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RESUMEN

Durante afos, la industria de la moda ha aportado a la sociedad un cambio relevante en la
forma de vida, pues se ha encargado de definir un estilo al que las personas se van adaptando de
acuerdoa la época; esto ha generado mas oportunidades de trabajo para muchas personas en cuanto
a la produccidn; sin embargo, con el pasar de los afios también avanza la demanda, haciendo que
sea necesario encontrar nuevas técnicas que aceleren el proceso de produccion, y aunque tengan
impactos negativos con el ambiente, logran la satisfaccion del cliente.

Con larealizacion de este proyecto, se pretende crear nuevas técnicas para reutilizar materiales
que son considerados como desperdicios, esto implica que se contrate mas personal en la empresa
paratratarlos; lo cual va de la mano con el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible,
especialmente el 8 que se basa en promover el crecimiento econdmico sostenido, inclusivo y
sostenible, el empleo pleno y productivo y el trabajo decente para todos, logrando que la empresa
pueda disminuir sus gastos, al reutilizar los desperdicios, y asi colabore con la sostenibilidad
ambiental.

También se busca dar cumplimiento al ODS nimero 12, que busca garantizar modalidades de
consumo y produccion sostenibles, disminuyendo en la mayor medida posible el impacto
ambiental de la empresa.

Ademas, a través de este proyecto se pretende determinar la viabilidad a nivel econémico,
técnico,y socioeconémico de un plan de accion que permita disminuir o mitigar el impacto

ambiental de esta empresa.

Palabras Clave: Economia Circular, Residuos, Sublimacion, Industria, Reutilizacion.
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INTRODUCCION

La industria de la moda actualmente se puede entender como un universo dindmico queva mas
alla de la confeccion y disefio de prendas, pues se ha convertido en una expresion cultural y
personal que cada vez adquiere mas fuerza e influencia en la sociedad.

Este mismo afan de consumo, ha ocasionado que los productores de esta industria, centren
todos sus intereses en la satisfaccion de los clientes, sin importar el proceso que involucre llegar a
este objetivo. El factor determinante es poder llegar a ubicarse en una posicion favorable frente a
los consumidores, especialmente marcando la diferencia.

De esta manera, se han desarrollado distintas técnicas para personalizar los disefios queson
comercializados, ignorando los impactos negativos que estas causan al ambiente. Algunas de estas
técnicas son la serigrafia, el bordado, el vinilo textil, la sublimacion, el estampado digital, la pintura
textil entre otros.

En este trabajo, particularmente se hablara de la técnica de la sublimacion, que consisteen una
impresion de tipo textil, que se caracteriza por su durabilidad y por su apariencia agradable al tacto;
tiene la particularidad que sélo se adhiere a los polimeros propios del poliéster.

Sin embargo, al igual que las otras técnicas, presenta inconvenientes, como por ejemplola
generacion de los residuos, cuyo problema de investigacion se ha planteado en este proyecto, ya
que una vez usado el papel de transferencia es desechado, generando asi otro enorme impacto

ambiental desde esta industria.

A través de una investigacion hecha en la empresa ALCESOF S.A.S, se ha conocido la
sublimacién como técnica de personalizacién de diferentes prendas y articulos, las diferentes
implicaciones que tiene realizar este proceso y el tipo de procedimiento que emplea esta empresa
para realizarlo segun cada sustrato.

Sumado a esto, después de una exhaustiva revision del proceso, se evidencio que la cantidad
de desechos era proporcional a la cantidad de productos terminados, lo cual es desfavorable
hablando de impacto ambiental; pero ¢qué acciones se pueden implementar al proceso
convencional de sublimacion de la empresa ALCESOF S.A.S para que disminuya su impacto
ambiental y se convierta en una técnica moderna pero que vaya también de la mano con la
economia circular?

A lo largo de este trabajo, se pretende profundizar en el tema de la economia circular y cémo
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ésta puede ser aplicada en distintos tipos de proceso, de manera particular en la industria textil, a
fin de que empresas como ALCESOF y todas las que se dediquen a la personalizacion de articulos,

puedan implementar eficazmente alternativas de mejora a sus procesos
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OBJETIVOS

Objetivo General
Estructurar la viabilidad de implementar los principios de la economia circular seleccionados

para el proceso de sublimacién y los residuos generados en la empresa ALCESOF.

Objetivos Especificos

1. Identificar en los residuos generados, los constituyentes que potencialmente pueden ser
aprovechados.

2. Revisar el proceso de sublimacion para una posible mejora por medio de los mecanismos de
la economia circular.

3. Seleccionar tecnologias y/o técnicas aplicables de principios de economia circular para el
proceso de sublimacion y sus residuos, considerando su posible implementacion y viabilidad.
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1. MARCO TEORICO

En el presente capitulo se pretende dar un contexto general sobre la industria textil y los
residuos provenientes de esta; de igual manera, abordando el proceso de sublimacion en la
industria mencionada, se plantearan los principios de la economia circular como una alternativa
basada en los antecedentes que se tienen frente a este proceso.

Si bien se conoce en la industria textil, la sublimacién como una alternativa 6ptima parala
misma, se ha dejado de lado la problematica de la generacion de residuos que ésta trae consigo, la
cual fue evidenciada de manera puntual, luego de una detallada observacién a través de visitas a
la empresa ALCESOF S.A.S, evidenciandose que tras cada proceso de personalizacion que alli se
realiza, un porcentaje de material se desecha.

Dicho material considerado como desecho, no recibe ningun tratamiento que le permita volver
a ser reinsertado en una cadena de produccién, por el contrario, se le ha considerado como

inservible, suméandose alos impactos negativos producidos por la industria textil a nivelgeneral.

1.1. Proceso de sublimacién en la industria textil

La sublimacion se define como el proceso fisico de transicidn, que consiste en el cambio de
estado de la materia solida, al estado gaseoso sin pasar por el estado liquido. Esto se produce
cuando el material s6lido es sometido a condiciones especificas de presion y temperatura,
produciendo de esta manera el cambio de estado. [1]

Este proceso tiene distintos usos de acuerdo con la industria en la que se desee manejar, ya
que, si se habla, por ejemplo, de la industria quimica, éste se usa para purificar las sustancias
solidas, calentdndose para que se sublimen, y luego recuperandoel gas por medio del proceso de
condensacion. Si se habla de la industria textil, se usa para la personalizacion de prendas u objetos,
transfiriendo una imagen determinada desdeun papel especial, sobre el material que se desee,
mediante la aplicacion de temperatura y presion proporcionada por una maquina termofijadora. En
la fisica, se usa este procesopara estudiar la cinética y la termodinamica de los solidos, midiendo
el cambio de masa producido por la sublimacion en diferentes condiciones de temperatura y
presion. Esta técnica también es aplicada en la industria alimentaria para la produccion de
productos congelados y en la industria farmacéutica, para la produccién de medicamentos. [2].

Aungue es un proceso con un inmenso campo de aplicacion, este proyecto se centra en su

impacto en la industria textil, pues desde hace ya un tiempo, ha marcado un antes y un después en
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la personalizacion de objetos, prendas y complementos.

Como es bien sabido, la industria textil, es una de las industrias que cambia con masfrecuencia,
debido al interés de expansion que tiene cada marca para ir entrando a nuevosmercados. Sin
embargo, depende en gran medida del comportamiento de los consumidores, cuyas decisiones se
encuentran determinadas por factores culturales, sociales, economicos y actualmente también
ecologicos, pues poco a poco se ha ido tomando conciencia de los diferentes beneficios que se

obtienen al adquirir textiles mas sostenibles.

Para tener una somera idea del proceso de produccién industrial, a continuacion se presenta un
diagrama que facilita la comprension:
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Figura 1.

Diagrama Proceso productivo - Confeccidn

[ Confeccitn, telas y vestuario

[ Fabricacitn de hilos
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Telas tejidas y no tejidas
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— [ Cardada |
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. If Enconadao |

— If Tejida
t Trama

Urdimkbre

- ]
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[ Acabado ]
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Elaboracidn de prendas

Prendas de vestir
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general (cortinas, cobijas, cubre-
camas, guantes,
toallas, etc)

L~ [ Tendide |
l— . Trazo |

— |6n
t Pre-ensamble
Ensamble

— I’ Terminado y rewvisidn

Nota. Proceso productivo del subsector confeccion, telas

y vestuario. Tomado de [En linea]: Benavides Rivera, V.

(2015). Disefio del plan de gestion ambiental para la

industria textil Aritex de Colombia SA (Bachelor's

thesis, Universidad Autonoma de Occidente).

Sin embargo, sabiendo que, en la sociedad actual, el consumo tiene un papel central para
favorecer la construccion de las identidades personales y del mundo social, sobre todo en la etapa

adolescente y preadolescente, los productos y las diferentes marcas, emplean todos sus esfuerzos
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para ayudar a los jovenes a construir su identidad y a proveerles de un sentido de si mismos, [3]
aunque esto en muchas ocasiones no tenga los resultados esperados, ha primado la idea de que el
mercado se mueve por la cantidadde ventas que genere.

Es asi, como la sublimacion se ha establecido en el mercado como una opcion favorable al
momento de optar por la personalizacion de prendas y objetos, pues es un proceso de transferencia,
de un pigmento rico en polimeros a un papel de transferencia especial y de adhesién, de la imagen
formada en el papel a las fibras del tejido mediantepresion. Los pardmetros que se deben tener
presentes para llevar a cabo éste proceso de la manera méas dptima son la temperatura, la presion,
el tiempo y las propiedades del sustrato. [4]

A nivel general, el proceso de sublimacion se desarrolla tal como lo presenta el siguiente

esquema [5]

Figura 2.
Esquema del proceso de sublimacion

555

Computer RIP Sublimation Printer  Sublimation Papet Heat Transfer Press Finished Textile Print

Nota. Esta figura evidencia los pasos requeridos para realizar el proceso de
sublimacién Tomado de: Ozomay, M. & Ozomay, Z. (2021). The Effect of Temperature
and Time Variables on Printing Qualityin Sublimation Transfer Printing on Nylon and

Polyester Fabric European Journal of Science and Technology, (23), 882-891

De esta manera, se entiende que, para la ejecucidn de este proceso, se requieren equipos como
un computador, una impresora y una termofijadora; ademéas de materialesespeciales como tintas,

cintas, papel de trasferencia, entre otros.

El computador, se requiere para la primera etapa del proceso, que es la creacién del disefio o
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la seleccion de la imagen a estampar; esto se puede hacer a través de diferentesprogramas
especificos, para obtener un mejor resultado de personalizacion. Seguido de esto, las tintas y el
papel de transferencia se utilizan para imprimir el disefio en una impresora inkjet, la cual utiliza
tintas especializadas para la sublimacién, suele usarse elmodelo de color CMYK, que son los
colores basicos en la impresion: cian, magenta, amarillo y negro. El amarillo se suele afiadir para
controlar el tono y la luminosidad de los colores producidos. La tinta negra se afiade para aumentar

el contraste y los detalles en tonos oscuros y reducir el consumo general de tinta. [5]

Figura 3.

Tintas para la sublimacion

Nota: Tintas utilizadas para la
impresion en Sublimacion. Tomada
de [En linea]: . Rizzo
suministros.https://www.suministr
osrizzo.com/producto/tinta-

sublimacion-x-litro-c-m-y-k-cl-cm/

Estas tintas contienen una mezcla especifica de colorantes y disolventes que se activan con el
calor y son menos solubles en agua, lo cual significa que cuando se sublime, la tinta que es
sometida al calor se convierte en gas y penetra la superficie del material; ademas poseen
disolventes menos toxicos que las tintas convencionales.

Por otra parte, sobre el papel de trasferencia se imprime la imagen o disefio que se desea
transferir, por eso, este debe poseer parametros de temperatura, presion, secado, etc; ademas posee
en su superficie un quimico de goma que impide que la tinta moje el papel, y se absorba, para que
la tinta se evapore a través del calor y se transfiera a la tela.[6]

La ultima etapa de este proceso es la sublimacion, en la cual es necesario ubicar el sustrato

18



(objeto que se desea personalizar, ya sea prenda, ceramica u otros) sobre la plancha térmica o
termofijadora que es la que genera el calor para la termofijacién de lapintura sobre el objeto
deseado, una vez ha sido transferida al papel de sublimacion; luegose pone el papel transfer sobre
éste, y Si es necesario se asegura con cinta térmica, se cierra la prensa, permitiendo asi, que
mediante la presion y el calor la tinta se transfieraal sustrato deseado. [7]

Figura 4.

Termofijadora con sus diferentes piezas

Nota. Termofijadora con sus partes para

sublimar cada sustrato. Tomado de. Rizzo
suministros. [En linea]:

ttps://articulo.mercadolibre.com.co/MCO-
554567413-termofijadora-8-en-1-garantia-

de-un-ano-papel-sublimacion-

El tiempo que dura esta etapa del proceso, depende del sustrato, tal como se observaen la

siguiente tabla:
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Tabla 1.

Temperaturas y tiempos de sublimacién

\.=/ Parametros

.
para sublimar
Producto Tiempo Temp
ica: Tazas, Platos, Vasos y més, 120 - 180 s. aprox 180°-190°
irio: Tequilero, Tarro, Tazas y més. 120 - 180 s, aprox 170°-180°
iio: Latas, Botellas, Laminas y ms. 90 s. aprox 180°-190°
ro: Latas, Botellas, Jarras y mas 60 - 90 5. aprox 180° - 190°
ton: Rompecabezas, Blister y més. 20 - 30 s. aprox 190°
Textl: Playera, Babero, Mandil y mas. 25 - 55 5. aprox. 190° - 200°
Sandalia 25 - 40's. aprox 180°-190°
Pantufia 40 - 50 5. aprox 1900
Vil Textil 5-12s. aprox. 150°-160°
SubliTextil con Acabado Terciopelo y Elastico | 30 - 40 s. aprox. 190° - 200°
stton Tela 40 - 50 s. aprox. 190° - 200°

e
Nota. Tabla que describe los parametros

para la sublimacion. Tomado de
colormake. [En linea]:
https://colormake.com/tiempos-y-

temperaturas-para-sublimar/

Conociendo el proceso de la sublimacién, se ha destacado también por ser un procesomas
asequible econémicamente y por emplear una menor cantidad de tiempo en su ejecucion,
superando de esta manera procesos como la serigrafia o la impresion rotativaque emplean
maultiples equipos y mucho mas tiempo. [8]

Con base a investigaciones que se han realizado, se ha hecho evidente que, si se siguen
consumiendo los recursos de la manera que se ha venido haciendo en América, senecesitarian 5
planetas para la produccion de textiles que se tiene proyectada para los préximos 25 afos. [4]
Dichos resultados también han ocasionado que muchas empresas textiles ubicadas en diferentes
paises, salgan de los parametros que se centran Unicamente en el consumo y empiecen a
implementar medidas que disminuyan el impacto ambiental que generan sus cadenas de
produccidn, desde la fabricacion de hebras, hilos, tejidos, telas y prendas, esto sin que afecte su

proceso productivo.
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En una entrevista realizada en 2019 a los principales fabricantes de impresion porsublimacion,
afirmaron que existen muchas oportunidades de expansion en el mercado de la moda, y que se
estima que este mercado de sublimacion en general creceria en unatasa compuesta anual de 16,8%
entre 2019 y 2024, dado el avance significativo que estateniendo esta industria. [8]

Estos datos, sin duda alguna, manifiestan que, aunque la sublimacién es un proceso que
actualmente esta teniendo mucho éxito por todas las ventajas que tiene, se han dejadode lado las
consecuencias que impactan negativamente el ambiente, puesto que, al ser un proceso
relativamente corto y sencillo, no se presta atencion a los dafios causados a largo plazo, ni a las
medidas que se podrian tomar para mitigarlos.

Se hace realmente necesario, que la industria textil implemente mecanismos que vinculados a
la economia circular permitan un mayor aprovechamiento de los residuos que alli se generan,
ayudando a un sostenimiento en todos los &mbitos que abarca esta industria; pues si este tema se
sigue tomando a la ligera, a medida que aumenta la demanda del mercado, aumentara consigo la

cantidad de desechos que se generen en ella.

1.2. Laeconomia circular

Se define como un sistema de aprovechamiento de recursos cuyo pilar es el uso de las 4 cuatro
“R”: reducir, reutilizar, reparar y reciclar, es decir que los materiales nunca se convierten residuos,
por el contrario, se mantienen en circulacion mediante procesos como el mantenimiento, el
compostaje, entre otros. Es un nuevo modelo de produccién yconsumo que garantiza un
crecimiento sostenible en el tiempo, va mas alla del reciclaje y se propone ir a la raiz del problema
para ofrecer soluciones viables. [5]

La economia circular supone transitar del modelo lineal, al modelo circular en el que los

residuos son los insumos o recursos para una nueva produccion.
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Figura 6.
Economia Circular

ECONOMIA CIRCULAR

Aporte Residuo

Agua y Alimentacion “ 0 Reciclzje de nutrientes

Energia y combustibles Emisién cero o muy oaja

|
Produclos manufacturados ‘ ' ' ‘ Reutilizacién y reciclaje
N
adera, pasta, metales v plésticos » « Sistemes de ebero v bicgas

Nota. Principios de la Economia Circular. Tomado del Observatorio del Desarrollo
Economico.[En linea]:https://observatorio.desarrolloeconomico.gov.co/crecimiento-

economico-industria/principios-de-economia-circular

Figura 5.
Economia Lineal

ECONOMIA LINEAL

Aporte Residuo

Agua y Alimentacién ﬁAguas residuales
Energiay combustibles\‘ﬁ Emisiones a la atmosfera
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Nota: Principios de la Economia Lineal. Tomado del Observatorio del Desarrollo

Econémico.[En linea]: https://observatorio.desarrolloeconomico.gov.co/

crecimiento-economico-industria/principios-de-economia-circular

La alternativa circular pretende alcanzar tres objetivos: uso de energias renovables, eficiencia
energética y gestion eficiente y responsable de todo tipo de recursos. Para esto,establece principios
fundamentales como:

A. Preservar y mejorar el capital natural
B. Optimizar el uso de los recursos
C. Promover la existencia de los sistemas

D. Reintroducir
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E. Reutilizacion y Reparacion

F. Fuentes Renovables

De igual forma, es imprescindible que se conozca que en todas las actividades humanas que

realizamos, se evidencia un continuo flujo de materiales, el cual se expone en el diagrama de mariposa:

Figura 7.
Diagrama de Mariposa - Economia Circular
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Notar.”Diagrama de Mariposa. Tomado de Research Gate.
[En linea]: https://www.researchgate.net/figure/Circular-Economy-
System-Diagram-Infographic-circular-economy-

2017 figl 335401761

El cual en el lado izquierdo representa el ciclo bioldgico, que son todos aquellos insumos que
pueden biodegradarse y volver de manera segura a la tierra, principalmentese encuentran aqui los
alimentos que consumimos, y desde la economia circular se pueden aplicar técnicas de
regeneracion de la naturaleza, como la agricultura, el compostaje, digestion anaerdbica, cascadas,
extraccion de materia bioguimica, entre otras.

Por otro lado, en el lado derecho del diagrama, esta representado el ciclo técnico, donde se
encuentra todo lo que no se consume, sino que se usa; alli se representan las diferentes etapas y
como cada una de ellas evita que los materiales se conviertan en residuos, entre las etapas estan:

Intercambio, mantenimiento, reutilizar, redistribuir, renovacion, remanufactura y reciclaje.
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La economia circular, ademéas necesita basarse en una recoleccion de datos para crear
estadisticas que le permitan establecer en qué porcentaje se esta alcanzando el cumplimiento de
los objetivos propuestos con base al cuidado de la casa comun. En Colombia concretamente, el
SIEC (Sistema de Informacion de Economia Circular) es elconjunto articulado de entidades
publicas y privadas que interactlan entre si pararecopilar, consolidar y difundir la informacion
estadistica relacionada con la economia circular; y tiene como finalidad, tomar decisiones en
materia politica y evidenciar la transicion del pais hacia este modelo de produccion y consumo.
[6]

Es importante conocer dentro del tema, que larecopilacion, consolidacion einformacionestadistica
relacionada con la economia circular en el SIEC se clasifican en cuatro componentes, de acuerdo

con su enfoque:

Demanda de activos ambientales y servicios ecosistémicos
Conservacion o pérdida de valor de los materiales en el sistema productivo.

Presion en los ecosistemas por la disposicion de residuos.

A

Factores que facilitan la economia circular.

Entre las entidades involucradas en el SIEC estan los usuarios que son los que consumen los
datos e informacidn que se encuentra en el sistema, y los productores que son las entidades que

suministran la informacién estadistica al sistema.
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Figura 8.
Informacién estadistica de la economia circular.
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Tomado del DANE. [En linea]: https://www.dane.gov.co/index.php/
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A nivel global, en la industria textil se han venido desarrollando distintos mecanismos que
buscan sumarse a la implementacién de la economia circular, por ejemplo, en Chile, se han venido
impulsando los Acuerdos de Produccion Limpia. Por su parte Per( ya cuenta con un grupo
aproximado de 40 empresas de la industria textil que estan teniendo los primeros avances en cuanto
a economia circular. En México, las empresas ya cuentan con una regularizacion en el proceso de
produccion como una normativa. Colombia por su parte, no se queda atrds, ya que han
implementado la ley dela Economia Naranja, contribuyendo de esta manera con la misma causa.

Todas estas estrategias hacen parte de la sostenibilidad empresarial, la cual ha venidotomando
fuerza desde los afios 80, cuando muchas empresas decidieron ir mas alla del cumplimiento de la
normativa, para convertirse en ejemplo de ciudadania; y ya desde los 90, hubo una respuesta
proactiva de las empresas, considerando los beneficios que podrian obtener al tomar consciencia

ambiental. [5]

Cuando las empresas empiezan a introducir diferentes practicas respetuosas con el medio
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ambiente, desde lo mas sencillo hasta lo mas complejo, se entiende que estan llevando a cabo una
gestion verde, sin embargo, para que se hable de una economia verdeo sostenible, se debe hablar de
una progresiva incorporacion de pautas amigables con elambiente, a fin de que las empresas
respeten los acuerdos de sostenibilidad, aun cuandose advierta que el impacto ambiental de la
economia global es insostenible. [7]

Esta sostenibilidad econdmica es una decision particular de las empresas dentro de cada
industria, pues depende de un completo anélisis de cada proceso productivo, ya queen cada etapa
pueden haber posibilidades de optimizacion, mejor manejo de materias y materiales, y un mayor

aprovechamiento de los desechos producidos.

1.3. Residuos de la industria textil

En la actualidad los recursos econdmicos disponibles para el manejo de los residuos,estan
distribuidos segun lo concertado en cada Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos a nivel
municipal o distrital, que por lo general son entregados principalmente para la creacion o
ampliacién de los rellenos sanitarios, esto significa que se sigue dandoprioridad en las politicas
publicas a una infraestructura tradicional de la economia lineal[9]

La cadena del textil y la moda se caracteriza por tener ciclos de vida cortos y un elevado valor
de los productos, lo que hace de ella un sector de inversidn atractivo. Sin embargo, esto se traduce
en una elevada huella ambiental la cual se concentra en la obtencidn de materias primas, el proceso

de produccion, y en gran medida en el uso por parte del consumidor y su disposicion final. [9]

La industria textil, a pesar de ser una de las industrias mas importantes a nivel de consumo,
también se caracteriza por estar entre las mas contaminantes a nivel mundial, puesto que atenta
directamente contra los recursos naturales, como el agua, empleando 2700 litros por la elaboracién
de una camiseta y contaminando el 20% del agua potable a nivel mundial, debido a los
microplasticos y a los mas de 15000 quimicos que se emplean para su fabricacion. Entre los
contaminantes, los que mas destacan son los colorantes, que se disefian para ser altamente
resistentes, incluso a la degradaciénmicrobiana, por lo que son dificiles de eliminar ain en plantas
de tratamiento. [5]

En cuanto a las emisiones de gases de efecto invernadero, se considera esta industriacomo la
responsable del 10% de emisiones de carbono a nivel mundial. En cuanto a residuos, también es

responsable de los porcentajes actuales de contaminacion, puesto que solo el 1% de ropa usada se
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recicla, lo demas es considerado como desecho.

En la industria textil son muchos los materiales que se utilizan para el desarrollo o produccion
de textiles que luego seran distribuidos en el mercado. Se habla de dos grandes grupos de
materiales que se utilizan en la produccion textil: los materiales naturales y los materiales
sintéticos; los primeros provienen de recursos naturales y los segundos se dan a partir de procesos
en la produccidn textil. Estos ultimos son los que de alguna manera afectan mas el ambiente y
producen mas residuos por el hecho de darse por medios de produccion industrial. Los materiales
que mas se usan en esta industria son: el algodon, el poliéster, lino, lana, seda, nylon, lycra, entre
otros.

Debido a esta misma cantidad de materiales, se generan diversas actividades dentrode la
industria textil, por lo que, los residuos, se pueden clasificar de la siguiente manera, con el
correspondiente cddigo del Catalogo Europeo de Residuos (CER):

e 04 02 Residuos de la industria textil.

e 04 02 09 Residuos de materiales compuestos (tejidos Impregnados, elastomeros...)
e 04 02 10 Materia organica de productos naturales (por ejemplo, grasa, cera).

e 04 02 14 Residuos de acabado que contienen disolventes organicos.

e 04 02 15 Residuos del acabado distintos de los especificados en el codigo anterior.
e 04 02 16 Colorantes y pigmentos que contienen sustancias peligrosas.

e 04 02 17 Colorantes y pigmentos distintos a los mencionados en el cddigo anterior
e 0402 19 Lodos del tratamiento de efluentes que contienen sustancias peligrosas.

e 04 02 20 Lodos del tratamiento de efluentes distintos de los mencionados en elcédigo anterior.
e 04 02 21 Residuos de fibras textiles no procesadas.

e 04 02 22 Residuos de fibras textiles procesadas.

e 04 02 99 Residuos no especificados en otra categoria. [10]

Sumado al impacto ambiental que produce este tipo de materiales, esta la falta de integracion
que presenta la cadena de suministro, dificultando la colaboracién entre las diferentes etapas
productivas y de reciclaje. Ademas, la falta de constantes monitoreos y seguimiento a los impactos
ambientales en la cadena productiva, impide la implementacion de controles a los residuos, ya que
esto implica elevados costos para lasempresas.

Entre los paises que mas generan impacto ambiental se encuentra México, en el cualse desechan
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3.700 millones de toneladas de residuos textiles al afio, sobre todo de ropa de cama e interior, asi
como cortinas, y solo se recicla uno por ciento, revelan datos de la Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales. De acuerdo con informacion del portal de la organizacion ambientalista
internacional Greenpeace, la contaminacion que genera la produccion de ropa es de aproximadamente
500 mil toneladas de microplasticos alafio que llegan a los océanos.[6].

Unido a esto, la Oficina de Reciclaje Internacional - BIR (por sus siglas en inglés) inform6 que
gracias a la reutilizacion de materiales textiles recuperados durante los procesos de fabricacién o
en la disposicion final luego de su consumo, se obtiene un descenso importante en las emisiones
de CO.. Informa que mediante la recoleccion de 1kg de ropa usada, se logra la reduccion de 3.6
Kg de emisiones de CO2, 6000 litros de consumo de agua, 0,3 kg de utilizacion de fertilizantes,
0,2 kg de utilizacién de pesticidas, sin embargo, actualmente el reciclaje textil sélo es viable para
los residuos dela industria textil, se requiere una solucion técnica y econdmicamente factible

para la reutilizacion de los residuos textiles post — consumo. [9].

1.4. Industria textil en Colombia
En nuestro pais, sin duda alguna también hay una fuerte presencia de la industria textil,y a su vez,

diferentes impactos ambientales que esta trae consigo. Aungue es imprescindibleconocer todo el
proceso que hay detras de la confeccion de una prenda, también es vital evidenciar que en cada uno
de estos pasos se van obteniendo residuos, que van sumando alimpacto de esta industria. Entre estos
pasos se encuentran 4 que son fundamentales:

e Produccidn de fibras: Las fibras son las materias primas basicas de toda produccién textil.
Pueden ser generadas por la agricultura, la ganaderia, la quimicao la petroquimica. En
Colombia, su produccidn esta concentrada principalmente en Medellin.

e Hilanderia: Es el proceso de convertir las fibras en hilos. Gran parte de los hilos que utiliza
el pais son importados. La produccion nacional se concentra en Bogota.

e Textiles: Es el proceso de convertir hilos en telas.

e Confeccién: Es la fabricacion de ropa y otros productos textiles a partir de telas, hilos y
accesorios. La produccion esta concentrada en Bogota y Medellin.

e Personalizacion: Es el proceso de personalizar las prendas obtenidas en la confeccion,
valiéndose de diferentes métodos para lo mismo.
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Figura 9.
Proceso productivo sector textil
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Nota. Entradas, productos y residuos del proceso de corte
[En linea]: Benavides Rivera, V. (2015). Disefio del plan
de gestién ambiental para la industria textil Aritex de
Colombia SA (Bachelor's thesis, Universidad Auténoma
de Occidente).

En nuestro pais, hay muchas empresas que dia a dia incentivan mas a la competenciaentre si,
debido al aumento en las importaciones y la presencia de distintas marcas reconocidas. Entre los

departamentos que mas se presenta este fendmeno son:

Figura 10.
Desarrollo de la Industria Textil en Colombia.
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Bogota D.C.: Superintendencia de Sociedades, 2013.
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Aunque estos datos provienen de un estudio realizado en al afio 2012, actualmente elsector
textil se ha expandido por muchos mas departamentos del pais, en los cuales se presentan distintos
escenarios que permiten a las empresas darse cuenta de que han colaborado con el impacto
ambiental, pero asi mismo, han buscado alternativas en sus procesos productivos.

Por ejemplo, Lafayette que asegura la reutilizacion de los insumos y materiasprimas que
pueden volver a ser usados durante la produccion, segun su programadenominado Re— ciclos,
ademas esta empresa se destaca por la fabricacion de sus hilos apartir de botellas PET que se
convierten en poliéster reciclado, y por contar con dos plantas de aguas residuales que reciclan el
50% de estas. [10]

Por otro lado, se encuentra la empresa Coltejer, que se encarga de reutilizar el subproducto del
algodén mediante un proceso de limpieza y transformacién, que luego se emplea en las prendas
de vestir con fibras compostables y fibras y resinas biodegradables. También cuanta con técnicas
de tefiido que le permite disminuir los tiempos y el consumo de agua, energia e insumos
quimicos.

Permoda por su parte, en los ultimos afios ha logrado reducir el 44% de consumo de agua
gracias a la recirculacion y re-uso del recurso. Ademas, han reducido el 8% del consumo energético
con respecto al consumo del afio 2021 y le han dado un manejo integral a los residuos sélidos tras
la creacion de un centro de acopio para los mismos, aprovechando el 60% de los mismos para

otros procesos mediante alianzas estratégicas.[11].

Entre los grandes retos que ha tenido que asumir esta industria, esta el contrabando, los
gravamenes arancelarios, el atraso en maguinaria y tecnologia, los costos de produccién, la
corrupcion y tasas de intereses muy altas, pues esto ha provocado que el sector textil este pasando
por un declive cada vez mayor y que muchas de las empresas que pertenecen a este sector hayan
salido del mercado y las que aln se sostienen tienen problemas de liquides, baja en ventas y poca

innovacion.

1.5. Normativa aplicable en Colombia

Algunas de las normas, leyes y decretos que aplican para el manejo de residuos en laindustria

textil, son:

o Estrategia Nacional de Economia Circular

Promueve la integracion de materiales usados a un nuevo ciclo de vida.
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Politica Nacional de Produccién y Consumo Sostenible de 20011.

Permite identificar cuales son los patrones de consumo de materiales en la sociedadactual, lo
que permite la mejora de estos.

CONPES 3934 de 2018

Permite la identificacion del manejo y evolucidn del crecimiento verde en el pais.

Decreto 2412 de 2018

Permite identificar como debe ser el aprovechamiento y tratamiento que se le puededar a la

ropa de segunda mano.

Decreto 3750 de 2011

Permite conocer las modificaciones en los objetivos del Ministerio de Ambiente yDesarrollo
Sostenible.

Decreto 1351 de 2016

Permite conocer los aranceles y los beneficios que posee el intercambio de materiasprimas
escasas adquiridas de terceros.

Decreto 1074 de 2015

Permite conocer los politicas o reglas establecidas para el sector de industria y comercio.
Politica de Crecimiento Verde de 2018

Se enfoca en el uso sostenible de textiles.

Ley 99 de 1993

Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el Sector Publico encargado
de la gestion y conservacion del medio ambiente y los recursos naturales renovables, se organiza
el Sistema Nacional Ambiental, SINA.

Ley 172 de 1994

Por la cual se conocen los tratados de comercio, de importacion y exportacion dematerias

primas o bienes.

Norma Técnica Colombiana NTC 6039

Esta norma especifica los requisitos ambientales para tintas utilizadas en procesos deimpresion
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flexografico, rotograbado, serigrafia, litografia offset y letter press. [13].
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2. IDENTIFICACION DE LOS RESIDUOS GENERADOS EN EL PROCESO DE
SUBLIMACION PARA APROVECHAMIENTO
A lo largo de este capitulo, se pretende profundizar més en la razén de ser de la empresa
ALCESOF, puesto que, como empresa constituida, se ha dedicado a la satisfaccion de los clientes
al personalizar las prendas y los articulos deseados. Durante este tiempo en la empresa, fue posible

establecer diferencias entre los procesos, las preferencias al momento de aceptar los diferentes
sustratos y demas decisiones necesarias para este proceso.

2.1. Alcesof S.A.S

Es una empresa que se encarga de personalizar prendas, y articulos a través del procesode la
sublimacién. De manera especial, se ha encargado de desarrollar este proceso a travésde dos tipos
de papel segun el articulo que se desee sublimar:

e Papel de Sublimacion Rosado: Optimo para sublimar

v" Pocillos v' Termos

v Platos v' Gorras

v" Lienzos v" Prendas
Figura 11.

Papel de sublimacion rosado
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Nota. Papel de sublimacion
rosado. Apto para diferentes

superficies.
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e Papel de Sublimacion Transfer: 6ptimo para sublimar

v Prendas claras y oscuras.

Figura 12.
Papel transfer

Nota: Papel de transferencia para
sublimar. Tomado de Digitranfer.

[En linea]: https://digitransfer.net/

papeles-de-sublimacion/

A pesar de que estos dos tipos de papel aplican para diferentes sustratos debido a sus
propiedades, se ha evidenciado una problematica que presentan en comun, pues para realizar estos
disefios, se requiere la adhesion completa del tinte al objeto escogido, a travésde una impresién de
papel que se transfiere mediante calor a una temperatura que puede variar desde los 180°C en

adelante.

2.2. Proceso de produccién

La empresa ALCESOF se dedica a personalizar prendas y objetos como vasos, termos, cuadros,
esferos, lozas, ceramicas, gorras, entre otros, los cuales se adquieren comomaterias primas con
proveedores especificos, es decir, que el cliente solo se preocupa por escoger el disefio de
personalizacion, mientras la empresa le brinda el sustrato deseado. Esto es una ventaja para
ALCESOF, ya que le concede autonomia al momento de escoger los sustratos segun los

parametros necesarios en el momento de la sublimacion, pues no todos los materiales van a
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soportar el mismo nivel de temperatura, y tampoco el mismo tiempo bajo esas condiciones.
A continuacion, se representan los respectivos diagramas, correspondientes al proceso de

sublimacion de textiles, de cerdmicas, de termos en aluminio, de cuadros y envases de vidrio
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Figura 13.
Proceso de Sublimacion de Textiles.
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Figura 14.
Proceso de Sublimacion de Ceramicas.
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Figura 15.
Proceso de Sublimacion del Aluminio.
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Figura 16.
Proceso de Sublimacion de Vidrios
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2.3. Productos generados en la empresa

Es imprescindible conocer, que para que se lleve a cabo de manera satisfactoria el proceso de
la sublimacion, se deben manejar sustratos que estén compuestos por al menos un 75% de poliéster
o de vinilo textil que lleve consigo un recubrimiento especial. Si los articulos o prendas no llevan
estos recubrimientos, no es posible sublimarlos, o0 no se garantiza que queden de la mejor manera.

Entre los articulos més personalizados en esta empresa, se encuentran los pocillos y platos que
estan compuestos por materiales como la ceramica y la porcelana, estos requierenuna temperatura
de 360°C durante 100s en la termofijadora; las gorras compuestas por malla, poliéster, algodon,
goma, lycra o nylon; los termos, hechos de acero inoxidable; lascamisas y cuadros, cuya tela puede
ser la seda fria, chifén, lienzo con poliéster, microfibra,o acetato, estos por su parte requieren una
temperatura de 180°C y una duracion que varia entre los 10 y los 60 segundos segun el tipo de
papel que se esté usando.

Cada uno de estos articulos que se subliman, son traidos por los clientes, 0 muchas vecesse
encargan, para que la empresa los consiga y luego proceda a sublimarlos, lo cual le permite a la
empresa ahorrarse todo el proceso de produccion de estos sustratos, para centrarse inicamente en
la personalizacion.

Mensualmente la empresa personaliza una cantidad exacta de productos, los cuales se entregan
semanalmente, sin embargo, hay temporadas altas en los cuales las ventas se incrementan, por lo
cual, los niveles de productos sublimados, suelen aumentar. Entre los Gltimos 6 meses, esta fue
una de las producciones que se llevé a cabo en una semana:

Tabla 2.
Produccion semanal de la empresa ALCESOF

N° Producto Cantidad
1 Pocillos 40
2 Termos 20
3 Platos 20
4 Gorras 40
5 Camisas 80
6 Chaguetas 25
7 Cuadros 15
8 Llaveros 10

Nota. Productos personalizados en una semana
por la empresa ALCESOF.
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2.4 . Residuos generados en la empresa

En cuanto al tema de la generacion de residuos de esta empresa, cabe mencionar que segeneran
dos residuos principales, que son: la emision de CO, en la generacion de energia de origenno renovable,
pues la energia que necesita este proceso se obtiene de la electricidad, la cual puedeprovenir de la
combustion de combustibles fosiles como el carbdn, el petréleo y el gas natural, las cuales son altamente
contaminantes al liberar grandes cantidades de dioxido de carbono y otros gasesde efecto invernadero a la
atmosfera, generando impactos negativos como el calentamiento global yel cambio climético. [12]

De igual manera, durante la sublimacién se puede estar generado CO> como resultado de la
descomposicion térmica de los materiales presentes en el proceso, como por ejemplo el poliéster; enotras
palabras, la generacion de este residuo puede ser ocasionada como consecuencia de la reacciontérmica de
los materiales utilizados en estas maquinas. [13]

El otro residuo que se genera en mayor cantidad es, el tener que desechar todo el papel impresodespués
de la transferencia de la imagen, ya que no se puede reutilizar. Al ser el principal residuosolido de este
proceso, se centrara la aplicacion de las alternativas de economia circular en éste.

Durante el tiempo de pasantia en la empresa fue evidente que se generaba un gran nimero de
residuos solidos de diferentes tamafios, de acuerdo al articulo sublimado, y dependiendo también
de la cantidad de personalizaciones que cada sustrato necesitase, lo cual gener6 que los pesos de
los residuos fuesen diferentes para cada objeto personalizado, tal como lo demuestra la tabla 3 y

la gréfica 17.
Tabla 3.
Produccién semanal de personalizaciones y residuos de la empresa ALCESOF
Residuos
o Cantidad
N Producto Producto Peso Un. (gr) Peso Total (gr)
1 Pocillos 40 15 60
= 2 Termos 20 2,5 50
f" 3 Platos 20 3,75 75
= 4 Gorras 40 3,75 150
= 5 Camisas 80 7.5 600
< 6 Chaquetas 25 15 375
o 7 Cuadros 15 7,5 112,5
7 Llaveros 10 0,75 7.5

Nota. Residuos generados en una semana por la empresa ALCESOF.
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Figura 17
Produccion semanal de personalizaciones y residuos de la empresa ALCESOF.
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Nota. Residuos generados en una semana por la empresa ALCESOF por cada
personalizacion.

Partiendo de esta informacion, fue evidente que los productos que mas generaronresiduos
solidos en la sublimacion, son aquellos que necesitaban méas de una personalizacién, o alguna de
mayor tamafio. Seguido de esto, se procedid a realizar una revision bibliografica y una consulta
con distintas personas especializadas en este proceso, para lograr establecer cuales son los
principales componentes presentes en los papeles utilizados para la sublimacion, aunque pueden
variar algunos componentes dependiendo deltipo de papel que se emplee, cuentan con los mismos

de manera fundamental.

En la tabla 4 se presentan los componentes presentes en los tipos de papel utilizadosen la
empresa ALCESOF S.A.S.
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Tabla 4.
Constituyentes del papel de sublimacion

COMPUESTOS [14] [15]
Fibra
Agentes liberadores
Pigmentos
Celulosa modificada
Polimeros Termosensibles
Tensioactivos
Aditivos
Agua

Nota. Componentes principales del papel de
Sublimacion.

Estos constituyentes, le dan al papel caracteristicas como: secado instantaneo, alto rendimiento
de transferencia, absorcion rapida de tinta, asi como reduccién de desperdicios, alta ganancia de
color, entre otros.

Sin embargo, todos los tipos de papel para la sublimacion tienen una capa de cera en uno de
los lados, donde se realiza la inyeccién de tinta para el soporte final, lo cual impide que se pueda
aplicar algun proceso quimico para la reutilizacion de estos materiales, sin embargo, no cierra por

completo las posibilidades para reinsertarlos en la cadena de produccion.
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3. REVISION DEL PROCESO DE SUBLIMACION APLICADO AL CASO DE
ESTUDIO
A lo largo de este capitulo se pretende identificar y establecer la importancia de la gestion de
residuos en la industria textil, partiendo de diferentes estudios e investigaciones que se han hecho a
nivel general frente a este proceso. Ademas de esto, a nivel particular se pretende exponer el estado
actual del proceso de sublimacién en la empresa ALCESOF, asi como los diferentes impactos que este

ha tenido sobre el ambiente.

3.1. ¢Por que es importante la gestion de residuos?

Los residuos resultantes de diferentes procesos de la industria han sido conforme ha pasado el
tiempo un problema en crecimiento, y aunque su impacto es de alto nivel suele ser silencioso
muchas veces. Evitar la generacion de tantos residuos por parte de las diferentes industrias podria
ser un medio de solucion, sin embargo, algo bastante dificil y complejo de asumir, es por esto por
lo que es alin més necesario plantear la gestion de estos residuos y su importancia, pues puede ir

siendo una alternativa a este problema.

La gestion de residuos puede llegar a verse desde diferentes perspectivas, pero en principio es
manejar e implementar un correcto sistema de reciclaje, de manera que se pueda minimizar el
impacto ambiental que van generando cada uno de estos procesos [16], y buscar la posibilidad de
darle un nuevo uso a estos residuos, de manera que se pueda hacer también un aprovechamiento
para estos. A su vez, la gestion de estos residuos contribuye a la recuperacion de diferentes

recursos.

3.2. Laeconomia circular en la industria textil

Sabiendo que la economia circular se basa en tres principios, impulsados por el disefio, que son:
e Eliminar los residuos y la contaminacion.
e Hacer circular productos y materiales (en su mayor valor)

¢ Regenerar la naturaleza

Podriamos hablar de otros tres principios aplicables a la industria textil, a fin de construir productos
que sean:

e Mas usados
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e Hechos para ser hechos de nuevo
e Hecho de insumos seguros y reciclados o renovables
El sistema actual de confeccion ejerce presion sobre los recursos, contamina el medio ambiente

y genera impactos sociales negativos tal como se observa en la siguiente imagen.

Figura 18.
Impactos de la industria textil

Nota. Impactos que genera la industria textil en sus diferentes

Etapas [En linea]: https://textilelearner.net/sustainability-in-

apparel-retail-supply-chain/

Partiendo del actual desarrollo de la industria textil, es necesario utilizar nuevas tecnologiasde
impresion, en las que la personalizacion de diferentes articulos se dé de manera agil, es decir,que
generen un menos impacto en el ambiente; sin embargo se puede partir de los avances queha tenido
laindustria textil en el &mbito de la economia circular, pues diaa dia se van originandomas alternativas

para aprovechar mejor los recursos, optimizar los procesos y disminuir la cantidad de desperdicios.
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Figura 19.
Ambiciones para una nueva economia textil.
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e ©

Nota. Nuevas estrategias a implementar en la industria textil.
[En linea]: https://es.slideshare.net/slideshow/a-new-textiles-
economy-redesigning-fashion-s-future/259643142

El modelo de negocio sostenible en la industria textil encuentra su base en un sistema de
economia circular (y un sistema de cadena de suministro cerrada), lo que dara lugar a unproducto
sostenible (por medio de una cadena de suministro cerrada).

Entre las alternativas que se han planteado segun su viabilidad hasta el momento, se encuentran:

e Implementar la recogida de ropa a gran escala.

Es necesario que esta dindmica se implemente junto con las tecnologias de reciclado,sobre todo en
lugares que no existe, ya que muchas personas al no encontrar estos puntosde recogida en lugares
cercanos, prefieren botarla y asi abrir espacio para futuras adquisiciones. De igual manera, la
recoleccion de materiales usados, también generariamuchisimas mas oportunidades en el ambito
laboral, pues se presentaria un aumento enla generacion de empleo desde el momento de la
recoleccion hasta el momento de laincorporacion en el proceso de la produccion, y asi mismo, se

obtendria un mayor valorde estos materiales.
e Proyecto Make / Use

Su objetivo principal es evitar que se pierdan trozos de tela, conocidos cominmentecomo retazos,
los cuales son pequefios y no alcanzan para realizar otro disefio, sin embargo, este proyecto pretende

que, si llegan asobrar éstos, sean empleados en el mismodisefio.
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Expertos en moda, como H&M han adaptado estas ideas en algunos de sus disefios,pues esta
empresa ha identificado tres factores claves para implementar a gran velocidadla economia circular en
SuS procesos, entre estos se encuentran:

v Lainnovacién: Invierte en tecnologia que favorezca el reciclado de prendas yasi mismo extender
la vida de los productos.

v Latransparencia: Destacael uso de sistemas estandarizados de medida de lasostenibilidad. Busca
darle mucha fuerza a las decisiones de los clientes.

v La recompensa: Motiva a los clientes y a los proveedores a ser participes de lasostenibilidad,

mediante diferentes recompensas.
e Upcycling

Este es otro método que tiene como objetivo la transformacion de residuos y desechos, para la
fabricacion de propias materias primas. Un ejemplo, es la marca espafiola ECOALF, que

transforma el plastico y otros materiales que los pescadores extraen delmar, en prendas de disefio.

e Utilizar eficazmente los recursos y pasar a insumos renovables

Si cada vez se logra que haya una mayor utilizacion de la ropa reciclada, y un aumentodel proceso de
reciclaje, se puede hablar de un uso eficaz de los recursos; sin embargo, puede ocurrir que se
necesiten insumos de materiales virgenes, y si no se dispone demateriales reciclados, se debe optar
por los recursos renovables, por ejemplo, el uso dematerias primas renovables para la fabricacion

de fibras plasticas y la agricultura regenerativa. [11]

El establecimiento de una hoja de ruta puede permitir la inclusion del modelo y generar la

promocién del mismo frente a los empresarios textiles, tal como se observaen la imagen. [12]
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Figura 20.
Hoja de Ruta para la inclusién del Modelo
Circular

Fortalecer las acciones adelantadas por las
actuales Asociaciones de recicladores y. Fomento y concientizacion de la
establecer normas minimas para el recoleccién separada de los residuos
nto de los centros de acopio de textiles, con el fin de su reutilizacién y/o

materiales para su mantenimiento y control reciclado.
{control de calidad, limpleza y garantia de que
asegure el buen funcionamiento del producto

reutilizado).

Introduccién de contenedores para la
separacion de residuos textiles a fos
PGIRS Municipales y Distritales

Fomentar la creacion de tiendas
dedicas a la reparacion y
arreglos textiles, asi como ala
venta de segunda mano, esta
accién ird de la mano con la
proteccién de profesiones
artesanales como costura y

“3paietia. Creacién de una RED de recoleccién a través

de Puntos POSCONSUMO para textiles en
sitios de comercio, Centros comerciales y otros
potenciales como conjuntos residenciales.
Esta accion se complementa a los
contenedores antes mencionado.

Nota. Acciones que se deben implementar para
avanzar ene | proceso de la economia circular.
Tomado de: Ellen MacArthur Foundation. [En
linea]: he NewPlastics Economy: Rethinking the
future of plastics (2016).

Por ejemplo, Coltejer es una empresa colombiana que se ha dedicado a reducir losrecursos
energéticos e hidricos en sus operaciones.es decir, contintan con la fabricacién de telas, pero ahora
también vende los excedentes de uso energético comoconsecuencia del ahorro; ademas usan esas

ventas para sostener la operaciéon, evitando de esta manera las pérdidas. [13]

e Fibras

Las fibras naturales o a base de celulosa se someten a menudo a tratamientos de acabadotextil que
pueden impedir que las microfibras se biodegraden de formasegura en el medioambiente.
e Transicion de procesos de produccion

Optar por procesos que generen menos residuos (retazos), que necesiten menos insumos de
recursos como quimicos, reduzca el uso de agua, sean eficientes energéticamente y funcionen con
energias renovables. [13]

e Eliminar gradualmente las sustancias peligrosas y la liberacion de microfibras
Se debe garantizar que la entrada de materiales sea segura y saludable para que pueda ciclar
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en el sistema y evitar impactos negativos durante las fases de produccién, uso y post-uso. La
eliminacion de sustancias quimicas dafiinas con el medioambiente es clave para recapturar el valor
total de las prendas en un sistema circular. Para esto es necesario, en primer lugar, reducir
drasticamente la necesidad de insumos virgenes mediante la reutilizacion, la reelaboracion y el
reciclado y, a continuacién, obteniendo los insumos virgenes restantes de materiales renovables
utilizando précticas de produccion regenerativas. Es necesario impulsar una colaboracién de toda
la industria para desarrollar précticas que eliminen sustancias reconocidas como dafiinas por todos;
una identificacion clara de las sustancias mas dafiinas permite identificar “lagunas” en la
innovacion para ofrecer productos adecuados. [14]

e Envases

Los envases se reducen al maximo y se fabrican con materiales reutilizables, reciclables o
compostables, ajustandose mas ampliamente a la vision de la FundaciénEllen MacArthur de una
economia circular para el pléstico (y equivalente para otrosmateriales de envasado), para que, no
solo se encarguen de proteger el producto de cualquier dafio y prolongar su vida Gtil, sino que
también evite la contaminacion delmedio ambiente. De esta necesidad surgen los empaques
biodegradables como una respuesta a las demandas del consumidor; pues aungue esta se considera

una etapa minimay final del proceso, también se deben incluir como nuevo modelo de negocio.[15]
e Fabricacion

Los productos y sus materiales se disefian y se fabrican para que puedan desmontarsede modo que
puedan reutilizarse, rehacerse, reciclarse y -en su caso, y tras un uso y ciclomaximos- compostarse de
forma segura. En otras palabras, se puede hablar de un disefio,que, segin la Economia Circular, parte
de dos conceptos: [16]

v Disefio de Desmontaje: Es aquel que favorece el despedazamiento de materiales y su reciclaje,
permitiendo de esta manera que se eleve el valor de los productos desechados yse puedan integrar
nuevamente en la cadena de suministro de la empresa.

v’ Disefio socialmente relevante: La parte mas relevante sobre un disefio es como se relaciona con
las personas,pues cuando se logra reposicionar al consumidor dentro de un rol de accion
colaborativa, puede participar en un proceso de disefio abierto, volviéndose asi un sujeto activo
y transformandose en un co-disefiador, y asi tiene mas control sobre las instituciones y

tecnologias que afectan su vida. [17]
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e Produccion

Todos los productos que se fabrican se utilizan. El exceso de inventario se reduce alminimo y
nunca se destruye. Para esto, es necesario que exista una buena planificacion,implementacion, y

controles constantes desde las materias primas, hasta las demandas delos productos. [18]

e Post— Consumo

El contenido reciclado post-consumo se utiliza tanto para ayudar a desvincularse dematerias

primas finitas como para estimular la demanda de recogida y reciclaje.
e Clasificacion de residuos

La mejora de las tecnologias de clasificacion también contribuiria a aumentar la calidad del
reciclado al proporcionar materias primas bien definidas, en particular en lafase de transicion hasta que
existan tecnologias comunes de seguimiento y localizacion.

e Compromiso del Consumidor

Todos los planes de accion anteriormente mencionados favorecen la implementacion de una
economia circular en la cadena de suministro de la empresa. De esta forma se logran dos de los
tres elementos esenciales de un sistema holistico; (i) la obtencion de un producto sostenible y (ii)
la adopcion de modelos alternativos de negocio. No obstante, favorecer el compromiso del

consumidor con lasostenibilidad es igualmente importante.

Conociendo los distintos procesos que se estan desarrollando en la industria textilen cuanto a
la economia circular, es indispensable reconocer su intima unién con los principios de la quimica
verde, la cual centra sus esfuerzos en el uso que se le puede dar a la quimica para evitar la
contaminacion y promover el desarrollo de procesos y productos benéficos para el medio
ambiente. Tales principios son: [19]

1. Prevenir la creacion de residuos

2. Maximizar la economia atomica

3. Realizar sintesis quimica menos peligrosa

4. Disefiar productos compuestos y menos peligrosos

5. Utilizar disolventes y condiciones seguras de reaccion
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6. Disefiar para la eficiencia energética

7. Utilizar materias primas renovables.

8. Evitar derivados quimicos.

9. Utilizar catalizadores

10. Disefar productos facilmente degradables al final de su vida util.

11. Monitorear los procesos quimicos en tiempo real para evitar la contaminacion.

12. Prevenir accidentes.

3.3.Economia circular aplicada en la empresa ALCESOF

Partiendo de todas las medidas que se han tomado en la industria textil para favorecer la
economia circular, se ha analizado el proceso de sublimacion bajo estos mismos criterios, sin
embargo, en primer lugar, es necesario considerar las entradas y salidas que interactGan en este
proceso, tal como se observa en el diagrama:

Figura 21.
Proceso de impresion por sublimacion.

Textiles ——»
Cuadros ————» IMPRESION POR — Papel Transfer con tinta

Pocillos——————

Termos——» , — Empaques

Papel Transfer —» S[TBLII\’IA(‘ION

Termofijadora —» — Producto terminado

Tinta ——»

Nota. Entradas y salidas del proceso de sublimacion.

Ahora, teniendo claro este objeto de estudio en el andlisis de la economia circular, es necesario
plantear los principios que aplicarian para cada entrada y salida del proceso, sabiendo que cada

temperatura presion y tiempo, varian de acuerdo a la naturaleza del sustrato, entonces: [20]

ENTRADA DEL PROCESO

e Textiles

Para la personalizacion de textiles, es necesario saber que es importante no utilizarprendas que
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sean hechas en algodon, puesto que su composicion atdbmica, no permite quela tinta impregne su

estructura para crear imagenes nitidas y duraderas; por el contrario, elviable utilizar prendas hechas en

otros materiales, tales como:

v' Poliéster: Que maneja unas temperaturas de trabajo entre los 193°C y los 200°C,con un nivel ligero
de presion y una duracién entre los 50 y los 60 segundos detrabajo.

v’ Las mezclas de Poliéster: Que maneja unas temperaturas de trabajo entre 10s190°C y los 198°C,

con un nivel ligero de presion y una duracién entre los 55 ylos 65 segundos de trabajo.
v Neopreno cubierto de poliéster: Que maneja unas temperaturas de trabajo entrelos 193°C y los

200°C, con un nivel ligero de presion y una duracién entre los 45y los 55 segundos de trabajo.

ALTERNATIVA DE ECONOMIA CIRCULAR

Para este caso, lo mas éptimoseria realizar un reemplazo de todos aquellos textiles que estan

compuestos 100% porpoliéster, por textiles hechos a partir de mezclas de poliéster y neopreno
cubierto de poliéster, ya que requieren un menor perfil de temperatura en laimpresion por sublimacion,

reduciendo de igual forma el consumo energético

e Cuadros

Para la personalizacién de cuadros, es imprescindible tener claro, que se puede sublimarsobre
distintos tipos de material, tales como metal, madera, aluminio, tela, entre otros ycada uno de estos
requiere condiciones especiales; asi:

v' Metal: Que maneja una temperatura de trabajo de 200°C, con un nivel medio depresion y una
duracién de 180 segundos de trabajo.

v' Madera: Aunque es un material poroso, permite realizar impresiones por sublimacién, sin
embargo, la imagen final no tendra un aspecto tan bueno comocuando la madera es revestida. Esta
maneja una temperatura de trabajo de 200°C,con un nivel medio de presion y una duracion de 30
segundos de trabajo.

v Aluminio: Que maneja unas temperaturas de trabajo entre los 180°C y 190°C,con un nivel ligero
de presion y una duracién de 60 segundos de trabajo.

v' Textil: Que maneja una temperatura de trabajo de 200°C, con un nivel ligero depresion y una
duracion de 40 segundos de trabajo.
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ALTERNATIVA DE ECONOMIA CIRCULAR:
Reducir el tiempo de consumoenergético, y tiempo de programacion de lamaquina, ya que podria
manejarse la mismaconfiguracion que con los textiles, pues es evidente que, para que se maneje de una

maneramas eficiente el proceso, valdria la pena optar por hacer las personalizaciones sobre tela.
e Pocillos o Tazas

Existen tres tipos de materiales principales para la personalizacion de éstos, los cualesson escogidos

dependiendo del uso final que se le quiera dar al producto:
v" Ceramica: Que maneja unas temperaturas de trabajo entre los 190°C y los 200°C,con un nivel
ligero de presién y una duracion entre los 2 y los 4 minutos de trabajo.
v Vidrio: Maneja unas temperaturas de trabajo entre los 170°C y los 180°C, con unnivel ligero de
presiony unaduracion entre los 180y los 200 segundos de trabajo.
v Metal: Que maneja una temperatura de trabajo de 200°C, con un nivel medio depresion y una
duracion de 180 segundos de trabajo.
ALTERNATIVA DE ECONOMIA CIRCULAR:

Reduccion del consumo energético, a traves del reemplazo de materiales por pocillos de cerdmica,
pues, aunqueestos emplean un mayor rango de temperatura, requiere un menor tiempo para el proceso
de sublimacion, generando también reduccion de tiempo. De igual manera, cuando estos sustratos
reciben algun dafio, se puede alargar su ciclo devida, usandolos para otros fines. [21]

e Termos

Unicamente se han empleado en la sublimacion aquellos que estan hechos en acero, porlo cual sus
parametros son de 200°C a 210°C, por un tiempo de 130 a 150 segundos.
ALTERNATIVA DE ECONOMIA CIRCULAR:

Aplicaria el reciclaje, ya que sele podria dar un segundo uso a la parte interior que es la
capsula y a la parte exterior que esmetal, ya sea para fabricar nuevos termos, o para generar

nuevos productos. [22]
e Tintas [20] [25]

Son compuestos de color disueltos en liquido, practicamente insolubles en agua, peroaltamente
resistentes al calor y a la presion. Actualmente existen diferentes tipos de tintasde sublimacion, entre

los cuales se encuentra
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Tinta de sublimacién Acuosa

= Fue la primera tinta usada para este proceso.

= Son absorbidas facilmente por el poliéster

= Estan compuestas por:

*
°*

/7
°o*

/7
°o*

7/
*°*

/7
L X4

v

30% - 95% agua

1% - 10% de particulas de tinte (Color real de la tinta)

5% - 40% de solutos como propilenglicol, dipropilenglicol o glicerol.(Aumentar solvencia y
ayudar con la mezcla)

1% - 5% tensioactivos (Emulsionantes para reducir la tension)

1% - 5% de biocidas (Reducir los organismos nocivos) (Conservante)

Tinta de sublimacion de tinte Solvente

= Utiliza una base de aceite para suspender los pigmentos de la tinta

= Utiliza un solvente volatil que es portador de los compuestos de color

= Contienen compuestos organicos volatiles, que generan un olor desagradable

= No contienen agua

= Estan compuestas por:

Solucion de acetato al 78% - 95% (relacionado con cantidad ac.Feralico)
25% - 9% tinte disperso subliminal

Copolimero de cloruro y acetato de vinilo al 2% - 6%

0% - 4% de amida polimérica

0% - 4% acetato de etilo

0% - 3% varios destilados

0% - 2% propilenglicol

0% - 2,5% acetato de N-butilo

0% - 1,25% 2-metoxi-1-metiletilo

0% - 0,5% butan-2-OL

Tintas Ecosolventes [23]

= Utiliza pigmentos de color suspendidos en un disolvente biodegradable.

= Olor suave: Sirve para interiores y exteriores.

= No liberan compuestos organicos volatiles
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= Liquidos solventes de su composicion son 100% biodegradables.

v" Tintade Latex

= Utiliza tintas suspendidas en agua y particulas microscopicas de polimeros
= Olor suave: Sirve para interiores y exteriores.
v Tinta Ultravioleta
= Eslaversion mas nueva de tintas.
= Utilizan mondmeros, oligbmeros, pigmentos y fotoindicadores.
ALTERNATIVA DE ECONOMIA CIRCULAR:
Reemplazo total de las tintas desublimacion acuosas y de solvente, por las tintas Ecosolventes, las
cuales en un primer momento pueden impactar el bolsillo en mayor medida, pero al no liberar

compuestos volatiles, evitan impactos negativos contra la salud humana y el ambiente.

PROCESO DE SUBLIMACION
e Papel de Transferencia [24]

Este insumo se ha definido como un material indispensable para el proceso de sublimacion.
Sin embargo, existen dos tipos, de papel de transferencia: el papel transfer laser y transfer inkjet;
este primero se una exclusivamente con las impresoraslaser, que utilizan toner y es usado para fondo
claros y oscuros. Por otra parte, el papeltransfer inkjet se usa con las impresoras de inyeccion de tinta,
y existen también claros y oscuros dependiendo del sustrato que se desee. La desventaja que presentan
estos papelesde transferencia, es que su ciclo de vida es demasiado corto, debido a que después de
transferir la imagen, se retiran y se desechan, ya que no quedan aptos para ser reutilizados.
ALTERNATIVA DE ECONOMIA CIRCULAR:

Reduccion en el consumo innecesario de papel, pues es imprescindible darle el mayor
aprovechamiento, puesto quesi por cada hoja, s6lo se saca el disefio para un sustrato, quedaria mucho
papel sin utilizary se desperdiciaria; es mucho méas amigable con el ambiente, que por cada hoja se
puedansacar varios disefios, a fin de que los cortes sean muy justos y sea minimo el papel quequede
sin imagenes para transferir.

De igual manera, segun la bibliografia consultada, es posible reducir al maximo el usode este papel,
realizando las impresiones directas sobre el material, pues el proceso seriaalgo muy similar: El
medio, que puede ser un trozo de tela de poliéster, se alimenta directamente a través del rodillo de

la impresora de sublimacién, y la tinta se aplicardmediante calor y presion intensos, para forzar el

55



cambio de estado. [20]
e Termofijadora [26]

Son méquinas disefiadas para la sublimacion textil, publicitaria y de artes gréaficas.Cuentan
con la particularidad, de que se pueden fabricar en diferentes tamafios de acuerdoal tamarfio del

estampado que se vaya a realizar. Entre las termofijadoras mas reconocidas,se encuentran:

Figura 22.
Termofijadora 6 en 1

Esta requiere:
Voltaje: 110v

Amperaje: 4,1 A

- — ’ . Potencia: 450w
2N

Nota. Termofijadora para sublimar 6

productos. Tomado de: Mercado Libre
[En linea]:https://articulo.mercadolibre.
com.co/MCQO-451715499-termofijadora

-sublimadora-6-en-1

Figura 23.
Termofijadora 8 en 1

2 C€ P4 e e
8inl g —

Esta requiere:
Voltaje: 110v
Amperaje: 7,2 A
Potencia: 800w

Nota. Termofijadora para sublimar 8
productos.Tomado de: Tesh Mark. [En

linea]: https://teshmark.com/product/

termofijadora-tesh-8-en-1/1
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Figura 24.
Termofijadora Plancha80 x100

Esta requiere:
Voltaje: 220v
Amperaje: 21,8 A
Potencia: 4800w

Nota. Termofijadora para sublimar
productos grandes.[En linea]:
https://digitransfer.net/termofijadora
-38x38/

ALTERNATIVA DE ECONOMIA CIRCULAR:

Reduccion del consumo energético, y del tiempo, ya que la empresa cuenta con la
termofijadora 8 en 1, lomas viable es que se puedan sublimar todos los sustratos necesarios en un
mismo lapso de tiempo, evitando asi, que se tenga que estar encendiendo esta maquina

frecuentemente, gastando de igual manera energia innecesaria. [21].

SALIDA DEL PROCESO

e Papel Transfer con Tinta [21]

La cantidad de estos residuos son proporcionales a la cantidad de productos personalizados en
la empresa. Si se logra optimizar el papel para obtener muchos disefiospor cada hoja, se estarian
generando los residuos a una mayor velocidad.

ALTERNATIVA DE ECONOMIA CIRCULAR:

Reciclar y reutilizar estos papeles,para elaborar uniones entre estos, de 20cm de ancho por 30cm
de largo, y por cada doslaminas que se hagan de éstos, realizar uno de 20cm largo por 5cm
de ancho.

e Empaques [25]
Estos se manejan para cada producto terminado, sea camisa, pocillo, vaso, cuadro, entreotros, hasta

el momento se han trabajado con bolsas, cajas, o bolsas y cajas para cadaarticulo, segun
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corresponda.
ALTERNATIVA DE ECONOMIA CIRCULAR:

Reutilizar los papeles que se consideran residuos después de la sublimacion y usar las laminas que
se deberian elaborarcon estos para fabricar bolsas completamente Unicas y ademas amigables con el

ambiente.
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4. SELECCION DE TECNICAS Y/O TECNOLOGIAS APLICABLES

Para este Gltimo capitulo, se realizaron tres matrices de seleccion para cada etapa del proceso
de sublimacidn (entrada, sublimacién, salida), estas incluyen diferentes criterios que parten de la
economia circular, a fin de que se puedan escoger las mejores alternativas para que la empresa
ALCESOF pueda considerar su posterior implementacién. Para realizar el analisis cualitativo de
cada matriz, se emple6 una escala cuantitativa, donde:

0 es nulo,
3 es medio
5 es optimo

A cada criterio se le otorga una calificacion de acuerdo a cada alternativa de laeconomia

circular, asi, las que tengan el puntaje mas alto, serian las mejores opcionesa seleccionar por la

empresa.
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ENTRADA DEL PROCESO
Tabla 5.

Matriz de Decision 1.

CRITERIOS

Reemplazo de

los Textiles

Reduccion de

tiempos

Reciclajes de

Aceros

Uso de Tintas

Eco-solventes

Minima generacion de residuos

(6]

(6]

(8]

Baja Peligrosidad

Uso de Disolventes

Nivel de Eficiencia energética

Materias primas renovables.

Derivados quimicos.

Degradabilidad

Impacto econémico

Posibilidad de Implementacién

Disponibilidad

ol o1 wWw| o1 O| o1 o1 O o1

ol o1 o1 ©Of O] ©f o1 o1 o1 Ol

w| O O] Wl o] o1l O O Ww

ol Ww| o] O o1 O O] o1 o1

TOTAL

38

w
o1

[EEN
©

w
w

Nota. Matriz de decisién para la entrada del proceso de sublimacion.




PROCESO
Tabla 6.

Matriz de Decision 2.

Reduccion
RN, Reduccion tiempos de
uso del Papel Operacion

Termofijadora
Minima generacion de residuos 5 3
Baja Peligrosidad 0 0
Uso de Disolventes 0 0
Nivel de Eficiencia energética 0 3
Materias primas renovables. 0 0
Derivados quimicos. 3 0
Degradabilidad 0 0
Impacto econémico 5 5
Posibilidad de Implementacion 5 5
Disponibilidad 5 5
TOTAL 23 21

Nota. Matriz de decision para la realizacion del proceso de sublimacion.



SALIDA DEL PROCESO
Tabla 7.

Matriz de Decision 3.

CRITERGS Reutilizacion Empaques

ol prpel Ecoldgicos
Minima generacion de residuos 5 5
Baja Peligrosidad 0 0
Uso de Disolventes 0 0
Nivel de Eficiencia energética 0 0
Materias primas renovables. 3 3
Derivados quimicos. 0 0
Degradabilidad 0 5
Impacto econémico 5 5
Posibilidad de Implementacion 5 5
Disponibilidad 5 5
TOTAL 23 28

Nota. Matriz de decision para la salida del proceso de sublimacién.



A través de cada matriz de decision que se ha planteado, es posible reconocer y definir cuéles
son las tecnologias mas Optimas para aplicar al proceso de sublimacion, particularmente en la
empresa ALCESOF; por ejemplo, de la tabla 5, es evidente que los cambios méas favorables que
se podrian implementar en la empresa, son el reemplazo de losmateriales de los textiles, y la
reduccién de tiempos de operacion, puesto que ambos tienen una alta posibilidad de
implementacion y no requieren de un aporte econémico significativo.

En cuanto a la tabla 6, la reduccion de tiempos de operacion y de consumos energéticosen la
termofijadora podria contribuir de manera significativa a reducir los impactos ambientales, ya que
habria una reduccion en las emisiones de CO2 y una mejor optimizacion del tiempo de trabajo.

Por ultimo, latabla 7 demuestra que implementar el proceso de fabricacion de empaquesa partir
de residuos, es una manera eficiente de llevar a la realidad la economia circular, ya que se
aprovechan al maximo los principales residuos de este proceso, y se crean alternativascreativas y

ecologicas.
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S. CONCLUSIONES

Fue posible identificar a grandes rasgos, los residuos que se generan en el proceso de
sublimacidn, siendo los principales: las emisiones de CO2 derivadas de la dependencia tiene la
termofijadora a la electricidad, la cual puede provenir de la combustion de combustibles fésiles;

aunque no es posible identificar facilmente este residuo, seentiende que esta presente en el proceso.

De igual manera, el papel de transferencia después de usado, se convierte en otro residuo de
este proceso, ya que sus constituyentes le impiden ser reutilizado; al ser este el principal residuo
solido, se ha centrado la investigacion en este.

Tras investigar diferentes fuentes bibliograficas y con base en los pardmetros de reducir,
reutilizar, reemplazar, reciclar, reinsertar, reparar, entre otros, se evidencid que, a cada una de las
etapas del proceso de personalizacidn de articulos, se le podianimplementar diferentes alternativas
de economia circular, partiendo de los principios de ésta, pues ninguna etapa estaba por fuera del

alcance de estos mecanismos.

De acuerdo a diferentes matrices de seleccion, fue posible reconocer y seleccionar lastécnicas
que tenian mayor probabilidad de implementacidn en la empresa, tales comoel reemplazo de los
materiales de los sustratos usados, lo cual es viable para la empresa ya que tiene la autonomia de
escogerlos. Por otra parte, también fue considerada como dptima la alternativa de reducir los
tiempos de uso de la termofijadora, aprovechando al méximo los tiempos de uso, y disminuyendo
los consumos de energia. Finalmente, el aprovechamiento del residuo del papel para la fabricacion
de empagues, es otra de las alternativas Optimas, ya que se evitaria el desecho de tanto papel y
serian empaques reutilizables, evitando asi la contaminacion y los gastos con otro tipo de
empaques. Sin embargo, es importante recalcar que la implementacion de todas estas alternativas,
quedan a consideracion dela empresa ALCESOF S.A.S
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Tabla 8.

Estado del Arte consultado

ANEXO 1.

ESTADO DEL ARTE

TITULO DOCUMENTO

TEMA TRATADO

Disefio de un modelo para incrementar la eficiencia

enel proceso de sublimacion en una MYPE utilizando

lametodologia Lean Manufacturing en el Sector
Textil. [28]

Sublimacidn textil. Experimentacion

sobrediferentes bases textiles. [29]

Disefio de prendas a partir de PET recuperado:
unapropuesta de solucién ante el fast fashion.
[30]

Analisis de la economia circular aplicada a la
industria textil para la fabricacion de textiles a partir
de residuos textiles pre y post consumo. [31]

Este trabajo expone las problemaéticas que se presentan en una empresa al
tener baja eficiencia en elproceso de sublimacién y a través de éste,
proponen herramientas que permitan incrementar la eficiencia, y la

productividad, y disminuir la cantidad de productos no conformes y la

sobreproduccion.

Este trabajo presenta las generalidades del proceso desublimacién, tales
como los insumos necesarios, las técnicas y los pasos para la ejecucion del
mismo. Ademas, se presentan diferentes experimentos yresultados de la

aplicacion de esta técnica sobrediferentes sustratos.

Este articulo presenta diferentes técnicas que se pueden aplicar para
optimizar el proceso de la sublimacién, evitando al méximo la generacion
de residuos; ademas presenta alternativas en las materiasprimas de los
sustratos.

Este trabajo de investigacion presenta una investigacion sobre el reciclaje
de residuos textilespre y post-consumo para transformarlo en materia

prima para otros procesos mediante la economiacircular.




ANEXO 2.
CORRECCIONES

CALIFICADOR

COMENTARIO

CORRECCION (PAG)

¢Por qué se genera CO2 en el proceso? No se explicaesta parte en

el proceso de sublimacién?

40

Los diagramas de flujo de la figura 13, 14, 15, 16, tienenun paso de

decision sin criterio paraseguir sublimando.

35-38

Segun el texto la tabla tres se produce después de lo quellamaron
una profunda revisiénbibliografica pero no tiene ni una sola

referencia

42

En la identificacion de las salidas de residuos de la sublimacion
méaximo se nombran y no se definen siquiera las cantidades
promedio para la empresa en mencion lo que no da cuenta del
impacto ambiental que esta estd causando, jqué se hara para

mejorar este aspecto en el alcance del proyecto.

41

Para algunos de las entradas y salidas se propone un cambio como
alternativa de su composicion y/o material, es esto posible cuandoes

el cliente final el que elige el material.Incluso llegan a proponer

34




cambiar la maquina de es esto posible.

¢En el proceso de sublimado donde se usa el acero y por qué se
menciona como una alternativa 6ptima en la matriz de seleccion de

tecnologias de economia circular?

61

CALIFICADOR

COMENTARIO

CORRECCION (PAG)

En el texto del Marco tedrico se suministra informacion puntual de
organizaciones, especificamente en el capitulo de la Industria textil

en Colombia sin reportar ninguna referencia.

29 -30

El subcapitulo de normativas aplicables a nivel ambiental se
encuentra muy incipiente para la investigacion, existen
regulaciones que aplican a cada uno de los componentes
ambientales afectados, inclusive existe una normativa local y guias

ambientales especificas del sector

30-31

En el capitulo 2.1 se realiza la afirmacion de no generacion de
vertimientos y generacién de CO2 por energia no renovable, esta
informacion no se referencia, ni se argumenta, puede noser cierta,

asi como se desconocen otras emisiones generadas en el proceso.

40




En el capitulo 2.2. Se utiliza el término “cantidad de temperatura”,

no es un término apropiadoen el contexto.

34

Los diagramas de flujo suministrados no estan correctamente

estructurados

35-38

En el capitulo 2.4 no es claro el tipo de residuo que se genera ypor lo

tanto, no se vislumbra el cumplimiento del objetivo.

40 - 41

Corregir error ortogréafico del primer parrafo del capitulo 3.

43

En el capitulo 4 al determinar la escala es claro el criterio pero noel

parametro a evaluar, loque dificulta la apropiacion de la evaluacién.

59

El documento no presenta conclusiones

62
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