Cristalinas (Ordenadas) y Zonas

Amorfas (Desordenadas)

Fuente: Parra, J. (2010)

El peso molecular de la celulosa varia ampliamente, dependiendo de su
fuente de obtencién y para la celulosa del algoddn se estima en un peso
molecular de 200,000 a 400,000. El grado de polimerizacion de la celulosa
(D.P.) en la fibra del algodon es alto como se muestra en la Figura 5, con
las paredes primarias y secundarias se estima que estin en el orden de 6000

y 10650 respectivamente.
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Figura 2

La Macromolécula de Celulosa del Algodon

CH,0H

Fuente: Parra, J. (2010)

2.1.3. Tintoreria Textil
Figura 3
Diagrama Genérico del Proceso Textil y Confecciones en el Perii
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La industria textil tiene como principal caracteristica que en su aspecto
tecnoldgico es heterogénea; asi como, en los recursos humanos, el tamafo
de la planta, en la productividad, que se refleja en sus diferentes procesos
productivos, generando diferentes contaminantes, tal como se muestra en

la Figura 6.

El proceso de teflido de algodén consiste en un gran numero de
operaciones unitarias que utiliza como materia prima: el algodén, los
colorantes, auxiliares y productos quimicos como se puede apreciar en la

Figura 7.

Figura 4

Proceso en una Tintoreria Textil

Proceso en una Tintoreria Textil
Tela cruda Tela tefiida
Agua Actividades Ef
Energia Instalaciones "f',"tes
Colorantes Entrada | Sistemasy Salidas :TT ;unrs dhd
Quimicos Equipos Ru? du“m o
Combustible Tecnoldgicos Calor

. J/ - 4 \_____

Fuente: Elaboracién Propia

2.1.4. Procesos quimicos actuales de la fibra de algodén

Los Procesos quimicos actuales de tefiido de algoddn estdn referidos a las
etapas que se usan en este momento, logrando obtener colores con las

exigencias del mercado actual.
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2.1.4.1. Proceso actual de preparacion del algodon
Como se indica en la tabla 1, la fibra de algodon tiene impurezas
naturales, las cudles deben ser eliminadas, mediante operaciones de
limpieza, para que estas no afecten el proceso siguiente que es el tefiido.
En el tejido de punto que es el caso de la investigacion existen 2 tipos
basico de preparacion que son: el descrudado y el blanqueo quimico.
El descrudado: Tiene la mision de eliminar las impurezas naturales del
algodon, excepto parte de los pigmentos naturales, mediante la
saponificacion de las grasas y ceras que no permiten el ingreso del agua
dentro de la fibra (repelencia), siendo este liquido el principal
transportador de los insumos quimicos y colorantes se requiere que se
obtenga un material hidréfilo. Para el descrudado se suele usar un dlcali
que generalmente es una solucidn de sosa cdustica.
El blanqueo quimico.
Es un tratamiento oxidativo que sirve para la destruccién de los
pigmentos coloreados naturales que tiene la fibra de algodon.
Segun Cegarra, J. (1997) “El blanqueo de las fibras celulésicas ha
experimentado en los ultimos afios variaciones considerables si lo
comparamos con el de otras fibras. La razén de ello hay que buscarla
en la considerable importancia de este por el volumen de la materia
tratada y por su impacto en el medio ambiente” En base a esto
actualmente la industria textil prefiere el uso del peréxido de hidrégeno
(H202), denominado también agua oxigenada por ser el menos
contaminante. Para la descomposicién de éste oxidante es necesario

usar como activador un 4lcali, dicha descomposicién debe ser bien
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controlada por un estabilizador que reduce la factibilidad que se
produzcan dafios cataliticos a la fibra que puede generar una pérdida
considerable de la resistencia a la tension del algodén, asi como un
menor rendimiento del grado de blanqueo obtenido. Actualmente por el
tipo de tejido que procesa Textil Océano S.A. en el proceso previo se
estd usando los 2 procesos simultdneos (descrudado/ blanqueo en un
solo bafio), que permite reducir el costo del proceso y el consumo de

agua.

2.1.4.2. Procesos actuales del tenido del algodon.
El proceso de tefiido del algodon que tomaremos en consideracion para
esta investigacidn serd con colorantes reactivos, debido a que son los
mas usados en este tipo de empresas. Estos colorantes como su nombre
lo indica son los tnicos que reaccionan quimicamente con la fibra de
algodén en medio alcalino.
Colorante para la industria textil.
En la industria textil el término colorante es todo compuesto que cuando
se aplica sobre un textil le confiera color o capacidad de formar color
cuando es absorbido preferentemente desde una solucién por la fibra y
el color debe mantenerse por un tiempo prolongado. El agua es el
solvente mds abundante que se conoce y el mds usado en la industria
textil, entonces serd requisito indispensable que sea soluble en agua.
Colorantes reactivos para el algodon.
Los colorantes reactivos como su nombre lo indica son aquellos que en

presencia de 4lcali entran en reaccién quimica con el polimero de
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celulosa del algodon, uniéndose fuertemente a ésta por medio de un
enlace quimico covalente.

a) Propiedades de los colorantes reactivos:

Buena solubilidad del colorante debido a que contienen grupos
auxocromos sulfonatos.

Buena resistencia a los tratamientos himedos debido a la forma en que
se fija a la fibra.

Se obtienen colores brillantes, caracteristica de la estructura molecular
del colorante por absorber en la banda angosta del espectro visible.
Como la reaccion del colorante es con los grupos oxhidrilos de la
celulosa el problema conocido como colorante hidrolizado, es probable
que se dé, al reaccionar el colorante con los grupos oxhidrilos del agua,
que es la principal causa de la contaminacién coloreada de los efluentes
en este tipo de tefiido.

b) Estructura basica del colorante Reactivo.

Como se muestra en la Figura 8, el colorante reactivo estd conformado:
por la parte cromégena (que da el color), el eslabon (donde se encuentra
el auxocromo que da la solubilidad) y un grupo reactivo caracteristico
del tipo de colorante, que es la parte mds importante porque determina

el comportamiento del colorante en el momento de la reaccidn.

34



Figura 5

Estructura Bdsica del Colorante Reactivo

Crom. parte que da color
Eslabén eslabdén o puente
GR Erupo reactivo

‘[Esla bén I——@

Fuente: Elaboracion propia

¢) Clasificacion de los colorantes reactivos.

Los colorantes reactivos se clasifican de acuerdo con el contenido
que tienen en su molécula de grupos reactivos. En la Tabla 2 se
muestra la clasificacidn de acuerdo con la estructura y tipo que tienen

los colorantes reactivos en su constitucidon quimica.

Tabla 2

Clasificacion de los Colorantes Reactivos Segtin su Grupo Reactivo

Estructura Tipos Representacion

Un Grupo Reactivo Vinil Sulfonas V)
Monoclorotriazinas (MCT)

Dos Grupos Reactivos Bifuncionales (V + MCT)
Bireactivos (MCT+MCT)

Varios Grupos Reactivos Polireactivos

Fuente: Elaboracion propia

La celulosa posee alcoholes primarios y secundarios ligados a los
carbonos 2, 3 y 6 respectivamente los cuales disminuyen su acidez en
el siguiente orden:

OH-6>0OH-2>O0OH-3
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Los grupos OH de la celulosa son lo que van a reaccionar con el grupo
reactivo del colorante, por eso es importante la seleccion adecuada del
colorante para reducir la formacién del colorante hidrolizado.

d) Método de aplicacién.

En Textil Océano se procesa algodon para prendas de vestir hechas con
géneros de punto, los cuales se tifien por el método de agotamiento: que
consiste en hacer tefiidos por partidas o lotes que permiten hacer cargas
con cantidades variables para satisfacer al mercado que se mueve por la

moda.

En el proceso de tintura con colorantes reactivos se pueden distinguir

dos etapas:

Disoluciéon del colorante: La disolucion del colorante no presenta
muchas dificultades ya que los colorantes reactivos contienen en su
constitucion quimica grupos auxocromos que le confieren solubilidad.
Es muy recomendable poner agua blanda en el tanque y calentarla entre
40- 50°C luego adicionar el colorante poco a poco con alta agitacion,
hasta lograr su completa disoluciéon. En el caso del turquesa se le

adiciona dispersante para mejorar la disolucion.

Tintura propiamente dicha: El método clésico consiste en trabajar el
material en un bafio neutro a la temperatura adecuada para dicho
colorante. Es comun la adicién de un agente corrector de dureza y
recomendable regular el pH a rangos de 6 a 6.5. Por su baja afinidad es

necesario el empleo de sal en concentraciones de 20 a 80 g/1.
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Es necesario agregar el alcali a la temperatura Optima del grupo
reactivo, el cual debe ser muy dosificado para continuar el tefiido por

45 a 60 minutos hasta lograr la fijacion del colorante en la fibra

2.1.4.3. Procesos actuales posteriores del algodon.

El proceso posterior del algodén para la tintura con colorantes reactivos
se hace después del teflido y comienza con los enjuagues para la
eliminacidn del colorante superficial que no ha reaccionado con la fibra

de algodon, conocido como colorante hidrolizado.

En este caso como la investigacion se ha realizado con colorantes vinil
sulfona y bifuncionales es necesario luego neutralizar los residuos

alcalinos del bafio donde se produjo la reaccién.

Posteriormente se hace un jabonado para remover el colorante
hidrolizado que se encuentra en la parte interna de la fibra, para obtener
una mejor resistente a la salida del colorante, conocido como solidez al

lavado.

Esta parte dentro de los procesos quimicos del tefiido de algodon es la

que mas agua utiliza.

Magquinaria para tefiido por agotamiento.

El tejido de punto se procesa en maquinaria por agotamiento, donde el
colorante se encuentra disuelto o dispersado en el seno de una solucion,
se fija en la materia textil como consecuencia de una transferencia desde

la solucién hacia la fibra, que se produce por la intervencion de las
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fuerzas de afinidad entre el colorante y la materia textil; estos sistemas
engloban todos aquellos procedimientos que estdn caracterizados por
producirse una disminucion de la concentracion del colorante en la
solucion (agotamiento) y un aumento de la concentracion del colorante

en la fibra. Textil Océano S.A.C. cuenta con los siguientes modelos:

a) Multiflow: Sistema de cuerda Unica (maxima uniformidad). Sistema de
control de liso seguro (un solo tiempo). Bajo valor de la relacién de
carga/ caudal de la bomba. Aplicacién de los dispositivos para la

reduccién de tiempo, como se puede apreciar en la Figura 9.

Figura 6

Mdgquina de Teiiido Multiflow (MCS)

Nueva maquina
de tintura en una
sola cuerda

Fuente: Maquina de tefiido Multiflow MCS

b) Brazzoli: Aumenta la velocidad de reaccion entre el substrato textil y el bafio
de tintura, disminuyendo la capa limite hidrodindmica. Tecnologia tnica en
su género, se puede ver en la Figura 10, mueve el tejido en modo alternativo
y transversal al convencional flujo de bano. Este movimiento asegura una

continua mezcla y uniformizacion del bafio acercando las condiciones reales
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a aquellas obtenidas en el laboratorio. Todas las pruebas experimentales se

hicieron en este tipo de maquina.

Figura 7

Mdgquina de Teiiir Brazzolli

INNODYE® 400

Fuente: Brazzoli S.R.L.

2.1.5. Procesos quimicos propuestos de la fibra algodon.
Los Procesos quimicos propuestos de tefiido de algodén estdn referidos a
los cambios en los insumos quimicos principales que se usan en los
procesos actuales que se vienen usando en Textil Océano S.A.; dichos
cambios deben permitir obtener tejidos que no deben afectar la calidad

final y las exigencias del mercado actual.

2.1.5.1. Proceso propuesto de preparacion del algodén.
La novedad para este proceso es el uso de enzimas, por lo que se
propone el blanqueo enzimdtico. Las enzimas son proteinas compuestas
de aminodcidos, selectivas en su actuar y delicadas ya que necesitan un

control de temperatura y pH relativamente estrictos. Gracias a su
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selectividad actian solamente sobre el sustrato sin atacar lo que esta a
su alrededor. Son consideradas por lo tanto muy interesantes por ser no
contaminantes en comparacion con los productos quimicos.

El blanqueo enzimatico: Se trata de un proceso completamente nuevo
porque no utiliza activadores o estabilizadores quimicos sino enzimas.
En nuestro caso trataremos una mezcla de enzimas rdpidas de actuar y
en menos de 20 minutos degradara los contaminantes que originan el
color de la fibra de algodén.

Se utilizan enzimas capaces de romper ciertos esteres para que liberen
acido peracético el cual es un agente de blanqueo que no habia tenido
resultados 6ptimos desde mucho tiempo atrds por su complejidad de
manejo, su olor irritante y costo elevado, sin embargo, con éste nuevo
proceso las enzimas liberan 4cido peracético, dosificdndolo in situ, al
mismo tiempo que el algodoén lo digiera. Para este proceso se necesitan
3 productos comercializados por Quimica Nava:

Idrosolvan BIO-RB (Detergente)

Euroxin BIO-RB (Compuesto de productos que liberan 4cido
peracético)

Megafinish BIO-RB (Mezcla de enzimas necesarias para degradar

ésteres y ceras).

2.1.5.2. Procesos propuestos de teiiido del algodon.

El Alcaligeno

Para el control de la reaccion la propuesta es un producto cuya

formulacién corresponde a la mezcla de varios alcalis inorgénicos,
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tampon y agentes quelantes logrado a partir de un intensivo estudio
sobre la teoria de la accién del grupo reactivo de colorantes reactivos

en el tefiiddo con la celulosa del algodon.

Se han realizado muchas pruebas en tefiido con colorantes reactivos en
lugar del carbonato sédico, con lo que se logra una excelente capacidad
de penetracion en el tefiido, capacidad de control en el cambio del pH
gracias al tampén que lleva en su formulacién logrando mejorar la
fijacién en los diferentes tipos de colorantes. Los textiles tefiidos y
fijados son de un color puro y completo. También cuenta con excelente
efecto de igualacién, mayor reproducibilidad y de una facil lavabilidad

después del teiiido.

El producto lo comercializa la empresa “Sociedad Quimica Mercantil

S.A.” como Alcaligeno SQM en polvo, lo importan de China.

2.1.5.3. Proceso propuesto posterior del algodon.

El jabonador/dispersante

En el proceso posterior el cambio serd por un producto dispersante-
jabonador liquido, de fécil dosificacion, con las caracteristicas de una
elevada accién anti redepositante del colorante hidrolizado, y sin
formacién de espuma. Se emplea especificamente para lavado de
tejidos tefiidos con colorantes reactivos, cuando el jabonado se hace
indispensable para lograr solideces en himedo y para desarrollar el

brillo del tefiido. Preferiblemente utilizado en bafos de jabonado de
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tonos muy intensos que siempre tienen problemas de solideces. Su
efectividad permite que se realice el jabonado desde los 60°C ahorrando

energia, agua y tiempo.

2.1.6. Procesos ecoeficientes.

Se entiende como procesos ecoeficientes todos aquellos orientados a asegurar
un uso sostenible, eficiente y optimizado de los recursos energéticos y las
materias primas, en nuestro caso disminuyendo el consumo de agua y
reduciendo las emisiones generadas en el proceso de tefiido del algodén con

colorantes reactivos.

De acuerdo con Benavidez, V. (2015) en términos muy generales, un proceso

podria optimizarse para ser ecoeficiente a través de las siguientes actividades:

* Optimizacion del uso de los recursos energéticos. El progresivo agotamiento
de las reservas de combustibles fésiles y la preocupacién sobre el cambio
climético han levantado las alarmas sobre la necesidad de optimizar el uso de
los recursos energéticos a nivel global. Para alcanzar el objetivo global es
necesario fomentar a menor escala medidas de ahorro y eficiencia energética,
asi como promover el cambio gradual a fuentes de energia renovables, que
minimicen la huella de carbono (totalidad de gases de efecto invernadero

emitidos por efecto directo o indirecto de un proceso).

* Gestion eficiente de los recursos, incluyendo un uso sostenible de materias
primas y una gestion eficiente del agua, que favorezca su reutilizacion y

proteja los ecosistemas.
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2.2

* Gestion eficiente de los residuos y emisiones, que cubren desde la
prevencion del residuo, el control de emisiones perjudiciales para el
medioambiente, la valorizacion de los residuos, el tratamiento de aguas

residuales, etc.

Aspectos de responsabilidad social y medio ambiental.

En el aspecto de responsabilidad social es importante considerar que las
decisiones que las industrias deben tomar sobre el uso de la materia prima y
la prevencion de la contaminacion son esenciales para la calidad de vida de
todos los seres humanos y para la preservacion de los ecosistemas. Los
consumidores estdn comenzando a exigir bienes que sean mds respetuosos
con el medio ambiente y servicios producidos por empresas socialmente
responsables. El proceso de fabricacion de los productos textiles
inevitablemente perjudica en mayor o menor grado el medio ambiente, sobre
todo en las tintorerias de algodén como es el caso de la poblacién en estudio,
que utiliza productos quimicos, colorantes y un excesivo consumo de agua
buscando de elevar la calidad, utilidad de los textiles y adaptarlos a las

necesidades funcionales de la moda.

La implementaciéon de ecoeficiencia en los procesos quimicos textiles del
algodon en Textil Océano S.A.C. incorpora criterios de responsabilidad social
y guia a ésta empresa hacia el camino a la excelencia, que involucra mejorar
la productividad, reducir el consumo energético y de agua, en base a una
imagen de conducta, que va a permitir que los valores o los principios en que

se inspira el comportamiento de ésta empresa, sea sobre todo en el desarrollo
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de sus recursos humanos, asi como a su gestion medioambiental y a su
interaccién con los consumidores, los clientes, los gobiernos y las

comunidades en las que desarrolla su actividad.
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I11.

3.1.

3.2

METODO

Tipo de investigacion.

3.1.1.

3.1.2.

Tipo.

Segun la intervencion del investigador: Experimental. Segin la
planificacion: Prospectiva (con mediciones planeadas). Segun el nimero
de mediciones: Longitudinal (Con més de una medicidén). Segtn el nimero
de variables: Analitica (Con mas de una variable). Enfoque: Es una
investigacion cuantitativa.

Nivel.

Serd bdsica y aplicativa. Es bdsica porque genera conocimiento y
aplicativa porque servira para resolver la problematica de una realidad, en

este caso de la tintoreria de la empresa Textil Océano SAC.

Poblacion y muestra.

3.2.1.

Poblacion.

La poblaciéon N estd circunscrita a las partidas tefiidas con colorante
reactivos durante un mes en la tintoreria de la empresa: TEXTIL
OCEANO S.A.C,, se harj el estudio del comportamiento de los insumos
desarrollados para hacer ecoeficientes los procesos quimicos.

En la Tabla 3 se muestra la produccion de la tintoreria de Textil Océano
SAC de los meses de agosto 2019 a enero 2020 del cual se puede obtener

como promedio de produccién 220000 kilos de tejido mensual.
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Tabla 3

Produccion Promedio/mes de Agosto 2019 a Enero 2020 en la Tintoreria

Mes Produccion (kg)
Ago-19 231815
Set-19 233994
Oct-19 237661
Nov-19 238815
Dic-19 187964
Ene-20 189797
1320046
Promedio 220008

Fuente: Elaboracioén propia

En la Tabla 4 se muestra la informacién histérica de las partidas promedio
tefiidas con colorantes reactivos obtenidas del drea de Planeamiento y
Control de la Produccién (PCP) de la tintoreria. Se considera N= 265

partidas tefiidas con colorantes reactivos

Tabla 4

Numero de partidas tefiidas/ mes en promedio con los colorantes reactivos

Porcentaje Produccion Kilos Nunfero de
. P . partidas
. aproximado por articulo promedio por .
Articulos . promedio
mensual mensual partidas por
(%) (kilos) (kilos) articulos
Blanco 33 72600 400 181.5
Tenido de Mezcla 14 30800 300 103.0
Tefiido Col. Reactivo 53 116600 440 265.0
Produccion Aprox. Mensual 220000

Fuente: Elaboracién propia
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3.2.2. Muestra
Para determinar el tamano de la muestra se considera un universo finito,
donde para el calculo se utilizar la siguiente féormula

B z*Npq
e2(N—-1)+z2%pq "~

(1)

n

n = Tamafio de muestra.

z = Desviacion de la curva normal
p = Probabilidad de éxito (0.5)
q=1-p=0.5

N = Poblacién

e = 0.05 maximo error permitido

Reemplazando:

~ (1.96)2(265)(0.5)(0.5)
"= 0.05)2(265 — 1) + (1.96)2(0.5)(0.5)

n = 57.40
También existen hojas Excel con diferentes consideraciones como la de
ASEDESCO (asesoria y Desarrollo Estratégico Empresarial), donde se

introduce el valor de la poblacion N= 265 y calcula automaticamente “n”.
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DETERMINACION DEL TAMANO DE LA MUESTRA

CONSIDERANDO EL UNIYERSO FINITO

ASEDESTO

n= th ® N # p # q Aresoria y Bezarradia Extratégpica Emprazarisd
g2 N+ 272 p g
Dionde:
Z= nivel de confianza [correspondiente con tabla de valores de 2)
p= Foreentaje de la poblacidn que tiene el atributa deseada
q= Foreentaje de la poblacidn que no tiene el atributa deseado = 1-p
Mota: cuanda no hay indicacian de la poblacian que poses ond
el atributo, =& asume 503 para py 50 paraq
M= Tamafio del universo [Se conoce puesto que es Finita)
bE Error de estimacian magimo aceptado
n= Tamano de la muestra
INGRESO DOE DATOS
L= 1.96
p= 95%
q= ¥
N = 265
e=- 5%

TAMARD DE MUESTRA

n-= 57.40

Coincide con lo calculado.
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3.3. Operacionalizacion de las variables

En la Tabla 5 se muestra la matriz de operacionalizacion de variables.

Tabla 5

Operacionalizacion de las variables

“ECOEFICIENCIA EN LOS PROCESOS QUIMICOS DE ALGODON POR SUSTITUCION DE INSUMOS

QUIMICOS; TEXTIL OCEANO SAC. 2018-2019”

Definicion

kilo de tejido

Variables Definicion Operacional Dimensiones Indicador Valor final
Conceptual
La sustitucidn de los Dentro de la sustitucion de
é insumos quimicos  los insumos quimicos 2 Xi: Agente de X,; T Agua Oxigenada
% que son productos  estudiar se tienen: el agente  blanqueo Enzimético
g auxiliares usados enel de blanqueo, al controlador
S X: Sustitucion proceso productivo  de la reaccién y al jabonador,
T . iy L X,: Controlador de la ‘ , .
=] deInsumos permite la obtencién de que serdn analizados para . Xo1: Tipo Alcali - Alcaligeno
W . . reaccién
% quimicos un textil con resultados - poder conseguir
.E diferentes enloque  ecoeficencia los procesos
§ respecta al consumo dequimicos del algoddn. 4 Convencional
- y X;: Jabonador X312 Tipo ,
S agua y energfa. Dispersante
, Definicion . . N .
Variables Definicion Operacional Dimensiones Indicador Valor final
Conceptual
La busca de la La ecoeficiencia de los
ecoeficienciade los  Procesos Quimicos de Y, : Tiempo del blanqueo min
Procesos quimicos  algodon se buscard en los
de algodon esta procesos: de Y,:Proceso de Y,: Consumo de energfa / KWk
referido a la mejora en preparacion,tefiido y preparacion kilo de tejido :
é las etapas en el tefiido  posterior,los cuales para
2 del algoddn con considerarse ecoeficientes Y,;: DQO agua residual mglL
! . ) '
£ , . colorantes reactivos  deben ser mds rentables
gl Y:Ecoeficiencia i ) o
o que permiten obtener  cuidando el medio ambiente.
S| - delos Procesos Y,;: Tiempo de tefiido min
4l Quimicos de co?ores .con las 21> 11empo
2| algodén exigencias del mercado Yy:Proceso de teido
= actual. Y,,Consumo de energfa / KW kg
; kilo de tejido
>
Y, Tiempo de jabonado min
Y;:Proceso posterior
Y5;: Consumo de energfa/ W kg

Fuente: Elaboracién propia.
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3.4. Instrumentos

En la Tabla 6 se muestra los instrumentos usados en la investigacion.

Tabla 6

Instrumentos

“ECOEFICIENCIA EN LOS PROCESOS QUIMICOS DE ALGODON POR SUSTITUCION DE
INSUMOS QUIMICOS; TEXTIL OCEANO SAC. 2018-2019”

Tivo d Técnica de
. . . . € .
Variables Dimensiones Indicador Valor final po recoleccion de Instrumento
variable
datos
g Xi: A . A i Nomi g i0 . .
‘E 1: Agente de X, Tipo gua (.))u,g.enada ‘om,ma.L Observacion Ficha de observacién
S blanqueo Bnzimdtico ~ Dicotémica  estructurada
£
]
>
E §e f:::g;smn X,: Controlador X, Tio Alcali Nominal, Observacion Ficha de observacién
) quimicos de la reaccion 2P Alcaligeno ~ Dicotdmica  estructurada
3
1
; C jonal  Nommnal,  Ob, i0
onvenciona omina servacion
Y X;: Jabonador  X;;: Tipo Ficha de observacion
» 5] 3P Acido Dicotomica estructurada
Tivo d Técnica de
. . . . € .
Variables Dimensiones Indicador Valor final po recoleccion de Instrumento
variable
datos
Y,,: Tiempo del _ Numerico,  Observacionde Ficha de observacion
blangueo min continuo campo
Y,:Proceso de Y,: Consumo de Numerico,  Observacionde Ficha de observacion
iy P . kWhkg  continuo campo
? preparacion energfa / kilo de tejido P
% ‘ Numerico, ~ Observacion  Andlisis quimico
Y v Y}3:DQO agua residual mgl  ontinuo directa
&l Ecoeficiencia - . , ,
g de los Numerico,  Observacidnde Ficha de observacion
o Y,,: Tiempo de tefiido min f
% Pro/ce'sos d Y,:Proceso de continuo campo
E S;::g:ﬁs ¢ tefido Y,,Consumo de Numerico,  Observacionde Ficha de observacion
' kWi k :
z energfa / kilo de tejido $  continwo campo
> Y, Tiempo de _ Numerico,  Observacionde Ficha de observacion
min .
YyProceso jabonado continuo campo
posterior Ys,: Consumo de Numerico,  Observacionde Ficha de observacion
' kWi k :
energfa / kilo de tejido ®  continwo campo

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.

Procedimientos.

Para la parte experimental se ha tomado como referencia a un cliente de
exportacion de Textil Océano SAC del mercado colombiano, cuya razén social es
“Stilotex”, el cual es uno de los principales clientes que tiene la empresa, con una
compra aproximada mensual de 30% de la produccién de algodén tefiidos con
colorantes reactivos.

La finalidad de la investigacion es hacer pruebas comparativas de los procesos
quimicos actuales y los procesos quimicos propuestos en el tefiido de algodén con
colorantes reactivos para este cliente.

Buscando que sean lo mds representativas posibles, se procedio a hacerlas en la
maquina “Brazzoli” cuya capacidad teorica es de 440 kilos por carga y se hizo el
estudio para cuatro colores: Golden yellow, Mars red, Navy met y Negro, que son

los colores que “Stilotex™ siempre solicita en sus 6rdenes de compra.

3.5.1. Procesos quimicos textiles actuales.

Los procesos quimicos textiles actuales consta de 3 etapas:

Proceso de preparacion: Blanqueo quimico con agua oxigenada
Proceso de tefiido con Carbonato sédico y Soda cdustica como alcalis

Proceso posterior con jabonador convencional

3.5.1.1.  Proceso de preparacion actual del algodon.

Como ya se indico en el punto 2.1.4.1. El Blanqueo quimico es un proceso
previo al tefido, que sirve para destruir la pigmentacion natural que tiene la

fibra de algodén, y como se hace con soda cdustica permite la saponificacion
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de las grasas y ceras que tiene como impureza dicha fibra, la forma de hacerlo
en la miquina de produccién se suele indicar con lo que se conoce como
CURVA DE PROCESO.

Este proceso es altamente alcalino, siendo uno de los mayores contaminantes
de las aguas residuales y sobre todo que para su eliminacion del tejido se
requiere hacer un enjuague caliente y debe ser neutralizado.

En la Figura 11, estd representada la curva 2 (Blanqueo quimico), que es la
que actualmente usan para la preparacion al tefiido con colorantes reactivos

en Textil Océano SAC.

Figura 8

Curva Actual Blanqueo Quimico (Curva 2)

BLANQUEO QUIMICO 98°Cx30'+ ANTIPILLING (CURVA 02)
TIEMPO EFECTIVO: 140 min

o0 NUMERO DE BANOS: 3
98°C 98°C 30 min
75°C Tmin 5min 75°C_5min
55°C | Smin__ 5min min min 5min 40 min
REBOSE{4 min
B , REGOSE 4 min
A
c
Tiempo >

Leyenda: | A [Auxiliares + agua oxigenada
B [Soda cailstica 50% : Dosificado en 10min
Acido + Catalasa

C
-Celulasa

Fuente: Elaboracién propia
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En la Tabla 7 esta indicada la receta usada para el blanqueo quimico con sus

respectivos productos quimicos.

Tabla 7

Receta del Blanqueo Quimico

TEKTIL

i OCEANO RECETA
5.A.C

BLANQUEO QUIMICO CON ANTIPILLING CURVA 2
Denkom storm conc. 0.60 g/
Idrosolvan R07/50 0.50 g/
Agua Oxigenada 4.00 g/L
Soda Cadtstica 3.50 g/
Antiquiebre 2.00 g/
NEUTRALIZADO
Acido acético 0.70 g/L
Megalase KLR 0.70 g/L
ANTIPILLING
Mazyme CHE2 0.86 g/L

Fuente: Elaboracién propia

3.5.1.2.  Procesos de teiiido actuales del algodon

El proceso de tefiido con colorantes reactivos sirve para dar color al tejido de
algod6n, mediante una reaccidén quimica que ocurre en medio alcalino (pH
entre 10.8 a 11.2) entre la fibra y el colorante, la curva de proceso depende
mucho del color.

En la Figura 12, estd representada la curva 126 usada para teiiir los colores

Golden yellow y Mers red.
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Figura 9

Curva Actual Teiiido Colores Golden Yellow y Mers Red (Curva 126)

SALMUERA + 1 CARBONATO + 1 SODA (CURVA 126)
TIEMPO EFECTIVO: 195 min

NUMERO DE BANOS: 1

Smin l 1
Mm min%" 60 min

80°C 80°C  2min 20 min 2 min

c 15 min

REEOSL[A min

Tiempo

Leyenda: [ A |Auxiliares de tefiido
Salmuera
[ ¢ |colorante
Carbonato sédico
Soda Caustica

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 8 estdn indicadas las recetas usadas con los productos quimicos y

colorantes para el tefiido de los colores Golden yellow y Mars red.

Tabla 8

Recetas Actuales de Teiiido Colores Golden Yellow y Mars Red

RECETA DE TENIDO RECETA DE TENIDO
GOLDEN YELLOW CURVA 126 MARS RED CURVA 126
Sequion M500 075 gL Sequion M500 100 gL
Salmuera 170.00 glL Salmuera 270.00 gL
Carbonato de Sodio 300gL Carbonato Sédico 5.00¢L
Soda Caustica 200 gL Soda Caustica 250 gL
Amarillo Everzol 3RS 1.15% Amarillo Everzol ED 1.42%
Amarillo Everzol ED 0.594% Rojo Everzol ED 3B 5.000%
Anl Everzol BRE 0.0576% Anil Everzol BRE 0.00570%

Fuente: Elaboracioén propia

En la Figura 13, estd representada la Curva 138 usada para tefiir los colores

Navy met y Negro.
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Figura 10

Curva Actual Teiiido Colores Navy Mety Negro (Curva 138)

0°C 2min

min

2min

SALMUERA + 1 CARBONATO +1SODA + 1 SODA (CURVA 138)

TIEMPO EFECTIVO: 208 min
NOMERO DE BANOS:
§min ' ’ ’
{0min B min 5 min 29min im 25min 60 min

REBOSRl min

Leyende:
B Samuera

( Colorants

A Auiares de efido

Carbonato sodico
1 gl de Soda Céusica
39/ de Soda Cusfca

Fuente: Elaboracién propia

Tiempo '

En la Tabla 9 estan indicadas las recetas usadas con los productos quimicos y

colorantes para el tefiido de los colores Navy met y Negro.

Tabla 9

Recetas Actuales de Teiiido Navy Met y Negro

RECETA DE TENIDO
NAVY MET CURVA 138
Sequion M500 1.00 gL
Salmuera 240.00 gL
Carbonato de Sodio 500 gL
Soda Caustica 0.50 gL
Soda Caustica 200 gL
Amarillo Everzol 3RS 1.68%
Rojo Bverzol 3BS 1.86%
Aml Marino Everzol FBN 4.25%

RECETA DE TENIDO

NEGRO CURVA 138

Sequion M500
Salmuera

Carbonato De Sodio
Soda Caustica

Soda Caustica
Amarillo Everzol ED
Negro Everzol ED-R
Negro Everzol ED-G

L00gL
3000gL
400 gL
L00gL

3000L
0.55%

4.50%
1.10%

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.1.3.  Procesos posteriores actuales del algodon

El jabonado es un proceso posterior al tefiido, que sirve para eliminar el

colorante

colorante

que no ha reaccionado con el algodén, mediante la dispersion del

hidrolizado, la forma de hacer en la maquina de produccién va a

depender del matiz y la intensidad del color.

En la Figura 14, estd representada la Curva 215 usada para el proceso

posterior de los colores: Golden yellow, Navy met y Negro.

Figura 11

Curva Actual Proceso Posterior Colores Golden Yellow, Navy Mety Negro.

(Curva 215)

80°C

70°C

60°C

50°C

40°C

30°C

60°C _7min 60°C

4yiin in

Botar Bafio

Acido acético

PROCESO POSTERIOR DE COLORES OSCUROS (CURVA 215)

TIEMPO EFECTIVO: 106 min |

NUMERO DE BANOS: 8 |
106 80°C 15min 80° C 7min
Botar Bafio Bolarlﬂaﬁn 70°C 7min
min min

7min 60°C 7+ 5min 5fmin  BotarBaio  60°C 7min 60°C 5min
{ min in l /4‘ L

Botar Baiiol Botar Baﬁo‘ Botar Bafio Botar Baiio

A B

Leyenda:
[ 8 |

Tiempo

Acido acético
[Jabonador 0.6 g/l TOXSAL PVCD

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 10 estd indicada la receta usada con los productos quimicos para

el proceso posterior de los colores Golden yellow, Navy met y Negro.
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Tabla 10

Receta Proceso Posterior Actual Colores Golden Yellow, Navy Mety Negro

Acido Acético 0.80 g/L
Toxal Pvca Conc. 0.60 g/LL
Antivinco JC 1.00 g/LL

Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 15, estd representada la Curva 228 usada para el proceso posterior del color
Mars red.

Figura 12

Curva Actual Proceso Posterior Color Mars Red (Curva 228)

PROCESO POSTERIOR DE COLORES OSCUROS DIFICILES ROJO, JADE, AZULINO (CURVA 228)

°C
95°C 95°C tsmn  95°C 7min
12
90°C Bolar Baio Bolar Baio
min min
80°C 80°C  7min
70°C \ BoterBaio  70°C__7min
6mi
60°C| 60°C_7min 60° C 7min 60°C 7.+ 5min D BotarBaio 60°C 7min  60°C_5min
5mij
4ptin in min 4min in
50°C Botar Baiio Botar Baiio Botar Bafio Botar Bafo Botar Baiid
40°C 1
(|

Tiempo

Leyenda: A |Acidoacético
|Jabonador 0.6 g/l TOXSAL PVCD
c |Jabonador 0.6 g/l TOXSAL PVCD

Fuente: Elaboracién propia
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En la Tabla 11 esta indicada la receta usadas con los productos quimicos para

el proceso posterior del color Mars red.

Tabla 11

Receta Proceso Posterior Actual Color Mars Red

RECETA DE JABONADO
CURVA 228
Acido Acético 0.80 g/LL
Toxal Pvca Conc. 0.60 g/L
Antivinco JC 1.00 g/L.
Toxal Pvca Conc. 0.60 g/L
Antivinco JC 1.00 g/L.

Fuente: Elaboracion propia

3.5.2. Procesos quimicos textiles propuestos.

Los procesos quimicos textiles propuestos también consta de 3 etapas:
- Proceso de preparacion: Blanqueo enzimaético
- Proceso de tefiido con alcaligeno

- Proceso posterior con jabonador 4cido

3.5.2.1. Proceso de preparacion propuesto del algodon.

El Blanqueo enzimdtico es un proceso biolégico que permite la
destruccion de las impurezas naturales del algodén por medio del 4cido
peracético, la forma de hacer en la miquina de produccién se puede ver en

la Figura 16, donde estd representada la curva de preparacion propuesta.
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Este proceso es altamente acido, obvidndose el enjuague caliente y
neutralizado del proceso previo actual, generando aguas residuales menos

contaminantes.

Figura 13

Curva Propuesta Blanqueo Enzimdtico

CURVA DEL BLANQUEO ENZIMATICO (PROPUESTO)
| TIEMPO EFECTIVO: 102 min |

| NUMERO DE BANOS: 2 |

°Cc

Smin__5min 20 min - Rebose 4 min

\l/ 60°C 5minl 40 min l

Botar Bafio

B : _E ]

75°C

50°C

.

Tiempo

Leyenda: A (2.0 g/l Idrosolvan BIO-RD, 4 g/l agua oxigenada
B [2.0 g/l Soda caustica 50% : Dosificado en 10min
C (2% de Euroxin BIO-RD

1% de Megafinish BIO-RD
E [Catalasa

Celulasa

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 12 estd indicada la receta propuesta con los productos quimicos

para el blanqueo enzimatico.
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Tabla 12

Receta Propuesta del Blanqueo Enzimdtico

5 octano RECETA

S.AC

BLANQUEO ENZIMATICO CON ANTIPILLING

Idrosolvan Bio Rb 2.00 g/L
Agua Oxigenada 4.00 g/l
Soda Caustica 2.00 g/LL
Euroxin Bio Rb 2.00%
Megafinish Bio Rb 1.00%
ANTIPEROXIDO
Megalase Klr 0.70 g/L
ANTIPILLING
Mazyme Che Mazyme Che2 0.86 g/L

Fuente: Elaboracién propia

3.5.2.2. Procesos de teiiido propuestos del algodon.

En el caso del tefiido se propone el uso de un producto que puede controlar
la reaccion quimica, que es la etapa mds importante de este proceso,
mediante el control de la variaciéon de pH por medio de un tampdn., que

viene incorporado en este insumo.

La curva por usar depende mucho del color, como se puede apreciar en la
Figura 17 donde estd representada la curva propuesta para teiiir los colores
Golden yellow y Mers red. Es una curva muy simple (conocida como
isotérmica), debido a que estos colorantes tienen una estructura quimica

que tienen buena igualacion.
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Figura 14
Curva Propuesta Teiiido Colores Golden Yellow Y Mers Red

SALMUERA + 1 ALCALIGENO SQM + 1 ALCALIGENO SQM (CURVA PROPUESTA PARA COLORES 0SCUROS FACILES)

| TIEMPOEFECTIVO: 165min |

°C | NUMERO DE BANOS: 1 I

80°C

¢ [
10°C ] ]
60°C |5 min 30 min 10 min 30 min 5 min 25 min 60 min

REBOSE min

Tiempo >

Leyenda:  [A| |Auxiliares de tefiido + Salmuera

[B|Colorante
1.0 g/l Alcaligeno SQM en polvo
3.0 g/l Alcaligeno SQM en polvo

Fuente: Elaboracién propia.

EnlaTabla 13 se indican las recetas propuestas con los productos quimicos

y colorantes para el tefiido de los colores Golden yellow y Mars red.

Tabla 13

Recetas Propuestas de Teiiido Colores Golden Yellow y Mars Red

RECETA DE TENIDO RECETA DE TENIDO
GOLDEN YELLOW MARSRED
Sequion M50 050 gL Sequion M50 050 gL
Salmuera 170.00 gL Salmuera 27000 gL
Alealigeno SQM polvo 400gL Alealigeno SQM polvo 400¢L
Amarillo Everzol 3RS 1.15% Amarillo Everzol ED 1.42%
Amarilo Everzol ED 0.5%% Rojo Everzol ED 3B 5.000%
Anl Everzol BRF 0.0576% Azl Everzol BRF 0.00570%

Fuente: Elaboracién propia
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En la Figura 18, esta representada la curva propuesta para tefiir el color

Navy met.

Figura 15

Curva Propuesta Teiiido Color Navy Met

SALMUERA + 1 ALCALIGENO SQM + 1 ALCALIGENO SQM (CURVA DE MIGRACION PROPUESTA PARA EL COLOR NAVY)

TIEMPO EFECTIVO: 195 min |

ko NUMERO DE BAOS: 1

80°C 80°C 2min 2 min 2min
/ 8min J J

C 15 min 30 min 10 min 25 min 60 min

10°C Tmi

60°C

Smin__ Smin

B , REBOSE min

Tiempo

Leyenda: Auxiliares de tefiido
n Salmuera

[ |Colorante

1.0 g/l Alcaligeno SQM en polvo

3.0 g/l Alcaligeno SQM en polvo

Fuente: Elaboracién propia

EnlaTabla 14 estd indicada la receta propuesta con los productos quimicos

y colorantes para el tefiido del color Navy met.

Tabla 14

Receta Propuesta de Teiiido Color Navy Met

RECETA DE TENIDO
NAVY MET
requion M500 0.50 g/L
»almuera 240.00 g/LL
\lcaligeno SQM polvo 4.00 g/L
\marillo Everzol 3RS 1.68%
20jo Everzol 3BS 1.86%
\zul Marino Everzol FBN 4.25%

Fuente: Elaboracién propia
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Para el color Negro la curva propuesta estd representada en la Figura 19.

Figura 16

Curva Propuesta Teiiido Color Negro

SALMUERA + 1 ALCALIGENO SQM + 1 SODA (CURVA PROPUESTA PARA COLOR NEGRO)
TIEMPO EFECTIVO: 174 min

NUMERO DE BANOS: 1

60°C l
55°C 55°C 10 min :;Smin 60 min

C
REBOSE 4 min
50°C l 5pfin
45°C |10 min 20 min 10 min : 25 min 5 min

65°C

Tiempo

Leyenda: A [Auxiliares de tefiido + Salmuera

B |Colorante

C_ [1.0 g/l Alcaligeno SQM en polvo
4.5 g/l Alcaligeno SQM en polvo

Fuente: Elaboracién propia

EnlaTabla 15 estd indicada la receta propuesta con los productos quimicos

y colorantes para el tefiido del color Negro.

Tabla 15

Receta Propuesta de Teiiido Color Negro

RECETA DE TENIDO
NEGRO
Sequion M500 1.00 g/L
Salmuera 330.00 g/L
Alcaligeno SQM polvo 5.50 g/L
Amarillo Everzol ED 0.55%
Negro Everzol ED-R 4.50%
Negro Everzol ED-G 1.10%

Fuente: Elaboracién propia
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3.5.2.3.  Proceso posterior propuesto del algodon.

Para el proceso posterior se propone el uso de un producto altamente
dispersante que permite eliminar el colorante hidrolizado, la forma de
hacerlo en la maquina de produccién se puede ver en la Figura 20, donde
estd representada la curva que para este caso son adecuados para colores

oSscuros.

Figura 17
Curva Proceso Posterior Propuesto

PROCESO POSTERIOR DE COLORES OSCUROS CON ISOPON HDS

| TIEMPO EFECTIVO: 7Amin__|

°C
7
80°C
70° C 70° C_10min 70° C 10 min
5min 5min
60° C|60° C _7min 60° C 7.+ 5min Botar Baiio Botar Baio60° C 5 min
4 piin min in

50°C Botar Baio Botar Baio Botar Baiio
40°C Ca] T 40°C_smin

l
30°C Botar Baiio

Tiempo

Leyenda: [ A ]Acido acético
| B |Jabonador 0.5 g/l ISOPON HDS

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 16 esta indicada la receta propuesta con los productos quimicos

para el proceso posterior.
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Tabla 16

Receta Propuesta del Proceso Posterior Para Todos los Colores

RECETA
JABONADO ESPECIAL
Acido Acético 0.50 g/LL
Isopon HDS 0.50 g/

Fuente: Elaboracién propia

Comparacion de los procesos quimicos textiles actuales con los procesos

quimicos propuestos.

- Se desarrollaron los procesos ecoeficientes propuestos con las mejoras en el

consumo de agua, energia e insumos.

- Se procesaron la informacién obtenida de las pruebas en planta.
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3.6.

Analisis de datos.

Durante los meses de octubre, noviembre, diciembre del 2019 y enero 2020 se
hicieron las pruebas en forma simultdnea, es decir que una maquina se hacia segun
el procedimiento actual y en la otra segin el procedimiento propuesto y que sean

del mismo color.

Se tomaron los valores de las variables con los siguientes instrumentos:

Tiempo: con cronémetro (en hoja de control)

El consumo de Energia Eléctrica: se obtiene en kWh, los cuales se han calculado

considerando la potencia instalada de la maquina de tefiir “Brazzoli” (24.67 kW).

El DQO: se hicieron los analisis en el laboratorio certificado “Certntex”. (ver

Anexo 2)

3.6.1. Datos de los procesos quimicos textiles actuales.

En la Tabla 17 se presentan los datos experimentales obtenidos por partidas con
las variables a evaluar de los procesos quimicos como actualmente se estidn

trabajando.
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Tabla 17

Datos Obtenidos de las Partidas Teitidas con los Procesos Quimicos Actuales

CONTROL DE LAS PARTIDAS PROCESOS ACTUALES

VARIABLES DEPENDIENTES PROCESO PREVIO PROCESODETENDO  PROCESO POSTERIOR

T COIlSlIlIllO[.le D0t Cons%lm()(.le - Cons%lm()(.ie

N Reela  N'depatida Color blanqueo energlanl . residul T~1'empodell energla"/ ol jabonado energla"/ ol
il (e tejido - teiido (min) e tejdo il detejido

(b (kWh (kWh

[y M9 GOLDENYELLOW 1 g %m0 1 (.16l 112 0089
) I00 240me NAVY MET LN 1A (A T (.18 116 0091
7o 2M0M0 560 GOLDENYELLOW 15 qg;p M0 W 0179 114 092
{0 M0m9 456 GOLDENYELLOW 15 g5 270 M 017 14 0090
§ oSy usm NEGRO T T AR /AT 0.181 1% 0093
6 L9 M5 NEGRO B M0 M 0.181 13 0090
7 M0 9% GOLDENYVELLOW 14 g3 3485 28 (162 113 0090
§ B9 9% GOLDENYELLOW 14 e B35 18 0.167 11§ 0110
g Iy % MARSRED W M 0.169 13 0.105
0 e M NAVYMET s B9y 8 017 113 0089
[ 909 M NEGRO o NS D 0.168 116 0090
0 Ng 4 NEGRO Moo WMo n 0.165 115 092
3160209 % GODENYELLOW 15 o3 W0 4 0.169 112 0.109
{4190 %6 GOLDENYELLOW Wl e 350 200 0.165 110 0090
5 40000 0e  COLDENYELLOW 10 g 305 0181 [l 0093
6 000 4N MARSRED W o M 8 0169 [18 0090
N K11 MARSRED W oo s 0 0187 [14 0092
R 1 Y NAVY MET 1)V N 0.166 [14 0087
9 20000 1499 NAVY MET W gm0 M 0.167 116 (.08
0 W00 %I NEGRO EXN 1)K S 1| R 0176 1 (%

Fuente: Elaboracién propia
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Datos de los procesos quimicos textiles propuestos.

En la Tabla 18 se presentan los datos experimentales obtenidos por partidas con

las variables a evaluar de los procesos quimicos propuestos.

Tabla 18

Datos Obtenidos de las Partidas Teiiidas con los Procesos Quimicos Propuestos

CONTROL DE LAS PARTIDAS DE PROCESOS PROPUESTOS

VARIABLES DEPENDIENTES PROCESO PREVIO PROCESODETENIDO ~ PROCESO POSTERIOR

Tinpodel Cons1llm0 (.le . C0ns1.1mo c.le e Consnllmo c.le

¥ R Ndeparia Colr Hangue energm‘ ’/kll() T~1.emp0 de'l energla’ / kilo energla' / kilo
i) de tejido i) tefiido (min) ~ de tejido i) e tejido

(Kwh) (kWh) (kWh)
| 8002009 240696  GOLDENYELLOW 109 0086 54260 n 0.136 75 0.059
) 15102009 24070 NAVY MET 1y 0084 6338.5 218 0.162 9 0,058
3 1002019 241561 GOLDENYELLOW 119 0,086 49575 190 0.14 86 0059
¢ 29102019 24156 GOLDENYELLOW 113 0082 6009.0 183 0.162 (it 0,063
50 S0 M5 NEGRO 114 0,082 43900 194 0.166 ) 0059
g 1019 41575 NEGRO 125 0086 60450 00 0.144 8 0,038
7 19012009 241909 GOLDENYELLOW 116 0,08 53300 188 0.135 86 0.060
§ M09 24191  GOLDENYELLOW 16 0082 51323 182 0.138 % 0,038
0 Y0 4240 MARSRED 114 0,08 48765 190 0.13% 8 0059
0 S2009 24143 NAVY MET 110 0083 50700 1 0.147 86 0059
i 9nng M4 NEGRO 114 0,08 58925 198 0.138 84 0059
0o 009 242149 NEGRO 115 0086 56380 0 0.137 2 0,038
13 1622009 24805 GOLDENYELLOW 117 0,083 54830 180 0139 8 0.058
1419122009 242807 GOLDENYELLOW 114 0083 5199.3 182 0.138 (N 0059
5 401200 242809  GOLDENYELLOW 116 0,08 50045 188 0.145 9% 0059
16 0000 242953 MARSRED 113 0086 B0 188 0135 8 0.059
17 1300200 242955 MARSRED 118 0,083 49730 186 0.165 86 0,057
1§ 101200 240956 NAVY MET 110 0082 49885 1 0.137 84 0,061
19 2200200 242958 NAVY MET 12 0,086 54810 ) 0.13% ) 0.060
0 801020 42962 NEGRO 10 0,083 mn 209 0.149 8 0057

Fuente: Elaboracién propia
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3.6.2. Comparacion de los datos obtenido.

Comparacion del tiempo total: Procesos quimicos textiles actuales.

Tabla 19

Tiempos Empleados Partidas Terfiidas con los Procesos Quimicos Actuales

PROCESO  PROCESO  PROCESO

VARIABLES DEPENDIENTES PREVIO DETENIDO POSTERIOR
Tiempo total
. Tiempodel  Tiempodel  Tiempo de b
N Fecha N de partida Color blanqueo (min) tefiido (min) jabonado (min)
1 8/10/2019 240699 GOLDEN YELLOW 142 203 112 457
y) 15/10/2019 240706 NAVY MET 145 224 114 483
3 22/10/2019 241560 GOLDEN YELLOW 143 204 114 461
4 2971072019 241562 GOLDEN YELLOW 144 208 113 465
5 51172019 241572 NEGRO 142 228 118 438
6 11/11/2019 241574 NEGRO 145 224 112 481
7 19/11/2019 241928 GOLDEN YELLOW 141 210 110 461
8 251172019 241930 GOLDEN YELLOW 142 211 111 464
9 371212019 242139 MARS RED 144 214 132 490
10 51212019 242142 NAVY MET 143 228 118 439
11 9/1212019 242146 NEGRO 143 229 114 436
12 12/12/2019 242148 NEGRO 141 226 116 483
13 16 /1212019 242804 GOLDEN YELLOW 146 213 113 412
14 19/12/2019 242806 GOLDEN YELLOW 143 212 114 469
15 4/01/2020 242808 GOLDEN YELLOW 143 208 116 467
16 7/01/2020 242952 MARS RED 146 211 139 496
17 13/01/2020 242954 MARS RED 143 214 137 494
18 17/01/2020 242957 NAVY MET 145 236 116 497
19 22/01/2020 242959 NAVY MET 144 232 115 491
20 28/01/2020 242961 NEGRO 143 222 121 436
9580
PROMEDIO 479

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 19 se presentan los datos experimentales obtenidos por partidas de los

tiempos de los procesos quimicos actuales.
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Comparacion del tiempo total: Procesos quimicos textiles propuestos

Tabla 20

Tiempos Empleados Partidas Terfiidas con los Procesos Quimicos Propuestos

PROCESO  PROCESO  PROCESO

VARIABLES DEPENDIENTES PREVIO DETENIDO POSTERIOR
Tiempo total

) Tiempodel  Tiempodel  Tiempo de =

N Fecha N de partida Color blanqueo (min) tefiido (min) jabonado (min)
1 8/10/2019 240698 GOLDEN YELLOW 109 172 75 356
2 15/1012019 240705 NAVY MET 103 204 79 386
3 221012019 241561 GOLDEN YELLOW 107 170 76 353
4 29/10/2019 241563 GOLDEN YELLOW 105 174 74 353
5 51112019 241573 NEGRO 107 183 75 365
6 11/11/2019 241575 NEGRO 105 186 74 365
7 19/112019 241929 GOLDEN YELLOW 104 173 71 354
8 25/1172019 241931 GOLDEN YELLOW 108 172 76 356
9 311212019 242140 MARS RED 107 172 74 353
10 51212019 242143 NAVY MET 104 209 74 387
11 91212019 242147 NEGRO 109 182 73 364
12 12122019 242149 NEGRO 108 184 74 366
13 16/122019 242805 GOLDEN YELLOW 109 170 75 354
14 1971212019 242807 GOLDEN YELLOW 107 174 74 355
15 410112020 242809 GOLDEN YELLOW 109 173 73 355
16 70172020 242953 MARS RED 104 174 73 351
17 13/01/2020 242955 MARS RED 105 176 73 354
18 17/01/2020 242956 NAVY MET 105 208 72 385
19 22/01/2020 242958 NAVY MET 106 205 73 384
20 28/01/2020 242962 NEGRO 105 188 72 365
7261

PROMEDIO 363.05

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 20 se presentan los datos experimentales obtenidos por partidas de los

tiempos de los procesos quimicos propuestos.
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OBSERVACION: Para hacer las comparaciones se han promediado los
resultados de todos los datos y se puede apreciar que los procesos quimicos

propuestos presentan un ahorro de 115.95min (24.2%).

Comparacion del tiempo de los procesos por color: Procesos quimicos textiles

actuales

En la Tabla 21 se presentan los datos experimentales obtenidos por partidas y por

color con los tiempos de los procesos quimicos actuales.

Tabla 21

Tiempos Empleados Partidas/Color con los Procesos Quimicos Actuales

PROCESO PROCESO PROCESO

VARIABLES DEPENDIENTES PREVIO DE TENIDO POSTERIOR
Tiempo
Tie del . . i
N° Fecha N° de partida Color bl:llllt);l)xeo Tiempo del — Tiempo de fotal tmin)
(min) tefiido (min) jabonado (min)
1 8/10/2019 240699 GOLDEN YELLOW 142 203 112 457
2 22/10/2019 241560 GOLDEN YELLOW 143 204 114 461
3 29/10/2019 241562 GOLDEN YELLOW 144 208 113 465
4 19/11/2019 241928 GOLDEN YELLOW 141 210 110 461
5 25/11/2019 241930 GOLDEN YELLOW 142 211 111 464
6 16 /12/2019 242804 GOLDEN YELLOW 146 213 113 472
7 19 /12/2019 242806 GOLDEN YELLOW 143 212 114 469
8 4/01/2020 242808 GOLDEN YELLOW 143 208 116 467
3716
PROMEDIO 464.5
9 3/12/2019 242139 MARS RED 144 214 132 490
10 7/01/2020 242952 MARS RED 146 211 139 496
11 13/01/2020 242954 MARS RED 143 214 137 494
1480.00
PROMEDIO 493.3
12 15/10/2019 240706 NAVY MET 145 224 114 483
13 5/12/2019 242142 NAVY MET 143 228 118 489
14 17/01/2020 242957 NAVY MET 145 236 116 497
15 22/01/2020 242959 NAVY MET 144 232 115 491
1960.00
PROMEDIO 490.0
16 5/11/2019 241572 NEGRO 142 228 118 488
17 11/11/2019 241574 NEGRO 145 224 112 481
18 9/12/2019 242146 NEGRO 143 229 114 486
19 12/12/2019 242148 NEGRO 141 226 116 483
20 28/01/2020 242961 NEGRO 143 222 121 486
2424

PROMEDIO 484.8

Fuente: Elaboracién propia
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Comparacion del tiempo de los procesos por color: Procesos quimicos textiles

propuestos

En la Tabla 22 se presentan los datos experimentales obtenidos por partidas y

por color con los tiempos de los procesos quimicos propuestos.

Tabla 22

Tiempos Empleados Partidas/Color con los Procesos Quimicos Propuestos

PROCESO PROCESO  PROCESO
VARIABLES DEPENDIENTES PREVIO DETENIDO POSTERIOR
Tiempo del loteo
iempo del . i
Ne Fecha  N°de partida Color blanqueo t;:i‘;':po(sfi:l) ja:;f]a"z’ (ifin) foal (mt)
(min)
: 8102019 240698  GOLDEN YELLOW 109 172 75 356
2 22/10R019 241561  GOLDEN YELLOW 107 170 76 353
3 29102019 241563  GOLDEN YELLOW 105 174 74 353
4 19/112019 241929  GOLDEN YELLOW 104 173 77 354
5 25/112019 241931  GOLDEN YELLOW 108 172 76 356
6 16/122019 242805  GOLDEN YELLOW 109 170 75 354
7 19/122019 242807  GOLDEN YELLOW 107 174 74 355
8 4012020 242809  GOLDEN YELLOW 109 173 7 355
2836
PROMEDIO  354.5
9 3120019 242140 MARS RED 107 172 74 353
10 7012020 242953 MARS RED 104 174 7 351
11 13012020 242955 MARS RED 105 176 7 354
1058.00
PROMEDIO 3527
12 15102019 240705 NAVY MET 103 204 79 386
13 5122019 242143 NAVY MET 104 209 74 387
4 17012020 242956 NAVY MET 105 208 7 385
IS 2012020 242958 NAVY MET 106 205 7 384
1542.00
PROMEDIO  385.5
16 SM12019 241573 NEGRO 107 183 75 365
17 112019 241575 NEGRO 105 186 74 365
18 O22019 242147 NEGRO 109 182 7 364
19 12122019 242149 NEGRO 108 184 74 366
20 28012020 242962 NEGRO 105 188 ) 365
1825
PROMEDIO 365

Fuente: Elaboracién propia
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OBSERVACION: En el caso de comparar por colores y tomando la misma
consideracion para el tiempo total se puede apreciar que en los procesos
quimicos propuestos para el color Golden yellow hay un ahorro de 109 min
(23.2%), en el color Mars red hay un ahorro de 120 min (24.6%), en el color
Navy met hay un ahorro de 115.3 min (24.4%) y en el color negro de 125 min

(25.4%).

Cabe resaltar que el Mars red es uno de los colores donde se ha obtenido un
mayor ahorro, debido a que este color por las caracteristicas de los colorantes
que se utilizan necesita mayor control en el proceso posterior para garantizar

la calidad final.

En el caso del color negro es el que mayor ahorro ha tenido, debido a que se ha

modificado drasticamente el proceso de tefiido.

Comparacion de energia eléctrica total: Procesos quimicos textiles

actuales

En la Tabla 23 se presentan los datos experimentales obtenidos por partidas de

los consumos de energia eléctrica necesarios en los procesos quimicos actuales.
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Tabla 23

Consumos de Energia Eléctrica/Partidas Procesos Quimicos Actuales

Pmemmad;g;m"i M K WK
VARIABLES DEPENDIENTES PROCESO PREVIO PROCESODE TENDO PROCESO POSTERIOR —
Total
Tienpo e %)mm}n Cons?nm(.le iempo Comu’mo Consu@de iemp de Consufm Cons?nm(‘le Em@
P Nideptd G bgeo wgh ewglklo  Eewh e/ B eneng ko Blehicapor

Flctrica por  de tejido e mOElectn'capor kil de tejdo el Blctrica o~ detejdo ko de fejdo

U partida (kWh) (K b partida (kWh) (K putita (kW) (Bo) (6
BI0Z01 4069 CODENYELLOW 237 %% 0% 338 &4 0% 18 405 0105 | 04}
10009 0706 NAWMET 2¥ ;9 01 3 Q¢ 0 1% 4am o |04l
20209 M0 COLDENYELLOW 242 5 0% 3B Q0 009 1% &8 007 04l
N00009 M) GOLDENYELLOW 2% 5880 01 30 ®% 00 10 s 00 04l
S0y 41T NEGRO Moo o 3 % g 2 T 00 0483
IR0 M15M NEGRO L T 1 AT O A I NN 1 T
DA M98  OLDENYHLOW 240 %1 0% 3 2 0% I8 k06 - 045
DM0Y - M9% - GOLDENYHLOW 237 8% 0% 380 %5 0 1 8% 010 | 046
Snmy - M1% MARSRED U I N 1) A1 N O [ ) A KB 1
NG M NAWMET 28 608 0 35 @ 019 18 6 0106 | 04l
gy Mo NEGRO W% o 3% oW 1B an o o 04
(2209 14048 NEGRO LI 1) O . N ] & A/ S /A
MY M8 GODENYHLOW 24 %8 055 31 0 009 1§ 405 05 | 048
9209 1806 GODENYELOW 1% 5190 010 330 %% 06 18 63 006 [ 04l
Yo M08 COLDENYELLOW 237 &% o 32 %% 09m L e oI 044
T 495 MARSRED /1€ N 1] N © /R A V([
30100 4954 MARSRED 1 1] N © N A/
00 M7 NAVMET 2% 8% o 3By 0% 10 es om 048
0N M9N NAWMET 23 %0 0 3 &R 0% 1B a0 008 04
2100200 1421 NEGRO L T A S Ak 1

8%
PROMEDIO 048

Fuente: Elaboracién propia
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Comparacion de energia eléctrica total: Procesos quimicos textiles
propuestos
En la Tabla 24 se presentan los datos experimentales obtenidos por partidas de
los consumos de energia eléctrica necesarios en los procesos quimicos
propuestos

Tabla 24

Consumos de Energia Eléctrica/Partidas Procesos Quimicos Propuestos

Potencia instalada para mquina , o ,
Bruml )= ) Kilos por partida= 440 Kilos
VARIABLES DEPENDIENTES PROCESO PREVIO PROCESO DE TENIDO PROCESO POSTERIOR Cosim
Total
Consumo ~ Consumo , ~ Consumo  Consumo de
Tiempo del Coramo - G Tiempo Energia  de energia Henps Energla  energia/ e

) ot Energia ~ energia/kilo o ergfa eel ¥ del rgl ,Ig Blectrica por

Fecha ~ N°de partida Color blanqueo , o Gl Hlcrica /kilode | Hectica ~ kilode . .
lectricapor ~ detejdo , ., jabonado i . kilode tefido

(b) ik (Ko fefiido () por partida tefido i por partida  tejido )

: (UL T T

§102019 24069  GOLDEN YELLOW 182 Ug 002 287 0m oler LS 0% 000 - 033
13012020 240705 NAVY MET 180 441 0o 307 e 0m LB 048 0069 034
2102019 24151 GOLDENYELLOW 172 03 000 340 838 0 132 R4/ 0w 036
29102019 241563 GOLDEN YELLOW 178 59 0100 28 6990 019 L7 31 0om 0330
S0 HI5T NEGRO 17 4276 0007 20 T 0063 L2 300 008 038
[R019 241575 NEGRO 175 817 0098 2% My o0l L2 00 008 0331
19112019~ 241929 GOLDENYELLOW L7 817 0098 20 7L 0163 LB 04 0069 0330
12019 241931 GOLDEN YELLOW 178 59 000 305 M0 15 %8 om0
J009 4240 MARSRED 178 9 010 28T 0m 0 133048 0069 | 0330
09 44 NAVY MET 18 Us 002 28 6990 019 LB 08 00 - 03
912009 447 NEGRO 175 4317 0008 347 855 04 L0 2960 0067 0360
12019 242149 NEGRO n 38 0099 342 829 012 12 00 o008 039
16/122019 242805  GOLDEN YELLOW 175 8317 0098 310 648 00 LB 04 0069 034
19122019 242807 GOLDENYELLOW 173 4276 007 28 TLI3 0l LB 316 00m 033l
4012020 242809 GOLDEN YELLOW 1.0 441 00 280 wm o oler L 315 007 033
012000 242953 MARS RED 17 4276 0097 34 859 0195 LB 04 0069 0362
13012020 242955 MARSRED 18 Ug 0102 305 s 000 L2 3000 0068 0340
17012020 242956 NAVY MET 178 £9 000 29 T 013 LB 04 0069 03
200200 242958 NAVY MET 18 Us 002 28 TL3 012 L2 3000 0068 - 03
8012000 242902 NEGRO 15 $17 0008 33 T 0 LN 960 0067 | 03
6,783
PROMEDIO 033

Fuente: Elaboracién propia
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OBSERVACION: Para hacer las comparaciones se han promediado los
resultados de todos los datos y se puede apreciar que con los procesos
propuestos existe un ahorro de 0.092 kW h (24.2%).

Comparacion de la Energia eléctrica por color: Procesos quimicos textiles
actuales

En la Tabla 25 se presentan los datos experimentales obtenidos por partidas y
por color de los consumos de energia eléctrica en los procesos quimicos
actuales.

Tabla 25

Consumos de Energia Eléctrica/Partidas/Color Procesos Quimicos Actuales

PROCESO PROCESO PROCESO

VARIABLES DEPENDIENTES PREVIO TENIDO POSTERIOR = Consumo
Total
Energia

Consumo (.le Consun.lo de COnSl:lIn(] (.le Electrica por

N° Fecha N° de partida Color energia"/ kilo 'energla"/ energla"/ Kilo kito de tejido
de tejido Kilo de tejido  de tejido (KWh)

(Kwh) (Kwh) (Kwh)

1 8/10/2019 240699 GOLDEN YELLOW 0.133 0.190 0.105 0.427
2 22/10/2019 241560 GOLDEN YELLOW 0.135 0.209 0.107 0.451
3 29/10/2019 241562 GOLDEN YELLOW 0.134 0.191 0.107 0.431
4 19/11/2019 241928 GOLDEN YELLOW 0.135 0.194 0.106 0.435
5 25/11/2019 241930 GOLDEN YELLOW 0.133 0.213 0.110 0.456
6 16 /12/2019 242804 GOLDEN YELLOW 0.135 0.209 0.105 0.449
7 19 /12/2019 242806 GOLDEN YELLOW 0.132 0.196 0.103 0.431
8 4/01/2020 242808 GOLDEN YELLOW 0.133 0.197 0.104 0.434
3.514
PROMEDIO 0.439
9 3/12/2019 242139 MARS RED 0.135 0.200 0.123 0.458
10 7/01/2020 242952 MARS RED 0.134 0.213 0.110 0.457
11 13/01/2020 242954 MARS RED 0.134 0.214 0.107 0.454
1.369
PROMEDIO 0.456
12 15/10/2019 240706 NAVY MET 0.132 0.211 0.108 0.451
13 5/12/2019 242142 NAVY MET 0.136 0.199 0.106 0.441
14 17/01/2020 242957 NAVY MET 0.134 0.198 0.107 0.438
15 22/01/2020 242959 NAVY MET 0.134 0.194 0.108 0.436
1.767
PROMEDIO 0.442
16 5/11/2019 241572 NEGRO 0.136 0.197 0.130 0.463
17 11/11/2019 241574 NEGRO 0.134 0.200 0.128 0.462
18 9/12/2019 242146 NEGRO 0.135 0.221 0.108 0.464
19 12/12/2019 242148 NEGRO 0.135 0.217 0.107 0.459
20 28/01/2020 242961 NEGRO 0.134 0.207 0.113 0.454
2.303

PROMEDIO 0.461

Fuente: Elaboracion propia
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Comparacion de la Energia eléctrica por color: Procesos quimicos textiles
propuestos
En la Tabla 26 se presentan los datos experimentales obtenidos por partidas y
por color de los consumos de energia eléctrica en los procesos quimicos
propuestos.

Tabla 26

Consumos de Energia Eléctrica/Partidas/Color Procesos Quimicos Propuestos

PROCESO

PROCESO PROCESO
VARIABLES DEPENDIENTES PREVIO D POSTERIOR  Consumo
TENIDO
Total
Energia
Consumo de Consumo

. .. de energia Consf“m (iile Electrica por
energia / kilo / Kilo de energia / kilo kilo de tejido

N° Fecha N° de partida Color de tejido I de tejido Wh
(Kwh) tejido (Kwh) Lo

(Kwh)
| /102019 240698 _ GOLDEN YELLOW __ 0.102 0.161 0.070 0.333
2 22102019 241561  GOLDEN YELLOW 0096 0.191 0.074 0.361
3 29/10°019 241563  GOLDEN YELLOW  0.100 0.159 0.071 0.330
4 19112019 241929  GOLDEN YELLOW 0098 0.163 0.069 0.330
5 25112019 241931  GOLDEN YELLOW  0.100 0.171 0.070 0.341
6 167122019 242805  GOLDEN YELLOW  0.098 0.174 0.069 0.341
7 19122019 242807  GOLDEN YELLOW 0097 0.162 0.072 0.331
8 4012020 242809  GOLDEN YELLOW  0.101 0.161 0.071 0.333
2.699
PROMEDIO 0337
9 3122019 242140 MARS RED 0.100 0.161 0.069 0.330
10 7012020 242953 MARS RED 0.097 0.195 0.069 0.362
11 130012020 242955 MARS RED 0.102 0.170 0.068 0.340
1032
PROMEDIO 0.344
12 15012020 240705 NAVY MET 0.101 0.172 0.069 0.342
13 51202019 242143 NAVY MET 0.102 0.159 0.070 0.331
14 17/012020 242956 NAVY MET 0.100 0.163 0.069 0.332
15 220012020 242958 NAVY MET 0.102 0.162 0.068 0.332
1336
PROMEDIO 0.334
16 5/112019 241573 NEGRO 0.097 0.163 0.068 0.328
17 117112019 241575 NEGRO 0.098 0.164 0.068 0.331
18 9122019 242147 NEGRO 0.098 0.194 0.067 0.360
19 12122019 242149 NEGRO 0.099 0.192 0.068 0.359
20 280012020 242962 NEGRO 0.098 0.176 0.067 0.341
1718

PROMEDIO 0.344

Fuente: Elaboracion propia
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OBSERVACION: Al comparar por colores se puede apreciar que en los
procesos quimicos propuestos para el color Golden yellow hay un ahorro de
0.086 kWh (23.2%), en el color Mars red hay un ahorro de 0.095 kWh (24.6%),
en el color Navy met hay un ahorro de 0.091 kWh (24.4%) y en el color negro
de 0.099 kWh (25.4%).

Cabe resaltar que los porcentajes de ahorro son los mismos en el caso del
tiempo de los procesos con el consumo de energia eléctrica, debido a que el

consumo eléctrico es directamente proporcional al tiempo.
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Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) del baiio residual en el proceso de
preparacion actual

En la Tabla 27 se presentan los datos de la Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO) presentes en el bafo residual del proceso de preparacion actual

(Blanqueo Quimico), resultados obtenidos en el laboratorio Certintex S.A.

Tabla 27

Demanda Quimica Oxigeno (DQO)/Partidas Proceso de Preparacion Actual

VARIABLE DEPENDIENTE PROCESO DE PREPARACION
DQO del agua

N° Fecha N° de partida Color residual

(mgO»/1)

1 8/10/2019 240699 GOLDEN YELLOW 3370.0
2 15/10/2019 240706 NAVY MET 3742.5
3 22/10/2019 241560 GOLDEN YELLOW 3473.0
4 29/10/2019 241562 GOLDEN YELLOW 2817.0
5 5/11/2019 241572 NEGRO 3092.5
6 11/11/2019 241574 NEGRO 2938.0
7 19/11/2019 241928 GOLDEN YELLOW 3145.5
8 25/11/2019 241930 GOLDEN YELLOW 3713.5
9 3/12/2019 242139 MARS RED 3454.5
10 5/12/2019 242142 NAVY MET 3819.5
11 9/12/2019 242146 NEGRO 3534.5
12 12/12/2019 242148 NEGRO 3640.0
13 16/12/2019 242804 GOLDEN YELLOW 3021.0
14 19/12/2019 242806 GOLDEN YELLOW 3556.0
15 4/01/2020 242808 GOLDEN YELLOW 3607.5
16 7/01/2020 242952 MARS RED 2964.5
17 13/01/2020 242954 MARS RED 3015.0
18 17/01/2020 242957 NAVY MET 3330.5
19 22/01/2020 242959 NAVY MET 3587.0
20 28/01/2020 242961 NEGRO 3637.0
67459

PROMEDIO 3372.95

Fuente: Elaboracién propia
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Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) del baiio residual en el proceso de
preparacion propuesto

En la Tabla 28 se presentan los datos de la Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO) presentes en el bafio residual del proceso de preparacion propuesto

(Blanqueo Enzimatico), resultados obtenidos en el laboratorio Certintex S.A.

Tabla 28

Demanda Quimica Oxigeno (DQO)/Partidas Proceso de Preparacion

Propuesto.
VARIABLE DEPENDIENTE PROCESO DE PREPARACION
DQO del agua
Ne° Fecha N° de partida Color residual
(mgO,/D)
1 8/10/2019 240698 GOLDEN YELLOW 5426
2 15/10/2019 240705 NAVY MET 6358.5
3 22/10/2019 241561 GOLDEN YELLOW 4957.5
4 29/10/2019 241563 GOLDEN YELLOW 6009
5 5/11/2019 241573 NEGRO 4390
6 11/11/2019 241575 NEGRO 6045
7 19/11/2019 241929 GOLDEN YELLOW 5330
8 25/11/2019 241931 GOLDEN YELLOW 5132.5
9 3/12/2019 242140 MARS RED 4876.5
10 5/12/2019 242143 NAVY MET 5070
11 9/12/2019 242147 NEGRO 5892.5
12 12/12/2019 242149 NEGRO 5658
13 16/12/2019 242805 GOLDEN YELLOW 5483
14 19/12/2019 242807 GOLDEN YELLOW 5199.5
15 4/01/2020 242809 GOLDEN YELLOW 5004.5
16 7/01/2020 242953 MARS RED 5231
17 13/01/2020 242955 MARS RED 4973
18 17/01/2020 242956 NAVY MET 4988.5
19 22/01/2020 242958 NAVY MET 5481
20 28/01/2020 242962 NEGRO 5227
106733
PROMEDIO 5336.65

Fuente: Elaboracién propia.
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OBSERVACION: Para hacer las comparaciones se han promediado los
resultados de todos los datos y se puede apreciar que hay una diferencia a favor
del proceso de preparacion actual de 1963.7 del DQO del agua residual

(mgO2/1) que significa un 58.2%.

3.6.3. Otros datos

Consumo de agua

Para el célculo del consumo de agua se ha considerado que en Textil Océano
SAC trabajan con una relacién de bafio de 1:7 (por 1 kilo de tejido se usa 7
litros de agua), segun las curvas de proceso y el numero de bafios que se usan

por etapa, se calcula el volumen usado por proceso.

Comparacion de consumo de agua de los procesos y por color
En la Tabla 29 se puede apreciar los calculos realizado para obtener el consumo
de agua de los 4 colores considerados en la investigacion, comparados entre los

procesos quimicos actuales y los propuestos.
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Tabla 29
Comparacion del Consumo de Agua/Color Entre los Procesos Actuales y los

Procesos Propuestos

PROCESOS ACTUALES

1 kilo de tela= 7 Litros

PROCESO PREVIO PROCESO DE TENIDO PROCESO POSTERIOR

Consumo
de agua
, Consumo de Consumo de , Consumo de
nimero de ) nimero de ) niimero de . total
Color . agua /kilo de . agua /kilo de . agua /kilode | .
baiios o fi o bafios L (litros)
tejido (litros) tejido (litros) tejido (litros)

Golden yellow 3 21 1 7 8 56 84
Mars red 3 21 1 7 9 63 91
Navy met 3 21 1 7 8 56 84

Negro 3 21 1 7 8 56 84
343
PROMEDIO  85.75
PROCESOS PROPUESTOS
1 kilo de tela= 7 Litros
PROCESO PREVIO PROCESO DE TENIDO PROCESO POSTERIOR
Consumo
de agua
, Consumo de Consumo de , Consumo de
niimero de ) niimero de , nimero de . total
Color . agua /kilo de . agua /kilo de . agua /kilode | .
bafios o fios o bafios o (litros)
tejido (litros) tejido (litros) tejido (litros)

Golden yellow 2 14 1 7 6 4 63
Mars red 2 14 1 7 6 42 63
Navy met 2 14 1 7 6 4 63

Negro 2 14 1 7 6 42 63
252
PROMEDIO 63

Fuente: Elaboracion propia.

OBSERVACION: Para hacer las comparaciones se han promediado los
resultados de los cuatro colores y con esos valores se puede apreciar que los
procesos quimicos propuestos presentan un ahorro de 22.75 litros/ kilo de

tejido (26.5%).
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Consumo de energia Térmica:

La energia térmica segun Wikipedia “es la parte de la energia interna de un
sistema termodindmico en equilibrio que es proporcional a su temperatura
absoluta y se incrementa o disminuye por transferencia de energia,
generalmente en forma de calor o trabajo”

Segun la informacioén técnica dada por el fabricante de la mdquina de tefiir
Brazzoli en el Anexo 3, indica que la necesidad de energia del intercambiador
es de 1800 kg/ h de vapor para gradiente maxima de 5°C/min de 20°C a 135°C.
En nuestro caso, para calcular el consumo de energia térmica nos ayudamos de
la curva de tefiido, donde se aprecia el tiempo para alcanzar y mantener las
temperaturas necesarias en cada proceso en la investigacion.

El célculo se hizo multiplicando las horas de trabajo de la vélvula de vapor por
1800 kg/h, y con esto calculamos los kg de vapor usados por proceso y por

color.
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Comparacion del consumo de energia calorifica:

Procesos quimicos textiles actuales

Tabla 30

Consumo de la Energia Calorifica/Proceso/Color Procesos Actuales

COLOR: Golden yellow Consumo del intercambuador= 1800 kg/h
T inicial T final Tiempo Tiempo Cons
PROCESO ° o Veces . Consumo (kg) T proceso
0 0 (min) ) 2 .
kg)
60 98 1 30 0.5 900
PREVIO 55 75 1 15 0.25 450 2700.00
55 55 1 45 0.75 1350
- 55 80 1 24 0.40 720
TENIDO 80 60 1 140 2.33 4200 i
55 60 5 38 0.63 1140
POSTERIOR 55 80 2 22 0.37 660 2010.00
55 70 1 7 0.12 210
Total 9630.00
COLOR: Mars red
T inicial T final Tiempo Tiempo Cons
PROCESO ° ° Veces . Consumo (kg) T proceso
©0) ©0) (min) ™) 2
kg)
60 98 1 30 0.5 900
PREVIO 55 75 1 15 0.25 450 2700.00
55 55 1 45 0.75 1350
~ 55 80 1 24 0.40 720
TENID 4920.
O 80 60 1 140 2.33 4200 920.00
55 60 5 38 0.63 1140
55 95 2 22 0.37 660
POSTERIOR 55 80 1 - 012 210 2220.00
55 70 1 7 0.12 210
Total 9840.00
COLOR: Navy met
Tinicial T final Tiem Tiem Consumo
PROCESO o c1a o na Veces € . PO €¢mpo Consumo (kg) por proceso
(§®)] (§®)] (min) )
kg)
60 98 1 30 0.5 900
PREVIO 55 75 1 15 0.25 450 2700.00
55 55 1 45 0.75 1350
~ 55 80 1 24 0.40 720
TENIDO 80 60 1 155 2.58 4650 SEOLT
55 60 5 38 0.63 1140
POSTERIOR 55 80 2 22 0.37 660 2010.00
55 70 1 7 0.12 210
Total 10080.00
COLOR: Negro
Tinicial T final Tiempo Tiempo Consumo
PROCESO o . Veces . Consumo (kg) T proceso
©0) ©C) (min) 1) 2
kg)
60 98 1 30 0.5 900
PREVIO 55 75 1 15 0.25 450 2700.00
55 55 1 45 0.75 1350
~ 55 80 1 24 0.40 720
TENIDO 80 60 1 155 2.58 4650 SEOLT
55 60 5 38 0.63 1140
POSTERIOR 55 80 2 22 0.37 660 2010.00
55 70 1 7 0.12 210
Total 10080.00

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 30 se puede apreciar los resultados de los calculos realizado para
hallar la energia calorifica por proceso y por color en los procesos quimicos

actuales.

Procesos quimicos textiles propuestos

Tabla 31

Consumo de la Energia Calorifica/Proceso/Color Procesos Propuestos

COLOR: Golden yellow Consumo del intercambuador= 1800 kg/h
P - - . Q por Consumo
T 1 T final Tiempo T
PROCESO ;?g)la (Olgf‘ Veces (:nin) 11:]111)1po etapa Ppor proceso
(KW hora) kg)
55 75 1 30 0.5 900
PREVIO 55 60 1 45 0.75 1350 i
TENIDO 55 60 1 165 2.75 4950 4950.00
55 60 3 17 0.28 510
POSTERIOR 55 70 2 20 0.33 600 1260.00
25 40 1 5 0.08 150
Total 8460.00

COLOR: Mars red

.. . . Q por Consumo
PROCESO T :?g)lal T(fi(l;?l Veces T(le . l) T“:l]:)]po etapa por proceso
i (KW hora) (kg)
55 75 1 30 0.5 900
PREVIO 55 60 1 45 0.75 1350 225000
TENIDO 55 60 1 165 2.75 4950 4950.00
55 60 3 17 0.28 510
POSTERIOR 55 70 2 20 0.33 600 1260.00
25 40 1 5 0.08 150
Total 8460.00
COLOR: Navy met
T - . Q por Consumo
PROCESO T zzucc)lal T(fi(r:? 1 Veces T(lerr:go Tle(::)‘po etapa Ppor proceso
m (KW hora) kg)
55 75 1 30 0.5 900
PREVIO 55 60 1 45 0.75 1350 2250.00
~ 55 80 1 24 0.40 720
TENID! .
NIDO 80 60 1 140 2.33 4200 LRI
55 60 3 17 0.28 510
POSTERIOR 55 70 2 20 0.33 600 1260.00
25 40 1 5 0.08 150
Total 8430.00
COLOR: Negro
R - . . Q por Consumo
PROCESO T ;Zlg)ldl T (fl(r:l;‘l Veces T(le . l) T“:ll:)lpo etapa por proceso
i (KW hora) (kg)
55 75 1 30 0.5 900
PREVI 2250.
o 55 60 1 45 0.75 1350 50.00
TENIDO 25 55 1 165 2.75 4950 4950.00
55 60 3 17 0.28 510
POSTERIOR 55 70 2 20 0.33 600 1260.00
25 40 1 5 0.08 150
Total 8460.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Enla Tabla 31 se puede apreciar los resultados de los calculos realizado para hallar

la energia calorifica usada en los procesos quimicos propuestos.

En la Tabla 32 se muestran los célculos realizado para comparar el consumo de

energia calorifica de los procesos quimicos actuales con los procesos quimicos

propuestos.

Tabla 32

Comparacion del Consumo de Energia Calorifica/Color Entre el Proceso

Actual y el Proceso Propuesto

COLOR Pmce.so Proieso Pmce§0 gm:; COLOR Pmce‘so Pm??so Pmcefo CO?:;;::
previo  Teido  Posterior previo  Tefido Posterior

(kg (kg

Goldenyelow 270000 492000 201000 - 96300 Goldenyelow 225000 495000 1260.00 ~ 8440.00

Mars red 270000492000 222000 984000 Mars red 25000 495000 1260.00  §460.00

Navy met 270000 537000 2010.00 * 10080.00 Navy met 25000 492000 1260.00 843000

Nearo 20000 537000 201000~ 10080.00 Nearo 25000 495000 1260.00 ~ §460.00

3963000 33810.0

PROMEDIO 990730 PROMEDIO 452,50

Fuente: Elaboracién propia.

OBSERVACION: Para hacer las comparaciones se han promediado las energias

consumidas en los cuatro colores de los procesos de la investigacion y se puede

ver que los procesos quimicos propuestos presentan un ahorro de 1455 kg de

calor/partida (14.7 %).
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Analisis de resultados finales

a) Analisis de las mermas

La merma es la diferencia de peso del tejido acabado menos el peso del tejido
crudo sin procesar, por lo que se tomé como referencia 4 partidas por color para
cada tipo de proceso de la investigacion y se les controld la merma dando los

siguientes resultados:

Procesos quimicos textiles actuales

En la Tabla 33 se puede ver los resultados de las mermas tomadas a cuatro partidas

(una por color) para los procesos quimicos actuales.

Tabla 33

Mermas de una Partida/ Color en los Procesos Actuales

MERMAS PROCESO ACTUAL
VARIABLES DEPENDIENTES
N°do PESO INICIAL DE PESO FINAL DE LA % MERMA
N°  Fecha Color LA TELA CRUDA  TELA ACABADA
partida
1 16/12/2019 242804 GOLDEN YELLOW 438.7 402.5 8.25%
2 07/01/2020 242952 MARS RED 435.9 419.2 3.83%
3 17/01/2020 242957 NAVY MET 440 435 1.14%
4 28/01/2020 242961 NEGRO 436 437.89 -0.43%
PROMEDIO 3.20%

Fuente: Elaboracién propia.

Procesos quimicos textiles propuestos

En la Tabla 34 se puede apreciar los resultados de las mermas tomadas a cuatro

partidas (una por color) para los procesos quimicos propuestos.

87



Tabla 34

Mermas de una Partida/Color en los Procesos Propuestos

MERMAS PROCESO PROPUESTO

VARIABLNlisdDEPENDIENTES PESO INICIALDE PESOFINALDELA o\ oo
N°  Fecha i Color LATELA CRUDA  TELA ACABADA
partida
1 16/122019 242805 GOLDEN YELLOW 415 4089 738%
2 07/012020 242953  MARSRED 1386 1338 1.09%
317012000 242956  NAVY MET M3 44 043%
4 28/012020 242962 NEGRO 1336 1355 0.44%

PROMEDIO 1.90%

Fuente: Elaboracién propia.

OBSERVACION: Con los procesos quimicos propuestos se reduce 1.30 % de

merma.

b) Analisis del matiz final

Tabla 35
Comparacion de Intensidad de Matiz de una Partida/Color en los Procesos

de la Investigacion

PROCESOS ACTUALES PROCESOS PROPUESTOS

N° Fecha Color N°de partidla  Fuerza  N°de partida  Fuerza
1 16/12/2019  GOLDEN YELLOW 242804 100% 242805 108.41%
2 07/01/2020 MARS RED 242952 100% 242953 101.87%
3 17/01/2020 NAVY MET 242957 100% 242956 111.65%
4 280172020 NEGRO 242961 100% 242962 100.85%

MEDIDOS CON EL DATA COLOR TOOLS PROMEDIO  105.70%

Fuente: Elaboracion propia.
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Se hicieron las lecturas colorimétricas de la fuerza del matiz en el equipo
DATACOLOR de 4 partidas una por color, tefiidas con los procesos actuales las
cudles fueron tomadas como referencia (100%) y se compararon con las 4 partidas
respectivas tefiidas con los procesos propuestos, cuyos resultados se muestran en

la Tabla 35.

OBSERVACION: Con los procesos quimicos propuestos aumenta la intensidad
del matiz en més del 5%, lo cual permitird reducir el % de colorante a usar por

receta con los cambios de insumos.

¢) Analisis de la resistencia a la tension

Se hicieron la prueba de bursting (resistencia a tension en tejido de punto) de 4

partidas una por color, cuyos resultados se muestran en la Tabla 36.

Tabla 36
Comparacion de la Resistencia a la Tension de una Partida/Color en los

Procesos de la Investigacion.

PROCESOS ACTUALES PROCESOS PROPUESTOS

N°  Fecha Color N°departida ~ PSI  N°departida  PSI
I 16/122019 GOLDEN YELLOW 242804 5490 242805 68.2
2 (7012020  MARSRED 242952 57.30 242953 71.90
3 170012020 NAVY MET 242957 59.70 242956 70.20
4 281012020 NEGRO 24291 60.30 242962 68.90

PROMEDIO  58.05 69.81

Fuente: Elaboracién propia
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OBSERVACION: Con los procesos quimicos propuestos la resistencia se mejora
en aproximadamente 20%, lo cual permitird que el tejido final con este cambio
tendrd mayor durabilidad al uso que con los tejidos trabajados con los procesos

actuales.

d) Analisis de Costos

i) Costo de Recetas

Para hacer las comparaciones de los costos de recetas se han costeado las recetas
de los 4 colores del proceso actual (Ver Anexo 4), y los 4 colores del proceso
propuesto (Ver Anexo 5); promediando los resultados de los costos totales de los

colores considerados en la investigacion.

Tabla 37

Comparacion de Costos de Receta/Color en los Procesos de la Investigacion

(OSTO DE LAS RECETAS POR COLOR PROCESO ACTUAL (COSTO DE LAS RECETAS POR COLOR PROCESO PROPUESTO
to del to del to del to del to del to del
Costodel Costodel  Costo de Costo total Costodel Costodel  Costo de Cesho ot
Proceso  Procesode  Proceso Proceso  Procesode  Proceso
COLOR , " . ]Orproceso COLOR . " . ]orproceso
previo Tefiido  Posterior Ky previo Tefido  Posterior Ky
(OKg)  (BKg)  (§/Kg) (OKg)  ($Kg)  (§Kg)
Golden yellow 0.097 0.245 0.028 0.37 Golden yellow 0.17 (.26 0.01 045
Mars red 0.097 0.726 0.052 087 Mars red 0.17 0.73 0.01 091
Navy met 0097 0831 0.028 0.96 Navy met 0.17 (.84 0.01 1.02
Nego 0.097 0172 0.028 0.90 Negro 0.17 0.80 0.01 0.98
310 3.36
COSTOPROMEDIO 0774 COSTOPROMEDIO 0839

Fuente: Elaboracién propia.
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Como se muestra en la Tabla 37 podemos ver una diferencia de costos a favor de

los procesos quimicos actuales de 0.064 US$/ kg de tejido.

Segtn lo estipulado en la tabla 4 Partidas tefiidas con colorantes reactivos en un
mes promedio en Textil Océano SAC se puede apreciar que la produccién para
este tipo de articulo (Tefido con col. Reactivos) es de 116600 kg/ mes. Por lo
tanto, aplicando la investigacién se gastaria de mas 0.064 US$/kg x 116600

kg/mes = 7462.4 US$/mes.
ii) Costo de Agua

De acuerdo con lo proporcionado por el drea de Logistica/mantenimiento se ha
tomado como referencia el mes de enero 2020 donde el consumo fue de 15799 m?
y en el recibo de Sedapal la factura fue de 52835 soles al cambio de 3.38 soles/US$
= US$15631.65, el costo del agua es = 0.9895US$/m>. En la Tabla 29
Comparacion del consumo de agua por color entre los procesos actuales y los
procesos propuestos se pudo apreciar que los procesos quimicos propuestos
presentan un ahorro de 22.75 litros/ kg de tejido que calculado con la produccion
para este tipo de articulo (116600 kg/mes), y convirtiéndolo a m? habria un ahorro
de (22.75 x 116600) / 1000 = 2652.65 m*/mes dando una diferencia de costos a
favor de los procesos quimicos propuestos de 0.9895 US$/m* x 2652.65

m>/mes = 2624.8 US$/mes.
iii) Costo de Energia Eléctrica

Tomando como referencia el mes de enero 2020 y por la informacién del drea de

logistica (mantenimiento) se ha calculado el costo de la energia total con los datos:

Potencia facturable (KW) = 553.85
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Energia Total (KWh) = 380800.99

Costo Energia Total (US$) = 17171.61

Costo de Energia (US$/KWh) = 0.0451

Segun lo estipulado en la Tabla 4, la produccion para este tipo de articulo (Tefiido
con col. Reactivos) es de 116600 kg/ mes, también la Energia Eléctrica consumida
en cada proceso (kWh), cuyos datos obtenido en la investigacion se encuentran
registrados en las Tabla 23 y 24 y segun los resultados se determind que con los

procesos quimicos propuestos existe un ahorro de 0.092 kW h/kg de tejido.

. Con lo cual se calcula el ahorro de energia por kg de tejido para 1 mes = 0.092
kWh/kg de tejido x 116600 kg/mes = 10727.2 kWh/mes, dando una diferencia
de costos a favor de los procesos quimicos propuestos de 0.0451 US$/kWh
x 10727.2 kWh/mes = 483.8 US$/mes.

iv)  Costo de Energia Calorifica.

Segtn lo indicado por el drea de mantenimiento el caldero que tienen en Textil
Océano SAC. es de 300BHP, es alimentado con agua de 160°F, tiene una presion
de operacion de 125PSI, con estos datos se puede revisar en la curva de capacidad
de los calderos que se encuentran en el Anexo 6, interpolando se determina que el
caldero produce 31.4 1b x h/BHP, calculando por 300BHP = 300 BHP x 31.4 Ib x

h/BHP =94201b / h y al convertirlo a kg/h serfa: 4281.81 kg/h de vapor.

Para hacer el andlisis de los costos para la energia calorifica tomamos en cuenta
lo mostrado en la Tabla 32 Comparacion del consumo de energia calorifica por

color entre el proceso actual y el proceso propuesto, donde segun los resultados
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se determind que con los procesos quimicos propuestos existe un ahorro de 1455

kg de vapor/partida.

De lo explicado anteriormente se deduce que el caldero genera en 1 hora= 4281
kg de vapor y si existe un ahorro de 1455 kg de vapor por partida, significa
1455/4281= 0.3398 horas de trabajo del caldero/partida. En el Anexo 7 se puede
ver que la Potencia por equipo y por combustible se determina que el caldero
consume un promedio de 268.314 m’/h de Gas Natural, calculamos 0.3398

h/partida x 268.314 m*/h = 91.17 m*/partida.
Convertimos m* a MMBTU
Im......... > 0.035314 MMBTU

91.17m* ...> 3.22 MMBTU/partida.

Segtn la Tabla 4 se pueden tefiir 265 partidas promedio en un mes del articulo de
la investigacién, dando como resultado: 3.22 MMBTU/partida x 265 partidas =
853.3 MMBTU de ahorro, considerando que el costo del MMBTU en enero del
2020 es de $ 4.66; por lo tanto, existe una diferencia de costos a favor de los
procesos quimicos propuestos de 4.66 US$/MMBTU x 853.3 MMBTU =

3976.4 US$/mes.
v)  Costo mano de obra

Para el calculo de la diferencia del costo de la mano de obra, se considera el ahorro

de tiempo entre el proceso actual y proceso propuesto cuyos datos estdn indicados
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en las Tablas 19 y 20, donde el resultado fue que los procesos quimicos propuestos

presentan un ahorro promedio de 115.95 min/partida.

El tiempo total ahorrado por mes, se obtiene del ahorro promedio logrado con el
proceso propuesto que es de 115.95 min/partida x el niimero de partidas promedio,
segtin la Tabla 4 se pueden teiiir 265 partidas promedio en un mes del articulo de
la investigacion, dando como resultado = 115.95 min/partida x 265 partida/mes=

30726.7 min/mes.

Considerando que un operario tiene a su cargo 3 maquina, un sueldo de 2400 soles
mensual (considerando gratificaciéon + CTS + AFP), para 26 dias trabajados al

mes, 12 horas diarias y a un tipo de cambio de 3.38so0les/US$, calculamos el costo

US$/min:
S/ 2400 1US$ 1diax 1h X 1 _Us$0.0127
26 dias S/3.38 12h 60min 3 maquinas T min

El cédlculo de ahorro de la mano de obra se hace multiplicando el tiempo total
ahorrado por mes y el costo por min = 30726.7 min x US$ 0.0127, dando una
diferencia de costos a favor de los procesos quimicos propuestos de es = 389.2

US$/mes.

vi) Costo por merma del proceso
Como se indica en el punto 3.7. Andlisis de resultados finales: la merma es la
diferencia de peso del tejido acabado menos el peso del tejido crudo sin procesar,
es decir que la merma es la pérdida de peso de cada partida procesada, cuyos

resultados de los cuatros colores de la investigacién se muestran en las Tabla 33
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y Tabla 34, donde el resultado fue que con los procesos quimicos propuestos se
reduce 1.3 % de merma.

Para el cdlculo del ahorro de la merma se considera segun lo estipulado en la tabla
4 donde se considera la produccion para este tipo de articulo (Tefiido con col.
Reactivos) es de 116600 kg/ mes, entonces el ahorro seria el 1.3% de 116600
kg/mes= 1515.8 kg/mes.

Ademas, si consideramos que el costo del jersey 28/1 lycrado, articulo de la
investigacion, el costo del tejido crudo es de 4.4US$/kg (informacion
proporcionada por el drea comercial de Textil Océano SAC).

Por lo tanto, aplicando la investigacion se ahorraria 4.4 US$/kg x 1515.8

kg/mes = 6669.5 US$/mes.
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Comparacion de los resultados en los costos
Haciendo un resumen del analisis de los costos, se ha elaborado la Tabla 38 donde

se muestra la comparacion de los costos de los procesos de la investigacion.

Tabla 38

Comparacion de los Costos Entre los Procesos Actuales y Propuestos

PROCESOS PROCESOS PROCESOS PROCESOS

COSTOS (US$) ACTUALES ACTUALES PROPUESTOS PROPUESTOS
Mensual Anual Mensual Anual
RECETAS 7462.4 89548.8
AGUA 2624.8 314975
ENERGIA ELECTRICA 483.8 5805.6
ENERGIA CALORIFICA 3976.4 47716.8
MANO DE OBRA 389.2 4670.4
MERMA DE PROCESO 6669.5 80034.0
TOTAL POR ANO 89548.8 169724.3

DIFERENCIA 80175.5

Fuente: Elaboracién propia

El resultado final nos muestra que con los procesos quimicos propuestos se

ahorraria 80175.5 US$/afio
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Iv.

RESULTADOS

4.1. CONTRASTACION DE HIPOTESIS

R estadistico

Para la contrastacion de la hipétesis se ha usado el estadistico RStudio que es un

entorno y lenguaje de programacion con un enfoque al analisis estadistico.

RStudio se cre6 como una reimplementacion de software libre del lenguaje S,
adicionado con soporte para alcance estdtico. Se trata de uno de los lenguajes de
programacion mds utilizados en investigacion cientifica, siendo ademds muy
popular en los campos de aprendizaje automatico, mineria de datos, investigacion
biomédica, bioinformdtica y matemdticas financieras. A esto contribuye la
posibilidad de cargar diferentes bibliotecas o paquetes con funcionalidades de

célculo y graficacion.

Estd disponible para los sistemas operativos Windows, Macintosh, Unix y
GNU/Linux. Considerando que la investigacion esta dentro del tipo de estudio de
interaccidon de dos variables, nos ubicamos en el ambito del analisis bivariado de
la estadistica, se prueba primeramente si ambas variables cuantitativas continuas
tienen distribucién normal para eso usaremos la Prueba de Normalidad: Test de
Shapiro-Wilk. En estadistica, el Test de Shapiro-Wilk se usa para contrastar la
normalidad de un conjunto de datos. Se plantea como hipétesis nula que una
muestra X1, ..., Xn proviene de una poblacién normalmente distribuida. Fue

publicado en 1965 por Samuel Shapiro y Martin Wilk.
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Se considera una de las pruebas mas potentes para el contraste de normalidad.

El estadistico de la prueba es:

a
{EE_i ‘Iﬁﬂ?{i})
T (5 — 2)?

W =

Doénde:

x(i) (con el subindiceientre paréntesis) es el nimero que ocupa lai-

ésima posicién en la muestra (con la muestra ordenada de menor a mayor);
X = (X1t ...+ Xy) / n es la media muestral.

Las variables a; se calculan:

-
m' V-

(mTV-1V - Im)b2

(61000, 85) =

Donde:
m= (m17 mn)’

Siendo m;, m, los valores medios del estadistico ordenado, de variables aleatorias
independientes e idénticamente distribuidas, muestreadas de distribuciones

normales. V es la matriz de covarianzas de ese estadistico de orden.
La hipdtesis nula se rechazard si W es demasiado pequefio.
El valor de W puede oscilar entre O y 1.

Interpretacion: Siendo la hipétesis nula que la poblaciéon estd distribuida

normalmente, si el p-valor es menor a alfa (nivel de significancia) entonces la
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hipétesis nula es rechazada (se concluye que los datos no vienen de una
distribucién normal). Si el p-valor es mayor a alfa, se concluye que no se puede

rechazar dicha hipdtesis.

La normalidad se verifica confrontando dos estimadores alternativos de la

varianza ¢>:
un estimador no paramétrico al numerador, y
un estimador paramétrico (varianza muestral), al denominador.

Dependiendo de los resultados se usaron el coeficiente de correlacion lineal de
Pearson cuando la estimacion es paramétrica y la prueba de correlacion de

Spearman cuando es no paramétrica.

El coeficiente de correlacion de Pearson, pensado para variables cuantitativas
(escala minima de intervalo), es un indice que mide el grado de covariacion entre
distintas variables relacionadas linealmente. Adviértase que decimos "variables
relacionadas linealmente". Esto significa que puede haber variables fuertemente
relacionadas, pero no de forma lineal, en cuyo caso no proceder aplicarse la

correlacion de Pearson.

El coeficiente de correlacion de Pearson viene definido por la siguiente expresion:

> zz,

N

Py =
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Esto es, el coeficiente de correlacion de Pearson hace referencia a la media de los
productos cruzados de las puntuaciones estandarizadas de X y de Y. Esta férmula
reune algunas propiedades que la hacen preferible a otras. A operar con
puntuaciones estandarizadas es un indice libre de escala de medida. Por otro lado,

su valor oscila, como ya se ha indicado, en términos absolutos, entre O y 1.

Segiin  Wikipedia, “en estadistica el Coeficiente de correlacion de
Spearman, p (rho) es una medida de lacorrelacion (la asociacién o
interdependencia) entre dos variables aleatorias (tanto continuas como discretas).

Para calcular p, los datos son ordenados y reemplazados por su respectivo orden.

El estadistico p viene dado por la expresion:

6.5 D2

—1-
4 N(N? —1)

Donde D es la diferencia entre los correspondientes estadisticos de orden

de x - y. N es el nimero de parejas de datos.

Se tiene que considerar la existencia de datos idénticos a la hora de ordenarlos,

aunque si €stos son pocos, se puede ignorar tal circunstancia.

Para muestras mayores de 20 observaciones, podemos utilizar la siguiente

aproximacion a la distribucién t de Student:

La interpretacion de coeficiente de Spearman es igual que la del coeficiente de

correlacion de Pearson. Oscila entre -1 y +1, indicindonos asociaciones negativas
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o positivas respectivamente. 0 (cero) significa no correlacién, pero no
independencia. La tau de Kendall es un coeficiente de correlacién por rangos,

inversiones entre dos ordenaciones de una distribucidon normal bivariante”.

En la Figura 21 se muestra la sensibilidad entre la Correlacién de Pearson y la de
Spearman extraido de Wikipedia donde concluye que el coeficiente de correlacion
de Spearman es menos sensible que el de Pearson para los valores muy lejos de lo

esperado. En el ejemplo mostrado: Pearson = 0.30706 y Spearman = 0.76270.

Figura 18

Sensibilidad entre la Correlacion de Pearson y la de Spearman
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Fuente: Wikipedia
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4.2. Anadlisis e interpretacion

Ho: La sustituciéon de los insumos quimicos NO mejora significativamente la
ecoeficiencia en los procesos quimicos de algodén en la tintoreria de Textil Océano
S.A.C.

H;i: La sustitucion de los insumos quimicos mejora significativamente la ecoeficiencia en
los procesos quimicos de algoddn en la tintoreria de Textil Océano S.A.C
Interpretacion: Segun los resultados obtenidos en la investigacion se puede apreciar que
los procesos quimicos actuales presentan un alto consumo de agua, energia, asi como una
alta contaminacion de las aguas residuales. También se puede ver en el punto 3.7, que,
cambiando los insumos quimicos con productos innovadores, se reduce en un 26.5% el
consumo de agua, en un 24.2% de energia y una mejora del 32.6% en la Demanda
Quimica de Oxigeno (DQO), lo que nos permite afirmar que la hipdtesis general se
cumple entonces: La sustitucion de los insumos quimicos mejora significativamente la

ecoeficiencia en los procesos quimicos de algodon en la tintoreria de Textil Océano S.A.C

Hipotesis especifica I

Ho: El agente de blanqueo NO influye favorablemente en la ecoeficiencia del proceso

de preparacién del algodén en la tintoreria de Textil Océano S.A.C.

H;i: El agente de blanqueo influye favorablemente en la ecoeficiencia del proceso de

preparacion del algodon en la tintoreria de Textil Océano S.A.C.

Regla Teorica para Toma de Decisiones: Se utilizo la Regla de Decision,
comparando el Valor p calculado por la data con el Valor p teorico = 0.05. Si el
Valor p calculado > 0.05, se Aceptarda Ho. Pero, si el Valor p calculado < 0.05, se

Aceptard H,.
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La hipotesis especifica I se refiere al proceso de preparacion que consta de 3
variables, las cuales fueron comparadas entre el proceso quimico actual y el proceso

quimico propuesto por medio del estadistico RStudio dando los siguientes resultados:

Variable 1: Tiempo del blanqueo (min)

Prueba de normalidad Shapiro Wilk

H,: El tiempo de blanqueo se distribuye normalmente

H;: El tiempo de blanqueo NO se distribuye normalmente

Proceso actual

= shapiro.test(procesopreviocactual [,1])
Shapiro-wilk normality test

data: procesopreviocactual[, 1]
W= 0.93713, p-value = 0.2115

A un nivel de significacién del 5% no se rechaza Ho, por lo tanto, no se afirma que

el tiempo de blanqueo del proceso previo actual no se distribuye normalmente.

Proceso propuesto

> shapiro.test(procesopreviopropuesto[,1])
Shapiro-wilk normality test

data: procesopreviopropuestol[, 1]
W = 0.95451, p-value = 0.4408
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A un nivel de significacion del 5% no se rechaza Ho, por lo tanto, no se afirma que

el tiempo de blanqueo del proceso previo propuesto no se distribuye normalmente.

Como se validé la normalidad, se prob6 la correlacion entre los datos actuales y

propuestos mediante la correlacion de Pearson.

Prueba de correlacion de Pearson para esta variable

H,: El tiempo de blanqueo es independiente del proceso previo

H;: El tiempo de blanqueo esta relacionado al proceso previo

= cor.test(procesoprevicactual[,1],procesopreviopropuestol[,1],method =
"pearson",alternative = "t")

Pearson's product-moment correlation
data: procesopreviocactual[, 1] and procesopreviopropuesto[, 1]
t = 4.4823, df = 18, p-value = 0.000288
alternative hypothesis: true correlation is not equal to 0
95 percent confidence interval:
0.4181083 0.8845100
sample estimates:

cor
0.726256

A un nivel de significacion del 5% se rechaza Ho, por lo tanto, se afirma que el tiempo

de blanqueo est4 relacionado al proceso.

En base al valor de la correlacion de = 0.7262 se determina que el tiempo de blanqueo

propuesto influye en forma positiva con respecto al tiempo de blanqueo actual.
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Variable 2: Consumo de energia/ kilo de tejido (kWh)
Prueba de normalidad Shapiro Wilk

energia

ke de tejido en el proceso previo se distribuye normalmente

Hy: El consumo de

energia

kg de tejido en el proceso previo NO se distribuye normalmente

H;: El consumo de

Proceso actual

= shapiro.test(procesoprevicactual[,2])
Shapiro-wilk normality test

data: procesopreviocactuall, 2]
w = 0.93214, p-value = 0.1697

A un nivel de significacién del 5% no se rechaza Ho, por lo tanto, no se afirma
que el consumo de energia por kilo de tejido en el proceso previo actual no se

distribuye normalmente.

Proceso propuesto

> shapiro.test(procesopreviopropuestol,2])
Shapiro-wilk normality test

data: procesopreviopropuestol, 2]
W= 0.97047, p-value = 0.7647

A un nivel de significacién del 5% no se rechaza Ho, por lo tanto, no se afirma
que el consumo de energia por kilo de tejido en el proceso previo propuesto no se

distribuye normalmente.

Como se validé la normalidad, se probd la correlacion entre los datos actuales y

propuestos mediante la correlacion de Pearson.
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Prueba de correlacion de Pearson para esta variable

Hy: El consumo de energia/kg de tejido es independiente del proceso previo

H;: El consumo de energia/kg de tejido esta relacionado al proceso previo

> cor.test(procesoprevioactual[,2],procesopreviopropuestol,2],method ="p
earson", alternative = "t")

Pearson's product-moment correlation
data: procesoprevioactuall, 2] and procesopreviopropuesto[, 2]
t = 3.2667, df = 18, p-value = 0.004285
alternative hypothesis: true correlation is not equal to 0
95 percent confidence interval:
0.2295182 0.8288349
sample estimates:

cor
0.6100757

A un nivel de significacién del 5% se rechaza Hy, por lo tanto, se afirma que el

consumo de energia/ kg de tejido estd relacionado al proceso.

En base al valor de la correlacion de = 0.6100 se determina que el consumo de
energia/ kg de tejido propuesto influye en forma positiva con respecto al

consumo de energia/ kg de tejido actual.
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Variable 3: DQO del agua residual (mgOQ2/1)

Prueba de normalidad Shapiro Wilk

Hy: EI DQO del agua residual en el proceso previo se distribuye normalmente

H;: E1 DQO del agua residual en el proceso previo NO se distribuye normalmente

Proceso actual

> shapiro.test(procesoprevicactuall,3]1)
Shapiro-wilk normality test

data: procesoprevioactuall, 3]

W = 0.95539, p-value = 0.45364
A un nivel de significacioén del 5% no se rechaza Ho, por lo tanto, no se afirma
que el DQO del agua residual del proceso previo actual no se distribuye

normalmente.

Proceso propuesto

> shapiro.test(procesopreviopropuestol,3])
Shapiro-wilk normality test

data: procesopreviopropuestol[, 3]
W= 0.87515, p-value = 0.01449

A un nivel de significacién del 5% se rechaza Ho, por lo tanto, se afirma que el
DQO del agua residual del proceso previo propuesto no se distribuye

normalmente.
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Como no se valid6 la normalidad para uno de los datos, se prob¢ la correlacion
entre los datos actuales y propuestos mediante la prueba no paramétrica de

correlacion de Spearman.

Prueba de Correlacién de Spearman para esta variable

Hy: E1 DQO del agua residual es independiente del proceso previo

H;: E1 DQO del agua residual esta relacionado al proceso previo

> cor.test(procesoprevioactual[,3],procesopreviopropuestol,3],method =
"spearman"”, alternative = "t")

Spearman's rank correlation rho

data: procesoprevioactual[, 3] and procesopreviopropuesto[, 3]
S =1012.9, p-value = 0.3114
alternative hypothesis: true rho is not equal to 0
sample estimates:
rho
0.2384355

A un nivel de significacién del 5% no se rechaza Ho, por lo tanto, no se afirma
que el DQO del agua residual del proceso propuesto estd relacionado al proceso

actual.

Interpretacion: Segun los resultados para comprobar la hipétesis especifica I se
ha obtenido en la primera variable un coeficiente de correlacion de Pearson de
0.7262 con un sigma (bilateral) de 0.00028 y para la segunda variable un
coeficiente de correlacion de Pearson de 0.6100 con un sigma (bilateral) de
0.00428; los mismos son menores al pardmetro tedrico de 0,05 lo que nos
permite afirmar que la hipétesis especifica I se cumple entonces: El agente de
blanqueo influye favorablemente en la ecoeficiencia del proceso de preparacion

del algodén en la tintoreria de Textil Océano S.A.C.
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Hipotesis especifica 11

Ho: El controlador de la reaccién NO influye ventajosamente en la ecoeficiencia

del proceso de tefiido del algodén en la tintoreria de Textil Océano S.A.C.

H;i: El controlador de la reaccion influye ventajosamente en la ecoeficiencia del

proceso de tefiido del algodon en la tintoreria de Textil Océano S.A.C.

La hipétesis especifica 11 se refiere al proceso de tefiido que consta de 2
variables, las cuales fueron comparadas entre el proceso quimico actual y el
proceso quimico propuesto por medio del estadistico RStudio dando los

siguientes resultados:

Variable 1: Tiempo del tefiido (min)

Prueba de normalidad Shapiro Wilk

H,: El tiempo de tefiido en el proceso de tefiido se distribuye normalmente

H;: El tiempo de tefiido en el proceso de tefiido NO se distribuye normalmente

Proceso actual

> shapiro. test(procesotenidoactual[,1])
Shapiro-wilk normality test

data: procesotenidoactuall, 1]
W = 0.80747, p-value = 0.001119

A un nivel de significacién del 5% se rechaza Ho, por lo tanto, se afirma que el

tiempo de tefiido en el proceso de tefiido actual no se distribuye normalmente.
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Proceso propuesto

> shapiro.test(procesotefiidopropuesto[,1])
Shapiro-wilk normality test

data: procesotenidopropuesto[, 1]
W = 0.95509, p-value = 0.4511

A un nivel de significacioén del 5% no se rechaza Ho, por lo tanto, no se afirma
que el tiempo de tefiido proceso de tefiido propuesto no se distribuye

normalmente.

Como no se valid6 la normalidad para uno de los datos, se prob¢ la correlacion
entre los datos actuales y propuestos mediante la prueba no paramétrica de

correlacion de Spearman.

Prueba de Correlacidn de Spearman para esta variable

H,: El tiempo de tefiido es independiente del proceso de tefiido

H;: El tiempo de tefiido esta relacionado al proceso de tefiido

> cor.test(procesotenidoactual[,1],procesotenidopropuesto[,1], method
="spearman",alternative="t")

Spearman's rank correlation rho
data: procesoteriidoactuall[, 1] and procesotenidopropuestol, 1]
S = 687.67, p-value = 0.03101
alternative hypothesis: true rho is not equal to 0
sample estimates:

rho
0.4829551

A un nivel de significacion del 5% se rechaza Ho, por lo tanto, se afirma que el

tiempo de tefiido del proceso propuesto estd relacionado al proceso actual.

En base al valor de la correlacion de 0.4829 se determina que el tiempo de tefiido

propuesto influye de forma positiva con respecto al tiempo de tefiido actual.

110



Variable 2: Consumo de energia/ kilo de tejido (kWh)

Prueba de normalidad Shapiro Wilk

energia

Hy: El d
o: El consumo de kg

de tejido en el proceso de tefiido se distribuye normalmente

energia

H;: El consumo de ke

de tejido en el proceso de tefiido NO se distribuye normalmente

Proceso actual

> shapiro.test(procesotenidoactuall,2])
Shapiro-wilk normality test

data: procesotefidoactuall, 2]
W = 0.94256, p-value = 0.268

A un nivel de significacion del 5% no se rechaza Ho, por lo tanto, no se afirma
que el consumo de energia por kilo de tejido del proceso de tefiido actual no se

distribuye normalmente.

Proceso propuesto

= shapiro.test(procesotenidopropuestol,2])
Shapiro-wilk normality test

data: procesoteriidopropuestol, 2]
W = 0.95636, p-value = 0.4739

A un nivel de significacion del 5% no se rechaza Ho, por lo tanto, no se afirma
que el consumo de energia por kilo de tejido del proceso de tefiido propuesto

no se distribuye normalmente.

Como se valid6 la normalidad, se prob¢ la correlacion entre los datos actuales

y propuestos mediante la correlacién de Pearson.

111



Prueba de correlacion de Pearson para esta variable

H,: El consumo de energia/kg es independiente del proceso de tefiido

H;: El consumo de energia/kg esta relacionado al proceso de tefiido

> cor.test(procesotenidoactual[,2],procesotenidopropuestol,2],method="pe
arson",alternative="t")

Pearson's product-moment correlation

data: procesotefidoactual[, 2] and procesotefidopropuesto[, 2]
t = 2.8232, df = 18, p-value = 0.01126
alternative hypothesis: true correlation is not equal to 0
95 percent confidence interval:
0.1476750 0.8003139
sample estimates:
cor
0.5539927

A un nivel de significacién del 5% se rechaza Ho, por lo tanto, se afirma que

el consumo de energia por kilo de tejido del proceso propuesto esta relacionado

al proceso actual.

En base al valor de la correlacion de 0.5539 se determina que el consumo de
energia por kilo de tejido propuesto influye de forma positiva con respecto

consumo de energia por kilo de tejido en el proceso de tefiido actual.

Interpretacion: Segun los resultados para comprobar la hipétesis especifica 11
se ha obtenido en la primera variable un coeficiente de correlacién de Spearman
de 0.4829 con un sigma (bilateral) de 0.03101 y para la segunda variable un
coeficiente de correlacion de Pearson de 0.5539 con un sigma (bilateral) de
0.01126; los mismos son menores al pardmetro tedrico de 0,05 lo que nos
permite afirmar que la hipdtesis especifica II se cumple entonces: El
controlador de la reaccién influye ventajosamente en la ecoeficiencia del

proceso de tefiido del algoddn en la tintoreria de Textil Océano S.A.C.
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Hipotesis especifica 111

Ho: El cambio del jabonador NO influye adecuadamente en la ecoeficiencia del

proceso posterior del algodén en la tintoreria de Textil Océano S.A.C.

Hi: El cambio del jabonador influye adecuadamente en la ecoeficiencia del

proceso posterior del algodén en la tintoreria de Textil Océano S.A.C.

La hipdtesis especifica Il se refiere al proceso posterior y consta de 2 variables,
las cuales fueron comparadas entre el proceso quimico actual y el proceso
quimico propuesto por medio del estadistico RStudio dando los siguientes

resultados:
Variable 1: Tiempo del jabonado (min)
Prueba de normalidad Shapiro Wilk
H,: El tiempo de jabonado se distribuye normalmente
H;: El tiempo de jabonado NO se distribuye normalmente
Proceso actual

> éhapi r‘ol.test(procesopostevior‘actua'l [_,l])'
Sshapiro-wilk normality test

data: procesoposterioractuall, 1]
W= 0.79173, p-value = 0.0006522

A un nivel de significacion del 5% se rechaza Ho, por lo tanto, se afirma que el
tiempo de jabonado en el proceso posterior actual no se distribuye

normalmente.
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Proceso propuesto

> shapiro.test(procesoposteriorpropuestol[,1])
Shapiro-wilk normality test

data: procesoposteriorpropuestol, 1]

W= 0.79283, p-value = 0.0006767
A un nivel de significacion del 5% se rechaza Ho, por lo tanto, se afirma que el
tiempo de jabonado en el proceso posterior propuesto no se distribuye

normalmente.

Como no se validé la normalidad para uno de los datos, se prob¢ la correlacion
entre los datos actuales y propuestos mediante la prueba no paramétrica de

correlacion de Spearman.

Prueba de Correlacién de Spearman para esta variable

H,: El tiempo de jabonado es independiente del proceso posterior

H;: El tiempo de jabonado esta relacionado al proceso posterior

> cor.test(procesoposterioractual[,1],procesoposteriorpropuesto[,1],meth
od = "spearman",alternative = "t")

Spearman's rank correlation rho
data: procesoposterioractuall, 1] and procesoposteriorpropuesto[, 1]
S =099.373, p-value = 5.244e-09
alternative hypothesis: true rho is not equal to 0
sample estimates:

rho
(0.9252833

A un nivel de significacion del 5% se rechaza Ho, por lo tanto, se afirma que
el tiempo de jabonado en el proceso posterior propuesto estd relacionado al

proceso actual.
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En base al valor de la correlacion de 0.9252 se determina que el tiempo de
jabonado en el proceso posterior propuesto influye de forma positiva con

respecto al tiempo de jabonado en el proceso posterior actual.

Variable 2: Consumo de energia/ kilo de tejido (kWh)

Prueba de normalidad Shapiro Wilk

energia
kg

H,: El consumo de de tejido en el proceso posterior se distribuye normalmente

energia
kg

H;: El consumo de de tejido en el proceso posterior NO se distribuye normalmente

Proceso actual

> shapiro.test(procesoposterioractual[,2])
Shapiro-Wilk normality test

data: procesoposterioractuall[, 2]
W = 0.9359, p-value = 0.2004

A un nivel de significacion del 5% no se rechaza Ho, por lo tanto, no se afirma
que el consumo de energia por kilo de tejido en el proceso posterior actual no

se distribuye normalmente.

Proceso propuesto

> shapiro.test(procesoposteriorpropuestol,2])
Shapiro-wilk normality test

data: procesoposteriorpropuestol, 2]
W = 0.78854, p-value = 0.0005857
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A un nivel de significacion del 5% se rechaza Ho, por lo tanto, se afirma que el
consumo de energia por kilo de tejido en el proceso posterior propuesto no se

distribuye normalmente.

Como no se validé la normalidad para uno de los datos, se probd la
correlacion entre los datos actuales y propuestos mediante la prueba no

paramétrica de correlacién de Spearman.

Prueba de correlacion de Spearman para esta variable

H,: El consumo de energia/kilo es independiente del proceso posterior

H;: El consumo de energia/kilo esta relacionado al proceso posterior

> cor.test(procesoposterioractual[,2],procesoposteriorpropuestol,2],meth
od = "spearman",alternative = "t")

Spearman's rank correlation rho

data: procesoposterioractual[, 2] and procesoposteriorpropuesto[, 2]
S = 258.46, p-value = 1.81e-05
alternative hypothesis: true rho is not equal to 0
sample estimates:
rho
0.8056725

A un nivel de significacion del 5% se rechaza Ho, por lo tanto, se afirma que
el consumo de energia por kilo de tejido en el proceso posterior propuesto esta

relacionado al proceso actual.

En base al valor de la correlacion de 0.8056 se determina que el consumo de
energia por kilo de tejido en el proceso posterior propuesto influye de forma

positiva con respecto al del proceso posterior actual.

Interpretacion: Segin los resultados para comprobar la hipdtesis especifica II1

se ha obtenido en la primera variable un coeficiente de correlacion de Spearman
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de 0.9252 con una sigma (bilateral) de 5.244 x 10 y para la segunda variable
un coeficiente de correlacion de Spearman de 0.8056 con una sigma (bilateral)
de 1.81 x 107; los mismos son menores al parametro teorico de 0,05 lo que nos
permite afirmar que la hipétesis especifica III se cumple entonces: El cambio
del jabonador influye adecuadamente en la ecoeficiencia del proceso posterior

del algodoén en la tintoreria de Textil Océano S.A.C.
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V.

DISCUSION DE RESULTADOS

En su investigacion “Disefio del plan de gestion ambiental para la empresa textil
Aritex de Colombia S.A.”, Benavidez, V. (2015) desarrolld un plan de gestién
ambiental, identificando cada uno de los procesos e impactos ambientales derivados
de cada una de las actividades de la compafiia proponiendo tres programas
desarrollados para prevenir, controlar y mitigar los impactos ambientales generados a
causa de los aspectos significativos dentro de la empresa textil; aplicando esta
investigacion dentro del primer programa correspondiente al ahorro y uso eficiente del
agua, asi como del tercero el cual trata sobre el uso racional y eficiente de la energia,
los procesos serian mas ecoeficientes asi como su proposicion y disefio del tren de
tratamiento del agua residual serfa mas adecuado para reducir el impacto ambiental de

sus vertimientos.

Paz, C. (2017) en su tesis “Mejoramiento del sistema de tratamiento de efluentes
liquidos alcalinos provenientes del proceso de tefiido textil en la empresa Franky &
Ricky”, propone el mejoramiento del sistema de tratamiento de efluentes alcalinos
textiles, para que sea factible reutilizar sus aguas residuales, donde sostiene que
generan ahorros importantes para la organizacion y elevan la productividad de sus
procesos, si se aplicara esta investigacion en ésta planta de tefiido se lograria mayor
ecoeficiencia en el sistema de tratamiento de efluentes liquidos, debido a que en los
procesos propuestos la alcalinidad se reduce considerablemente, sobre todo en la
preparacion del algodon, donde el blanqueo enzimético es un proceso que al terminar
en un pH 4cido, reduciria la alcalinidad de los bafios residuales; por lo tanto, generarian

menos contaminacion.
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En su investigacion “Estudio cinético del agotamiento de colorantes reactivos en
tricromias en fibras de algodon” Parra, H. (2011) desarrollé herramientas para hacer
un andlisis mds eficiente del agotamiento de colorantes reactivos en la tintura del
algodoén, buscando de lograr tinturas bien igualadas y reproducibles, donde propone el
andlisis de la curva de tefiido para cada colorante; lo cual confirma que el tefiido es
realmente una reaccién quimica donde es necesario predecir la tendencia en forma
cuantitativa del nivel de difusion, absorcién y reaccion del colorante, y asi poder
determinar cudl es su comportamiento cinético durante el proceso de tintura, lo cual
en la presente investigacion se confirma que la etapa del tefiido donde se propone el
uso de un alcali especial, permitird controlar la reaccion debido a que tiene un agente
regulador del pH en su formulacién y seria més eficiente el agotamiento de los
colorantes, mejorando la calidad final de la tintura y reduciria la contaminacién de los

efluentes por la mayor fijacién con éste insumo quimico.
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VI

CONCLUSIONES

Textil Océano SAC, es una empresa que constantemente estd optimizando sus
procesos para lograr articulos acabados de alta calidad, que sean amigables con el
medio ambiente, actualmente estdn trabajando con procesos quimicos convencionales
que han generado la realizacion de ésta investigacion, donde en el momento del
desarrollo de la presente investigacion, el resultado del promedio de tiempo por
partida es aproximadamente 8 horas, lo que se puede apreciar en la tabla 19,estos
tiempos con la implementacion de los procesos propuestos, pueden ser reducidos
como se muestra en la Tabla 20 a un promedio por partida de 6 horas, en éste caso,
se debe considerar que el tiempo de proceso es proporcional al consumo de agua y

energia; logrando que los procesos sean mas ecoeficientes.

En el caso del proceso de preparacion se propone cambiar el blanqueo convencional
que es muy alcalino por un blanqueo enzimatico, que al terminar este proceso con un
pH ligeramente acido reduce el consumo de agua, energia y lo mas importante la
menor degradacion de la fibra, permitiendo reducir la contaminacion de los efluentes.
Cabe resaltar que en el caso de la Demanda Quimica de Oxigeno que se genera en el
bafio residual del proceso presentaron resultados contrarios a lo esperado, como se
puede apreciar en las tablas 27 y 28, se ha revisado mediante pruebas experimentales,
observando que la cantidad de agua oxigenada y soda caustica usadas en la receta del
proceso de preparacion de la investigacion deben ser revisadas: porque aparentemente

es la causa de esta controversia.

En el proceso de tefiido con colorantes reactivos normalmente la fijacién ocurre a una
velocidad muy alta y depende de la variacién del pH durante el proceso, se propone

el cambio de dlcali, por uno especial que permite que la reacciébn quimica sea
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controlada debido a que este producto contiene dentro de su formulacién un tampon

que regula el cambio de pH.

Para el proceso posterior, donde se debe eliminar el colorante que no ha reaccionado
con la fibra, se propone el uso de un jabonador con alta dispersion, que igualmente es
un insumo quimico que reduce el consumo de agua y energia, que sustenta la

ecoeficiencia del proceso.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar en las tintorerias de las empresas textiles de tejido de
punto la presente investigacion, para buscar la ecoeficiencia, por medio de la
actualizacion de los procesos, sustituyendo los productos quimicos que cada dia se
van desarrollando en busca de una mayor productividad y pensando en que los

recursos no son eternos.

En ésta investigacion hubo un resultado no esperado en el blanqueo enzimatico, los
resultados sobre la Demanda quimica de Oxigeno (DQO) de los procesos propuestos
son mayores que los procesos actuales los cuales se pueden apreciar en las Tablas 27
y 28, debiendo ser al revés porque este es un proceso biotecnoldgico donde se emplean
enzimas, las cuales cumplen el requisito de ser respetuosos con el medio ambiente,
debido a que las enzimas son biodegradables actuando sobre moléculas especificas y
bajo condiciones suaves. Se recomienda seguir investigando para encontrar la causa

de esta diferencia y poder confirmar la menor contaminacién de las aguas residuales..

También se recomienda seguir revisando en todas las etapas de los procesos quimicos
textiles no solamente en el tefiido del algoddn, para sustituir una amplia variedad de
colorantes y otros compuestos quimicos, auxiliares (4cidos, bases, sales, agentes
humectantes, etc.), que se usan, los cuales son desechados en los efluentes con la
probabilidad de contaminarlos, utilizando nuevos productos que conlleven al minimo

impacto medio ambiental.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

ECOEFICIENCIA EN LOS PROCESOS QUIMICOS DEL ALGODON POR SUSTITUCION DE INSUMOS QUIMICOS; TEXTIL OCEANO SAC 2018-2019

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

Problema General

(Como la sustitucién de
insumos quimicos influye en
la ecoeficiencia de los
procesos del teflido de
algodén en la tintoreria de
Textil Océano S.A.C.?

Problemas especificos

¢ (Como el agente de
blanqueo influye en la
ecoeficiencia del proceso de
preparacion del algodén en la
tintoreria de Textil Océano
S.A.C.?

* ;Cémo el controlador de la
reaccion influye en la
ecoeficiencia del proceso de
tefiido del algodén en la
tintorerfa de Textil Océano
S.A.C.?

* ;De qué manera cambiar el
jabonador influye en la
ecoeficiencia del proceso
posterior del algodén en la
tintoreria de Textil Océano
S.A.C.?

Objetivo General

Determinar que la sustitucion
de los insumos quimicos
influye en la ecoeficiencia en
los procesos del tefiido de
algodén en la tintoreria de
Textil Océano S.A.C.

Objetivos especificos

*Determinar que el agente de
blanqueo influye en la
ecoeficiencia del proceso de
preparacién del algodén en la
tintoreria de Textil Océano
S.AC.

*Establecer que el controlador
de la reaccién influye en la
ecoeficiencia del proceso de
tefiido del algodén en la
tintorerfa de Textil Océano
S.A.C.

*Evaluar que el cambio del
jabonador influye en la
ecoeficiencia del  proceso
posterior del algodén en la
tintoreria de Textil Océano
S.A.C

Hipétesis General

La sustituciéon de los insumos
quimicos mejora
significativamente la
ecoeficiencia en los procesos del
teflido de algodén en la tintoreria
de Textil Océano S.A.C.

Hipétesis especificas

*El agente de blanqueo influye
favorablemente en la
ecoeficiencia del proceso de
preparaciéon del algodén en la
tintorerfa de Textil Océano
S.A.C.

*El controlador de la reaccién
influye ventajosamente en la
ecoeficiencia del proceso de
teflido del algoddn en la tintoreria
de Textil Océano S.A.C.

*El cambio del jabonador influye

adecuadamente en la
ecoeficiencia del proceso
posterior del algodén en la
tintorerfa de Textil Océano

S.A.C.

Variable 1: Sustitucién de Insumos quimicos

Dimensiones Indicadores
Agua oxigenada
Agentes de blanqueo
Enzimatico
Alcali
Controlador de la reaccion
Alcaligeno
Convencional
Jabonador -
Acido
Variable 2. Ecoeficiencia de los Procesos quimicos de
produccion
Dimensiones Indicadores

Tiempo de blanqueo

Proceso de
preparacién P ..
del algodén Consumo de energia/ kilo de tejido
DQO Agua residual
Proceso del Tiempo de tefiido
tenido del
algodon Consumo de energia/ kilo de tejido
Proceso Tiempo de jabonado
posterior del
algodon Consumo de energia/ kilo de tejido

Tipo de Investigacion:
Experimental. Segin la
planificacion:
Prospectiva

Nivel de Investigacion:
bdsica y aplicativa.
Métodos:

Deductivo - cuantitativo
Disefio de investigacion:
experimental
Poblacion:

La poblacién N estd
circunscrita a las partidas
teflidas con colorante
reactivos durante un mes
en la tintorerfa de la
empresa: TEXTIL
OCEANO S.A.C., se hard
el estudio del
comportamiento de los
insumos  desarrollados
para hacer ecoeficientes
los procesos quimicos.

Muestra:

Para determinar el
tamafio de la muestra se
considera un universo
finito, donde para el
cilculo se utilizar la
siguiente férmula
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£¢senmex ¢ch.c.

ISO/EC 17025 ACCREDITED LABORATORY

Anexo 2: Informe de Ensayos de aguas residuales

Fan. +51 1 3561855

Col «51 1 PP813443] Newtel 8134431

e T - i e

|Fecha de Emisidn

29 de Oxtubes de 2019

INFORME DE ENSAYO | 162922 |
[ TSFORMAT TON
|
[Feena ae Recepeinn
de muestra = 29 de Ocaubes de 2019 Modifiesdo =, -

2. INFORMACION DEL CLIENTE:

Cliente : MARCO BRANEZ SOLUTIONS EIRL Comacto - MARCO BRANEZ SANCHEZ
Direccion : JIRON TOMASAL 810 DPTO E&OS URB E-mail :  marcobranezsfgmall.com
LOS HUERTOS DE SAN ANTONIO
SURCO - LIMA Teléfono - 5657002
Celular 94003 00%

3. INFORMACION DE LA MUESTRA:

Matnz AGUAS RESIDUALES

Sector TEXTIL

ldentificacion de | 240699 GOLDEN YELLOW / PARTIDA: 240899

Muestras : 2 240856 GOLDEN YELLOW / PARTIDA: 260558
3 240706 NAVY MET / PARTIDA: 240706
4 240705 NAVY MET / PARTIDA: 240705
5 241560 GOLDEN YELLOW / PARTIDA: 241560
& 241561 GOLDEN YELLOW / PARTIDA: 241561
7 241552 GOLDEN YELLOW /PARTIDA: 241562
8 241553 GOLDEN YELLOW / PARTIDA: 241553

Responsable de

Muestreo = Muestms Proveidas por el Clicnse.

EDUARDO GUSHIKEN Y
CIP LIMA N™ 135566

TECHNICAL MANAGER

F&S INFORME DE ENSAYO
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| L PN 00 I 30T pHf pH b 1] 5H
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“ Ay Lo 476 - Saondn Loen - Aw U - 190
% Tl 440 1 2045000 Fon. +53 1 Y4185
SO/EC V025 ACCREDITED LABORATORY ol +31 1 PRE136631 Mewted 81376431
“ ot DO O L0
INFORME DE ENSAVO | 162926 |
ll‘utl‘t Hecopchia
Mo mmaestes 25 & Novezdee de 2600 Modifics da -
JYocha de Bmidin 29 d& Noviszdwe 4 009
B INPORMACION DI CLIENTE:
i heric - MARCD BRASEZ SOLUTIONS taag oatacko MANRCD BRASEZ SANCHEY
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chelar PAS0OO0N
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Sccice TEXTIL
Hdentificacion de | 281572 NECRO / PARTIDA. 249572
Mucstre 3 D157IKECROD ) PARTIDA. 241573
3 NS NECRD/ PARTIDA 24954
4 1595 NEGRO | PARTIDA. 2419505
$ 241323 GOLDEN YELLOW/PARTIDA 241328
& 281323 OOLDEN YELLOW /) PARTIDA 241329
T 261320 GOLDEN YELLOW /) PARTIDA 241330
# 261331 GOLDEN YELLOW/ PARTIDA 241331
R opoanabk de
(U Muotra Provadas por 2l Chonte
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CERTINTEX 4. oo

SO/EC 17025 ACCREDITED LABORATORY o5t 1 198 50631 Mavet 8136411

"L OO0 e COn

INFORME DE ENSAYO | nexe27 |
[T TR TONSIAT TS
Fecka de Recepcidn
de msesirs S 19 de Dacsarndare & 2009 Medificade
Fecka de Emivian 19 de Dicicrre &c 2019
2 INPORMACKON DEL CLIENTE:
Cliente - MARCO HRASEZ SOLUTHONS EIRL Contsclo : MARCO BRAREZ SANCHEZ
Direccoda - JIRON TOMASAL $10 DFTO E604 URB sl : marcodranezu@gmail com
LOS HUERTOS DE SAN ANTONIO
SURCO - LIMA Tebétono . 5657002
Celular 2 99003008

S INPORMACION DE LA MLESTRA:

Matriz - AGUAS RESIDUALES
Sevton TEXTIL

Identificacion de 1 242138 MARS RED | PARTIDW: 242139
Muestras : 2 242140 MARS RED / PARTIDA: 242140
3 242142 NAVY MET / PARTIDA: 242342
& M214INAVY MET / PARTIDA: 24243
5 M2146 NEGRO / PARTIDA: 242346
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T M2148 NEGRO / PARTIDA: 242348
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9 202808 GOLDEN YELLOW / PARTIDA: 20284
10 242806 GOLDEN YELLOW | PARTIDA: 282805
11 242806 GOLDEN YELLOW [ PARTIDA: 242806
12 242607 GOLDEN YELLOW | PARTIDA: 282807
Respossable de
Mucsswoo : Muecstras Proveades por el Clicate. EDUARDO GUSHIKEN Y.
CIP LIMANT 115366

TECHNKCAL MANAGER

FAS INFORME D ENSAYO
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CERTINTEX ¢ac.

ISO/EC 7025 ACCREDITED LABORATORY

ATAC
ALY C

AVA A

W Crou 474 - Somka Clerr < Mg Ling - TSR0

Tel «51 1 2045800 Fou +51 1 3561855
Col 431 F 998136401 Nerwl 2136631

A0l CDeCoM e L0

INFORME DE ENSAYO | 162928 |
[T INFOIVEAL TON
|Fechs de Rivepeiin
e mimsestra 23 de Encre de 2020 Madificado
|Fechs de Ensiiin 23 & Encro & 2020
L INFORMACION DEL CLIENTE:
Clicate - MARCO BRANEZ SOLUTIONS EIRL Contacto MARCO BRANEZ SANCHEZ
|Direccidn = JIRON TOMASAL 10 DFTO EA0S URS. |E- sl marcobranezs ail. com
LOS HUERTOS DE SAN ANTONIO
SURCO - LIMA Teléfono $657002
IC elular S93003008

|5 INFORMACION DE LA MUESTRA:

Matnz
Sector

Identi ficacion de
Muestras -

Responsable de
Muestreo

AGUAS RESIDUALES

TEXTIL

1 282808 GOLDEN YELLOW / PARTIDA: 24280%
2 282809 GOLDEN YELLOW / PARTIDA: 242309

3 242952 MARS RED /! PARTIDA:

4 242955 MARS RED / PARTIDA:

5 232955 MARS RED ! PARTIDA:
6 242955 MARS RED / PARTIDA:

7 282957 NAVY MET ' PARTIDA:
8 232956 NAVY MET /) PARTIDA:
9 242959 NAVY MET / PARTIDA:
10 242958 NAVY MEY/ PARTIDA:
11 242961 NEGRO /! PARTIDA: 242961
12 242902 NEGRO ! PARTIDA: 242962

Muecsaras Proveldas por el Cliente

242942
242943
24194
242948
242987
242956
242959
242958

EDUARDO GUSHIKEN Y.
CIP LIMA N7 135366

TECHNK AL MANAGER
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DescApcion dud Punt e Buesine
Coomenadas UTH [Fstema WGS 34)
Cotrdinads Geagrifics
Mheboide de Ensais ENEWWN 4500-H B EMERW 2550 B
NUESTRA MORNA PARANETRO SIMEOLD | UMIDADEE | LON | LCW | WALOR
| SREWT BFHAAWASIET 020 0, 2T Damancia Duimica da Dwigero 000 mgl L] 10 X075
¥ CREW EFHAAWAA-BET 530 0 T Cesmanta Chumica da Ouigena LE mgl L] 10 045
3 SR EFHA-AWAS-BEY 103 0, X7 Dasmancia Dulimica de Jwigero 000 mgl L | 0 5
4 SREW APHAAWASET 030 0, 20T Dmanitas Cuimica da Cuigena D mgil a4 10 A
5 SHEWT EPHA-AWAS-BEY 03 0, T Dsmancda Duimica da Juigera 000 mgl L] 10 50
[ SREW AFHA-AWAS-IET 520 £, T DCsmanca Chuimica da Juigero D mgl Lt | 10 4Eman
1 SHEWT EPHA-WAA-IES 10 0, T Casmancla Duimica da Dwigero D mgl L | 10 nas
L] SHEW BPHAAWAABET 020 0, 2T Camancla Dulimica de Jwigeno 000 mgl 4 ] 4585
9 SR EFHA-AWNA-SES 1030 0, T Damandas Cuimica da Duigena D mgil 4 10 EmTQ
1] SREWT EPHAAWAAIES 030 0, T Casmascla Duimica da Juigera 000 mgl Lt | 10 SiElD
il SHEW EFHAAWAABET 03 0, X7 Camancla Dulimica de Jwigeno 000 mgl L] ] Ena
12 SREW KPHA-AWIA-BEF T30 0, 207 Damanis ulmica da Cuigena 00 mgl 4 Ko |
NUESTRA MORNA PARANETRO SIMEOLD | UMIDADEE | LON | LCH | WALOR
i SMERRY AP=-SINAWEF 4500H B 2017 gH gH 200 mnas
) SMERRY AP=-SIA WL 4500H B 217 gH g 100 L4
3 SHETRY APsi-A N WER 4300 B, 2017 o o ] 1A
4 SMERRY AP=-SIAWEF 45000 B 2017 gH gH 200 |
g SMEBRY ARSI WL 4500H B 2017 gH i 120 s
[ SMERRY AP=-AIAWEF 45000 B 2017 gH gH 200 55T
7 SMERY AP=#-S RN WEF 45000 8L 2017 gH i 200 HAS
] SMERRY APR-AIA WL 45000 B 2017 gH g 120 L
9 SMERRY APi-SIAWEF 45200 B 2017 gH gH 200 HAN
1] SUERRY APER-ARRWAWER 454 B 117 o o s | E4R
il SMERRY AP--S IR WEF 43000 B, 2017 gH g 100 H
[ 3 SMERRY WP-S WA WL 4500H" B 2017 gH i 200 o

Dok

LCM: Limita de Caaniificacion del Méioda
LD Uit e Dhesecocin ced Mibdnds

NI Mo Delemabi

FTAR Plarda fa Tralarmard 56 Agaah Ricabakis
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INFORME DE ENSAYD 162928

VLML DEL INFORME

Lis peslisbes conlembos on e presenie Informe de Emapo s bmilan desios j cichisnamenle o las mus s descrilas el #ion
e comesponds & “informaciin & | miscilnd”™ iy comsiponden b telalided de b prochas o biladi por o clisnie, m imlican
ncccuarmmentc |a calidad de mussinis sparmiomelc idm i o & in prodiclo'malenal simile. Esle infurme o m documenlo
eficml protogide bape b actsd kpslsiin Bl deitimdi pard i o cichino, m ddee s copiad o reprodhicis cicsplo e
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s pesalisbes on cuile mberme oo pualin sy wsidos com un ootifeds de conlonmidil con nuem de prodhicio o come
wertilmsdy del sxalemm de calidiad del propiciers: del neparte.

ALMUATENASIENTO DE MUESTRAS

Dependiendn del pisimeieo mnalizde ks mucsine lendrin m liompo ke ciskadia i de 15 diss, despuds del ool se dspondrl
e el

BECOMBOIMIENTOS DEL LABIRA TORI:

Este lnforme & Ensayos ha sslo dlaborido bajo kos conlroles cilablecidos o niiciko Sislem de Gestson de b Calidad, of ool sipic
i linmrrmemibess de la rorerea 150 5000: 2015

Cerimles 5.4.0C ha ssdo nconsiide om la senalilacion pars enspos de laboratorss NTP-ISOVED [TOZ5: 2008 por o Servicio

M ional de Acraditaciin: INACAL-DA (anies INDECOPL-EX AL Cotifasado W LE - 041 . Paa maer detalle sobes nucston
ahzmir de wermlilscim visilar:

Bintpsaplicaciomcs. insal jpob peiaen’

TRARSMISION POR CORBED ELECT SO0

El clmle redunies que kos resillados cpicslos on cele informc y olsas comincacines por oo chocstmicn, me srin memplalo,
e b Rl o e com il enciales.

e ducha Inmemisiin puode ser o ¢ inlorigplas poe lerceras persinas, § que b venida clocininic o olr comitmciciin, pucde
ser mualificads. CERTINTEX desonoee cualqueer v s respomsshi bl i oblipeesin que proviens o csta relacionads con b
Erarsammiin decininica d dechs inflommecin. Yo (0.2

EDARD GUSHIKEN Y.
CIF LINLA B 13366

TECHMICAL MANAGER

139



Anexo 3: Informacion técnica Maquina de tefiir “BRAZZOLLI”

BRAZZOLI S.p.A. DATOS TECNICOS

TABLA

-3
0201630

DATOS

NB

NECESIDADES DE ENERGIA

POTENCIA ELECTRICA INSTALADA

motar bomba alimantacion turbovano .........., .

motor bomba circulacion deposito de pfeparacwn ........... -
motor bomba introduccion productos 1 ...,

moter bomba introduccion productos 2
moter traslador ...

motor agitador deposito productos ) ey -

motor agitador depositc productos 2 ..............

motor carrete demando 1 ...

motor carrete de descarga 1

TOTAL POTENCIA ELECTRICA INSTALADA ........... -
INTERCAMBIADOR DE CALOR MAQUINA

CAUDAL MAX DE VAPOR PARA GRADIENTE MEDIO DE
5 C/min DESDE20C A 1365C

CON VAPOR A 6 [bar)] CORRESPONDIENTE A 164 C .,

LAFALIUAU UE UESUARUM SULILELAUM UEL MISMU EVALUAULK
DE CONDENSACION GRADIENTE MEDIO DE 5 C/min ... :

CAUDAL MAX DE AGUA ENFRIAMIENTO PARA GRADIENTE

MEDIO DE 2 C/min DESDE 135C A 50 c

CON AGUAA 20 C ...ccciiinmminisanisimmmianis

CAUDAL DE AIRE COMPRIMIDO A 6 [bar]

para tablero de mando y valvulas ..............

SERPENTIN CALENTAMIENTO lNDlRECTO DEPOSITO DE PREPARACION
CAUDAL MAX DE VAPOR PARA GRADIENTE MEDIO DE

S C/min DESDE20C A 85C

CON VAPOR A 6 [bar] CORRESPONDIENTE A 164C ... .
CAPACIDAD DE DESCARGA SOLICITADA DEL MISMO EVAQUADOR
DE CONDENSACION GRADIENTE MEDIO DE 5 C/min ...

SE ACONSEJA UTILIZAR UN EVAQUADQOR DE CONDENSACION DE TIPO
MECANICO O MEJOR SI ES DE FLOTADOR

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS COMPONENTES PRINCIPALES
BOMBA DE ALIMENTACION TURBOVARIO
caudal en las condiciones normales de trabajo . ¢
caudal a la valvula desague principal de la
maquina (pos. en esquema funcional 111-112) ..

BOMBA DE INTRODUCCION DE LOS PRODUCTOS
caudal maximo para introduccion directa ... :

BOMBA DE INTRODUCCION DE LOS PRODUCTOS
caudal maximo para introeduccion dosificada ... :

INTERCAMBIADOR DE CALOR DE PARED DE TUBOS (MAQUINA)
superficie de intercambio termico .............

CARRETE DE MANDO

welocidad Maximad .........oouiiiiin
aceleracion programada de 0 a 450 [mlmm]
CARRETE DE DESCARGA

velocidad Maxima .. :

BOMBA DE RECIRCULACION DEPOSITO DE PREPARACION
caudal en las condiciones normales de trabajo |

SERPENTIN CALENTAMIENTO INDIRECTO DEPOSITO DE PREPARACION
superficie de intercambio termico .............

LA PRESENTE TABLA NO PUEDE DIVULGARSE A TERCEROS.

LOS DATOS INDICADOS EN LA TABLA SE REFIEREN EXPRESAMENTE

A LOS COMPONENTES QUE BRAZZOLI S.p.A, SUELE FACILITAR

A LAS MAQUINAS DE FABRICACION PROPIA,

BRAZZOLI S.p.A. NO ASUME NINGUNA RESPONSABILIDAD POR EL USO

POR PARTE DEL CLIENTE S| NO COMPRA COMPONENTES SUMINISTRATOS
POR ESSA BRAZZOLI, DE PRODUCTOS O EQUIPOS QUE AUN TENIENDO

LAS MEDIDAS INDICADAS EN LA TABLA, PUEDEN PRODUCIR UN RENDIMIENTO
DISTINTO C LIMITAR O PERJUDICAR EL RENDIMIENTO DE LA MAQUINA

DE TENIDO EN SU CONJUNTO
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(Kg/]
[Kg/m]

[mesh)

[NUmin]

(Kg/m)
(Kg/h]

(Vemin]
{Vmin]
[Umin]
[Wmin]
(ma]

[mimin]
[sec)

[m/min]
[Vmin]
[ma]

u—.
O i

~ ) )
o bu:ﬁogg'

1800

1800

10

12.5

800

1000

130
40
4.56
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25

12
1000
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Anexo 4: Recetas de los procesos quimicos actuales por colores

mn | COLOR: GOLDEN YELLOW

OLERND

*AC T CLIENTE:STILOTEX S.A.S
ARTICULO: JERSEY 28/1 ALG. FILYC

PESO: 1 KG

VOLUMEN: 7.000 Lt (Relacion de bafio 1:7)

RECETA PROCESO ACTUAL PRECIO P.Q. (COSTO UNITARIO
PRODUCTOS QUIMICOS CANTIDAD Unidad ($/Kg) ($/Kg)
PROCESO DE BLANQUEO CURVA2
Denkom Storm Conc 0.60 gt 0.004200 KG 4.000 0.017
Idrosolvan R07/50 050 g/t 0.003500 KG 1.600 0.006
Agua Oxigenada. 400 g/t 0.028000 KG 0510 0.014
Soda Caustica * 350 g/t 0.024500 KG 0470 0.012
Antivinco JC 200 g/t 0.014000 KG 1.300 0.018
Acido Acético 0.70 gt 0.004900 KG 1.160 0.006
Megalase KLR 0.70 g/t 0.004900 KG 1.800 0.009
Mazyme CHE2 0.86 g/t 0.006020 KG 2.600 0.016

SUB TOTAL 0.097

PROCESODETENIDO  CURVA 126
Sequion M500 0.75 gt 0005250 KG 2.950 0.015
Salmuera 170.00 g/t 1.190000 KG 0.050 0.060
Carbonato De Sodio 3.00 g/t 0.021000 KG 0.580 0.012
Soda Caustica * 200 g/t 0.014000 KG 0470 0.007
Amarillo Everzol 3RS 1.15% 0.011500 KG 6.520 0.075
Amarillo Everzol ED 0.594%  0.005940 KG 11.020 0.065
Amnil Everzol BRF 0.0576% 0.000576 KG 19.270 0.011
SUB TOTAL (.245

PROCESO POSTERIOR CURVA 215
Acido Acético 0.80 g/t 0.005600 KG 1.160 0.006
Toxal Pvca Conc 0.60 gt 0.004200 KG 3.000 0.0126
Antivinco JC 1.00 g/t 0.007000 KG 1300 0.009
SUB TOTAL 0.028
COSTO TOTAL = $0.37/KG
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e COLOR: MARS RED

DLEANG

*AC | CLIENTE:STILOTEX S.A.S
ARTICULO: JERSEY 28/1 ALG. F/LYC

PESO:  1KG
VOLUMEN: 7.000 Lt

(Relacidn de baio 1:7)

RECETA PROCESO ACTUAL PRECIO P.Q. COSTO UNITARIO
PRODUCTOS QUIMICOS CANTIDAD Unidad ($/Kg) ($Kg)
PROCESO DEBLANQUEO CURVA?2
Denkom Storm Conc 0.60 gk 0.004200 KG 4.000 0.017
Idrosolvan RO7/50 050 gkt 0.003500 KG 1.600 0.006
Agua Oxigenada. 400 gt 0.028000 KG 0510 0.014
Soda Caustica * 3.50 gt 0.024500 KG 0470 0.012
Antivinco JC 200 gk 0.014000 KG 1.300 0.018
Acido Acético 0.70 gk 0.004900 KG 1.160 0.006
Megalase KLR 0.70 g/t 0.004900 KG 1.800 0.009
Mazyme CHE2 0.86 gt 0.006020 KG 2.600 0.016

SUB TOTAL 0.097

PROCESODETENIDO  CURVA 126
Sequion M500 1.00 g/t 0.007000 KG 2950 0.021
Salmuera 270.00 g/t 1.890000 KG 0.050 0.095
Carbonato De Sodio 5.00 gk 0.035000 KG 0.580 0.020
Soda Caustica * 250 gt 0.017500 KG 0470 0.008
Amarillo Everzol ED 142%  0.014200 KG 11.020 0.156
Rojo Everzol ED-3B 5.000% 0.050000 KG 8.500 0425
Azl Everzol BRE 0.0057% 0.000057 KG 19270 0.001
SUB TOTAL 0.726

PROCESO POATERIOR CURVA 228
Acido Acético 1.00 g/t 0.007000 KG 1.160 0.008
Toxal Pvca Conc 0.60 g/t 0.004200 KG 3.000 0.0126
Antivinco JC 1.00 g/t 0.007000 KG 1.300 0.009
Toxal Pvca Conc 0.60 gkt 0.004200 KG 3.000 0.0126
Antivinco JC 1.00 gt 0.007000 KG 1.300 0.009
SUB TOTAL 0.052
COSTO TOTAL = $0.87/KG
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o COLOR: NAVY MET

QUEAND

U1 CLIENTESTILOTEX S.A.S
ARTICULO: JERSEY 28/1 ALG. FILYC

PESO: 1KG
VOLUMEN: 7.000 Lt

(Relacion de baio 1:7)

RECETA PROCESO ACTUAL PRECIO P.Q. COSTO UNITARIO
PRODUCTOS QUIMICOS CANTIDAD Unidad ($/Kg) ($/Kg)
PROCESO DEBLANQUEO ~ CURVA2
Denkom Storm Conc 0.60 gt 0.004200 KG 4,000 0.017
Idrosolvan R07/50 0.50 gt 0.003500 KG 1.600 0.006
Agua Oxigenada. 400 g/t 0.028000 KG 0.510 0.014
Soda Caustica * 3.50 gt 0.024500 KG 0.470 0.012
Antivinco JC 200 gk 0.014000 KG 1.300 0.018
Acido Acético 0.70 gt 0.004900 KG 1.160 0.006
Megalase KLR 0.70 gt 0.004900 KG 1.800 0.009
Mazyme CHE2 086 gt 0006020 KG 2.600 0.016
SUB TOTAL 0.097
PROCESO DE TENIDO CURVA 138
Sequion M500 1.00 g/t 0.007000 KG 2.950 0.021
Salmuera 24000 g/t 1.680000 KG 0.050 0.084
Carbonato De Sodio 500 gkt 0.035000 KG 0.580 0.020
Soda Caustica * 050 gt 0.003500 KG 0.470 0.002
Soda Caustica * 200 gk 0.014000 KG 0.470 0.007
Amarillo Everzol 3RS 1.68% 0.016800 KG 6.520 0.110
Rojo Everzol 3BS 1.86% 0.018600 KG 6.520 0.121
Azl Marino Everzol FBN 425% 0042500 KG 11.000 0.468
SUB TOTAL 0.831
PROCESO POSTERIOR CURVA 215
Acido Acético 0.80 gt 0.005600 KG 1.160 0.006
Toxal Pvca Conc 0.60 g/t 0.004200 KG 3.000 0.0126
Antivinco JC 1.00 g/t 0.007000 KG 1300 0.009
SUB TOTAL 0.028
COSTO TOTAL = $0.96/KG
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B COLOR: NEGRO PESO:  1KG

QEAND
"¢ | CLIENTESTILOTEX SAS VOLUMEN: 7000 L

ARTICULO: JERSEY 28/1 ALG. FILYC

(Relacion de bafio 1.7)

RECETA PROCESO ACTUAL PRECIO P.Q. COSTO UNITARIO
PRODUCTOS QUIMICOS CANTIDAD Unidad ($/Kg) ($/Kg)
PROCESO DEBLANQUEO ~ CURVA2
Denkom Storm Conc 0.60 g/t 0004200 KG 4.000 0.017
Idrosolvan R07/50 0.50 g/t 0.003500 KG 1.600 0.006
Agua Oxigenada. 400 g/t 0.028000 KG 0.510 0.014
Soda Caustica * 3.50 gt 0.024500 KG 0.470 0.012
Antivinco JC 200 gt 0.014000 KG 1.300 0.018
Acido Acttico 0.70 gt 0.004900 KG 1.160 0.006
Megalase KLR 0.70 g/t 0.004900 KG 1.800 0.009
Mazyme CHE2 086 g/t 0006020 KG 2.600 0.016
SUB TOTAL 0.097
PROCESO DE TENIDO CURVA 138
Sequion M500 1.00 gk 0.007000 KG 2.950 0.021
Salmuera 33000 g/t 2.310000 KG 0.050 0.116
Carbonato De Sodio 400 gt 0.028000 KG 0.580 0.016
Soda Caustica * 1.00 gk 0.007000 KG 0.470 0.003
Soda Caustica * 3.00 gt 0.021000 KG 0.470 0.010
Amarillo Everzol ED 1.68% 0016800 KG 11.020 0.185
Negro Everzol ED-R 1.86% 0.018600 KG 6.730 0.125
Negro Everzol ED-G 425% 0.042500 KG 6.970 0.296
SUB TOTAL 0.772
PROCESO POSTERIOR CURVA 215
Acido Acttico 080 g/t 0.005600 KG 1.160 0.006
Toxal Pvca Conc 0.60 gt 0.004200 KG 3.000 0.0126
Antivinco JC 1.00 gk 0.007000 KG 1300 0.009
SUB TOTAL 0.028
COSTO TOTAL = $0.90/KG
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Anexo 5: Recetas de los procesos quimicos propuestos por colores

s COLOR: GOLDEN YELLOW PESO:  1KG

< CLIENTE:STILOTEX S.A.S VOLUMEN: 7.000 Lt (Relacion de baio 17)
ARTICULO: JERSEY 28/1 ALG. FILYC

PRECIO P.Q. COSTO UNITARIO

PRODUCTOS QUIMICOS CANTIDAD Unidad ($/Kg) (§/Kg)
PROCESO DE BLANQUEQ ENZIMATICO
Idrosolvan Bio RB 200 g/t 0.014000 KG 2.500 0.035
Agua Oxigenada. 400 gt 0.028000 KG 0.510 0.014
Soda Caustica * 200 gt 0.014000 KG 0.470 0.007
Euroxing Bio RB 2% 0.020000 KG 3.100 0.062
Megafinish Bio RB 1% 0.010000 KG 3.000 0.030
Megalase KLR 0.70 g/t 0.004900 KG 1.800 0.009
Mazyme CHE2 0.80 gt 0.006020 KG 2.600 0.016
SUB TOTAL 0.172
PROCESO DE TENIDO
Sequion M500 0.50 gk 0.003500 KG 2.950 0.010
Salmuera 170.00 g/t 1.190000 KG 0.050 0.060
Alcaligeno SQM 400 gt 0.028000 KG 1.500 0.042
Amarilo Everzol 3RS 1.15% 0011500 KG 6.520 0.075
Amarilo Everzol ED 0.594% 0.005940 KG 11.020 0.065
Azl Everzol BRF 0.0576% 0.000576 KG 19.270 0.011
SUB TOTAL 0.263
PROCESO POSTERIOR
Acido Acético 0.50 gk 0.003500 KG 1.160 0.004
Isopon HDS 0.50 gk 0.003500 KG 1.600 0.006
SUB TOTAL 0.010

COSTO TOTAL = $0.45/KG
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. COLOR: MARS RED

CLIENTE:STILOTEX S.AS
ARTICULO: JERSEY 28/1 ALG. FLYC

DEAND
i SAL

PESO:  1KG
VOLUMEN: 7.000 Lt

(Relacién de bafio 17)

RECETA PROCESO PROPUESTO

PRECIO P.Q. COSTO UNITARIO

PRODUCTOS QUIMICOS CANTIDAD Uidad ($/Kg)
PROCESO DE BLANQUEQ ENZIMATICO
[drosolvan Bio RB 200 gt 0.014000 KG 2500 0,035
Agua Oxigenada. 400 gt 0.028000 KG 0,510 0.014
Soda Caustica * 200 gt 0.014000 KG 0470 0,007
Euroxing Bio RB 2% 0020000 KG 3,100 0,062
Megafinish Bio RB 1% 0010000 KG 3,000 0,030
Megalase KLR 070 @t 0.004900 KG 1.800 0.009
Mazyme CHE2 086 gt 0.006020 KG 2600 0.016
SUB TOTAL 0.172
PROCESO DE TENIDO
Sequion M500 050 @t 0003500 KG 2950 0.010
Salmuera 27000 gt 1890000 KG 0.050 0,095
Alatigeno SQM 400 gt 0028000 KG 1500 0,042
Amartllo Everzol ED 142% 0014200 KG 11.020 0.156
Rojo Everzol ED-3B 5000% 0050000 KG 8.500 0425
Azl Berzol BRF 0.0057%  0.000057 KG 19270 0,001
SUB TOTAL 0.729
PROCESO POSTERIOR
Acido Acético 050 gt 0.003500 KG 1.160 0,004
Isopon HDS 050 gt 0.003500 KG 1.600 0,006
SUB TOTAL 0.010
COSTO TOTAL = $091/KG
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. COLOR: NAVY MET
CLIENTE:STILOTEX S.A.S

OLEAND
i SAL

ARTICULO: JERSEY 28/1 ALG. FILYC

PESO:  1KG
VOLUMEN: 7.000 Lt

(Relacion de bafio 1.7)

RECETA PROCESO PROPUESTO

PRECIOP.Q. COSTO UNITARIO

PRODUCTOS QUIMICOS CANTIDAD Unidad ($/Kg) ($/Kg)
PROCESO DE BLANQUEQ ENZIMATICO
Idrosolvan Bio RB 200 gk 0.014000 KG 2,500 0.035
Agua Oxigenada. 400 gt 0.028000 KG 0.510 0.014
Soda Caustica * 200 gt 0014000 KG 0470 0.007
Buroxing Bio RB 2% 0020000 KG 3.100 0.062
Megafinish Bio RB 1% 0010000 KG 3.000 0.030
Megalase KIR 070 g/t 0004900 KG 1.800 0.009
Mazyme CHE2 086 g/t 0006020 KG 2600 0.016
SUB TOTAL 0.172
PROCESO DE TENIDO
Sequion M300 050 g/t 0003500 KG 2950 0.010
Salmuera 24000 gk 1680000 KG 0.050 0.084
Alcaligeno SQM 400 g/t 0.028000 KG 1.500 0.042
Amarilo Everzol 3RS 1.68% 0016800 KG 6.520 0.110
Rojo Everzol 3BS 1.86% 0.018600 KG 6.520 0.121
Azl Marino Everzol FBN 4.25% 0042500 KG 11.000 0468
SUB TOTAL 0.835
PROCESO POSTERIOR
Acido Acético 050 gt 0003500 KG 1.160 0.004
Isopon HDS 0.50 gk 0003500 KG 1,600 0.006
SUB TOTAL 0.010
COSTO TOTAL= $1.02/KG
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. COLOR: NEGRO PESO:  1KG

imunu
M CLIENTE:STILOTEX S.AS VOLUMEN: 7.000 Lt (Relacidn de bafio 17)
ARTICULO: JERSEY 28/1 ALG. FILYC

RECETA PROCESO PROPUESTO PRECIOP.Q. COSTO UNITARIO
PRODUCTOS QUIMICOS CANTIDAD Undd ~ (§Kg) ($Kg)
PROCESO DE BLANQUEO ENZIMATICO
Idrosolvan Bio RB 200 gt 0.014000 KG 2,500 0.035
Agua Oxigenada. 400 gt 0.028000 KG 0510 0014
Soda Caustica * 200 gt 0.014000 KG 0470 0.007
Euroxing Bio RB 2% 0020000 KG 3,100 0,062
Megafish Bio RB 1% 0010000 KG 3,000 0.030
Megahse KLR 070 @t 0.004900 KG 1.800 0.009
Mazyme CHE? 086 gt 0.006020 KG 2600 0016
SUB TOTAL 0.172
PROCESO DE TENIDO
Sequion M50 100 gt 0.007000 KG 2950 0.021
Salmera 33000 gt 2310000 KG 0.050 0.116
Akalizeno SQM 550 gt 0.038500 KG 1.500 0.058
Anarilo Everzol ED 168% 0016800 KG 11020 0.185
Negro Eversol ED-R 186% 0018600 KG 6730 0,125
Negro Everzol ED-G 425%  0.042500 KG 6970 0,26
SUB TOTAL 0.800
PROCESO POSTERIOR
Acido Acético 050 gt 0.003500 KG 1.160 0.004
Isopon HDS 050 gt 0.003500 KG 1600 0,006
SUB TOTAL 0.010

COSTOTOTAL=  $0.98/KG
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Anexo 6: Curva de capacidad de los calderos
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Anexo 7: Tabla de Potencia por equipo y por combustible

EQUIPO DESCRIPCIO |PRESIONDE |BTUA Mcalh | Kw GN GLP
N TRABAJO mlh mih
COCINA 4 hornillas +horno | BP. 38000 950 11.05 1.007 0395
BASICA
COCINA 4 hornillas - MP. BP. 90 000 2230 |2616 | 2386 0933
INDUSTRIAL | homo
COCINA 6 hornillas + MP. BP. 120 000 3000 |38 |38 1.246
INDUSTRIAL | homo
COCINA 6 hornillas + MP.BP. 180 000 4500 | 5133 4.712 1.869
INDUSTRIAL | homo + plancha
COCINA § hornillas + 2 MP.BP. 320000 8000 |93.02 8434 3323
INDUSTRIAL | homos +planchas
CALEFON i lpm BP. 30000 150 (872 0.795 0312
CALEFON 10 lpm BP. 60 000 1500 [ 1744 1.591 0.623
CALEFON 13 lpm BP. 78000 1950 | 1287 | 2.066 0.810
CALEFON 16 lpm BP. 96 000 240 |1791 2543 0.997
TERMO GAS 30 1t BP. 24000 600 | 698 0.636 0.249
TERMO GAS 80 1t BP. 32000 800 | 930 0.543 0.332
TERMO GAS 130 1t BP. 36 000 900 1047 0934 0374
TERMO GAS 190 1t BP. 40000 10.00 | 1163 1.060 0.413
TERMO GAS 220 1t BP. 88 000 2200 |2558 2333 0.914
TERMO GAS 260 1t BP. 104 000 2600 |[3013 2757 1.080
SECADORA 9 kg BP. 36 000 900 [1047 10934 0374
ESTUFA Radiante BP. 14 760 3.69 419 [0391 0.153
ESTUFA Tiro Balanceado EP. 18 800 470 | 547 0.498 0.195
ESTUFA Exteriores BP. 48 000 1200 | 13.95 1.173 0493
FREIDORAS | Canastilla30 1t BP. 60 000 1500 | 174 1.591 0.623
HORNO Pizero BP. 30 000 150 | 872 0.795 0312
PARRILLA 03x04ml BP. 23 000 625 |727 0.663 0.260
PARRILLA 03x08ml BP. 50 000 1250 | 14.53 1.326 0.319
PLANCHA 0.3x04ml BP. 20 000 500 | 581 0.530 0.208
PLANCHA 0.3x0.8ml BP. 40 000 1000 | 11.63 1.060 0415
CALDERO 10 BHP BP. 337360 | 8434 | 9807 §.044 3.303
CALDERO 10 BHP BP. 674720 | 16868 | 196.14 | 17888 | 7.006
CALDERO 30 BHP BP. 1012080 | 253.01 |29421 |26831 [ 10509
CALDERO 50 BHP BP. 1686800 | 421.70 |40035 |44719 [ 17313
CALDERO 100 BHP EP. 1373600 | 84340 | 980.57 | 89.438 | 35.030
CALDERO 150 BHP BP. 5060400 | 1265.10 | 1471.05 [ 134.138 | 52.544
CALDERO 200 BHP BP. 6747200 | 1686.80 | 1961.40 | 178.876 | 70.039
CALDERO 300 BHP BP. 10120 800 | 2530.20 | 294209 | 268314 | 103.089
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