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INTRODUCCION

A partir del siglo XIX, el calentamiento global forma parte de las probleméticas
mundiales porque a raiz de los grandes avances tecnoldgicos a nivel cientifico e
industrial, el ser humano se ha concentrado en la competitividad y la evolucién
dejando a un lado el futuro del planeta. En un porcentaje considerable, cada avance
tecnolégico genera paralelamente un dafio al ecosistema, creando asi una
problematica creciente, que hasta el momento sélo se ha logrado detener.

Las emisiones de CO2 hacen parte fundamental del calentamiento global, porque las
emisiones de este generan el conocido efecto invernadero provocando un acelerado
deterioro del ambiente. Los procesos industriales son los principales generadores de
CO2 y por ende el desarrollo de este fendmeno.

El incremento en Colombia del &rea industrial para el desarrollo del comercio del pais
ha generado que ésta area forme parte fundamental de la contaminacién a nivel
nacional. Las pequefias industrias no se escapan de esta problematica, atribuyendo a
sus procesos un mal tratamiento de residuos, sélidos, liquidos o gaseosos, que a nivel
mundial podria ser pequefio el factor contaminante pero a nivel local o regional, se
convierten en grandes medios contaminantes.

Un ejemplo de lo anterior se encuentra en las lavanderias, especialmente las
convencionales, que dentro de su proceso de lavado, el planchado es una actividad
gue genera altos indices de vapor de agua, el lavado en frio es una actividad que
produce un alto indice de aguas residuales y que en la mayoria de los
establecimientos no es tratada. Por esta razon esta propuesta pretende plantear un
sistema de calentamiento de agua a partir de energia solar térmica en la lavanderia
Santa Helenita especificamente ubicada en la localidad de Engativa, buscando
sustituir la quema de combustible ACPM y/o Gas Natural en el dia por agua caliente
100% natural-

Para la identificacion de las actividades influyentes dentro del proceso de lavado de la
lavanderia se realiza un trabajo de campo el cual busca obtener ademas de la
identificacion del proceso, datos especificos acerca del consumo de agua y de gas
mensualmente.



1. IDENTIFICACION DEL PROYECTO

1.1. DEFINICION DEL PROBLEMA

Actualmente en Colombia el alto consumo de combustible ACPM y/o gas natural para
el desarrollo de procesos productivos contribuye en gran medida a los altos indices de
emisiones de CO2.*

Las empresas dedicadas al lavado de prendas de vestir no son indiferentes a dicha
problematica ya que dentro de su proceso de lavado se requiere del calentamiento de
agua para retirar grasas, impurezas y agentes limpiadores como detergentes,
suavizantes, soluciones solventes.?

De continuar con este consumo desmedido de combustibles fosiles aumentarian las
emisiones de CO2 convirtiéndose asi en un agente contaminante en el efecto
invernadero, generando consecuentemente un impacto ambiental negativo.

Mediante el uso de energias renovables, se puede implementar sistemas para calentar
el agua a través del aprovechamiento de sistemas solares térmicos que sustituirian el
uso de combustibles o energias no renovables logrando una disminucién significativa
en las emisiones de CO2. Esta energia emplea la radiacion solar concentrada en
cuerpos sensibles a la temperatura logrando incrementos de temperatura desde 30°C
a 100°C y asi genera el funcionamiento del sistema a plantear en esta propuesta.

1.2.  JUSTIFICACION

La propuesta a plantear pretende implementar un sistema de calentamiento de agua a
partir de energia solar térmica en una lavanderia, puesto que dentro de su proceso de
lavado se evidencia el constante consumo de combustible ACPM y o gas natural y por
ende el impacto ambiental en las emisiones de CO2 por el uso de energias no
renovables. Por lo anterior, se implementara el sistema ya mencionado que aprovecha
la radiacion solar para la transformacién térmica y posteriormente su respectivo uso
dentro del proceso de lavado.

! RODRIGUEZ, Humberto M. Desarrollo de la energia solar en Colombia y sus perspectivas.
Bogota. Consultor Independiente. 2008

Resolucién 619 de 1997. Ministerio de Medio Ambiente. 2011



1.3. OBJETIVO GENERAL

Proponer un sistema para el calentamiento de agua a partir de la aplicacion de la
energia solar térmica en la lavanderia Santa Helenita de la localidad de Engativa de la
ciudad de Bogota.

1.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

< Identificar el proceso general de lavado de prendas en la lavanderia Santa
Helenita de la ciudad de Bogota.

» Dimensionar el sistema para el calentamiento de agua a partir de energia solar
térmica en el proceso de lavado en la lavanderia Santa Helenita de la ciudad
de Bogota.

* Redactar la propuesta del sistema para el calentamiento de agua a partir de
energia solar térmica en la lavanderia Santa Helenita de la ciudad de Bogota.

1.5. MARCO REFERENCIAL
1.5.1. Estado Actual

Actualmente en Colombia el campo de las energias renovables ha sufrido un
estancamiento, debido a la aparicion del Gas Natural en 1996, cuya instalacién y
precisos de consumo eran inferiores a la implementacion de algun sistema que
aprovechara las fuentes energéticas de la naturaleza. Para ser mas especifico, las
aplicaciones de la energia solar térmica fueron dejadas de lado, como por ejemplo: los
calentadores solares térmicos de agua ubicados en la antiguamente conocida Clinica
San Pedro Claver, los hoteles de Santa Marta, y otros lugares que alguna vez
contarongcon estos sistemas, los cuales se mencionaran posteriormente en la resefia
historica.

® RODRIGUEZ, Felipe. Censo, caracterizacion y grado de satisfaccién de los sistemas solares
térmicos instalados en Colombia. RUECOLOR L.T.D.A., 1996. P. 14
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1.5.2. Marco Teorico

Energia Solar Térmica / Captacién Térmica

Transformacién térmica de la energia radiante solar en calor. Esta se encarga de
calentar el agua por medio de los rayos de sol, la temperatura alcanzada llega a ser
aproximadamente de 40 a 50 °C. La posterior utilizacion de esta agua varia entre usos
industriales, usos sanitarios, calentamiento de piscinas, entre otros.

Radiaciéon Solar

Cuando se habla de radiacion se hace referencia al flujo de energia que emite el sol
en forma de ondas electromagnéticas de diversas frecuencias tales como: luz
ultravioleta, luz infrarrojo y luz visible.*

Irradiancia

Es la magnitud que describe la potencia incidente por unidad de superficie de todo tipo
de radiacion. Se mide en W/m2.°

Colectores de vacio

Estan compuestos de una doble cubierta envolvente, herméticamente cerrada, en la
cual se ha hecho el vacio. De esta forma las pérdidas por conveccion se reducen
considerablemente. El problema de estos colectores es el precio elevado y la pérdida
de vacio con el tiempo.

“Gas Natural : Conjunto de gases procedentes del petrdleo compuesto principalmente
por metano y que se utiliza como combustible.”

Equipos requeridos para el sistema de calentamiento

» Captador: Dispositivo que capta la radiacion solar incidente para convertirla en
energia térmica y transferirla a un fluido portador de calor.’

« Acumulador: Dispositivo destinado para calentar el agua contenida en un
recipiente para luego alcanzar la temperatura requerida.?

*IDEAM, Glosario. 2011 Disponible en
<http://institucional.ideam.gov.co/jsp/loader.jsf?IServicio=Glosario&ITipo=user&Funcion=main&
>[Con acceso el 10-7-11]
°|bid.
® Energia Solar Limpia, Glosario. 2010 Disponible en
<http://www.cleanergysolar.com/2011/06/04/definiciones-%E2%80%93-glosario-solar-
termica/>[Con acceso el 10-7-11]

Ibid.
®Ibid.
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Herramientas utilizadas para la implementacion del SST®

e Carta Solar: Herramienta que permite seguir y proyectar la trayectoria solar de
diversas ubicaciones terrestres. (Paises, Continentes, Ciudades)

+ Angulo de Inclinacion:
superficie terrestre.

Angulo con el cual incide la radiacion solar con la

« Dimensionamiento: Herramienta utilizada para conocer la capacidad
instalada y las medidas del sistema solar térmico a implementar.

1.5.3. Marco Legal

No existe una normatividad que regule el uso de combustible y las emisiones de CO
en el sector de las lavanderias, sin embargo se establece el marco legal que rige la
proteccién del medio ambiente en el control y prevencion de la calidad del aire a nivel

distrital y nacional.

Tabla 1 Normatividad ambiental de la calidad del ai re

NORMA

OBJETO

Decreto 948 de 1995

Por el cual se establece el reglamento de proteccion y
control de la calidad del aire en todo el territorio
nacional.

Decreto 2107 de 1995

Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 948 de
1995.

Resolucion 005 de 1996

Por el cual se establece el reglamento de los niveles
permitidos de emision de contaminantes producidos por
fuentes méviles a gasolina o diesel ademas de definir
equipos y procedimientos de medicion de las
emisiones.

Decreto 1697 de 1997

Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 948 de
1995.

Resolucion 619 de 1997

Por el cual se establecen parcialmente los factores a
partir de los cuales se requiere permiso de emision
atmosférica para fuentes fijas.

Resolucion 058 de 2002

Por el cual se establecen normas y limites maximos
permisibles de emisidon para incineradoras y hornos
crematorios de residuos sélidos y liquidos.

Resolucion 886 de 2004

Por el cual se modifica parcialmente la resolucion 058
de 2002 y se dictan otras disposiciones.

Resolucion 003500 de 2005

Por el cual se establecen condiciones minimas que
deben cumplir los Centros de Diagndstico para realizar
las revisiones técnico mecdénica de gases de los
vehiculos automotores que transiten por el territorio
nacional.

Fuente: Autores

° Sistema Solar Térmico
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Tabla 1 (Continuacion)

Resolucion 0601 de 2006 Por el cual se establece la Norma de Calidad del Aire o
Nivel de Inmision, para todo el territorio nacional en
condiciones de referencia.

Resolucion 0653 de 2006 Por el cual se adopta el procedimiento para la
expedicion de la certificacion en materia de revision de
gases, a que hace referencia e literal e) del articulo 6°
de la Resolucién 003500 de 2005.

Resolucion 0775 del 18 de | Por la cual deroga la Resolucion No. 509 del 8 de
Abril de 2000 marzo del 2000 del DAMA y se adopta el sistema de
clasificacion empresarial por el impacto sobre el
componente atmosférico, denominado Unidades de
Contaminacion Atmosférica -UCA- para la jurisdiccion

del DAMA
Resolucion 898 de 1995 | Por lo cual se regulan criterios ambientales de calidad
DAMA de los combustibles liquidos y sélidos utilizados en

hornos y calderas de uso comercial en el distrito capital.

Resolucion 391 de 2000 | Por lo cual se establecen técnicas y estandares
DAMA ambientales para la prevencion y control de la
contaminacion atmosférica, y la proteccion de la calidad
del aire en el per

Decreto 174 del 30 de Mayo | Por medio del cual se adoptan medidas para reducir la
de 2006 DAMA contaminacion y mejorar la calidad del Aire en el Distrito
Capital

Decreto 98 de 2011 DAMA | Por el cual se adopta el Plan Decenal de
Descontaminacion del Aire para Bogota.

El Ministerio de Minas y Energia crea la resolucién 18-0919 de 2010 por la cual adopta
el plan de desarrollo nacional 2010-2015 para desarrollar el programa de Uso Racional
y Eficiente de la Energia y demas formas de energias no convencionales (PROURE).
Esta misma entidad sera la responsable de promover, organizar, asegurar y hacer el
correspondiente seguimiento del desarrollo de los programas de uso racional y
eficiente de la energia.

La relacibn que existe entonces con el PROURE y el proceso productivo de las
lavanderias en el uso de combustibles fosiles, se podra interpretar en el informe final
del programa de uso racional y Eficiente de la Energia y fuentes no convencionales
emitido por el Ministerio de Minas y Energia el 19 de Abril de 2010 presentando el plan
de accién 2010-2015, donde se establece unos subprogramas sectoriales y unas
lineas de accion prioritarias asi como los costos y actores del desarrollo del programa.
A continuacion se muestra una tabla donde se define las lineas de accion para los sub
programas que tienen relacion con la quema de combustibles del PROURE en el
sector industrial.
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Tabla 2 Matriz Priorizacién de sub - programas secto

riales prioritarios

Sector Sub - Lineas de Accién Actores Prioridad | Costos
Programa
Prioritario
Sl-2a_Desarrollo de normas
especificas y el reglamento técnico
en emisiones y eficiencia
energética de calderas.
SI-2b_Inventario tecnolégico
existente y caracterizar los usos
térmicos y el consumo de Se estima
gmzl’gééicos- - una inversioén
I-2c_Caracterizacion de de US$ 30
tecnologias de produccion de MME, UPME, miIIonZSs,
vapor en funcién de las fuentes MQIT, MPS' incluye
SI- disponibles y los usos productivos. | Universidades, capacitacion,
2_Optimizacié | SI-2d_Armonizacion y .SENA’. . investigacion
n del uso de potencializacién de incentivos gdustrlales, Media aplicada,
calderas tributarios. fiﬁgltwc():riero desarrollo de
SlI-2e_Auditorias energéticas para ICONTEC, normatividad
equipos térmicos y procesos. MAVDT ' y renoyapién
SlI-2f_Educacioén y concientizacion tecnoldgica
sobre dimensionamiento, en alggnas
operacién, mantenimiento, industrias
cambios de habito control de
calderas.
Sl-2g_Realizacion de acuerdos
Industrial con la industria local para
establecer estandares minimos de
eficiencia de calderas.
Sl-7a_Promover proyectos y
programas nacionales de
investigacion, desarrollo
tecnolégico e innovacién en
combustion.
SI-7b_Consolidar capacidades .
académicas para la formacién Se_estlm_a’
universitaria y técnica en MME. UPME unz(ijlen\L/JeSrglon
SlI- optimizacién de la combustion ' ’
NS MAVDT, 500.000
7_Optimizacié | SI-7c_Promover las buenas o
P SENA, . dirigido a
n de procesos | practicas en los procesos . idad Baja d
de productivos relacionados con la Universidades, programas de
combustion combustion. U.TO‘. capacitacion
SI-7d_Realizar seguimiento y Colciencias : °
S = Al investigacion
vigilancia tecnolégica de las aplicada

nuevas tecnologias, técnicas y
métodos de optimizacion.

Sl-7e_ Promover el
aprovechamiento del calor residual
generado en procesos de
combustion.

Fuente: Ministerio de Minas y Energia
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1.5.4. Marco Histérico

Es importante aclarar que el desarrollo de las energias renovables no es una tematica
reciente, si no que a través de la historia es evidente el uso de este tipo de energias
para diferentes aplicaciones. Por ejemplo Arquimedes(287-212 a.C.)™, a peticién del
rey Hierén Il (306-215 a.C.)*!, creo un dispositivo, el cual estaba conformado por un
conjunto de espejos ustorios consiguiendo hacer arder los barcos de la flota romana
en defensa de Siracusa, su ciudad natal.

llustracion 1Pintura mural de Giulio Parigi, 1599

Fuente: Domino Publico

Luego de esto, la intervencion de energias provenientes de la naturaleza, haciéndolas
asi puras y casi inagotables, en el &mbito tecnoldgico y evolutivo de la humanidad
tomo fuerza siendo participe de eventos importantes en la historia tales como: la
revolucién industrial donde la energia hidraulica impulsé a industrias textileras y de
cuero, con la creacion de maquinas a base de hidroelectricidad.'> A comienzos de la
primera guerra mundial, se crearon colectores térmicos para generar vapor y hacer
funcionar las bombas de agua de las maquinas de riego para territorios afectados por
el invierno.

Pero observando detalladamente, la implementacion de este tipo de tecnologias ha
sido siempre guiada por Europa especialmente en Alemania y Asia hasta épocas
actuales, por eso no es ilégico decir que el tema de energia solar térmica para estos
continentes es del pasado, puesto que ahora sus investigaciones estan encaminadas
hacia la utilizacion del hidrogeno como energia alternativa®®

Colombia en los ultimos 40 afios ha intentado abordar las energias renovables, su
primera aplicaciéon fue en Santa Marta, en las casas de los empleados que trabajaban
en las bananeras.

10"Arquimedes." Microsoft® Encarta® 2009 [DVD]. Microsoft Corporation, 2008.

MHierén 11." Op.cit, 2008.

12 30 y Clima;Energia Hidraulica <http://www.soliclima.org/energia_hidraulica.htm>[con acceso
el 9-7-11]

13 PETRI, Luis. 2010; Creando el Programa Provincial del Hidrégeno 2010. Disponible en:
<http://www.luispetri.com.ar/proyectos/creando-el-programa-pcial-del-hidrogeno-a-fin-de-usarlo-
como-combustible-y-energia-alternativa-no-contaminante/.>[Con acceso el 9-7-11]
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Mas adelante el Instituto Ciencias Nucleares y Energias Alternativas — ENEA en
conjunto con la Universidad Nacional de Colombia, la Universidad de los Andes, la
Universidad del Valle y la Fundacion Centro Las Gaviotas realizaron el Programa
Especial de Energia para la Costa Atlantica — PRESENCIA, para implementar
calentadores de agua para uso en centros de servicios comunitarios como hospitales y
cafeterias."

llustracion 2Instalacion Solar de Gaviotas para
agua caliente en la Urbanizaciéon Nueva Villa de
Aburra-Medellin

Habiendo implementado esto ya en la parte
norte del pais, se logré establecer un nuevo
sistema de calentadores convencionales que
constaban de un tanque ya instalado con el
colector solar. Este desarrollo llevo a que el
Centro Las Gaviotas lograra una aplicacion
masiva de este sistema a mediados de los
ochenta en urbanizaciones de Medellin
(Nueva Villa de Aburra), en Bogota (Ciudad
Tunal y Ciudad Salitre) al igual que en el
Palacio de Narifio y en la cadena de Hoteles
Dan.

Fuente: www.centrolasgaviotas.org

llustracion 3instalaciéon Solar de Gaviotas para agua caliente en
Ciudad Tunal - Bogota

A comienzos de los noventa, el programa
PRESENCIA (Programa Especial de
Energia de la Costa Atlantica) tuvo nuevos
colaboradores, entre ellos se encontraban:
GHZ (Sociedad Alemana de Cooperacion
Técnica), CORELLA (Corporacién de
Energia Eléctrica de la Costa Atlantica),
para luego crear el campo experimental en
Turipana (Cordoba) destinado a
experimentos acerca de la eficiencia de
este tipo de sistemas. PRESENCIA invirtio
una gran suma de dinero para la creacion
del convenio SENA-UNIVERSIDAD
NACIONAL, con el cual se buscé mostrar
los  beneficios de las energias
renovables.™

Fuente: www.centrolasgaviotas.org

* RODRIGUEZ, Felipe. Censo, caracterizacion y grado de satisfaccion de los sistemas solares
térmicos instalados en Colombia. RUECOLOR L.T.D.A., 1996. P. 12

% bid., p. 13
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En cuanto a la divulgacion, la Universidad
Nacional de Colombia fue lider en la
creacion de talleres, seminarios y cursos
encaminados a los interesados en la energia
solar y sus aplicaciones.

La Clinica San Pedro Claver (Hospital
Universitario Méderi, actualmente)
implementod este sistema solar térmico para
el calentamiento de agua con el fin de
apoyarse en las labores matutinas con los
pacientes entre ellas estd el agua para
bafiarlos, para poder cocinar, y asi evitar

tener que calentarla por sus propios medios.
Fuente: www.centrolasgaviotas.org

llustracion 5Hervidores de agua Gaviotas

llustracion 4 Instalacién Solar de Gaviotas para
agua caliente en la Clinica San Pedro Claver en
Bogota

Fuente: www.centrolasgaviotas.org

Entre los afios ochenta y noventa los calentadores solares para una familia integrada
por 4 personas costaban alrededor de $ 3'000.000 por sistema (tanque de 120 It, 2
m2 de colectores solares) y dado a su alto costo inicial el Banco Central Hipotecario
fue el que comercializo a los usuarios de este sistema, para luego ser desplazado por
el gas natural que generaba menores costos y mas practicidad, el cual ha sido

utilizado hasta la actualidad.*®

®* RODRIGUEZ, HUMBERTO M. Desarrollo de la energia solar en Colombia y sus
perspectivas. Bogota. Consultor Independiente. 2008
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1.6. DISENO METODOLOGICO

Tabla 3 Disefio Metodoldgico de la propuesta

2. Recoleccién de la

informacion 3. Analisis

1. Preparacion

Fuente: Autores

“Después de elegir y especificar el tema, se inicia la investigacion. Con el fin de llevar
a cabo esto Ultimo, se sigue un proceso para reunir y analizar los datos que dan la
base del conocimiento cientifico. Por tanto, como ya se sefald, la investigacion
cientifica se puede considerar como la busqueda de conocimientos o hechos que
permitan describir, explicar, generalizar y predecir los fendmenos que se producen en
la naturaleza y en la sociedad. A partir de ese momento el cientifico se plantea un
interrogante, procede en forma continua y termina, en apariencia, con la presentacion
final de los resultados y conclusiones. Sin embargo, en realidad no termina, ya que los

resultados estan sujetos a constante reconsideracion™’.

El proceso metodologico a plantear requiere necesariamente de la recoleccion y
andlisis de la informacién como fases para el planteamiento de la propuesta asi como
de una preparacién para su desarrollo. A continuacion se describe de manera
cualitativa cada una de las tres fases del proceso metodoldgico utilizado para la
propuesta.

1.6.1. Preparacién

Después de adquirir un conocimiento mas profundo en la realizacion del marco tedrico,
en donde se interpreta el principio y funcionamiento del sistema solar térmico y su
disefio, se plantea realizar un trabajo de campo en la lavanderia Santa Helenita para
determinar su proceso de lavado y el consumo de agua caliente y combustible y sus
respectivos costos mensuales, para ello se realiz6 un formato de encuesta (ver Anexo
A) donde se incluyen preguntas que identifican estas variables. Posteriormente se le
da el adecuado manejo a la informacién obtenida para luego analizar y sintetizar los
datos obtenidos.

"ZORRILLA, Santiago. Metodologia de la investigacion. México: McGraw-Hill, 2000 p 93
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1.6.2.

Recoleccion de la Informacion

Fuentes primarias: las fuentes primarias para el desarrollo de la propuesta son
directamente los empleados de la lavanderia, ya que suministran informacion
acerca del proceso del lavado. Los recibos del gasto de combustible y de agua
son fuentes primarias ya que nos brindan informacion acerca de los costos y la
cantidad de consumo en determinado tiempo.

Fuentes Secundarias: La fuentes secundarias consultadas en la mayoria son
planes de desarrollo nacional como el PROURE o el plan decenal nacional asi
como las normatividades referentes al medio ambiente y en especifico a la
calidad del aire que sirvieron en la realizacion del marco legal presentado de
manera resumida. La investigacion en internet se hace necesaria ya que las
fuentes bibliograficas son escasas y sin mucha profundizacién en el pais en
cuanto atemas de energias renovables no convencionales.

La encuesta tenia preguntas cerradas y especificas ya que se busca
primordialmente informacion cuantitativa para su tratamiento estadistico de
costos y consumo mensual de agua y combustible utilizado. Ver Anexo A

Estudio de Caso: La muestra estd constituida por una organizacion en este
caso es la lavanderia Santa Helenita. Esto no impide que se requieran de
fuentes primarias y/o secundarias.

Trabajo de campo: A partir de este momento se define como recopilar,
organizar y analizar la informacién obtenida.

Es necesario en este punto tener un manejo de las teorias y de los conceptos
claros para la adecuada realizacion de la encuesta y de la conceptualizacion de
la propuesta.

Recoleccion de Informacion Secundaria: Las consultas realizadas en internet
acerca de los sistemas solares térmicos fue indispensable por su alto contenido
informativo pero la informacion consultada en libros no fue la mejor a nivel
informativo, mas sin embargo fue de guia para el desarrollo del marco legal y el
marco teorico.

Recoleccién de Informacion Primaria: la entrevista con el personal de la
lavanderia permitié el acceso de la informacién necesaria para determinar el
consumo de agua y de combustible mensual y su respectivo costo. De esta
forma se puede hacer un analisis de los datos obtenidos en un diagrama de
tortas realizado en Microsoft Excel.

El procesamiento de texto se realiz6 en Microsoft Word, tablas y gréficos en Microsoft

Excel.
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1.6.3. Analisis

Para desarrollar la propuesta se hizo necesario seguir los pasos del método
analitico.

llustracion 6Representacion esquematica de los elem  entos que componen el método analitico

PASOS DEL 1. OBSERVACION
METODO

ANALITICO
2. DESCRIPCION

3. EXAMEN CRITICO

4. DESCOMPOSICION DEL FENOMENO

5. ENUMERACION DE LAS PARTES

6. ORDENAMIENTO

7. CLASIFICACION

Fuente: Metodologia de la Investigacion McGraw-Hill. 1997

20



2. EXPRESION GRAFICA

En este mddulo se pretende ilustrar el Sistema Solar Térmico mediante el uso
herramientas obtenidas en el transcurso del seminario, como por ejemplo el uso de
CAD™.

Se dimensionard el SST ilustrando un modelo a escala en el cual se evidenciaran sus
vistas, sus cortes, su ubicacién en planta, sus medidas, y demas elementos propios
del dibujo técnico.

Debido a que en el dimensionamiento se evidencié la necesidad de plantear la
implementacion de dos sistemas solares térmicos, consecuente a que la cantidad de
agua caliente necesaria para la lavanderia, supera la capacidad del tanque de
almacenamiento, se ilustrd dicha implementacion sobre el techo de la lavanderia para
demostrar que los dos sistemas implementados no superan la capacidad de planta de
la lavanderia

La herramienta utilizada para el disefio del SST vy la ilustracién de sus respectivas
vistas, secciones, cortes, fue Autocad 2010.°

' Disefio Asistido por Computador
¥ Autocad 2010, AutoDesk 2010 DVD. 2010
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3. TECNOLOGIAS AMBIENTALES

3.1. ANALISIS DE IMPACTOS AMBIENTALES

Tabla 4Matriz de identificacion de posible impactos ambientales en una lavanderia

ACTIVIDADES QUE GENERAN IMPACTO

INDICADOR AMBIENTAL

MEDIO
COMPONENTE
AMBIENTAL

Recepcion y Marcado de
Ropa
Lavada en Seco
Lavado en Frio
Secado
Desmanchado
Planchado

Acople y Almacenamiento

Entrga de Ropa

Emision de Gases

E Material Particulado
< Generacion de Olores
Generacion de Ruido
o g Vertimientos con Solventes
o o Aportes de DBO (Materia organica)
E & Consumo
o) Material Vegetal
o 8 8 Res‘iduos Especi‘?:lles
= 20 Residuos Inorganicos
ke Residuos Domésticos
x @ Lodos
Escombros
ENERGIA Consumo de Energia Eléctrica

Consumo de Hidrocarburos

Fuente: Autores

Las lavanderias son una industria que generan en gran parte de su proceso de lavado
generan un alto impacto ambiental por parte de sus emisiones de vapor de agua y
emisiones de Co2 al momento de quemar combustibles fésiles. De acuerdo con la
matriz realizada (ver Tabla 4) las actividades mas contaminantes dentro del proceso
de lavado son el Planchado y el Lavado en Frio.

Los aspectos ambientales a tener en cuenta hacen parte de los componentes
ambientales incluidos dentro de la Tabla 4 y dentro del proceso de lavado en una
lavanderia son:

Emisiones de Gases, Generacion de Olores, Generacion de Ruido, Vertimientos con
solventes (Detergentes, suavizantes, blanqueadores, etc.) y Residuos Inorgénicos.

Basando la investigacidn de esta propuesta en el tratamiento de Emisiones de Gases
especificamente CO2.
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Una emision atmosférica es la descarga de una sustancia o elemento al aire,en estado
sélido, liquido o gaseoso, o en alguna combinacién de éstos, proveniente de una
fuente fija 0 moévil®® que alteran la calidad del aire de la zona donde se encuentre esta.
Durante el desarrollo de las actividades industriales, las emisiones de Compuestos
organicos volatiles —COV’s-?' y material particulado se generan al momento de utilizar
solventes como elpercloroetileno que pueden perjudicar la salud humana debido a su
elevada toxicidad y capacidad cancerigena.

Dentro del proceso productivo del lavado de prendas de vestir segun la tabla 1. Se
puede apreciar que los procesos que generan un alto impacto ambiental dentro de las
diferentes actividades que los generan son: Lavado en Frio y Planchado. A
continuacion se presentard una breve descripcion del impacto generado por estos dos
procesos.

Lavado En Frio: Dentro de este, las aguas residuales contienen tenso activos a causa
del uso de detergentes o solventes. Estas aguas son vertidas directamente al sistema
de alcantarillado sin haber sido sometidas a algun tratamiento primario o preliminar.

llustracion 7 Tipos de tratamiento que se realiza a las Aguas res  iduales durante o después del
proceso productivo.

Tipos de tratamiento para el Agua Residual en lavanderias convencionales

50

40

30
% establecimientos

20+,

104
0 i — [ l_I

Tipo de tratamiento

O Trampas de sdlido B Trampas de grasa 0O Tanque de homogenizacion
0O Tanque de neutralizacion Il Tratamiento primario O Tangue de sedimentacion
B Sin Tratamiento

Fuente: Departamento técnico Administrativo del Medio Ambiente DAMA

2% Decreto 948 de 5 de junio de 1995. Ministerio de Medio Ambiente.

%1 Resolucién DAMA 391 de 2001
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Planchado: Dentro de este proceso las emisiones de CO2 no so superan lo estipulado
por el DAMA asi que no requiere permiso de emisiones atmosféricas.”

No obstante se debe tener en cuenta que dentro de la actividad de planchado existe
un alto consumo de vapor de agua, siendo este un contaminante influyente dentro del
fendmeno de Calentamiento Global, pero que dentro de esta propuesta se dispondra a
tratar el Co2 generado por las calderas para el calentamiento de agua.

Siendo asi el objetivo principal de este SST, se realiz6 una investigacién para conocer
el consumo de combustible en las calderas de las lavanderias convencionales
representada en la ilustracion 8.

llustracion 8Combustibles utilizados en las caldera s

Combustibles utilizados en las calderas

10%

1,60%

60% (0)
2 52%
E 50%
2
£ 40%
-g OACPM
5 30% M Gas natural
(1]
"g 20% OOtros
Q
°
oS

0%

Combustibles

Fuente: Departamento técnico Administrativo del Medio Ambiente DAMA

En lavanderias convencionales el consumo de combustible ACPM y/o Gas Natural se
genera a partir de calderas, las cuales para disminuir el impacto producido por las
emisiones atmosféricas cuentan con unas chimeneas que deben someterse al Decreto
948 de 1995 del Ministerio del Medio Ambiente teniendo como factores a evaluar:

e Altura
» Calidad de Aire
e Tiempo de Funcionamiento

*’Resolucion 619 de 1997. Ministerio de Medio Ambiente. 2011
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Tabla 5 Consumo de Combustible en Calderas

Consumo de Combustible en Calderas

Tipo de Establecimiento ACPM Gas Natural

Lavanderias Convencionales [112,8 Gls / mes |2414,43 m3 / mes

Lavanderias Industriales —— 15488,36 m3/ mes

Fuente: Departamento técnico Administrativo del Medio Ambiente DAMA

3.2. MEDIDAS PREVENTIVAS

El sistema solar térmico basicamente consta de 2 elementos (ver Capitulo 2 -
Expresion Gréfica):

e Tanque Almacenador
* Tubos al Vacio

Cuando el agua (Fria) del tanque empieza a fluir de manera descendente hacia los
tubos y se acumula alli, ésta al ser expuesta a la irradiancia generada por el sol tiende
a aumentar su temperatura y a causa de la diferencia de densidades respecto al agua
fria que se encuentra almacenada en el tanque produciendo asi un transito constante
y permitiendo el calentamiento de la totalidad del agua en el sistema. La temperatura
gque puede alcanzar el agua a través del sistema sola térmico es de aproximadamente
de 70 °C.

Luego de haber implementado el sistema solar térmico para el calentamiento del agua
dentro del proceso de lavado, no habra necesidad de calentar agua con algun
combustible fésil asi que las medidas preventivas haran parte del Plan de Seguridad
Industrial estipulado por el establecimiento.

e A pesar del bajo nivel de olor que presentan las lavanderias en Bogota, mas
del 90% de los establecimientos no utilizan los Elementos de Proteccion
Personal (tapabocas, guantes, etc.) especialmente en el momento de utilizar
solventes, que en su mayoria son volatiles, en el proceso de lavado en seco.

e El vapor es indispensable en la limpieza adecuada de la prendas, pero expone

al empleado durante 8 horas al aumento de su temperatura corporal. Para esto
se debe generar un Plan de Salud Ocupacional.
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3.3. MEDIDAS CORRECTIVAS

Para disminuir las emisiones de CO2 generadas por las calderas, ya contraladas por el
Decreto 948 de 1995 del Ministerio del Medio Ambiente, se implementarian una serie
de filtros de tela en las bocas de las chimeneas cuyo funcionamiento sera como lo
demuestra la ilustracion 9.

llustracion 9 Filtro de Tela

Salida del
aire Lado del
purificado alre puro
Bolsas de
Entrada del filtracion
aire impuro

o Placa de las
tres celdas

Tolva
colectora

Fuente: www.miliarium.com

26



3.4. PARAMETROS DE TRATAMIENTO DE EMISIONES DE CO2

El proceso de tratamiento delas emisiones generadas por las calderas se rige bajo un
sistema que consta de 2 elementos basicamente®: Filtro de tela, ventilador.

Donde el aire impuro cargado de CO2 ingresa al filtro de tela generando una limpieza
con aire a la inversa ayudado por un ventilador que generara un flujo de aire puro
directo para la expulsion en la chimenea.

llustracion 10Proceso de limpieza con aire alainve  rsa

Filtro de Tela
d-"-f---‘-"‘-ql

Chimenea

Ventilador

TN\

Remocion de Polvo

Fuente: www.miliarium.com

# AUREUM, Miliarium; Filtros de Tela
http://www.miliarium.com/prontuario/MedioAmbiente/Atmosfera/FiltrosTela.htm [Con acceso el
10-7-11]. 2004
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4. GESTION DE MANTENIMIENTO

4.1. APLICACION DE LA TEORIA MODERNA DEL MANTENIMIE NTO

El mantenimiento resulta ser un conjunto de acciones encaminadas para asegurar e
impedir el mal funcionamiento y deterioro de equipos, edificios, piezas, accesorios
entre otros.

Para ello se requiere de recursos tanto fisicos como humanos para que el
mantenimiento sea eficaz y de esta manera garantizar la disponibilidad de equipos,
edificios, piezas, accesorios y demas.

La implementacion del este sistema solar térmico como cualquier otro equipo
mecénico y eléctrico necesita de un mantenimiento preventivo para su buen
funcionamiento y alargar su vida util con el fin de reducir costos en mantenimiento
correctivo y tal vez de la compra de un nuevo sistema.

La ficha técnica del sistema se puede ver en el anexo E.

4.1.1. FIJACION DE OBJETIVOS EN EL MANTENIMIENTO

Objetivo General:

Establecer un mantenimiento adecuado al sistema solar térmico de la lavanderia
Santa Helenita.

Objetivos Especificos:

» Definir la ficha técnica del sistema solar térmico de la lavanderia Santa
Helenita.

e Crear una rutina de mantenimiento mecanica diaria y otra semestral.

e Garantizar la seguridad de los equipos.
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4.1.2. PLANEACION DEL MANTENIMIENTO

[lustracion 11 Planeacion del mantenimiento

s

.

Relizar el adecuado
mantenimiento al
sistema solar
térmico

Este mantenimiento™s

adecuado se
realizara en las
instalaciones de la
lavanderia Santa
Helenita

Fuente: Autores

Interpretar el
catalogo del sistema
con las instrucciones

de mantenimiento
del mismo

| El mantenimiento
del sistema esta
planeado realizarlo
diariay
semestralmente

4.1.3. EJECUCION DEL MANTENIMIENTO

La ejecucion del mantenimiento planeado estara definida por las rutinas de
mantenimiento preventivo diarias y semestrales. Ver Anexo By C.

De esta manera se ofrece una buena alternativa de duracion del sistema,
inspeccionando, supervisando y verificando la condicion de la unidad, ademas de
detectar tempranamente la necesidad de una reparacion, a lo cual hay tiempo para
planear su ejecucion.
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4.1.4. EVALUACION DEL MANTENIMIENTO

Para la evaluacion del mantenimiento se deberan establecer herramientas como
formatos de inspeccidn y de gestion documental y su posterior analisis, asi como la
medicion de indicadores universales dela gestion de mantenimiento. Estos son:

e« TMEF: Tiempo medio entre fallas

« TMPR: Tiempo medio para la reparacion

« TMPF: Tiempo medio para la falla

* CMPT: Costo de Mantenimiento por Facturacion

* CMRP: Costo de Mantenimiento por Valor de Reposicion

4.2. RUTINAS DE MANTENIMIENTO

Mecanicas: VeranexoByC

Eléctricas: Las rutinas de mantenimiento preventivo de instalaciones eléctricas en el
sistema solar térmico no aplican pues de ninguna manera el sistema estd en conexion
eléctrica y por tanto no se requiere de esta rutina.
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5. RESULTADOS

Tabla 6 Tabulacion de los resultados de la encuesta

Encuesta realizada 3 lavanderias del barrio Santa Helenita

Consumo Consumo Temperatura | Costo Total Costo total
de agua .
de Agua . requerida de agua de
total (Lts) Caliente (Aprox) mensual combustible
(30%) P

Lavanderia
1 32930 9879 50| $75.000,00| $300.000,00
Lavanderia
2 45320 13596 43| $103.207,24 | $ 324.000,00
Lavanderia
3 37513 11553,9 50| $58.363,80| $317.000,00
PROMEDIOS 38587,67 11676,30 47,67 | $78.857,01| $313.666,67

Fuente: Autores

llustracion 12 Consumo de Agua total

Consumo de Agua total (Lts)

50000

40000

30000

H Consumo de Agua total

20000 (Lts)

10000

Lavanderia Lavanderia

Lavanderia
1 2 3

Fuente: Autores

El consumo de agua observado en las lavanderias donde se realiz6 el trabajo de
campo, resulta ser similar; lo que indica que en las lavanderias convencionales se
manejan los mismos procesos, y por ende se tienen consumos homogéneos.
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llustracion 13 Consumo de agua Caliente (30%)

Consumo de agua Caliente (30%) Lts

14000
12000

10000

8000
L4 Series1
6000

4000

2000

Lavanderia 1 Lavanderia 2 Lavanderia 3

Fuente: Autores

En el proceso de lavado es necesario el consumo de agua caliente en la actividad
concerniente al Planchado, ya que esta se realiza utilizando grandes cantidades de
vapor de agua, el cual se obtiene mediante calderas a base de ACPM y/o GAS natural,
es aqui donde se observa la necesidad de implementar nuevas alternativas para el
calentamiento de agua, que permitan disminuir el consumo de combustibles fésiles y la
generacion de emisiones.

llustracion 14 Temperatura requerida del agua Aprox. °C

Temperatura requerida (Aprox) 2C

4 Series1

Lavanderia 1 Lavanderia 2 Lavanderia 3

Fuente: Autores
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Se observa claramente una diferencia entre las lavanderias 1 y 3 con respecto a la 2,
pero esta es bastante pequefa ya que oscila en un rango entre 40°C y 50°C, lo cuales

dependen de la capacidad instalada, ya que mientras mejor sea el estado de las
maquinas, menor temperatura requieres para el lavado.

llustracion 15 Costo total de agua mensual en pesos

Costo Total de agua mensual $

$120.000,00
$100.000,00
$ 80.000,00
$60.000,00
$40.000,00
$20.000,00
$0,00

M Seriesl

Lavanderia 1

Lavanderia 2
Lavanderia 3

Fuente: Autores

Los costos en el consumo de agua indican que una gran parte del ingreso se destina
al pago del servicio de agua, lo cual es una buena razén para la implementacion de un

sistema que permita calentar el agua y de paso ayude a amortiguar los costos de
operacion (Combustible).
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llustracion 16 Costo total de combustible mensual en pesos

Costo total de combustible $

$325.000,00

$320.000,00

$315.000,00
$310.000,00
$ 305.000,00 E— — LI Series1
$300.000,00

$295.000,00

NNUNNNY
\
|

$290.000,00

$ 285.000,00 M

Lavanderial Lavanderia2 Lavanderia3

Fuente: Autores

Luego de realizar el trabajo de campo se observé que el consumo en cuanto a: agua, y
combustible es similar en todas las lavanderias de convencional, aunque cabe resaltar
que en algunos casos
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6. CONCLUSIONES

Al analizar los datos obtenidos con el trabajo de campo se afirmé que la
actividad méas contaminante dentro del proceso de lavado es el Planchado, ya
gque esta afecta cada uno de los componentes ambientales identificados dentro
de la matriz de impacto ambiental.

En el dimensionamiento se evidencié la necesidad de plantear la
implementacién de dos sistemas solares térmicos,debido a que la cantidad de
agua caliente necesaria para la lavanderia, supera la capacidad del tanque de
almacenamiento.

Para el planteamiento de la implementacion del sistema solar térmico se busco
crear un meétodo alterno para el calentamiento de agua, es decir, el uso del
sistema solar térmico en el dia y la quema de combustible ACPM y/o Gas
Natural en la noche, evidenciando que se genera una reduccion considerable
en el consumo del combustible y por ende una reduccion de costos variables
de produccion.

A pesar del planteamiento para la implementacion del sistema solar térmico y
el beneficio que otorga este, como la reduccion de emisiones de CO2. Cuando
la lavanderia inicie sus labores nocturnas (si las emplea) habria consumo de
ACPM y/o Gas Natural, implicando asi la propuesta de implementacién de
tratamiento de emisiones utilizando un sistema de Filtro de telas para reducir el
impacto ambiental.
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8. ANEXOS

ANEXO A. Encuesta de apoyo para el trabajo de campo

l ECCl ENCUESTA DE APOYO PARA EL

Escucla Tecnologica TRABAJO DE CAMPO

Su institucion universitaria.

TECNOLOGIA EN GESTION DE
PROCESOS INDUSTRIALES

1. En promedio cual es el consumo mensual de agua en m3 de la lavanderia

Caliente: Fria:

2.  Que combustible usa actualmente la lavanderia para el calentamiento de agua

Que cantidad de combustible requiere mensualmente para el desarrollo del proceso de

3. lavado

4. A que temperatura requiere estar el agua en el proceso de lavado

5. En promedio, cual es el costo mensual de agua

6. En promedio, cual es el costo mensual de combustible

7. Lalavanderia usa algun tratamiento de aguas residuales

Fuente: Autores
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ANEXO B.Rutina de mantenimiento diario

CODIGO: RMD-01-

01
RUTINA DE MANTENIMIENTO TS
MECANICA DIARIA DEL EEXL'SA'ODNENO'
COLECTOR SOLAR TERMICO | oo o

IDENTIFICACION DEL EQUIPO

NOMBRE Sistema Solar Térmico no Forzado
MODELO 58-18-150

CAPACIDAD DEL .

ESTANQUE 150 Litros

UBICACION Techos y Terraza

ESPECIFICACIONES DEL
COLECTOR

(Didmetro x No. De tubos x
Largo)

58mm x 18 x 1800mm

TAREAS ESTANDARES

PARAMETROS DE
TAREA COMPARACION TIEMPO
1. |Limpieza de Cristal 10 Minutos
2. | Revisién temperatura Temperatura (30%509 30 Segundos
3 Revision de fugas de agua en
" |los tubos colectores 5 Minutos
4 Comprobacion de la ausencia
" | de Humedad 1 Minuto
TAREA HERRAMIENTAS
1. Valle tilla, Limpia Vidrios, Toalla Absorbente
2. Pistola infrarroja de temperatura
3.
4.

NORMAS DE SEGURIDAD

Es indispensable el uso de

gafas protectoras, guantes protectores, tapabocas y

zapatos antideslizantes. El operario que realiza el mantenimiento tendra que estar
sujeto por un arnés por una estructura firme.

ELABORO:

REVISO: APROBO:

Fuente: Autores
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ANEXOC. Rutina de mantenimiento semestral

CODIGO: RMD-01-01

RUTINA DE
MANTENIMIENTO REVISION No:
MECANICA SEMESTRAL |[EECHA DE
DEL COLECTOR SOLAR |REVISION:

TERMICO

IDENTIFICACION DEL EQUIPO

NOMBRE Sistema Solar Térmico no Forzado
MODELO 58-18-150
CAPACIDAD DEL ESTANQUE |150 Litros

UBICACION

Techos y Terraza

ESPECIFICACIONES DEL

COLECTOR

(Diametro x No. De tubos x

58mm x 18 x 1800mm

Largo)
TAREAS ESTANDARES
PARAMETROS
TAREA DE TIEMPO
COMPARACION
Revision la
acumulacion de
lodos de la parte
inferior del
1. estanque 25 Minutos
Verificar si existe
taponamiento
2. parcial del campo
de tubos
captadores 30 Minutos
3 comprobacion de
' desgaste de SST 10 Minutos
Comprobacion
4, del buen
funcionamiento 40 Minutos
4 Purgado del
' Sistema 50 Minutos
TAREA HERRAMIENTAS
1. Llaves, Espatulas
2. Llaves, Espatulas, Sonda
3. Inspeccibn visual
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RUTINA DE CODIGO: RMD-01-01

MANTENIMIENTO REVISION No:

MECANICA SEMESTRAL |FECHA DE
DEL COLECTOR SOLAR |REVISION:
TERMICO

4, Inspeccion visual, sistema solar térmico no forzado

NORMAS DE SEGURIDAD

Es indispensable el uso de gafas protectoras, guantes protectores, tapabocas y
zapatos antideslizantes. El operario que realiza el mantenimiento tendra que estar
sujeto por un arnés por una estructura firme.

ELABORO: REVISO: APROBO:

Fuente: Autores
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ANEXO D. Cotizacion sistema solar térmico

-

ENERGIAS ALTERNATIVAS

[ﬂ@gﬁﬁiﬁ‘ Snergy Avemar Energy

COTIZACION No. 001
Direccién Cra 22 # 75-86
Ciudad Bogota
Telefébno 2126430 Email bobbyalfonso@hotmail.com
Nombre: Alfonso Rodriguez Perez
Fecha Solicitud 06-07-11
Numero de Cliente 001
Solicitado por: Juan Camilo Lépez Bricefio
Precio /

Producto | Cantidad Descripcion Unidades| unidad Precio
1 2 |SST (Sistema Solar Térmicq $ 4.000.000| $ 8.000.000
2 1 |Paquete de Tuberias y acce $ 1.000.000| $ 1.000.000
3 Montaje $1.000.000f $1.000.000
4
5
6
7
8
13
14
15
16
17
18
19
20

Subtotal $ 10.000.000

Si tiene alguna duda sobre este 16% 'VA_ % 1.600.000
Costes de Envio
presu puesto Seguro
Total $ 11.600.000

Fuente: Autores
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ANEXO E. Ficha técnica del sistema solar térmico

FICHA TECNICA DEL SISTEMA SOLAR TERMICO

IDENTIFICACION DEL EQUIPO

NOMBRE Sistema Solar Térmico no Forzado
MODELO 58-18-150

CAPACIDAD DEL ESTANQUE 150 Litros

UBICACION Techos y Terraza
ESPECIFICACIONES DEL 58mm x 18 x 1800mm
COLECTOR

(Diametro x No. De tubos x Largo)

FUENTE: Autores
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