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RESUMEN

Este trabajo se realizé con un enfoque dirigido a la Produccién Mas Limpia,
en una empresa dedicada a la produccién de muebles en general, lugar
donde se evidencio interesantes temas para desarrollo de este tema, tales
como el tratamiento de desperdicios y el eventual control para disminuir
estos, ademas incluye la mejora de procedimientos. Razon por la cual se
decidié trabajar en puntos especificos como son: lluminacién, consumo

energético, consumo y desperdicio de lacas, generacion de polvos y virutas.

Con la aplicacion de métodos sencillos y la utilizacién de equipos, se logro
determinar en este documento resultados que indican la generacion de
desperdicios, consumo de recursos Yy zonas con caracteristicas

inadecuadas.

Estos problemas podrian disminuir o ser eliminados con el mejoramiento del
control establecido o aun mejor con la aplicacién de un sistema de control
integral que muestre de una manera clara y objetiva los procesos y
procedimientos que se deben llevar a cabo en las zonas de trabajo. Esto se
encuentra desarrollado en el capitulo V conclusiones y recomendaciones de

este documento.

De modo que se pueda operar de mejor manera el consumo de lacas, tintes
y sellos, ademas de la concientizacion del consumo energético, manejo de
niveles de iluminacion y también un redisefio o recalculo de los sistemas de
aspiracién de polvos y de los sistemas de iluminacion de cada area de

produccién, que se encuentran desplegados en este trabajo.

Palabras clave: lluminacion, desperdicios, consumo de energia,

consumo de lacas, sellador y tintes
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ABSTRACT

This study was done with a focus on Cleaner Production in a company that
produces wooden furniture in general, where we evidenced interesting topics
for the development of this theme, such as waste treatment and eventual
control to decrease these also include improve procedures. That is the
reason we decided to work on specific points such as: lighting, energy
consumption, consumption and waste of lacquers, large quantities of dust

and shavings.

With the application of simple methods and use of equipment, it was
determined in this study the results indicate the generation of waste,

resource consumption and areas with inadequate characteristics.

These problems could be reduced or eliminated with improved control of
established or even better with the implementation of a comprehensive
control system that displays in a way clear and objective processes and
procedures to be carried out in work areas. This is developed in Chapter V

conclusions and recommendations in this document.

So they can operate better the consumption of lacquers, dyes and fillers, as
well as awareness of energy consumption, lighting management levels and
also a redesign or recalculation of dust extraction systems and lighting

systems in each area of production, which are deployed in this work.

Keywords: Lighting, waste, energy consumption, use of lacquer, filler and dye
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INTRODUCCION

El sector de fabricacién de muebles de madera es altamente competitivo; en
el que las micro, pequefias, medianas y grandes empresas, desempefian un
papel preponderante; su demanda es principalmente interna, aunque se
presentan exportaciones en aumento.

Las actividades del proceso productivo dentro de este sector ocasionan
impactos al ambiente, por la generacion de residuos sélidos de caracter
ordinario y peligroso y emisiones atmosféricas representadas en particulas y
las generadas por pinturas y solventes, lo que afecta negativamente los
componentes del ambiente (suelo, agua y aire) y la salud de los
trabajadores.

Se debe tener en cuenta que la inclusién de nuevas tecnologias, el cambio
de materiales y la modificacién de los procesos de produccién, no son la
Unica alternativa para mejorar el desempefio ambiental de una empresa. En
muchas ocasiones, sélo falta implementar medidas (buenas practicas) que,
llevadas a cabo de forma continua y permanente, ahorran materias primas y
energia, y minimizan la contaminacion generada por las empresas.

Las buenas practicas estan dirigidas tanto a los trabajadores como a los
directivos de las empresas para que perciban que hay una serie de
modificaciones en los habitos ocupacionales, de facil aplicacion y bajo costo
econdmico, que comportan un aumento de la calidad ambiental y una
optimizacién del proceso productivo, lo que sumado a la implementacion de
tecnologias mas limpias, llevara a la empresa a mejorar su competitividad y
a acceder de manera mas facil a mercados extranjeros.

Con este trabajo se busca que la empresa reciba una orientacion clara y
concreta para que obtengan los siguientes beneficios:

e Cumplimiento de la normativa ambiental.
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e Minimizacion de los problemas ambientales y/o prevencion de los
mismos.

e Aumento de la conciencia ambiental de los empresarios y empleados.

o Puesta en marcha de medidas para el ahorro potencial de energia e
identificacion de formas de minimizacion de residuos.

e Mejoramiento de la imagen de la empresa ante el cliente interno y
externo.

e En general, mejoramiento del desempefio ambiental y empresarial.
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Capitulo 1. Antecedentes.
1.1Descripcion de la Empresa.

Grupo Corporativo COLINEAL

COLINEAL

El Grupo Corporativo COLINEAL, es una empresa cuencana, fundada en el
mes de mayo de 1976, cuyo propietario y representante legal es el Ing.

Roberto Maldonado A, quien ocupa el cargo de Presidente Ejecutivo.

A lo largo de todo este tiempo COLINEAL, ha logrado posesionarse tanto en
el mercado nacional como en el internacional, debido a la altisima calidad de
sus muebles y satisfaccion de las necesidades y expectativas de sus

clientes.

El Grupo Corporativo COLINEAL esta conformado por las Empresas “La

Carpinteria” y “Madeclas”.

Sus instalaciones de produccion se encuentran ubicadas en el Parque
Industrial de la ciudad, en la calle Cornelio Vintimilla 2-54 y Carlos Tosi.
Ademas posee una nueva planta de recepcion y preparacion de materia

prima ubicada en el sector de Patamarca.

Durante todo este tiempo COLINEAL ha ido innovando la diferente
maquinaria y equipos empleados en el proceso productivo, asi como

también sus instalaciones se han ido adecuando a las necesidades que se
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han presentado, esto con el Unico fin de optimizar materias primas, insumos,

tiempo y dinero.

El Grupo Corporativo COLINEAL es una empresa que ha estado siempre en
constante innovacion, fomentando la creatividad y adelantdandose a las
necesidades de sus clientes, ofreciendo siempre asi un producto fresco y
renovado, el cual mantiene la calidad y durabilidad que caracteriza a la

marca.

Los productos que oferta la empresa estan dirigidos a clientes de la clase
media alta y alta de la sociedad, es por ello que estd dedicado a un
segmento menor de la sociedad. La produccién de muebles de la empresa
esta clasificada en cuatro lineas, las cuales son: Heritage, Colineal, Moderna
y Carpenter. Cada una de estas lineas contiene sus diferentes modelos, las
cuales se diferencian por el tipo de cliente al cual esta dirigido, es decir por

el costo y las caracteristicas propias del cliente (estado civil, edad, etc.).

La empresa trabaja con una economia de avance, es decir que la produccién
esta diversificada en sus diferentes lineas. Ademas la empresa solo se

dedica a la elaboracion de muebles para el hogar y la oficina.

La empresa con el fin de aumentar la produccion, decidid aplicar
outsourcing, es decir tercerisar o delegar algunas de las funciones de la
empresa a microempresas, las cuales recibieron la debida capacitacion y
las especificaciones bajo las cuales estas debian trabajar. De este modo se
logro aumentar la produccién, con la misma calidad y a su vez se dio paso a

la generacion de microempresas con nuevos puestos de trabajo.
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Ventajas Competitivas de la Empresa

Las ventajas competitivas de una empresa son las habilidades o aptitudes
que posee la empresa que la competencia dificimente podra copiar y
superar, una empresa con ventajas competitivas es una empresa
desarrollada y posicionada en el mercado, en el caso de COLINEAL

tenemos como ventajas las siguientes:

o Disefios: La empresa se encuentra en una constante innovacion
de sus disefios, de modo que mantiene su exclusividad y
originalidad en sus productos. Es decir que hace obsoletos sus

disenos anteriores.

Imagen 1. Juego de dormitorio Inglés.

e Tapices: La exclusividad y variedad de sus tapices es provista
bajo pedido especial para la empresa. Lo que hace que los

tapices de los muebles sean unicos de la marca.
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Imagen 2. Juego de sala Urbana, de cuero negro.

e Materias Primas: Las materias primas con las que se trabaja

para sus diferentes lineas de muebles son clasificadas y

calificadas de acuerdo a la calidad de la madera.

Imagen 3. Materia prima para los muebles en bodega.

e Magqguinaria: La empresa posee equipos y maquinaria de
tecnologia media y alta, por ejemplo en el area de tableros y
silloneria se emplean equipos computarizados en los cuales se

ingresa las medidas y especificaciones deseadas de la madera.
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Imagen 4. Maquina enchapadora de cantos de tableros computarizada.

e Detalles: La empresa cuenta con personal especializado que se
dedica al tallado de los muebles, esta labor es realizada

totalmente a mano, lo cual le otorga un fino acabado al producto a

mas de un valor agregado al mismo.

o

y

Imagen 5. Aparador Oslo con tallados hechos a mano.

e RR.HH: El personal es capacitado y preparado segun sean las

necesidades que requiera la compaifiia.
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Imagen 6. Personal organizado y capacitado para cada actividad.

Estrategias de la Empresa

El conjunto de estrategias del grupo Colineal, esta basado en los siguientes
principios o valores que son: Respeto a las personas, actuar con honestidad

e innovacion constante.

e Ofrecer productos y servicios de calidad para lograr el reconocimiento
de la marca a nivel nacional e internacional.

e Seguimiento postventa para medir la satisfaccion del cliente.

e Definir, unificar y difundir los criterios de calidad del producto en toda
la cadena.

e Practicas deshonestas no son toleradas, debido a que afectan la
reputacién de la empresa.

e Responsabilidad del producto frente al cliente y aceptacion de quejas
y reclamos.

e Implementar un cédigo de ética COLINEAL.

e Asistencia a ferias nacionales e internacionales con el fin de
promocionar la marca y determinar la tendencia actual disefios,
formas y colores.

e Busqueda e implementacion de nuevas practicas, para mejorar la
productividad de la empresa.
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e Difundir la ideologia de Colineal al personal.

Competencia

En el mercado nacional existen varias empresas dedicadas a la
produccion de muebles para el hogar y oficina, sin embargo las mismas
no han alcanzado llegar al nivel de los muebles que manufactura
COLINEAL, es decir en calidad, acabados, disefos, etc. Esto se debe a
que la empresa sigue procesos y procedimientos adecuados y los
empata con la tecnologia que posee la empresa. Ademas los muebles de

la empresa estan dirigidos a un segmento aventajado de la sociedad.

En cuanto a exportaciones de muebles, COLINEAL ha logrado entrar en
otros mercados dentro de América, tales como: Colombia, Panama,
Estados Unidos y proximamente en Peru. Esto es debido a que existe

una aceptaciéon y una potencial demanda de estos productos.

La marca COLINEAL es una empresa reconocida y renombrada en
nuestro medio; esto gracias a que es una empresa abierta al cambio e
innovacion constante, exploracién y desarrollo de nuevas ideas, asi
mismo como de su gran visidon de expansién y busqueda de nuevos

mercados.

COLINEAL en el ano 2002 pensando en el bienestar de sus clientes, su
personal y en el de la empresa misma, implementé un Sistema de Gestion
de Calidad en sus procesos bajo la Norma Internacional ISO 9001: 2000 y
en la actualidad se encuentra re-certificada con la Norma Internacional 1ISO
9001: 2008, con ello ha logrado reafirmar su compromiso de calidad tanto

para con sus clientes internos y externos.
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Para lo cual ha establecido como misién y visién:

e MISION
“Satisfacer a nuestros clientes con muebles, accesorios y servicios de
calidad”.

e VISION

“Ser una marca reconocida en Ecuador e internacionalmente por la

calidad de nuestros productos y servicios”.

Igualmente su Politica Empresarial dice:
e POLITICA EMPRESARIAL

“El Grupo Corporativo COLINEAL, y sus empresas “La Carpinteria” y
“‘Madeclas”, consientes de que la seguridad y salud de los
trabajadores, es parte integral de las buenas practicas de trabajo y
comprometidos con la prevencion de la salud de sus trabajadores y la
preservacion del medio ambiente, en cumplimiento de lo dispuesto en
los articulos 434 y 436 del cbédigo de trabajo, y el articulo 14 del
reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y mejoramiento
del ambiente de trabajo, en consideracion; de que su personal pueda
encontrarse expuesto a riesgos laborales, los mismos que pueden ser

prevenidos.

Propicia el mejoramiento continuo de sus actividades, mediante la
prevencion de riesgos laborales y de la contaminacion ambiental.
Fomentando entre su personal; el trabajo colectivo, la capacitacion y

el mejoramiento personal en sus diversos ambitos, garantizando las
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condiciones de trabajo en beneficio de su personal, la calidad de sus

productos y la imagen corporativa”.

Asimismo para asegurar la calidad en los procesos COLINEAL tiene como
Politica y Objetivos de Calidad:

e POLITICA DE CALIDAD

“Fabricar y Comercializar muebles para hogar y oficina, identificando
los requisitos de nuestros clientes y enfocando nuestros procesos
internos para satisfacer sus necesidades, con un compromiso de
mejoramiento permanente que nos permita alcanzar nuestros

objetivos estratégicos”.

e OBJETIVOS DE CALIDAD

e “Medir la satisfaccibn de nuestros clientes consiguiendo al
menos un 99% mensual”

e “Asegurar mensualmente el proceso de fabricacion en por lo
menos un 99% la calidad del producto”

e “Cumplir mensualmente los presupuestos de facturacion tanto
en fabrica como almacenes”

e Alcanzar mensualmente al menos al menos el 10% de utilidad

neta en La Carpinteria y 10% de utilidad neta en Colineal Corp.

1.1.1. Personal Laboral Total

La empresa tiene a su disposicién un numero de 478 empleados trabajando

en las diferentes zonas de administracion y produccién de la misma. El
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personal de COLINEAL en la actualidad se encuentra organizado de la

siguiente manera:

N° PERSONAS
DEPARTAMENTO | CARPPINTERIA | TAPICERIA | TOTAL
ADMINISTRACION 20 - 20
M.O. INDIRECTA 57 11 68
CALIDAD 1 - 1
MANTENIMIENTO 9 - 9
ASERRIO 10 - 10
ESPECIALES 5 - 5
SALDOS 2 - 2
TALLADOR 9 1 - 1
REPARACIONES 9 - 9
RICHELIU 20 - 20
PREPARACION 53 - 53
MAQUINADO 45 - 45
LIJADO 31 - 31
LACADO RIEL 59 - 59
MONTAJE FINAL 48 - 48
MONTAJE INICIAL 30 - 30
FORJADOS 4 - 4
TAPIZADO - 63 63
TOTAL 404 74 478

Fuente: Departamento RRHH, COLINEAL.

Tabla 1. Personal total de COLINEAL.

El personal de COLINEAL se encuentra sujeto a los siguientes horarios de

trabajo:
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PERSONAL HORARIO

PERSONAL
ADMINISTRATIVO

08:00 - 13:00 14:30-17:30

MANO DE OBRA 07:00 - 15:30 15:30 - 24:00

Fuente: Departamento RRHH, COLINEAL.

Tabla 2. Horarios de trabajo de COLINEAL

La jornada de trabajo es de 8 horas diarias, se lo realiza durante los 5 dias
de la semana y durante los 12 meses del afio. En la actualidad la distribucion

del personal esta determinada por el siguiente organigrama:
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ORGANIGRAMA
LA CARPINTERIA——
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Fuente: Departamento RRHH, COLINEAL.

llustracién 1. Organigrama de COLINEAL.
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1.1.2. Capacidad de Produccién

La empresa fabrica alrededor de trescientos cincuenta modelos de muebles

para el hogar como: juegos de dormitorio, comedor, sala, entre otros.

Su capacidad mensual actual (al mes de mayo de 2010) de produccion es de
dos mil dos cientos setenta y cuatro (2274) unidades de muebles de madera,
seis cientos veinte (620) juegos de sala y mil quinientas sesenta y siete
(1567) sillas, capacidad de la cual se exporta el veinte y cinco por ciento
(25%) para Panama, Peru y Colombia, representando esto una divisa

importante para el pais.

1.1.3. Instalaciones

Para sus actividades fabriles, COLINEAL dispone de un area total de terreno
de 11283 m2, de la cual se usa 600 m2 para oficinas, administracion y otros

servicios, 5000 m2 para el area de produccion.

Las construcciones son de ladrillo, cemento y cubierta de eternit, en el
primero de estos edificios en la primera planta, se encuentra localizada la
sala de recepciones y una sala de conferencias y en el segundo piso se

dispone de las oficinas de Presidencia y Vicepresidencia Ejecutiva.
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Imagen 7. Primer Edificio de Oficinas COLINEAL.

En la segunda de las construcciones, se dispone en la planta baja, de las
oficinas de Contabilidad, Recursos Humanos y el Departamento de
Bienestar Médico y mediante un pasillo se conectan a la sala de dibujo y
control de sistemas, en la segunda planta encontramos el Departamento
Control de Calidad.

Imagen 8. Segundo Edificio de Oficinas COLINEAL.

Cada una de estas areas, tanto administrativas como de oficinas ejecutivas,
tienen dimensiones promedio de cinco por seis metros, |0 que proporciona el
espacio suficiente para actividades de trabajo de oficina y el suficiente

volumen de renovacion de aire.
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Con la finalidad de las operaciones y procesos productivos, se dispone de

tres perimetros cubiertos, en un area de cinco mil metros (5000m2).

1.1.4. Proceso de Producciéon

El proceso de fabricacion de los muebles de madera en la planta de
produccion del Grupo Corporativo COLINEAL, comprende diez etapas

fisicas y estructuralmente perfectamente definidas:

. Compra y recepcion de trozas
. Secado
. Preparacién de la madera

. Enchapado de tableros

1

2

3

4

5. Maquinado
6. Lijado

7. Montaje inicial
8. Lacado

9. Montaje final
1

0.Embalaje
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Capitulo 2. Marco Conceptual de Produccion Mas Limpia (PML)

2.1. Produccién Mas Limpia

La Produccion mas Limpia es la continua aplicacion de una estrategia
ambiental preventiva, integrada a los procesos, productos y servicios, con el
fin de mejorar la eco-eficiencia y reducir los riesgos para los humanos y el
medio ambiente (PNUMA/IMA, 1999).

La Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial
(ONUDI) desarrollé6 una metodologia de Produccion mas Limpia basada en
la evaluacion de los procesos e identificacion de las oportunidades para usar
mejor los materiales, minimizar la generacion de los residuos y emisiones,
utilizar racionalmente la energia y el agua, disminuir los costos de operacion
de las plantas industriales, y mejorar el control de procesos e incrementar la
rentabilidad de las empresas, aplicando el concepto de las 3R’s (Reduccién,

Reutilizacion y Reciclaje).

Esta metodologia permite al sector productivo ser mas rentable y competitivo
a través del ahorro generado por el uso eficiente de materias primas y por la
reduccion de la contaminacion en la fuente de sus procesos, productos o
servicios; con lo que ademas se evitan sanciones econdémicas por parte de
las autoridades ambientales y se promueven nuevos beneficios al ofrecer al
mercado productos fabricados bajo tecnologias limpias (Centro Ecuatoriano

de Produccién mas Limpia, 2007).

Con la implementaciéon de Produccién mas Limpia se busca pasar de un
proceso ineficiente de control de la contaminacion “al final del tubo”, a un

proceso eficiente de prevencion de la contaminacién desde su punto de
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origen, a través de la conservacion y ahorro de materias primas, insumos,

agua y energia a lo largo del proceso industrial.

Se reporta una serie de beneficios técnicos, econdmicos y ambientales al
implementar la estrategia de Produccion mas Limpia, resumidos en la Tabla

3 que se encuentra a continuacion.

Sin embargo, la experiencia de muestra que las empresas o proyectos que
han implementado esta estrategia lo hacen motivados principalmente por

sus bondades econdmicas.

Al mejorar la eficiencia en el uso de los insumos de produccion y los
rendimientos, se reducen los costos, se obtienen mayores ganancias y se
mejora la posibilidad de competir con mejores precios en los mercados

nacionales e internacionales.

El uso eficiente de los recursos, reduce el impacto ambiental y mejora la

imagen de la empresa o proyecto.
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AL REDUCIR SE INCREMENTA
El uso de la energia en la La calidad del producto.
produccion.
La utilizacién de materias primas. La eficiencia, a través de una

mejor comprension de los
procesos y actividades de la

empresa.

La cantidad de residuos y la La motivacion personal.

contaminacion.

Los riesgos de accidentes laborales, | El prestigio, al mejorar la imagen

lo que a su vez implica reduccién de de la empresa al socializar los

costos (ejemplo: primas de seguros resultados del proceso.
mas bajas).
La posibilidad de incumplimiento de La competitividad en nuevos
normas ambientales y sus mercados nacionales e
correspondientes sanciones. internacionales.
Costos en la produccién. Ingresos y ahorros de la empresa.

La tasa de uso de recursos naturales | La proteccién del medio ambiente.
y la tasa de generacién de residuos

contaminantes

Los riesgos medio ambientales en La mejora continua de la
caso de accidentes eficiencia medioambiental en las
instalaciones de la empresa y de

los productos.

Fuente: Guia de PRODUCCION MAS LIMPIA para la industria forestal
primaria (aserraderos).

Tabla 3. Beneficios de la Produccién mas Limpia.

Autores:
Angélica Cristina Garcia Moscoso
Juan Carlos Valdivieso Donoso 33



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Hasta ahora, las tecnologias ambientales convencionales han trabajado
principalmente en el tratamiento de desechos y emisiones existentes
(ejemplos: la tecnologia del filtro de aire, tratamiento de aguas residuales,
tratamiento de lodos, incineracion de desechos, etc.). Como este enfoque
toma las cosas al final del proceso de produccion, también se le llama
tecnologia “al final-del-tubo”. Se caracteriza esencialmente por los gastos
adicionales para la compafila y un desplazamiento de problemas. La
Produccion mas Limpia tiene como propdsito integrar los objetivos
ambientales en el proceso de produccién para reducir desechos y emisiones
en lo que se refiere a la cantidad y toxicidad y asi reducir los costos.
Comparada con la eliminacién por servicios externos o tecnologias al final-

del-tubo, presenta varias ventajas:

e La PML presenta un potencial de soluciones para mejorar la eficiencia
economica de la empresa pues contribuye a reducir la cantidad de
materiales y energia usados.

e Debido a una exploracién intensiva del proceso de produccion, la
minimizacién de desechos y emisiones generalmente induce un
proceso de innovacion dentro de la compafdia.

e Puede asumirse la responsabilidad por el proceso de produccion
como un todo; los riesgos en el campo de responsabilidad ambiental y
de eliminacién de desechos pueden minimizarse.

e La minimizacion de desechos y emisiones es un paso hacia un

desarrollo econdmico mas sostenido.

Una caracteristica adicional de la produccién mas limpia es la idea de
considerar a la compafnia como una entidad. Esto significa que las materias
primas, la energia, los productos, los desechos sodlidos, asi como las
emisiones en el agua y el aire se entrelazan estrechamente por medio del

proceso de produccion.
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El Cuadro 4 ilustra una vez mas la diferencia entre las tecnologias al final-

del-tubo y la producciéon mas limpia en el sentido de la proteccion al medio

ambiente integrada a la produccion.

TECNOLOGIA AL FINAL DEL TUBO

PRODUCCION MAS LIMPIA

¢, Cémo podemos tratar los desechos y

emisiones existentes?

¢, De donde provienen los desechos y

las emisiones?

... comienza por la reaccion

... comienza por la accion

... generalmente conlleva a costos

adicionales

... puede ayudar a reducir los costos

Los desechos y emisiones estan limitados
a través de unidades de tratamiento
Soluciones al final del tubo
Tecnologia de reparacién

Almacenar emisiones

Prevencion de desechos y emisiones
en la fuente
Evita procesos y materiales

potencialmente téxicos

La proteccion ambiental entra después
que se han desarrollado los productos y

procesos

La proteccion ambiental entra como
parte integra del disefo del producto y

la ingenieria del proceso

Los problemas ambientales se resuelven

desde el punto de vista tecnoldgico

Los problemas ambientales se abordan
a todos los niveles, en todos los

campos

La proteccion ambiental es una cuestiéon

de expertos competentes

La proteccion ambiental es asunto de

todos

... se compra de afuera

... €s una innovacion desarrollada

dentro de la compania

... aumenta el consumo de material y

energia

... reduce el consumo de material y

energia

Aumenta la complejidad y los riesgos

Reduce los riesgos y aumenta la

transparencia
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La proteccion ambiental se reduce a

cumplir normas legales

La proteccion ambiental es un desafio

permanente

... es el resultado de un paradigma de
produccion que data del tiempo cuando

los problemas ambientales no se conocian

... es un enfoque que trata de crear
técnicas de produccioén para un

desarrollo sostenido

todavia

Fuente: Guia de PRODUCCION MAS LIMPIA para la industria forestal
primaria (aserraderos).

Tabla 4. Diferencias entre las tecnologias al final del tubo y la P+L.

2.2. Metodologia para implementar un Programa de Produccién
Mas Limpia.

Para poder disefiar e implementar un “Programa de Produccion mas Limpia”,

es necesario poner en practica una metodologia de seis fases o etapas:

e Fase 1: Organizacién

e Fase 2: Evaluacion Ambiental Inicial

e Fase 3: Balances de Masa y Energia

e Fase 4: Sintesis y Opciones de Ahorro de Recursos
o Fase 5: Evaluacién Econémica y Ambiental

e Fase 6: Plan de Acciones, Ciclo de Monitoreo Continuo e
Indicadores Ambientales

Aunque no es una regla general, el procedimiento, desde la decision inicial
de la empresa de involucrarse en Produccion Mas Limpia hasta la
implementacion de buenas practicas/opciones de bajo costo y la preparacion
de las primeras propuestas de inversion, corresponden a un periodo de

aproximadamente 16 a 18 meses. El tiempo necesario para la
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implementacion de las tecnologias ambientales depende de las soluciones
individuales de cada empresa. En la Figura 10 se muestra un resumen

grafico del proceso.

{Implementacian

Disefio
constrccion

Consecucion de recursos
I financieros

Analisis de Tecnologias
Ambientales

Implementacion de buenas practicas!
apcicnes de bajo costo
{Mantenimiento)

Ewaluacion en planta
{eontrol de procesos)

Pre factibilidad

Tiempo

[(M=ses]

2 4 & 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Fuente: Manual de Introduccion a la Produccion Mas Limpia en la Industria.

llustracion 2. Secuencia temporal de establecimiento de proyectos de P+L.

2.2.1. Primera Fase: Organizacion.

En la fase de planeacion y organizacion del programa de Produccion mas
Limpia, se establece el compromiso de la empresa, indispensable para su
implementacion exitosa. También se da a conocer la iniciativa al personal y

se definen los grupos de trabajo y sus responsabilidades.
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Las actividades a desarrollar en esta fase son:

e Compromiso de la gerencia y del personal de la empresa

e Organizar el equipo de Produccion mas Limpia

e Definir claramente las metas del Programa de Produccion mas Limpia
dentro de la empresa

e |dentificar obstaculos y soluciones para el Programa de Produccion
mas Limpia

e Capacitar a mandos intermedios y operarios

2.2.2. Segunda Fase: Evaluacion Ambiental Inicial.

La fase de evaluacion del proceso en planta es crucial en la implementacién
de la Produccién mas Limpia, ya que al efectuar el reconocimiento de las
distintas etapas del proceso productivo se identifican Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades y Amenazas (FODA). De este analisis se
derivan las principales recomendaciones de mejora. Con la evaluacion en
planta se determina también la situacion general de la empresa, los puntos
criticos en el manejo de la energia, del agua y materia prima asi como sus

efectos financieros y ambientales.

Las actividades a realizar en esta etapa son:

¢ Reunir los datos generales de la empresa y del proceso de produccion
(volumen de materiales, residuos y emisiones en el flujo)

e Definir el diagrama de flujo del proceso: entradas y salidas

e Llevar registros y mediciones de materias primas, consumos de agua

y energia

Autores:
Angélica Cristina Garcia Moscoso
Juan Carlos Valdivieso Donoso 38



UNIVERSIDAD DE CUENCA

e Organizar el equipo evaluador

e Generar opciones

— -
! AGUA I ( ENERGIA | I:;;_RL?I;S

—_— —
( MATERIAS OPERACION Ssm;n;':'o “'0
PRIMAS UNITARIA — EERODVCEY

TOXICO/
PELIGROSO

INERTE S
'!\SIMIMBLE POR G TR ( TOXICO/
EL AMBIENTE i ocnine PELIGROSO

Fuente: Guia de PRODUCCION MAS LIMPIA para la Industria Forestal
Primaria (Aserraderos).

llustracion 3. Diagrama de entradas y salidas.

2.2.3. Tercera Fase: Balances de Masa y Energia.

En una empresa, los problemas de desperdicios y emisiones surgen en los
puntos de produccién donde los materiales son usados, procesados y
tratados. Por tanto, las compafiias que han optado por soluciones
estratégicas a sus problemas ambientales tienen que estar conscientes que

es esencial captar los flujos actuales de materiales en un modelo, para poder
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identificar los puntos de origen, volumen y causas de los residuos y
emisiones; llegar a conocer las substancias con las cuales estan tratando
para estimar su valor real para el proceso y finalmente, proyectar desarrollos
posibles a su debido tiempo.

Para ello, es necesario crear un sistema de informacion que permita el
manejo necesario para trazar hasta el origen de los materiales, el uso de la
energia, sus flujos dentro de la empresa para luego dirigirlos y garantizar

que sean usados eficientemente.

2.2.3.1 Andlisis del flujo de materiales

El andlisis del flujo de materiales es un método sistematico para cuantificar,
mediante calculos o mediciones, el intercambio de sustancias entre
diferentes procesos, es una reconstruccion sistematica de la manera en que
un elemento quimico, un compuesto o un material se consumen a través de

su ciclo natural y/o econémico. Esta herramienta permite:

e Presentar un esquema general de los materiales empleados en la
empresa.

e Determinar los flujos desconocidos (pérdidas).

e Identificar las fuentes, volumenes y las causas de los residuos vy
emisiones.

e Crear una base para la evaluacién y prediccion de futuros proyectos.

Un analisis de flujo de materiales completo se realiza en 3 etapas:

e Definir el alcance del sistema, el objetivo del analisis v los

parametros a monitorear.
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e Representar los procesos en un diagrama de flujo.- El desarrollo

de los diagramas de flujo comienza a partir de la division del proceso
en unidades operativas. Cada unidad operativa es un é&rea del
proceso o parte del equipo donde entra material, se da un proceso y
posteriormente, sale material, posiblemente con wuna forma,
naturaleza o composicion diferente.

Para cada unidad operativa se identifican las entradas, salidas y
transformaciones. Ademas de esto, es vital seleccionar una base de
calculo comun, es decir, la referencia que se escoge para la
realizacién de los calculos. Esta puede ser un periodo de tiempo, una
unidad de peso o una velocidad de flujo, entre otros.

e Interpretar los resultados.- Esta etapa consiste en el rastreo de los

materiales, establecer relaciones entre materias primas y residuos,
como también definir indicadores de eficiencia (costo-eficiencia) y de
desempeno, tanto para la empresa como un todo como también para

las etapas individuales de produccion.

2.2.3.2 Anélisis de flujo de energia

Similar al analisis de flujo de materiales, el andlisis del flujo de energia es
una metodologia para examinar, especificar e interpretar la transformacién
de la energia en el proceso dentro de unos limites del sistema y periodo de
tiempo definidos. Es una aproximacion para cuantificar el intercambio de

energia entre diferentes procesos.

La elaboracién de un analisis de flujo de materiales requiere la ejecucion de

los siguientes pasos:
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e Andlisis v planeaciéon.- Esta etapa comprende la identificacion vy

documentacién de la informacion acerca del suministro de la energia
y su uso en la empresa, descripcion de la situacion energética actual,
analisis de las debilidades y ahorros potenciales en el sistema
energético y elaboracion y planeacion de medidas de ahorro
energético.

Adicionalmente es importante determinar los costos de las entradas y
salidas del proceso para una descripcién del proceso con base en el
valor de este.

Para esto se pueden evaluar documentos como planos, facturas,
estadisticas de materiales y energia, reportes ambientales,
informacion de proveedores, etc.

e Monitoreo e identificacién de puntos criticos.- Luego de la

planeacion, se debe hacer un monitoreo de los equipos de
transformacion de energia y sus consumos con el fin de elaborar
esquemas de comparacion (indicadores) en cuanto a la eficiencia

energética en la empresa.

Los analisis de flujo de energia son mas dificiles de detectar pero siguen las
mismas reglas de los flujos de materiales. Dado que la energia no es visible,
es necesario usar equipos de medicion. Toda la energia que se transforma

en la empresa (medida en Kwh) sale de la misma en forma de calor.

2.2.4. Cuarta Fase: Sintesis y Opciones de Ahorro de

Recursos.

Después de identificar, en el proceso de evaluacién de la empresa, las
fuentes de residuos, de emisiones y de desperdicio de materias primas y
energia, se inicia la busqueda de medidas correctivas. Este proceso tendra
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un mayor valor si se consideran las sugerencias de todos los miembros del
equipo de Produccion mas Limpia.

Los elementos basicos a considerar en la evaluacidn se presentan a
continuacion:

e Cambios en las materias primas: mediante un cambio en las materias
primas se puede reducir la generacion y formaciéon de residuos o
compuestos residuales peligrosos, originados por la presencia de
impurezas en las materias primas inadecuadamente seleccionadas. Al
sustituir un compuesto peligroso o contaminante por otro mas inocuo,
se elimina la necesidad de aplicar un tratamiento al “final del tubo”.

e Cambios en las tecnologias: se refiere a las modificaciones que
pueden realizarse en el proceso o en los equipos, con la finalidad de
reducir la generacion de residuos y emisiones, asi como al uso
eficiente de materias primas y energia.

e Generar buenas practicas operativas: consiste en una optimizacion de
los procedimientos operativos y administrativos para reducir o
eliminar, residuos, emisiones, uso ineficiente de insumos y tiempos de
operacion.

e Reutilizacion y reciclaje en planta: estas dos actividades pueden dar
lugar a una recuperacién de materias utiles, y a la localizacién de
nuevos factores que promuevan el uso adecuado de materias primas,

reduciendo asi los gastos innecesarios.

De la evaluaciéon del estado de la empresa y de las opciones generales de
Produccion mas Limpia que se apliquen, se pueden obtener los siguientes

resultados:

e Localizacién de los principales puntos de entrada: consumo de agua,

energia, materia prima e insumos
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e |dentificacion de las principales fuentes de residuos y las cantidades
generadas

¢ Identificacion de procesos que generan una cantidad considerable de
residuos

e Establecimiento de puntos criticos

¢ Identificacion de fortalezas desde el enfoque de procesos, y desde un
analisis econdémico y ambiental

e Establecimiento de un programa de reuniones para seguimiento de la
implementacion

e Publicacion, a nivel interno y externo, de los avances y resultados
obtenidos (CONAM, 2003) (ONUDI, 1999).

2.2.5. Quinta Fase: Evaluacion Econémicay Ambiental.

Adicional a la evaluacion técnica de las opciones de Produccion Mas Limpia
a implementar, es necesario determinar la viabilidad econdmica de las
mismas mediante métodos de valoracion de inversiones, con el fin de
seleccionar la mejor entre varias opciones.

La viabilidad econdmica consiste en evaluar el impacto econémico de las
recomendaciones de Produccion Mas Limpia planteadas, tanto desde el
punto de vista de la inversion como de los costos y beneficios de su
implementacion. Se hace necesario entonces, realizar una serie de calculos
de ahorros obtenidos y del periodo de retorno de la inversién necesaria para
implementar la(s) alternativa(s) propuesta(s).

En la practica el método mas usado para realizar este analisis es el calculo
del reembolso (tasa de reembolso), Valor Presente Neto (VPN), Tasa Interna
de Retorno (TIR) y Retorno de la Inversion (RI), los cuales pueden dividirse

en métodos estaticos y dinamicos. La diferencia entre éstos radica en la
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consideracion de la variable temporal. Entre estos métodos los estaticos son
los mas sencillos de manejar dado que:
e Consideran el valor del dinero hoy igual al valor del dinero en el futuro.
e Muestran una primera aproximacién a la realidad pero no muy
precisa.
e Dan una idea muy optimista de las inversiones (mayor en cuanto mas
largo sea el periodo de tiempo).

e Son rapidos de calcular.

La Produccion Mas Limpia lleva al ahorro de costos y a mejorar la eficiencia
de las operaciones, habilita a las organizaciones y a las empresas para
alcanzar sus metas econdmicas mientras simultdneamente mejoran el

ambiente.

2.2.6. Sexta Fase: Plan de Acciones, Ciclo de Monitoreo

Continuo e Indicadores Ambientales

Bajo el enfoque de P+L, los indicadores permiten caracterizar el desempefo
de la empresa y brindan informacion de cada uno de los recursos que se
utilizan en el proceso productivo (consumo de agua, energia, etc.) y de los
residuos generados durante el desarrollo del mismo (residuos solidos,
emisiones, efluentes, etc.). Bajo este esquema de trabajo no se puede
mejorar lo que no se esta midiendo o evaluando en las entradas y salidas de
un proceso, de ahi surge la importancia de seleccionar y establecer

indicadores.
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2.2.6.1 Indicadores de procesos

Los indicadores de proceso tienen como propdsito de conocer si se esta
llevando a cabo un uso adecuado de los insumos y materias primas que
participan en el proceso productivo, es necesario tener una vision clara de
las operaciones en que estos se utilizan. Para lograrlo se utiliza el analisis
del “Balance de Entradas y Salidas de los Recursos (materia prima, agua y
energia)”’, donde se pueden establecer una serie de indicadores para evaluar
la eficiencia de la empresa o proyecto.

Este balance permite detectar posibles fallas en el proceso, definir el impacto
del mismo en funcién de la cantidad de residuos generados y analizar las
posibilidades de reutilizacion o reciclaje de estos residuos.

Es también la base para establecer rendimientos del proceso y determinar
costos del producto y posibles subproductos. No obstante, entre los
principales aspectos a tomar en cuenta al momento de establecer
indicadores, resaltan el nivel tecnoldgico del proceso y sus areas de trabajo,
aspectos que facilitan la identificacion de puntos criticos y las
recomendaciones de P+L.

Por otro lado, es necesario establecer que las unidades a considerar en los
indicadores dependeran en gran medida del rubro evaluado y del tipo de

insumos de la empresa o proyecto.
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INDICADOR EJEMPLO DE UNIDADES DE

MEDIDA

Cantidad de agua consumida por Litro 6 m>/ton de produccién

unidad productiva

Cantidad de efluentes o aguas Litro 6 m®/ton de produccidn

residuales por unidad productiva

Cantidad de energia consumida por Kwh/ton de produccion

unidad productiva

Cantidad de combustibles y Gal/ton de produccion

lubricantes consumidos por unidad

productiva

Cantidad de materia prima Kg/ton de produccién

consumida por unidad productiva

Cantidad de sub-productos Kg/ton de produccién

generados por unidad productiva

Cantidad de residuos solidos Kg 6 Ib/ton de produccién

generados por unidad productiva

Cantidad de emisiones al aire: calor, Litro 6 m®/ton de produccién

ruidos, polvo, contaminantes por

unidad productiva

Fuente: Guia de PRODUCCION MAS LIMPIA para la industria forestal
primaria (aserraderos).

Tabla 5. Indicador de procesos.
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2.2.6.2 Indicadores ambientales

Un adecuado control ambiental en una empresa o proyecto se realiza
cuando se puede planificar, controlar y supervisar la gestién de los factores
ambientales. Por lo tanto, las herramientas de gestidn ambiental mas
importantes son los indicadores que se constituyen en un factor que permite
reducir continuamente la contaminacion y facilita la comunicaciéon con grupos
externos interesados en el tema.

Uno de los principales atributos de los indicadores ambientales es la
capacidad de cuantificar la evolucién de la empresa en la proteccion
ambiental, permitiendo comparaciones afo tras afio. Los indicadores,
evaluados peridodicamente, permiten detectar rapidamente tendencias por lo
que son sumamente utiles en los sistemas de alerta temprana. Al comparar
la informacién de indicadores ambientales de diferentes empresas, o
diferentes departamentos dentro de la misma empresa, se hacen evidentes
las fallas y las acciones potenciales de optimizacion, por lo que estos son

esenciales para la definicion metas en un programa de mejora.

Autores:
Angélica Cristina Garcia Moscoso
Juan Carlos Valdivieso Donoso 48



i
UNIVERSIDAD DE CUENCA

Capitulo 3. Descripcion del Proceso Productivo.

3.1. Proceso de Produccion General.

Con la finalidad de abastecer la demanda de producto, la empresa dispone
de un proceso de produccién secuencial de actividades, las mismas que se
encuentran plenamente identificadas y controladas, lo que se pretende con
este sistema es que la transformacién de materia prima en producto,
implique el minimo desperdicio, mejor calidad, maxima eficiencia,
satisfaccion de trabajadores y calidad en el uso de los productos por parte

de los clientes.

3.1.1 Carpinteria

Esta area de la empresa es la encargada de la realizacion de los muebles de

dormitorio, comedor y sillas con todos sus accesorios y detalles.

Imagen 9. Carpinteria.

Para lo cual se ha establecido el siguiente diagrama de flujo para todas las

actividades que se realizan en esta area de la planta:
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LA CARPINTERIA

PROCESO GENERAL

Recepcidn y revision de trozas Recepcion y revision de tableros
Secado Corte

Preparacion de la madera Enchapado

Magquinado Lacado Cefla

Lijado

Montaje inicial

Lijado y revision del mueble en blanco

Lacado en riel

ol 060 0001

Montaje final

Embalaje

Almacenamiento

Elaborado por: A.Gy J.V

llustracion 4. Diagrama de flujo general para la Carpinteria.

Autores:
Angélica Cristina Garcia Moscoso
Juan Carlos Valdivieso Donoso 50



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Cabe recalcar que en cada una de las acciones generales sefialadas se
realizan diversos procesos especificos, dependiendo del tipo y modelo de

producto que se vaya a elaborar.

3.1.1.1 Recepcion y revisién de madera.

El abastecimiento de la madera para el proceso de fabricacion de muebles,
en la planta de produccion del Grupo Corporativo COLINEAL, se lo realiza
solo en los meses de verano ya que la humedad del invierno afecta la

calidad de la materia.

La materia prima que requiere la empresa vine en parte de la provincia de
Esmeraldas y la otra parte es proveniente de Chile. Los muebles se
manufacturan con diferentes tipos de madera, tales como: Fernan Sanchez,
Guayacan y Romerillo este material es recibido para su posterior

almacenamiento.

La madera llega en tablones de 2.50 m de largo por 0.15 m de anchoy 2.2 o0
2.3 cm de espesor y un peso de 30 a 32 kilos; es transportada en camiones
y es descargada bajo la observacién del supervisor de la empresa, mediante
estibadores. La frecuencia semanal con la que llegan los camiones es de 4 a
8 vehiculos, con cargas en volumen de 18 a 20 metros cubicos y para la

descarga se emplean alrededor de 8 horas.

3.1.1.1.1 Apilado y clasificacion de la Madera.

Los tablones se revisan y clasifican de acuerdo a su estado y se apilan
en grupos de 15 a 50 tablones con una altura de 3.50 m en la parte
posterior de la planta de Patamarca, en lo que se denominaria patio de

recepcion.
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La clasificacion de la madera se hace dependiendo de la condicion de

esta. Estableciéndose como clasificacion:

A. Mejor, se destina al proceso de fabricacion sin discusion.
B. Bueno, madera a la que es necesario quitar algunas fallas.
C. Rechazo, generalmente se utiliza para piezas muy pequefas o

cuando esta defectuosa se retorna al proveedor.
3.1.1.2 Secado.

Este proceso se lo realiza en un secador, el cual funciona a base de vapor
sobrecalentado proveniente del caldero de la empresa, mismo que utiliza
como combustible los desperdicios madereros de la planta de preparacion
de Patamarca. La madera verde es secada por un periodo de 15 dias

aproximadamente.

3.1.1.2.1 Almacenamiento bajo cubierta.

El almacenamiento bajo cubierta es exclusivo para la madera seca, la
misma que presenta del 8 al 12% de humedad, pretendiéndose que por

efecto de los factores climaticos, no absorba nuevamente humedad.

Para el transporte a la zona de almacenamiento de la madera seca, se

utiliza montacargas.

Los tablones se apilan a una altura de mas de 3.50 m. el sitio de
almacenamiento tiene ventilacién natural y la madera permanece alli de

acuerdo a la necesidad de produccion.

Autores:
Angélica Cristina Garcia Moscoso
Juan Carlos Valdivieso Donoso 52



UNIVERSIDAD DE CUENCA

3.1.1.3 Preparacion de la madera.

La madera previamente secada es sometida a diferentes procedimientos con
la finalidad de que ésta quede con las medidas y especificaciones

necesarias para cada linea de mueble a la cual esta dirigida.

3.1.1.3.1 Trazado Longitudinal.

La madera seca es transportada manualmente y llevada a una sierra
que es operada por una sola persona, donde se corta segun las
especificaciones necesarias. En esta zona se generan residuos soélidos
grandes (laterales, cabezas y colas) y pequefios de 5 a 10 cm, que se
utilizan en el caldero. El funcionamiento de la sierra genera ruido y

emisiones de polvo.

3.1.1.3.2 Cepillado.

Luego de trozados los tablones pasan a la cepilladora en donde se
trata de dejarlos completamente lisos por ambos lados, la maquina al
realizar su trabajo produce ruido y libera gran cantidad de polvo de
dimensiones del orden de PM 2.5 pm y residuos sdlidos, viruta de mas

de PM 10 ym, aqui trabajan dos personas por maquina.

3.1.1.3.3 Canteado.

En este proceso se prepara el material de manera que las maderas
queden listas para los demas procesos, se realizan cortes
longitudinales, segun la especificacion. Esta maquina genera ruido y

residuos solidos tales como la viruta.
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3.1.1.3.4 Encolado.

Aqui las piezas de madera se pegan con cola blanca, la misma que
aplicada de forma manual evidenciandose, que los excesos de cola o
pegamento mediante goteo, se recogen en un recipiente, que se ubica
en la parte inferior de la mesa de trabajo, desde donde son dispuestos

posteriormente a los tanques de desechos de la fabrica.

3.1.1.3.5 Prensado.

Se utiliza una prensa mecanica para la unién de varias piezas de
madera cuando se requiere de piezas de mayores grosores, la misma

es operada por una sola persona.
3.1.1.3.6 Moldureado.

Las piezas trabajadas mediante los procesos sefialados anteriormente,
al presentar inconformidades con las dimensiones y caracteristicas que
son exigidas en el proceso de elaboracion de los productos de
COLINEAL son sometidas al Moldureado, mediante lo que se logra que
las partes se encuentren en las condiciones adecuadas para ser parte

de los muebles.
3.1.1.4 Maquinado.

La madera que es traida desde la planta de Patamarca y ha sido
previamente inspeccionada, tratada y sometida a los procesos de
preparacion, para su uso en las diversas lineas que tiene produccion, es a
continuacion parte de los procesos de maquinado, debiéndose establecer
que en esta area de produccién, se diversifican los procesos, segun las
disposiciones de preparacién de partes, entre las cuales se puede senalar, la
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elaboracién y procesamiento de piezas en general, piezas plantilladas,

piezas torneadas y piezas copiadas.

\_

Imagen 10. Bodega de madera proveniente de la planta de preparacion de

Patamarca.

Imagen 11. Madera empacada segun especificaciones para cada linea de

mueble.
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Imagen 12. Madera distribuida segun especificaciones para cada linea de

mueble.

3.1.1.4.1 Canteado.

En este proceso se prepara el material de manera que las maderas
queden listas para los demas procesos, se realizan cortes

longitudinales, segun la especificacion.

Imagen 13. Canteadora.
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3.1.1.4.2 Moldureado.

Las piezas trabajadas, al presentar inconformidades con las
dimensiones y caracteristicas que son exigidas en el proceso de
elaboracion de los productos de COLINEAL son sometidas al
Moldureado, mediante lo que se logra que las partes se encuentren en
las condiciones adecuadas para ser parte de los muebles. Las piezas
son niveladas segun las medidas de la especificacion. Las maderas
vienen desde Patamarca con un aproximado de 7mm de exceso para
este fin. La maquinaria empleada posee 4 motores con el fin de poder

trabajar a la pieza de madera por sus cuatro caras.

Imagen 14. Moldureadora.

3.1.1.4.3 Aserrado.

Las piezas de madera aqui son cortadas a las longitudes requeridas,

para lo cual se emplea una sierra simple o una doble.
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Imagen 15. Sierra doble.

3.1.1.4.4 Tupi.

En esta maquina se realizan perfilados en la madera como son los
canales y cejas para dale forma, evidenciandose abundante generacion

de polvo y ruido.

Imagen 16. Tupi simple.
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3.1.1.4.5 Perforado.
Este proceso se utiliza para el ensamble del mueble, las perforaciones

pueden ser horizontales o verticales, dependiendo del tipo de mueble.

Los ensambles se los realizan con tarugos de madera.

Imagen 17. Perforadora vertical.

3.1.1.4.6 Masillado.

En esta etapa del proceso todas las piezas de madera que presentan
irregularidades e imperfecciones en la superficie son corregidas vy

rellenadas con masilla la cual al secarse enseguida puede ser lijada.
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Imagen 18. Masillado de las piezas.

3.1.1.4.7 Piezas torneadas.

En este proceso las piezas que forman parte de los productos de
COLINEAL son elaboradas mediante el uso de un torno, mismo que
operado por personal especializado, otorgandole al producto el

acabado de lineas y contornos de alta calidad.

Imagen 19. Torno

3.1.1.4.8 Piezas copiadas.

En el proceso de fabricacién de muebles, se realiza el copiado de
piezas, con la utilizacion de la maquinaria, la misma que tiene por
objeto seguir los contornos de la pieza modelo vy realizar los mismos
trazos, convirtiéendose en una parte importante de la calidad del

producto al mantener las especificaciones del disefio.
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Imagen 20. Maquina copiadora de piezas.
3.1.1.4.9 Piezas labradas.

Algunos perfilados para determinados muebles son labrados a mano,
para lo cual se emplea personal con gran experiencia para este tipo de

actividades.

Imagen 21. Pieza labrada manualmente.

3.1.1.3.10 Piezas plantilladas

Determinado tipo de piezas son elaboradas con ayuda de plantillas las
cuales son aplicadas sobre la madera, para luego ser cortadas en

maquinarias especiales para la labor.
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Imagen 22. Corte de piezas plantilladas.

3.1.1.5 Lijado

Para el lijado de las piezas se utiliza un sistema de lijado mecanico, el cual
dispone de su propio sistema de succion de polvos, con lo que se garantiza

el control de polvo de tamafio menores a PM 2.5 ym.

Imagen 23. Maquina lijadora.
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3.1.1.6 Montaje inicial

En esta etapa del proceso se juntan las piezas provenientes de La
Carpinteria y de Tableros para formar el mueble en blanco, para esto se
emplean maquinas que trabajan a presion ya que COLINEAL emplea el

sistema de tarugos para el armado del mueble.

Imagen 24. Maquinas ensambladoras.

3.1.1.7 Lijado y revisién de piezas en blanco

El mueble que sale ya armado de la etapa de montaje inicial es lijado y

revisado en su totalidad para eliminar cualquier irregularidad en la superficie.

Imagen 25. Lijado del mueble en blanco.
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Imagen 26. Revision del mueble en blanco.

Imagen 27. Muebles en blanco listos para entrar a lacado.
3.1.1.8 Lacado Riel

Los muebles que han sido armados en blanco en la etapa de montaje inicial
son llevados a la fase de lacado en riel, para cual se dispone de un riel
automatico, en el cual los muebles demoran alrededor de 6 horas en recorrer

todo el trayecto.
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Imagen 28. Lacado en Riel.

3.1.1.8.1 Tinte

Las piezas elaboradas en los procesos anteriores se encuentran
provistas del color natural de la madera, el cual es cubierto con tintes,
el color depende de la linea de produccion. Las aplicaciones se

realizan mediante pistolas de atomizacién.

Imagen 29. Tinturado del mueble.

3.1.1.8.2 Secado

Luego de la aplicacion de tinte se procede al secado, el cual se lo

realiza en un area ventilada, mediante la cual se acelera el proceso de
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volatilizacion de los solventes. Este proceso dura alrededor de 2:30 a 3

horas.

Imagen 30. Secado del mueble.

3.1.1.8.3 Sello

En la empresa se dispone de agentes sellantes que se utilizan para
llenar los poros de la madera, de modo que la protege contra agentes
externos como microorganismos. Asi mismo tiene el fin de dar un
acabado especial en los terminados de madera, y este es aplicado

mediante un sistema de aplicacion.

Al igual que en el caso anterior luego de esta etapa el mueble es

secado, proceso el cual dura de 2:30 a 3 horas.
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Imagen 31. Sellado del mueble.

3.1.1.8.4 Lijado de sello

Este proceso selo realiza de forma manual antes de entrar al proceso
de lacado, esto con el fin de eliminar posibles grumos en la superficie
del mueble debido a que el sello es mas viscoso que los tintes y las
lacas.

Imagen 32. Lijado del sello.

3.1.1.8.5 Lacado

Las piezas tinturadas y selladas son llevadas al area de lacado, donde
se da a la madera el acabado final. Estas lacas son de diferentes tonos
segun la linea del mueble.
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La aplicacion de estas sustancias se los realiza mediante pistolas de

atomizacion. Luego de secado el mueble va al montaje final.

Imagen 33. Lacado del mueble.

3.1.1.9 Recepcidn vy revision de tableros.

El principal proveedor de tableros, es EDIMCA, quien entrega tableros de
244 m por 1.22 m con un espesor que varia entre 9 a 19 mm, son
transportados en vehiculos abiertos debido a la longitud de las planchas. La
descarga se realiza parte en forma manual y parte con ayuda de un
montacargas, estos tableros van a una zona de almacenamiento en un patio

cubierto para su clasificacion.

Imagen 34. Bodegas de tableros.
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3.1.1.10 Corte

De acuerdo con el Plan de Produccién y dependiendo de lo que se vaya a
construir por dimensién y espesor, los tableros van a la CNC que cuenta con
un programa de corte y produccién computarizado, existen tres CNC, la una
con extractor de polvo y las otras con un extractor local, el mismo que ofrece

garantias de eficiencia.

Imagen 35. Maquina cortadora CNC.

3.1.1.11 Enchapado.

Los tableros que llegan a la planta entran al proceso de enchapado para lo
cual se emplean chapas de roble, cerezo burma, cerezo americano y chopo,
las cuales se adhieren a los tableros mediante la aplicacion de un proceso

determinado.
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Imagen 36. Chapas de cerezo americano y roble.

3.1.1.11.1 Cizalla

Segun la necesidad del espesor de las chapas se procede al corte de

las mismas con la cizalla.

3.1.1.11.2 Junta de chapas

Paralelo al proceso de enchapado de cantos, funciona la junta de
chapas, la misma que se realiza en una maquina que pega las chapas,
es un proceso semiautomatico, utiliza hilo térmico que sujeta las partes

y que se elimina en el proceso con el aumento de temperatura.
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Imagen 37. Cosedora de chapas.

3.1.1.11.3 Encolado

En esta etapa del proceso, se procede a la aplicacion de un material
pastoso a través de la encoladora, maquina que posee un rodillo que
es el que impregna la cola en la plancha, para posteriormente dejar
bajo prensado entre dos a tres horas.

Imagen 38. Maquina encoladora.
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3.1.1.11.4 Prensado

Luego de encoladas las piezas se someten al proceso de prensado,
con una presion de 125 bares y a una temperatura de 90 a 105 grados
centigrados. Esta maquina posee un sistema de funcionamiento
automatico que se activa a través de sensores de temperatura y
presidon, para su operacién se requiere de la participacion de dos

personas, que realizan la carga de forma manual.

Imagen 39. Prensa.

3.1.1.11.5 Enchapado de Cantos

Este trabajo es efectuado por dos personas, quienes pegan las chapas
lateralmente, utilizando goma en granulos que reacciona con la
variacién de temperatura, activando el proceso de colado térmico. Es
un proceso estandarizado con el equipo mecanico, los sobrantes se

eliminan manualmente con una cuchilla.
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Imagen 40. Enchapadora de cantos computarizada.

3.1.1.12 Lacado Cefla

Los tableros que ya han pasado por todos los procesos anteriores de
encolado, enchapado y prensado; son llevados a la cefla, el cual es un
equipo automatico que se encarga del tinturado, sellado y lacado de los
tableros, aqui los tableros son llevados a la camara de aplicacién mediante
una banda transportadora y luego son recibidos en la camara de secado que
se encuentra en el otro extremo de la maquina por obreros los cuales

colocan los tableros frescos en estantes para su secado.
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Imagen 41. Cefla.

Imagen 42. Camara secado de la Cefla.

El lijado de sello de los tableros se lo realiza en una maquina destinada para
ello, los tableros son introducidos en la maquina y luego son recibidos por el

otro extremo por un obrero, para posteriormente seguir con el proceso.
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Imagen 43. Lijadora de sello.

3.1.1.13 Montaje Final

Las diferentes partes y piezas, son dispuestas de manera que los diferentes
trabajadores proceden al ensamblaje de los muebles.En esta area de la
empresa, se dispone de cerrajeria, colocaciéon de vidrios en aquellos
muebles que requieren diferentes tipos de acabados, segun sean las lineas

de produccién.

Imagen 44. Area de Montaje Final.
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3.1.1.14 Embalaje

Los muebles terminados son empacados en cajas de cartdon, para su

posterior almacenamiento y comercializacion.

Imagen 45. Embalaje de muebles.
3.1.1.15 Almacenamiento.

Los muebles que ya estan embalados son llevados a la bodega de
almacenamiento que se encuentra fuera de la planta, para luego proceder a

su posterior exhibicion y comercializacion.

Imagen 46. Muebles listos para ser llevados a la bodega de

almacenamiento.
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3.1.2 Tapiceria.

Esta area de la empresa es la que se encarga de la realizacién de los

muebles de sala con todos sus accesorios y detalles.

Imagen 47. Tapiceria.

Para lo cual se ha establecido el siguiente diagrama de flujo para todas las

actividades que se realizan en esta area de la planta:
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PROCESO GENERAL
Recepcion y revision de Recepcion y revision Recepcidn y revision Recepcion y revision
tapices y cueros de esponjas de plumones de madera

Cortado Corte Pesado Corte
Confeccionado Enfundado Enfundado Armado

Tapizado

Embalaje -

Almacenamiento

Elaborado por: AGy J.V

llustracion 5. Diagrama de flujo para la Tapiceria.

3.1.2.1 Recepcion y revisién de tapices y cueros.

En esta primera etapa del proceso los tapices, lienzos y cueros que son
exclusivos para COLINEAL son recibidos y revisados en cuanto a su color,

disefio y que estén libres de manchas principalmente.
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3.1.2.2 Cortado

Con la aplicacion de plantillas y sobre mesas largas, se procede al corte de
varias capas de tela, lienzos, tapices, etc. Materiales que se son utilizados

en la elaboracion y tapizado de los muebles.

Imagen 48. Cortado de tapices, lienzos y cueros.

3.1.2.3 Confeccionado

Las diferentes partes de lo que sera los cubrimientos y tapices, son cocidas

en sistemas de trabajo en serie.

Imagen 49. Confeccionado.
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3.1.2.4 Recepcidn y revision de esponjas

Las esponjas que conformaran los espaldares y asientos de los muebles,
son recibidas en la bodega para luego realizar los analisis de calidad

pertinentes.

3.1.2.5 Corte

Luego de que las esponjas han pasado todas las pruebas de calidad, son
cortadas con ayuda de moldes y en maquinas especificas para la labor, de
acuerdo a la linea de mueble a la cual estan dirigidas y en las medidas

establecidas.

Imagen 50. Cortado de esponjas.
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3.1.2.6 Enfundado
Todas las piezas de esponja son enfundadas en las respectivas piezas de

tapices armadas, para luego pasar a la etapa de tapizado y armar los

diferentes muebles.

Imagen 51. Esponjas enfundadas.

3.1.2.7 Recepcidn y revision de plumones

Los plumones que conformaran los cojines de los diferentes muebles, son

recibidos en la bodega para luego realizar los analisis de calidad pertinentes.

3.1.2.8 Pesado y enfundado

Luego de que los plumones han pasado todas las pruebas de calidad, son
pesados y enfundados de acuerdo al mueble al cual estan dirigidos,

aceptandose en cada cojin +/- 10 g de peso.
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Imagen 53. Pesado y enfundado de plumones.

3.1.2.10 Recepcidn y revision de la madera

La madera destinada a la elaboracion de los muebles es traida de acuerdo a
las especificaciones de cada linea, la misma es revisada especialmente en

sus dimensiones.
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Imagen 54. Madera destinada para Tapiceria.

3.1.2.11 Corte

La madera previamente revisada es cortada en la maquina computarizada
CNC, la cual trabaja con programas especificos donde solo es necesario
ingresar las dimensiones requeridas para realizar los cortes.

Imagen 55. Corte de la madera en la maquina CNC.
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3.1.2.12 Armado

En este proceso los diferentes modelos de muebles son armados con las
distintas piezas realizadas en los procesos anteriores. Y se encuentran listos

para recibir los rellenos y tapizado.

Imagen 56. Armado secuencial del mueble.

3.1.2.13 Tapizado

En esta etapa se procede a colocar los sistemas de resorte, constituidos por
cintas de tela y fibras flexibles. Para finalizar se les afade las esponjas

plumones y tapices quedando asi terminado el mueble.
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Imagen 57. Colocacion de resortes.

Imagen 59. Muebles tapizados terminados con cojines.

3.1.2.14 Embalaje

Los muebles terminados son empacados en plastico transparente y luego

cajas de cartdn, para su posterior almacenamiento y comercializacion.
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Imagen 60. Embalaje del mueble.

3.1.2.15 Almacenamiento

Los muebles que ya estan embalados son llevados a la bodega de
almacenamiento que se encuentra fuera de la planta, para luego proceder a

su posterior exhibicion y comercializacion.

Imagen 61. Muebles embalados listos para ir a bodega.
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3.2 Proceso de Produccion en las Areas de Carpinteria en la Linea

de Manufactura Tradicional y Lacado en Riel.

El proceso de produccion en las areas de Carpinteria en la linea de
Manufactura tradicional y Lacado en Riel, comprende varias actividades vy
fluios de materiales los cuales se desglosan en detalle en el siguiente

diagrama de flujo:

3.2.1 Diagrama de Proceso General en las areas de Carpinteria en la

Linea de Manufactura Tradicional y Lacado en Riel
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llustracion 6. Diagrama del proceso general de la linea de Manufactura

Tradicional y Lacado en Riel.

3.2.1 Diagrama de etapas individuales del proceso de produccion de
las areas de Carpinteria en la Linea de Manufactura Tradicional y

Lacado en Riel.

En el diagrama de etapas individuales del proceso de produccion en las
areas de Carpinteria de las lineas de Manufactura Tradicional y Lacado en
Riel, se puede ver una a una todas las etapas del proceso con sus
respectivos flujos de materiales e insumos que son empleados para la

realizacion en secuencia de los muebles.
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ENERGIA ELECTRICA, MAQUINARIA

MADERA PREPARADA ’—»*— MADERA CANTEADA
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PIEZA ACANALADA

PIEZA PERFORADA

ENERGIA ELECTRICA, MAQUINARIA

PIEZA PERFORADA
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ENERGIA ELECTRICA, MACILLA

MACILLA

PIEZA MASILLADA
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ENERGIA ELECTRICA, AIRE COMPRIMIDO, LIJA, MASILLA

MUEBLE EN BLANCO

Autores:
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ENERGIA ELECTRICA, MAQUINARIA, AIRE COMPRIMIDO, TINTE

:

MUEBLE TINTURADO

MUEBLE EN BLANCO REVISADO

TINTE

ENERGIA ELECTRICA, MAQUINARIA, AIRE COMPRIMIDO, SELLO

:
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ENERGIA ELECTRICA, TINTE, AIRE COMPRIMIDO

:

MUEBLE SELLADO LIJADO MUEBLE PATINADO

TINTE
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ENERGIA ELECTRICA, MACILLA, AIRE COMPRIMIDO

MUEBLE PATINADO

MACILLA

MUEBLE REVISADO

ENERGIA ELECTRICA, TINTE, AIRE COMPRIMIDO
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TINTE

MUEBLE RETOCADO
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ENERGIA ELECTRICA, VIDRIOS, CHAPAS, ESPEJOS, TORNILLOS, ETC.

MUEBLE LACADO SECO MUEBLE TERMINADO

CARTON, CINTA Y PLASTICO DE EMBALAJE

Elaborado por: AGy J.V

llustracién 7. Diagrama de etapas individuales de la Linea de Manufactura

Tradicional y Lacado en riel.
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Capitulo 4. Identificacion de Impactos Ambientales originados por el
Proceso de Produccion en las Areas de Carpinteria en la Linea de

Manufactura Tradicional y Lacado en Riel.

Luego de haber analizado todas las lineas de produccion de la planta, se
pudo observar que las lineas de Manufactura Tradicional y de Lacado en
Riel, son aquellas que presentan mayores problemas ambientales, razén por
la cual creemos conveniente sean el centro de nuestro estudio, el mismo que
se basara en normas ambientales nacionales las cuales las empresas estan

obligadas a cumplir.

4.1. Estudio de la Linea de Manufactura Tradicional y de los
impactos ambientales generados en la misma, en base a la
Norma de Calidad del Aire Ambiente, Libro VI, Anexo 4 del
Texto Unificado de Legislacibn Ambiental Secundaria
(TULAS).

4.1.1. Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria (TULAS).

Norma de Calidad del Aire Ambiente.
Libro VI Anexo 4.

4 Requisitos.

4.1 Norma de calidad de aire ambiente.

4.1.1 De los contaminantes del aire ambiente.
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4 1.1.1 Para efectos de esta norma se establecen como contaminantes

comunes del aire ambiente a los siguientes:

e Particulas Sedimentables.
e Material Particulado de diametro aerodindmico menor a 10

(diez) micrones. Se abrevia PM,,.

e Material Particulado de didmetro aerodinamico menor a 2,5
(dos enteros cinco décimos) micrones. Se abrevia PM, .

o Oxidos de Nitrégeno: NO y NO,, y expresados como NO,,.

e Dioxido de Azufre SO.,,.

¢ Mondxido de Carbono.

e Oxidantes Fotoquimicos, expresados como Ozono.

4.1.2. Normas generales para concentraciones de contaminantes

comunes en el aire ambiente.

4 1.2.1 Para los contaminantes comunes del aire, definidos en 4.1.1, se

establecen las siguientes concentraciones maximas permitidas.

e Particulas sedimentables.- La maxima concentracion de una

muestra, colectada durante 30 (treinta) dias de forma continua,

2
sera de un miligramo por centimetro cuadrado (1 mg/cm x 30
d).

e Material particulado menor a 10 micrones (PM10).- El

promedio aritmético de la concentracion de PM,, de todas las

muestras en un afio no deberd exceder de cincuenta
. s . 3 s
microgramos por metro cubico (50 ug/m ). La concentracion
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maxima en 24 horas, de todas las muestras colectadas, no

debera exceder ciento cincuenta microgramos por metro cubico

3
(150 pg/m ), valor que no podra ser excedido mas de dos (2)

veces en un ano.

Material particulado menor a 2,5 micrones (PM2,5).- Se ha
establecido que el promedio aritmético de la concentracién de

PM, ; de todas las muestras en un afio no debera exceder de

. . r . 3
quince microgramos por metro cubico (15 upg/m). La
concentracion maxima en 24 horas, de todas las muestras

colectadas, no debera exceder sesenta y cinco microgramos

3
por metro cubico (65 ug/m ), valor que no podra ser excedido

mas de dos (2) veces en un ano.

Los valores de concentracion de contaminantes comunes del

aire, establecidos en esta norma, asi como los que sean determinados

en los programas publicos de medicion, estan sujetos a las condiciones

de referencia de 25 °C y 760 mm Hg.

41.2.3

Las mediciones observadas de concentraciones de

contaminantes comunes del aire deberan corregirse de acuerdo a las

condiciones de la localidad en que se efectiuen dichas mediciones, para

lo cual se utilizara la siguiente ecuacion:

760 mnHg (278 | t5C) 8
]

Com{gs

Donde:

PlmmBg 268 9K

Cc: concentracion corregida

Co: concentracion observada

Pbl: presion atmosférica local, en milimetros de mercurio.

t °C: temperatura local, en grados centigrados.
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4.1.3. Delos planes de alerta, alarmay emergencia de la calidad del

aire.

4.1.3.2 Se definen los siguientes niveles de alerta, de alarma y de
emergencia en lo referente a la calidad del aire. Cada uno de los tres
niveles sera declarado por la Entidad Ambiental de Control cuando uno
0 mas de los contaminantes comunes indicados exceda la
concentracién establecida en la siguiente tabla, o cuando las
condiciones atmosféricas se espera que sean desfavorables en las

préximas 24 horas.

CONTAMINANTE Y ALERTA | ALARMA | EMERGENCIA
PERIODO DE TIEMPO
Mondxido de Carbono. 15000 30000 40000
Concentracion promedio en
ocho horas.
Oxidantes Fotoquimicos, 300 600 800

expresados como 0zono.
Concentracion promedio en
una hora.
Oxidos de Nitrégeno, como 1200 2300 3000
NOs,.

Concentracion promedio en

una hora
Dioxido de azufre. 800 1600 2100

Concentracion promedio en

veinticuatro horas.
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Material Particulado PM10 250 400 500
Concentracion promedio

en veinticuatro horas.

Fuente: Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria (TULAS).

Tabla 6. Concentraciones de contaminantes comunes que definen los

niveles de alerta, alarma y emergencia en la calidad del aire.

4.1.4. De los métodos de medicion de los contaminantes comunes

del aire ambiente.

4.1.4.1 La responsabilidad de la determinacion de las concentraciones
de contaminantes comunes, a nivel de suelo, en el aire ambiente
recaera en la Entidad Ambiental de Control. Los equipos, métodos y
procedimientos a utilizarse en la determinacion de la concentracién de
contaminantes, seran aquellos descritos en la legislacién ambiental
federal de los Estados Unidos de América (Code of Federal

Regulations), y cuya descripcion general se presenta a continuacion.

CONTAMINANTE | NOMBRE, REFERENCIA Y DESCRIPCION DEL
METODO

Particulas Nombre: Método  Gravimétrico, mediante
Sedimentables Captacién de Particulas en Envases Abiertos.
Referencia: Method 502. Method of Air Sampling
an Analysis, 3™. Edition, Intersociety Committee,
Lewis Publishers, Inc. 1988
Descripcién: Se utilizara un envase de 15

centimetros de diametro o mayor y con altura dos
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o tres veces el diametro. La altura del envase,
sobre el nivel del suelo, sera de al menos 1.2
metros.

Las particulas colectadas seran clasificadas en
solubles e insolubles. Las particulas insolubles se
determinaran mediante diferencia de peso
ganado por un filtro de 47 mm y que retenga
aquellas particulas contenidas en el liquido de
lavado del contenido del envase. En cambio, las
particulas insolubles se determinaran mediante la
diferencia de peso ganado por un crisol, en el
cual se evaporara el liquido de lavado del envase.
La concentracion total de particulas
sedimentables serd la suma de particulas
solubles e insolubles normalizadas con respecto

al area total de captacién del envase.

Material
Particulado PMyq

Nombre: Método  Gravimétrico, mediante
muestreador de alto caudal o de bajo caudal.
Referencia: 40 CFR Part 50, Appendix J o
Appendix M.

Descripcion: ElI equipo muestreador, de alto
caudal o de bajo caudal, estara equipado con una
entrada aerodinamica capaz de separar aquellas
particulas de tamafo superior a 10 micrones de
diametro aerodinamico. Las particulas menores a
10 micrones seran captadas en un filtro de alta
eficiencia y la concentraciéon se determinara
mediante el peso ganado por el filtro, dividido
para el volumen total de aire muestreado en un

periodo de 24 horas.
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Métodos Alternos: Podran ser utilizados los
denominados métodos de medicion continua,
tanto del tipo de Microbalanza Oscilante como el
tipo Atenuacion Beta. En el primer caso, el equipo
muestreador, equipado con entrada aerodinamica
PM10, posee un transductor de masa de las
oscilaciones inducidas por el material. En el
segundo tipo, el equipo muestreador, con entrada
PM10, contiene una fuente de radiacion beta que
determina la ganancia de peso en un filtro a
medida que este experimenta acumulacion de

particulas.

Material

Particulado PM;5

Nombre: Método Gravimétrico, mediante
muestreador de bajo caudal.

Referencia: 40 CFR Part 50, Appendix J o
Appendix L.

Descripciéon: El equipo muestreador, de bajo
caudal, estard equipado con una entrada
aerodinamica capaz de separar aquellas
particulas de tamano superior a 2.5 micrones de
diametro aerodinamico. Las particulas menores a
2.5 micrones seran captadas en un filtro y la
concentracion se determinara mediante el peso
ganado por el filtro, dividido para el volumen total
de aire muestreado en un periodo de 24 horas.
Métodos Alternativos: podran ser también
utilizados los denominados métodos de medicion
continua, del tipo Microbalanza Oscilante o del
tipo Atenuacion Beta, segun se describié para

material particulado PM10.
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Fuente: Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria (TULAS).

Tabla 7. Métodos de medicidén de concentraciones de contaminantes

comunes del aire.

4.1.2 Estudio del Material Particulado PM3p y PM,5 en el &rea Carpinteria

en la linea de Manufactura Tradicional.

Para el estudio del material particulado en el area de Carpinteria, nos
basamos en la Auditoria Ambiental realizada en la empresa en el mes de
noviembre del afio 2008, ya que es el estudio mas reciente que existe con
respecto al tema.

Gracias al mismo se puede observar que el material particulado que se
expide al aire durante el proceso de produccion de los muebles, no
sobrepasa los niveles establecidos por la ley, existiendo una diferencia
grande entre el limite normativo y la concentracion promedio para material
particulado PM4p, mientras que para material particulado PM, 5 la diferencia
entre el limite normativo y la concentracion promedio es mucho menor, esto
se encuentra normal ya que las diferentes etapas del proceso de produccion
como la de lijado especialmente generan un polvo tan fino el cual predomina

en la zona.
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NCENTRACION LIMITE
CONCENTRAC MINIMO | MAXIMO

LOCALIDAD HORA | DURACION | FILTRO |  PROMEDIO NORMATIVO

b/m3

AREA D CCLON'Y ALWACENALE DE 08:29-1229| 4HORAS | PM10 185 408 5,7 150

MADERA DE LA PLANTA

12:30-16:30 | 4HORAS | PM25 407 356 67 65

Fuente: Auditoria Ambiental COLINEAL, noviembre 2008.

Tabla 8. Resultados de la medicion del material particulado PM10 y PM2.5,

en el area de ciclon y almacenaje de la planta.

Sin embargo el problema primordial que existe en esta area de la empresa
es que el sistema de extraccion de polvos, serrin y virutas no tiene la
capacidad adecuada para captar la cantidad de material particulado que se
genera, ademas el sistema de extraccion de polvos no llega a todos los
puntos de trabajo, razén por la que el material particulado se concentra en
determinadas zonas y el ambiente de trabajo se ve y se siente viciado por el

polvo presente.

Con respecto al sistema de captacion de polvos, vale la pena decir que éste,
fue instalado sin ningun célculo de capacidad y eficiencia previo, hace 17
afnos, época donde la produccion no era la misma que se tiene hasta la
fecha, razén por la cual el sistema se ve aun mas ineficiente para la

actualidad.

Por esta razén las recomendaciones con respecto al sistema de absorcién
de polvos y al uso 6ptimo de aserrin y viruta se las tiene en el Capitulo 5

Conclusiones y Recomendaciones.
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4.2. Estudio de los niveles de iluminacion de la planta'y consumo
de energia eléctrica en las Lineas de Manufactura Tradicional
y Lacado en Riel, en base al Reglamento de Seguridad y Salud
de los trabajadores y mejoramiento del Medio Ambiente de
Trabajo. Decreto 2393. Art. 56. lluminacion, Niveles Minimos,

Art. 57. lluminacion Artificial.

4.2.1. Reglamento de Seguridad y Salud de los trabajadores y

mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo.

Decreto 2393.
Art. 56. lluminacion, Niveles Minimos.

1. Todos los lugares de trabajo y transito deberan estar dotados de
suficiente iluminacion natural o artificial, para que el trabajador
pueda efectuar sus labores con seguridad y sin dano para los
0jos. Los niveles minimos de iluminacién se calcularan en base a

la siguiente tabla:

Niveles de iluminacion minima para trabajos especificos y

similares iluminacion actividades minima
20 luxes Pasillos, patios y lugares de paso.

50 luxes Operaciones en las que la distincibn no sea
esencial como manejo de materias, desechos de

mercancias, embalaje, servicios higiénicos.

100 luxes Cuando sea necesaria una ligera distincion de
detalles como: fabricaciéon de productos de hierro

y acero, taller de textiies y de industria
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manufacturera, salas de maquinas y calderos,

ascensores.

Si es esencial una distincion moderada de
detalles, tales como: talleres de metal mecanica,

costura, industria de conserva, imprentas.

Siempre que sea esencial la distincion media de
detalles, tales como: trabajos de montaje, pintura

a pistola, tipografia, contabilidad, taquigrafia.

Trabajos en que sea indispensable una fina
distincion de detalles, bajo condiciones de
contraste, tales como: correccion de pruebas,

fresado y torneado, dibujo.

Trabajos en que exijan una distincion
extremadamente fina o bajo condiciones de
contraste dificiles, tales como: trabajos con
colores o artisticos, inspeccion delicada, montajes

de precisién electronicos, relojeria.

2. Los valores especificados se refieren a los respectivos planos de

operacién de las maquinas o herramientas, y habida cuenta de

que los factores de deslumbramiento y uniformidad resulten

aceptables.

3. Se realizara una limpieza periddica y la renovacién, en caso

necesario, de las superficies iluminantes para asegurar su

constante transparencia.

Autores:

Angélica Cristina Garcia Moscoso
Juan Carlos Valdivieso Donoso 107



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Art. 57. lluminacion Artificial.

Autores:

Norma General.- En las zonas de trabajo que por su naturaleza
carezcan de iluminacion natural, sea ésta insuficiente, o se
proyecten sombras que dificulten las operaciones, se empleara la
iluminacion artificial adecuada, que debera ofrecer garantias de
seguridad, no viciar la atmésfera del local ni presentar peligro de
incendio o explosién. Se deberan senalar y especificar las areas
que de conformidad con las disposiciones del presente
reglamento y de otras normas que tengan relacién con la energia
eléctrica, puedan constituir peligro.

lluminacién localizada. Cuando la indole del trabajo exija la
iluminacion intensa de un lugar determinado, se combinara la
iluminacion general con otro local, adaptada a la labor que se
ejecute, de tal modo que evite deslumbramientos; en este caso, la
iluminacion general mas débil sera como minimo de 1/3 de la
iluminacion localizada, medidas ambas en lux.

Uniformidad de la iluminaciéon general. La relacion entre los
valores minimos y maximos de iluminacion general, medida en
lux, no sera inferior a 0,7 para asegurar la uniformidad de
iluminacion de los locales.

Para evitar deslumbramientos se adoptaran las siguientes

medidas:

a) No se emplearan lamparas desnudas a menos de 5 metros del
suelo, exceptuando aquellas que en el proceso de fabricacion se

les haya incorporado proteccion antideslumbrante.

b) Para alumbrado localizado, se utilizaran reflectores o pantallas
difusoras que oculten completamente el punto de luz al ojo del

trabajador.
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c) En los puestos de trabajo que requieran iluminacién como un
foco dirigido, se evitara que el angulo formado por el rayo
luminoso con la horizontal del ojo del trabajador sea inferior a 30

grados. El valor ideal se fija en 45 grados.

d) Los reflejos e imagenes de las fuentes luminosas en las
superficies brillantes se evitaran mediante el uso de pinturas

mates, pantallas u otros medios adecuados.

5. Fuentes oscilantes. Se prohibe el empleo de fuentes de luz que
produzcan oscilaciones en la emisién de flujo luminoso, con

excepcion de las luces de advertencia.

4.2.2. Medicion de los niveles de lluminacién en las diferentes areas
de COLINEAL durante el diay lanoche.

Para la obtencién de los datos de niveles de iluminacion en las diferentes
areas de la planta de produccion de COLINEAL, se empled un luxémetro
bajo la escala de 20000 luxes, las mediciones fueron realizadas durante el
dia entre las 11 y 14 horas de la mafiana mientras que durante la noche se
realizo las mediciones entre las 20 y 22 horas de la noche y se logré obtener

los siguientes resultados:
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Bodega Maquinado

Bodega | Luxes (dia) | Luxes(noche)
Punto 1 400 90
Punto 2 910 70
Punto 3 780 140
Promedio 697 100

Elaborado por: AGy J.V

Tabla 9. Niveles de iluminacién en bodega del drea de maquinado durante el
dia y la noche.
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800 //\
600

/ == DIA
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== NCOCHE
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luxes

200

Elaborado por: AGy J.V

Grafica 1. Niveles de iluminacion en bodega del area de maquinado durante

el dia y la noche.
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Linea Tradicional Maquinado

Linea 1 tradicional | Luxes (dia) | Luxes (noche)
punto 1 270 70
punto 2 420 140
punto 3 560 110
punto 4 370 90
punto 5 310 280
punto 6 380 100

promedio 385 132

Elaborado por: A.Gy J.V

Tabla 10. Niveles de lluminacién en la linea tradicional del area de

magquinado durante el dia y la noche.
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vy
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Elaborado por: AGy J.V

Grafica 2. Niveles de iluminacion en la linea de tradicional del area de

maquinado durante el dia y la noche.
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Linea 2 Maquinado

Linea 2 Maquinado | luxes (dia)
punto 1 530
punto 2 260
punto 3 985
punto 4 720
punto 5 620
punto 6 1010
Punto 7 880
Punto 8 1000
Punto 9 700

Punto 10 370
Punto 11 730
Punto 12 1460
promedio 772

Elaborado por: AGy J.V

Tabla 11. Niveles de iluminacion en la linea 2 del area de maquinado.
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.Elaborado por: A.Gy J.V

Gréfica 3. Niveles de iluminacion en la linea 2 del area de maquinado.

Linea 3 Maquinado

Linea 3 Maquinado | luxes (dia)

punto 1 810
punto 2 1570
punto 3 1200
punto 4 940
punto 5 600
punto 6 180
punto 7 220
punto 8 420
punto 9 480

punto 10 520

punto 11 350

promedio 662,7

Elaborado por: AGy J.V
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Tabla 12. Niveles de iluminacién en la linea 3 del area de maquinado.
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Elaborado por: A Gy J.V

Grafica 4. Niveles de iluminacion en la linea 3 del area de maquinado.

Montaje Inicial

Montaje inicial | Luxes (dia) | Luxes (noche)
punto 1 770 80
punto 2 1270 80
punto 3 790 100
punto 4 1510 130
punto 5 1320 160
punto 6 1250 80
punto 7 470 100
punto 8 560 50
punto 9 410 80

punto 10 250 120
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punto 11 280 -
punto 12 310 -
promedio 766 100

Elaborado por: AGy J.V

Tabla 13. Niveles de iluminacién en montaje inicial por el dia y la noche.
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Elaborado por: AGy J.V

Grafica 5. Niveles de iluminacion en montaje inicial por el dia y la noche.
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Lijado de muebles en blanco

Lijado en blanco | Luxes (dia) | Luxes (noche)
punto 1 110 80
punto 2 320 160
punto 3 240 90
punto 4 150 70

promedio 205 100

Elaborado por: A.Gy J.V

Tabla 14. Niveles de iluminacién en lijado de muebles en blanco durante el

dia y la noche.
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Elaborado por: A.Gy J.V
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Grafica 6. Niveles de iluminacion en lijado de muebles en blanco durante el
dia y la noche.

Revision de muebles en blanco

Revision de muebles en blanco | Luxes (dia) | Luxes (noche)
punto 1 130 100
punto 2 100 110
punto 3 100 140
promedio 110 117

Elaborado por: AGy J.V

Tabla 15. Niveles de iluminacion en revision de muebles en blanco durante

el diay la noche.
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Elaborado por: A.Gy J.V

Grafica 7. Niveles de iluminacién en revisidon de muebles en blanco.

Lacado en Riel

Lacado enriel | Luxes (dia) | Luxes (noche)
punto 1 1100 130
punto 2 360 260
punto 3 340 260
punto 4 780 40
punto 5 1550 100
punto 6 910 170
punto 7 210 200
punto 8 340 230

promedio 698,8 174

Elaborado por: AGy J.V
Tabla 16. Niveles de iluminacién en lacado en riel durante el dia y la noche.
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Elaborado por: A.Gy J.V

Gréfica 8. Niveles de iluminacion en lacado de riel durante el dia y la noche.

Lacado Cefla

Lacado cefla | Luxes (dia) | Luxes (noche)
punto 1 400 210
punto 2 300 160
punto 3 190 130
punto 4 140 80
punto 5 90 60
punto 6 480 60
punto 7 - 270

promedio 267 139

Elaborado por: AGy J.V
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Tabla 17. Niveles de iluminacion en lacado cefla durante el dia y la noche.
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Elaborado por: A.Gy J.V

Grafica 9. Niveles de iluminacion en lacado cefla durante el dia y la noche.

Montaje Final

Montaje final | Luxes (dia) | Luxes (noche)
punto 1 180 a0
punto 2 280 110
punto 3 250 130
punto 4 230 70
punto 5 280 60
punto 6 370 12
punto 7 420 60
punto 8 250 260
punto 9 350 170

Punto 10 - 190
promedio 290 126

Elaborado por: AGy J.V
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Tabla 18. Niveles de iluminacion en montaje final durante el dia y la noche.
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Elaborado por: AGy J.V

Grafica 10. Niveles de iluminacion en montaje final durante el dia y la noche.

Silloneria
Silloneria | Luxes (dia) | Luxes (noche)
punto 1 410 100
punto 2 320 210
punto 3 230 240
punto 4 240 280
punto 5 230 190
punto 6 230 330
punto 7 200 260
punto 8 230 220
promedio 261 229

Elaborado por: AGy J.V
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Tabla 19. Niveles de iluminacién en silloneria durante el dia y la noche.
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Elaborado por: AGy J.V

Grafica 11. Niveles de iluminacion en silloneria durante el dia y la noche.

Tableros
Tableros | Luxes (dia) | Luxes (noche)
punto 1 240 30
punto 2 1140 30
punto 3 970 10
punto 4 450 140
punto 5 350 110
punto 6 260 30
punto 7 310 40
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punto 8 260 60

punto 9 900 100
punto 10 300 60
punto 11 240 950
punto 12 190 160
punto 13 870 190
punto 14 260 140
promedio 481 146

Elaborado por: A.Gy J.V

Tabla 20. Niveles de iluminacién en tableros durante el dia y la noche.

1200
1000 \
800 ‘
: \ /\
¢ 600
: ' [\
400 l
200 v ‘
0
M P B e % B A R 6 S
@0 é\o ‘{\0 \{‘0 S\o \{\0 AS
SITITITSS

& &N
S
ST SIS S S

Elaborado por: A.Gy J.V

Gréfica 12. Niveles de iluminacion en tableros durante el dia y la noche.

Autores:
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Corredores
Corredor | Luxes (dia) | Luxes (noche)
punto 1 250 70
punto 2 10 80
punto 3 30 160
promedio 97 103

Elaborado por: AGy J.V

Tabla 21. Niveles de iluminacion en corredores durante el dia y la noche.
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Elaborado por: AGy J.V

Grafica 13. Niveles de iluminacion en corredores durante el dia y la noche.
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Tapiceria (cortado y confeccionado)

Tapiceria | Luxes (dia)
punto 1 420
punto 2 790
punto 3 390
punto 4 330
punto 5 300
punto 6 520
punto 7 570

promedio 474

Elaborado por: AGy J.V

Tabla 22. Niveles de iluminacion en tapiceria (corte y confeccion) durante el
dia.
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Elaborado por: A.Gy J.V

Gréfica 14. Niveles de iluminacion en tapiceria (corte y confeccion) durante

el dia.

Esponjas y plumones (tapiceria)

Esponjas y plumones | Luxes (dia)

punto 1 60
punto 2 1205
punto 3 310
punto 4 720
punto 5 560
punto 6 560
punto 7 740
punto 8 400

promedio 569

Elaborado por: AGy J.V
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Tabla 23. Niveles de iluminacién en esponjas y plumones (tapiceria) durante

el dia.
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Elaborado por: A.Gy J.V

Grafica 15. Niveles de iluminacion en esponjas y plumones (tapiceria)

durante el dia.

Armado (tapiceria)

Armado Luxes (dia)
punto 1 60
punto 2 72
punto 3 107
punto 4 49
punto 5 34
punto 6 34
punto 7 38
punto 8 163
punto 9 163
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punto 10 104
punto 11 64
punto 12 48
punto 13 95
punto 14 61
promedio 78

Elaborado por: AGy J.V

Tabla 24. Niveles de iluminacién en armado (tapiceria) durante el dia.
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Elaborado por: AGy J.V

Gréfica 16. Niveles de iluminacion en armado (tapiceria) durante el dia.

NOTA: Las aéreas de tapiceria y sus anexos (Armado, espumas, corte y

confeccion), no laboran durante la noche.

Las siguientes tablas y graficas nos dan una visibn macro del estado de

todas las aéreas de la empresa en cuanto a niveles de iluminacion:
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i Valor promedio | Valor promedio
Area de iluminacién | deiluminacién
dia (luxes) noche (luxes)
bodega tradicional 697 100
linea 1 maquinado 385 132
linea 2 maquinado 772 -
linea 3 maquinado 662 -
montaje inicial 766 98
lijado en blanco 205 100
revision en blanco 110 117
lacado en riel 699 174
lacado cefla 267 139
montaje final 290 126
silloneria 262 229
tableros 481 146
tapiceria 474 -
espumas 569 -
armado 780 -
corredor 97 103

Elaborado por: AGy J.V

Tabla 25. Valores promedio de niveles de iluminacién en todas las areas de
COLINEAL durante el dia y la noche.
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luxes

B dia

100 H noche

Elaborado por: A.Gy J.V

Grafica 17. Valores promedio de los niveles de iluminacién en todas las

areas de COLINEAL durante el dia y la noche.

Valor
Valor romedio
promedio P Diferenci | Diferenci
" de Decret ;
Area de . . ., adia anoche
, . .. | iluminacién o]
iluminacion (luxes) (luxes)
. noche
dia (luxes)
(luxes)
bodega
tradicional 697 100 20 677 80
linea 1
tradicional 385 132 300 85 -168
linea 2
maquinado 772 - 300 472 -
linea 3
maquinado 662 - 300 362 -
montaje
inicial 766 98 300 466 -202
lijado en 205 100 200 5 -100
Autores:
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blanco
revision en
blanco 110 117 300 -190 -183
lacado en
riel 699 174 300 399 -126
lacado cefla 267 139 300 -33 -161
montaje
final 290 126 300 -10 -174
silloneria 262 229 300 -38 -71
tableros 481 146 200 281 -54
tapiceria 474 - 20 454 -
espumas 569 - 200 369 -
armado 780 - 200 580 -
corredor 97 103 20 77 83

Elaborado por: AGy J.V

Tabla 26. Comparacion de los niveles de iluminacién obtenidos con los

niveles de iluminacion establecidos por la ley.
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Elaborado por: A.Gy J.V

Grafica 18. Comparacién de los niveles de iluminacién obtenidos con los

niveles de iluminacion establecidos por la ley.

4.2.3. Consumo de Energia Eléctrica frente a la produccion de
COLINEAL durante el periodo mayo 2009 — mayo 2010.

Para la realizacion de los calculos de consumo de energia eléctrica y la
comparacién de los mismos con la produccion mensual que tiene
COLINEAL, se obtuvo el historial de consumo de los dos medidores que
posee la empresa, los mismos que fueron sumados poder hacer los
respectivos analisis:

Autores:

Angélica Cristina Garcia Moscoso
Juan Carlos Valdivieso Donoso 132



B
&
t‘ “h

UNIVERSIDAD DE CUENCA

mes de Consumo eléctrico
produccion (Kwh)
may-09 114077
jun-09 113404
jul-09 132247
ago-09 108316
sep-09 114149
oct-09 115996
nov-09 124235
dic-09 123402
ene-10 121744
feb-10 134490
mar-10 130210
abr-10 123511
may-10 126340

Elaborado por: AGy J.V

Tabla 27. Consumo de energia eléctrica de COLINEAL durante el periodo
mayo 2009 - mayo 2010.
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Elaborado por: AGy J.V

Grafica 19. Consumo de energia eléctrica de COLINEAL durante el periodo
mayo 2009 - mayo 2010.

mes de Produccion Consumo
produccién | (unidades muebles) | eléctrico (Kwh)
may-09 5971 114077
jun-09 7303 113404
jul-09 7178 132247
ago-09 5791 108316
sep-09 6716 114149
oct-09 6469 115996
nov-09 6279 124235
dic-09 6391 123402
ene-10 5989 121744
feb-10 6302 134490
mar-10 8190 130210
abr-10 8758 123511
may-10 5737 126340
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Elaborado por: AGy J.V

Tabla 28. Consumo de energia eléctrica frente a la produccién mensual de
COLINEAL durante el periodo mayo 2009 - mayo 2010.
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Elaborado por: AGy J.V

Grafica 20. Consumo de energia eléctrica frente a la produccion mensual de
COLINEAL durante el periodo mayo 2009 - mayo 2010.

4.2.4. Célculo del consumo de energia eléctrica total anual en las

areas de Carpinteriay Lacado en Riel por lluminacién.

Para el calculo del consumo de energia eléctrica de las areas de Carpinteria
y lacado en riel, se considerd el tipo de lampara que se emplea en cada
area, las horas y los dias que permanecen encendidas al mes y las
diferentes tarifas y los respectivos precios que establece el CONELEC para
empresas que trabajan durante el dia y la noche, de acuerdo a los siguientes

horarios:
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Horario USD/Kwh
08h00 hasta 18h00 0,055
18h00 hasta 22h00 0,068
22h00 hasta 08hoo 0,044

Fuente: Directorio del Consejo Nacional de Electricidad (CONELEC).

Tabla 29. Horario tarifario para empresas que trabajan durante el diay la

noche.

Para el area de carpinteria tenemos:

CARPINTERIA
Tipo de lampara vapor de Na
# de lamparas 36
Potencia de c/lampara (w) 250
Horas al dia encendidas
(08h00 hasta 18h00) 10
Horas al dia encendidas
(18h00 hasta 22h00) 4
Horas al dia encendidas
(22h00 hasta 08h00) 2
Dias al mes encendidas 24

Elaborado por: AGy J.V

Tabla 30. Caracteristicas de la iluminacion en el area de Carpinteria.

e Calculo de la Potencia.

Fwm NG da Wamparas v Patanoia da aoda onpara,

Fwmigxdbl
Pm9QQ0wm g Kw

Autores:
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e Calculo de la energia consumida.

E wm Pogsncla x flampa
EwmOx(Ixllsd)xid
Ewm 3485 Kwh

e Calculo del Costo.

Bimarm (Kwhe8)+ (Ewhx8)+ (Kwhx§)
§/mar m (432 x 0.044) + (2160 x C.OB5) + (864 0.068)

Bimesw 196 .86

Para el area de lacado en riel tenemos:

LACADO EN RIEL
Tipo de lampara vapor de Na | fluorescente
# de lamparas 11 82
Potencia de c/lampara (w) 250 40
Horas al dia encendidas
(08h00 hasta 18h00) 10 10
Horas al dia encendidas
(18h00 hasta 22h00) 4 4
Horas al dia encendidas
(22h00 hasta 08h00) 2 2
Dias al mes encendidas 24 24

Elaborado por: A.Gy J.V

Tabla 31. Caracteristicas de la iluminacion en el area de Lacado en riel.
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e Lamparas de Vapor de Na

e Calculo de la Potencia.

Fowm N da tamparar v Petenag de ceda lampara
FPwllxZbQ
FPum27TB80wm2 7B Kw

e Célculo de la energia consumida.

E wm Bgtsnoia x flampe

Ewm275x(2x10x4)x 24
Ewm 1085 Kwh

e Calculo del Costo.

Bimarm (Kwhe8)+ (Ewhx8)+ (Kwhx§)
B/mar = (132 x 0044) + (660x 0.088) + (264 x 0.068)

g /moa— 60,08

e Lamparas Fluorescentes
e Calculo de la Potencia.

B owm NG dg lamparas v Potenaia de ooda lmpara
FowmgdxqQ
Pwm 3200 W=3 20 KW
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e Célculo de la energia consumida.

E wm Pogsncla x flampa
Ewm328x(2x10x4)x 24
Ew 120002 KWL

e Calculo del Costo.

Bimarm (Kwhe8)+ (Ewhx8)+ (Kwhx§)
B/mas = (15744 x 0,044] + (767,20x 0.085) + (91480 x 0.068)
B/mes=T1.64

e Célculo del costo total mensual para las areas de Carpinteria y

Lacado en Riel.
§/mes = Consume en Carpienteria + Consume en Lacade en riel
B/meswm 196,86+ 60,06+ 71,63

B/mesw 328,28

e Calculo del costo total anual para las areas de Carpinteria y

Lacado en Riel.
Jafie = Consume mensual 413
Blafiow 328,28 212

Jaflo = §9F9
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4.3. Medicion del desperdicio de materiales en el area de Lacado

en Riel.

En el proceso de lacado en riel los muebles entran a la linea, donde
secuencialmente son tinturados, sellados y lacados. Este proceso se lo
realiza en un area cerrada, la cual esta provista de extractores los cuales
retiran los COV.

Imagen 62. Camaras de Lacado en riel.

La aplicacion de estos productos se los realiza con pistolas de atomizacién,
las cuales trabajan a una presion de entre 2 a 3 bares, dependiendo esta

regulacion unicamente de la percepcion del trabajador responsable.

Como es evidente que se da un desperdicio de materiales en esta area, para
poder establecer un control procedimos a realizar la determinacion de la
cantidad de materiales utilizados por metro cuadrado (m?) y se establecid el

método de medida que se indica a continuacion:
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Se calculd el numero de tableros necesarios para la experiencia, en
base al numero de muebles que se trabaja por dia, el mismo que es
aproximadamente de 200, sin embargo esta cantidad requeria segun
las tablas empleadas para el muestreo; un elevado numero de
tableros enchapados, por lo que la empresa decidié que se trabaje
con la cuarta parte de la produccioén diaria (50 muebles), esta cantidad
referida en las tablas para el muestreo, nos indic6 que debemos
trabajar con 13 tableros.

Se realizé el pedido de los 13 tableros enchapados en roble y 13
tableros enchapados cerezo americano de 25x25cm, debido a la
diferente porosidad que posee cada tipo de madera y por lo tanto
tendran un grado de absorcion distinto, es por ello que debemos
trabajar con los extremos, es decir con la chapa mas porosa y con la

menos porosa respectivamente.

Imagen 63. Chapas de roble y cerezo americano.

Como el proceso que reciben los muebles debe ser el mismo para los

tableros enchapados se procedio a lijarlos.
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Imagen 64. Lijado de tableros.

e Con la ayuda de un obrero y una pistola de cafetera de volumen
conocido se procedié a tinturar, sellar, lijar el sello y a lacar los
tableros, esperando luego de cada aplicacion el tiempo adecuado
para su respectivo secado.

Imagen 65. Tableros listos para el proceso.
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Imagen 66. Aplicacion del tinte.

Imagen 67. Aplicacion del sello.
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Imagen 68. Lijado del sello.

Imagen 60. Tableros aplicados laca.

Imagen 70. Tableros terminados.
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Imagen 71. Comparacién de nuestros tableros con los tableros patron.

e Luego de cada aplicacion se anotdé el volumen ocupado en los
tableros, con ese volumen se calculd la cantidad utilizada en gramos
de material por metro cuadrado.

e Este valor calculado se comparé con la especificacion de las fichas
técnicas y de seguridad de los materiales para la aplicacion de los
mismos con pistola, las cuales indican cuantos gramos de tinte, sello
y laca se utilizan por metro cuadrado, sin embargo vale la pena
recalcar que la ficha técnica no especifica el tipo de superficie que
utiliza para tal determinacion. Esta comparacion nos dara una nocion

de la existencia de desperdicio.

Producto | Aplicacién (g/m2)
Tinte 60 -120
Sello 150
Laca 120

Fuente: Ficha Técnica de Laca, Sello y Tinte aplicado.

Tabla 32. Especificaciones de aplicacion para el tinte, sello y laca.
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e Para poder comparar nuestros resultados con los valores de
aplicacion que vienen especificados en las fichas técnicas de los
diferentes productos; es necesario transformar nuestros resultados a
gramos por metro cuadrado (g/m2), para lo cual disponemos de los

valores de las densidades:

Densidad tinte (gr/cc) 1,02
Densidad sello (gr/cc) 0,981
Densidad laca (gr/cc) 0,98

Fuente: Ficha Seguridad de Laca, Sello y Tinte aplicado.

Tabla 33. Densidades para el tinte, sello y laca.

Resultados Obtenidos

CHAPA MAS POROSA: ROBLE
Numero de tableros enchapados en roble 13
Volumen de tinte empleado (cc) 250
Volumen de sello empleado (cc) 75
Volumen de laca empleada (cc) 150
Area de aplicacion para el roble (m2) 0,8125

Elaborado por: A.Gy J.V.

Tabla 34. Resultados de aplicacion de tinte, sello y laca para la chapa de
roble.

e Calculo del volumen de tinte empleado por metro cuadrado:

db0sl
Q8125

val. tlnts =

vol tinte m 313,8462 cc/m?
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e Calculo de gramos de tinte empleados por metro cuadrado:

g.bints = 1,02 #313,8462
g.tinte m §30.1281 g/m?

e Célculo del volumen de sello empleado por metro cuadrado:

Bal
02128

vl sallom

veol.sello = 90,5538 cc/m?

e Célculo de gramos de sello empleados por metro cuadrado:

g.5ello = 0991 =90,5538

g.setlo = 86,7427 g/m?

e Célculo del volumen de laca empleado por metro cuadrado:

18Qs 1
Q.8125

val.lacqg =

veol. laca = 180,9231cc/m?

e Célculo de gramos de laca empleados por metro cuadrado:

golace = 0,998 1909181

g.laca = 177,4888 g/m?
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g/m2 Especificacion Desperdicio
Producto | empleados (g/m2) (g/m2)
Tinte 320,1231 90 230,1231
Sello 88,7427 150 -61,2573
Laca 177,4855 120 57,4855

Elaborado por: A.Gy J.V.

Tabla 35. Comparacion entre los g/m2 empleados y la especificacion para el

tinte, sello y laca en la chapa de roble.

350

300

250 +

200 -~

g/m2

B zg/m2 empleados

W especificacion
100 -

50 -

Tinte Sello Laca

Elaborado por: A.Gy J.V.

Grafica 21. Comparacién entre los g/m2 empleados y la especificacién para

el tinte, sello y laca en la chapa de roble.
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CHAPA MENOS POROSA: CEREZO AMERICANO
Numero de tableros enchapados en cerezo americano 13

Volumen de tinte empleado (cc) 100
Volumen de sello empleado (cc) 100
Volumen de laca empleada (cc) 175

Area de aplicacion para el cerezo americano (m2) 0,8125

Elaborado por: A.Gy J.V.

Tabla 36. Resultados de aplicacion de tinte, sello y laca para la chapa de

cerezo americano.

e Célculo del volumen de tinte empleado por metro cuadrado:

1ege1

val. tlnts = 08128

veol. tinte = 123,0769 cc/m?
e Calculo de gramos de tinte empleados por metro cuadrado:
gitinte = 1,02 123,0769

g.tinte = 128, 8384 g/m?

e Célculo del volumen de sello empleado por metro cuadrado:

10081

voheglle m m

vol.sellowm 123,0769 cc/m?
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e Célculo de gramos de sello empleados por metro cuadrado:

g.sello m 0.981+°128.0769

g.sello= 120,7384 g/m®

e Célculo del volumen de laca empleado por metro cuadrado:

L73s 1l
0,81285

val.lacqg =

vol.laca = 215,3846 cc/m?

e Calculo de gramos de laca empleados por metro cuadrado:

g.laca = 098= 2155848

g.laca = 211,0769 g/m?

g/m2 Especificaciéon | Desperdicio
Producto | empleados (g/m2) (g/m2)

Tinte 125,5384 90 35,5384
Sello 120,7384 150 -29,2616
Laca 211,0769 120 91,0769

Elaborado por: A.Gy J.V.
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Tabla 37. Comparacion entre los g/m2 empleados y la especificacion para el

tinte, sello y laca en la chapa de cerezo americano.
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Elaborado por: AGy J.V.

Grafica 22. Comparacion entre los g/m2 empleados y la especificacion para

el tinte, sello y laca en la chapa de cerezo americano.
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Capitulo 5: Conclusiones y Recomendaciones Generales

Como sabemos la Produccibn mas Limpia es una estrategia ambiental
preventiva que evalua e identifica oportunidades para usar mejor los
materiales, minimizar la generacién de los residuos y emisiones en la fuente
de los procesos, productos o servicios que se genera; con lo que se evitan
sanciones econdmicas por parte de las autoridades ambientales y se
promueven nuevos beneficios al ofrecer al mercado productos fabricados
bajo tecnologias limpias, se mejora el ambiente de trabajo, asi también
busca la utilizacién racional de la energia y el agua, disminuir los costos de
operacion de las plantas industriales y mejorar el control de procesos e

incrementar la rentabilidad de las empresas.

En base a todos estos conceptos podemos concluir lo siguiente:

5.1. Conclusiones y Recomendaciones para el Area de

Carpinteria.

El area de Carpinteria, es el area a la cual se la puede considerar como la
mas importante del proceso de produccién, debido a que es aqui donde se
elabora el mueble mismo, sin embargo es el area donde se evidencia la
mayor generacion y presencia de polvos, aun cuando existen filtros
individuales para algunas maquinas y el sistema de extraccién de polvos
general, en base a esto podemos decir que los sistemas de desempolvado
son ineficientes e inadecuados de acuerdo con la cantidad maquinaria que
existe en la zona, ademas el sistema de extraccion general se ve ineficiente
debido a que no llega a todas las zonas de generacién de polvos, razén por

la que en determinados puntos el nivel de polvo es mayor.
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Consideramos también necesario mencionar; que asi como las tuberias y
sus demas complementos; el ciclén que dispone la empresa tampoco posee
las dimensiones y capacidad adecuadas para el efecto, ademas que
presenta fallas estructurales, las cuales se suman a los desperfectos
anteriores para catalogarlo como ineficiente, razon por la cual se recomienda
la re calculacion del mismo, en la cual es imprescindible considerar un sin
numero de parametros los cuales pueden ser revisados en la parte de

Anexos.

En cuanto al tema de aserrin y virutas, los cuales son subproductos que
resultan de las diferentes etapas del proceso de produccion; a los cuales se
les puede otorgar un valor agregado suministrandoles el tratamiento
adecuado como es la elaboracion de tableros aglomerados los cuales tienen
usos tan distintos como: construccion, fabricacion de muebles, divisiones,
interiores, entre otras funciones, ademas que minimiza la contaminacion al

ambiente por este tipo de desechos.

Esta propuesta resulta importante para la empresa ya que al ser una
empresa dedicada a la elaboracion de muebles, podrian elaborar materias
primas para su propio consumo, con las caracteristicas que se necesite y a
un precio inferior al que se adquiere en el mercado, el proceso para la
elaboracion de los mismos es relativamente sencillo, ya que se necesitaria
de los aserrines y virutas, las cuales se mezclan con una resina misma que
se utiliza como adhesivo, el cual se usa en forma liquida y luego se rocia a
través de boquillas en las particulas. Existen varios tipos de resinas que se
utilizan comunmente. Amino, resinas de formaldehido son los mejores
resultados al considerar el costo y facilidad de uso. Resinas de urea
melamina se usan para ofrecer resistencia al agua con melamina que ofrece
mayor resistencia. El fenol formaldehido se utiliza normalmente cuando el

panel se utiliza en aplicaciones externas debido a la resistencia creciente del
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agua que ofrece las resinas fendlicas y también el color de la resina
resultante en un panel mas oscuro.

Una vez que la resina se ha mezclado con las particulas, la mezcla se tiende
en frio y se forma planchas, a través de aire comprimido para reducir su
espesor y que sean mas faciles de transportar. Mas tarde, se comprime de
nuevo, bajo la presion entre dos y tres mega pascales y temperaturas entre
140 ° Cy 220 ° C. Este proceso establece y endurece el pegamento. Todos
los aspectos de todo este proceso deben ser cuidadosamente controlados
para asegurar el tamafo correcto, la densidad y la consistencia de la tabla.
Las tablas son luego enfriadas, recortadas y lijadas. A continuacion, se
puede elaborar tableros con una superficie mejorada mediante la adicion de

una chapa de madera o de superficie del laminado.

Otra propuesta interesante para tratar a los aserrines y virutas de manera
ecolégica y oOptima es la elaboracion de paneles aglomerados como
elemento estructural y no estructural en el disefio y construccion

arquitectonica.

En los paises industrializados, ya se esta desarrollado y usando tecnologias
que permiten el uso integral de estos recursos con procesos de produccion
de bajo consumo energético, sin téxicos al medio ambiente, como el caso de
las placas de madera blanda ligadas por medio de la presion de aire.

El trabajo apunta al desarrollo de paneles de madera como componentes
constructivos para la ejecucion de viviendas, estos paneles seran producidos
a base de desperdicios de la industria del procesamiento de la madera de
bosques.

Estos desperdicios seran el “aserrin y las virutas” que se utilizaran como
fuente de materia prima fibrosa combinandose con cuatro adhesivos (de
origen mineral como el cemento, carbonato de magnesio, silicato de potasa

y resina de origen vegetal como ser “UF urea formaldehido”.) los paneles
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seran materiales alternativos, con caracteristicas técnicas optimas en
funcién de los indices de aislacién determinados por los indices de confort
habitacional, ecolégicamente viables y econdmicamente competitivos en
relacion a los tradicionales utilizados actualmente en las viviendas, como la
lana de vidrio, las espumas poliuretanicas, lanas minerales, etc.

Para la elaboracion de estos paneles se debe tener en cuenta las siguientes

variables:

- % de mezcla de aserrin y viruta
- % de adhesivos

- Tiempo de prensado

- Presiéon de prensado

- Temperatura de prensado

- Resistencia mecanica

Para la elaboracién de los paneles para construccion se debe hacer un

estudio para determinar cual seria el rango adecuado para cada variable.

5.2. Conclusiones y recomendaciones para la linea de Lacado en
Riel.

Con respecto al estudio realizado en el area de Lacado en Riel, los
resultados obtenidos en este analisis podemos decir que el area de lacado
en riel es una zona importante para la aplicacion de un programa de
producciéon Mas Limpia de modo que se puede establecer un medio de
control adecuado para este tipo de trabajo. Y asi disminuir el consumo

excesivo en dicha area.

Con los volumenes obtenidos después de la medicion, se determino el

consumo en gramos por metro cuadrado de tinte, sello y laca. Estos

Autores:
Angélica Cristina Garcia Moscoso
Juan Carlos Valdivieso Donoso 155



UNIVERSIDAD DE CUENCA

resultados fueron comparados con los valores determinados en la ficha
técnica del fabricante, y como resultado se obtuvo una variacion la cual se
tomo como desperdicio. Cabe mencionar que la ficha técnica no especifica el
tipo de superficie utilizada para la determinacion de sus valores, pero al ser
la diferencia tan elevada no cabe duda de la existencia de un desperdicio

que puede ser controlado.

Como se puede observar en las imagenes 100 y 101 del capitulo IV, se
compara los valores obtenidos junto con los valores de la especificacion de
la ficha técnica y se determina que el sello es el Unico compuesto que no
sobrepasa a la especificacion tanto para el mas poroso (roble) y el menos
poroso (cerezo americano). Mientras que para el tinte y la laca superan a la

especificacion con una diferencia considerable.

En base a lo observado y a nuestro criterio, pensamos que esta diferencia es
causada por el método utilizado para la aplicacién o mas bien dicho a la falta
de indicadores de control que rijan los margenes o rangos de aplicacion y al
método de trabajo utilizado.

Una explicacibn mas clara de este sistema se encontrara reflejada en la

parte de recomendaciones que hacemos a continuacion:

o0 Para mejorar el control consideramos que se debe optimizar el
sistema de aplicacion de tintes, sellos y lacas, por lo que proponemos
la creacidn de un sistema que permita mejorar el control, este sistema
debe integrar a los departamentos de calidad, produccion y
mantenimiento. Este sistema debe dar a conocer al obrero las
especificaciones de las variables con las cuales este debe trabajar, es
decir la forma de aplicacion, la distancia adecuada de aplicacion, la
presion de aplicacion, el tiempo de aplicacion segun el tipo de mueble

(superficie, maderas utilizadas), etc.
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0 Se deben realizar pruebas para que en funcion del tipo de mueble con
el que se trabaje, se determine la medida correcta de cada variable,
sin afectar la calidad propia del producto. Entonces se debe dar a
cada obrero una tabla o cuadro que indique el procedimiento a llevar
a cabo, ya que no se puede depender solo de la experiencia de las
personas ya que cada una tiene una apreciacion diferente, y por lo
tanto no es un indicador adecuado de control.

o0 Es importante que los equipos que usa el obrero reciban el adecuado
mantenimiento como son pistolas de aplicaciéon y mandmetros (que
indican los rangos de presién de aplicacion).

0 Ademas en cuanto al tema del sistema de extraccién de COV del cual
dispone COLINEAL, se recomienda implementar a la salida de los
mismos filtros de carbdn activado, con los cuales se evitaria la salida
de COV, mismos que se sabe son altamente toxicos, al ambiente,

evitandose asi futuros gastos por remediacion al mismo.

5.3. Conclusiones y Recomendaciones para Niveles de lluminacion y

Consumo de Energia Eléctrica.

En cuanto al tema de iluminacion y luego de haber realizado las diferentes
mediciones en las diferentes areas de la empresa y el calculo del consumo

de energia se puede decir:

Los niveles de iluminaciéon durante el dia son los adecuados para algunas de
las actividades que se realizan en determinadas zonas de la empresa, sin
embargo para las areas de Revision de Muebles en Blanco, Lacado Cefla,
Montaje Final y Silloneria los niveles de iluminacion no son los indicados y

no cumplen con lo que especifica el Decreto 2393 con respecto al tema.

En cuanto a los niveles de iluminacion durante la noche, gracias a las tablas
y graficas del Capitulo 4, se puede apreciar que los niveles en las areas de
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Manufactura Tradicional, Montaje Inicial y Final, Lijado y Revisiéon de
muebles en blanco, Lacado Cefla y en Riel, Silloneria y Tableros; decaen
aun mas en estas horas y que incluso en zonas en las cuales la iluminacion

era la adecuada; a horas de la noche se ven afectadas.

Esta deficiencia de iluminacién en las diferentes zonas del proceso de
produccion puede ocasionar un sin numero de inconvenientes ya que a falta
de luminosidad no es posible apreciar todos los detalles, tanto al momento
de elaborar el mueble como al momento en que se revisa el mismo, por esta
razén se recomienda utilizar iluminacion localizada, la cual situada
adecuadamente puede mejorar en gran medida la seguridad y eficiencia del
trabajo de inspeccién o de precision, sobre todo en la noche y durante el dia
lo mas aconsejable es el aprovechamiento de la luz natural, ya que
aprovechar la iluminacion solar y reemplazar el uso de luces eléctricas

puede ahorrar entre un 40 a 60% de la electricidad para iluminacion.

Otra opcidén es la combinacion de las luminarias general y local, las cuales
ayudan a satisfacer las demandas especificas de los diferentes trabajos y

contribuye a evitar sombras molestas.

Para lograr todo lo anteriormente mencionado se debe:

o Situar la iluminacién localizada sobre los trabajos de precisién y de
inspeccion, y cerca de ellos. La iluminacion localizada debe estar
provista de un adecuado apantallamiento mismo que debe situarse de
manera que no provoque deslumbramiento al trabajador ni sombras

molestas.

0 No se debe utilizar lamparas desnudas para la iluminacién localizada.
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0 La iluminacion localizada debe ser facil de mover y acondicionar en
las posiciones deseadas, ademas debe estar montada sobre un
soporte rigido aislado, mas no se debe colocar sobre maquinas

sometidas a vibraciones.

0 La iluminacion localizada basada en lamparas incandescentes
produce calor, que a menudo causa disconfort en el trabajador, por lo
que en su lugar se debe usar lamparas fluorescentes. A este fin se
dispone de varias clases de lamparas fluorescentes, se recomienda
ademas usar lamparas fluorescentes del tipo “luz dia” para las tareas

que requieran el reconocimiento de los colores.

o Otro aspecto que es importante tener en cuenta es la altura a la cual
estan ubicadas las luminarias y su consecutiva limpieza, ya que la
suciedad disminuye considerablemente la luz emitida, haciendo que
se necesita mas iluminacion innecesaria, tanto la limpieza de luces de
lamparas como las revisiones de los niveles de iluminacion en todas
las zonas de trabajo deben hacerse al menos una vez al afo, para
esto la iluminacién localizada debe estar ubicada en una zona donde

que sea facil la limpieza y el mantenimiento (ver Anexos).

En cuanto al consumo de energia que hace la empresa, podemos decir que
este es relativamente alto y constante durante todo el periodo de estudio
(mayo 2009 — mayo 2010), como se puede apreciar en las graficas
presentes en el Capitulo 4, esto se puede considerar normal debido a la
cantidad de maquinaria y de diferentes luminarias que posee, ademas es
importante reconocer que todo el proceso de produccién de los muebles se
realiza gracias al empleo de maquinaria que funciona a base de energia

eléctrica, sin embargo el consumo de la misma puede ser menor si se
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implementaran habitos practicos y tradicionales que tiene un bajo 0 ningun

costo, como son:

Trabajar con el personal y generar una conciencia ahorrativa de
energia, se debe mantener reuniones con el personal para
comprometerlos con nuevas politicas de ahorro, por que apagar una
luz cuesta menos que tenerla encendida. Lo importante es que el
personal puede llegar a ahorrar hasta el 10% del consumo total.
Reducir el tiempo en que las luces estan encendidas, es decir mejorar
el control y educar a los consumidores a que apaguen lo que no se
necesita.

Aumentar el numero de interruptores localizados, ya que al
aumentarlos se mejora el control independiente de las luminarias
individuales o de grupos de estas. Para esta realizacion se debe
tomar en cuenta las aéreas de trabajo y el aprovechamiento de la luz
natural, ya que la utilizacion de la misma puede generar un ahorro
considerable de entre el 40 y 60%.

Usar luminarias con tubos fluorescentes gemelos reflectores de
espejo, ya que al adaptar un reflector de espejo se puede quitar una
luminaria sin afectar las condiciones de iluminacion actuales. Se
recomienda hacer primero pruebas en area pequefas midiendo los
niveles de iluminacion, también es importante usar lamparas
fluorescentes de diametro de 26 mm, ya que estas consumen un 10%
menos de energia que las lamparas de 38 mm de diametro.

Instalar sensores que controlen de manera automatica la iluminacion
de las zonas que no son de trabajo, ejemplo: pasillos, gradas, banos,
etc.

Instalar foto celdas para regular las luces internas de manera
automatica, cuando la luz natural es adecuada y tal como en el caso

anterior el mantenimiento y limpieza de las luminarias es de mucha
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importancia, ya que en muchas ocasiones la suciedad puede reducir

en gran manera la intensidad de luz emitida.

Refiriendonos al consumo de energia eléctrica frente a la produccién
mensual de COLINEAL durante el periodo mayo 2009 — mayo 2010,
podemos ver que los dos parametros van a la par, a excepcion de algunos
meses donde la produccion sube y los Kilovatios hora consumidos durante
ese mes de produccién decae, para poder entender el porqué de esta
variacion se debe establecer qué tipo de muebles se fabricaron en aquellas

fechas, ya que quiza ese es un factor influyente en la variacion.
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REFERENCIAS

GLOSARIO

COV.- Compuestos Organicos Volatiles.

PM5.- Material particulado de diametro aerodinamico de 2,5 micras.

PM10.- Material particulado de diametro aerodinamico de 10 micras.
ENCHAPADOS.- Técnica que consiste en colocar una chapa de madera
sobre un mueble o una superficie. Estas chapas estan realizadas de laminas
muy finas de madera, que se cortan o se rebanan de un lefio y se emplean

en la construccion, en la decoracién y en la ebanisteria.

CICLON.- Es una camara de sedimentacién que se basa en el principio de

impactacion inercial generado por la fuerza centrifuga.
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ANEXOS.

Anexo 1. Enfermedades especificas relacionadas con los distintos tipos de
polvos.

Hay una serie de enfermedades especificas relacionadas con los distin-
tos tipos de polvos.

El Consejo Interterritorial del Sistema Nacional de Salud ha aprobado un
Protocolo para la Vigilancia de la Salud de las Enfermedades
Respiratorias de mecanismo alérgico (asma, alveolitis y rinitis alérgica),
que debera tenerse en cuenta por los profesionales sanitarios de los
Servicios de Prevencion.

Entre los efectos nocivos del polvo hay que tener en cuenta:
Efectos respiratorios

Neumoconiosis: silicosis, asbestosis, neumoconiosis de los mineros
del carbdn, siderosis, aluminosis, beriliosis, etc.

Cancer pulmonar: polvo conteniendo arsénico, cromatos, niquel,
amianto, particulas radiactivas, etc.

Cancer nasal: polvo de madera en la fabricacion de muebles y polvo
de cuero en industrias de calzado.

Irritacion respiratoria: traqueitis, bronquitis, neumonitis, enfisema y
edema pulmonar.

Alergia: asma profesional y alveolitis alérgica extrinseca (polvos
vegetales y ciertos metales).

Bisinosis: enfermedad pulmonar por polvos de algodon, lino o
cariamo.

Infeccidon respiratoria: polvos conteniendo hongos, virus o bacterias.

Autores:
Angélica Cristina Garcia Moscoso
Juan Carlos Valdivieso Donoso 165



Efectos generales

UNIVERSIDAD DE CUENCA

B Intoxicacidon: el manganeso, plomo o cadmio pueden pasar a sangre

una vez inhalados como particulas.

Otros efectos

B lLesiones de piel: irritacion cutanea y dermatosis (berilio, arsénico,

acido crémico, plasticos, etc.).

B Conjuntivitis: contacto con ciertos polvos.

B Riesgo de explosidn: las materias organicas y metales sdlidos pulve-
rulentos, dispersados en el aire en forma de nube, pueden arder con
violencia explosiva. Tal es el caso de fabricas de harina, azdcar, pien-

sos, pulido de metales, etc.

Fuente: La Prevencion de Riesgos en los Lugares de Trabajo

www.icv.csic.es/prevencion/Documentos/manuales/polvo.pdf

Anexo 2. Tamano de particulas frente a la capacidad de penetracion

pulmonar.

Tamaiio de las particulas

Capacidad de penetracion pulmonar

>50 micras

No pueden inhalarse

10-50 micras

Retencidn en nariz y garganta

<bmicras

Penetran hasta el alvéolo pulmonar

1 micra=0,00Tmm.

Fuente: La Prevencion de Riesgos en los Lugares de Trabajo

www.icv.csic.es/prevencion/Documentos/manuales/polvo.pdf
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Anexo 3. Limites de exposicion profesional para agentes quimicos en
Espafia.

Algodén 1,5mg/m?
Amianto (*) Crocidolita 0,0fibras/cc

Crisotilo 0,2 fibras/cc

Otras var. 0,1 fibras/cc
Arsénico (*) 0,1 mg/m?
Carbdn 2,0mg/m? (fracc.resp.)
Cemento portland 10,0 mg/m3 (polvo total)
Cereales 4,0mg/m? (polvo total)
Fibras minerales 1,0fibras/cc
Grafito natural 2 mg/m? (fracc.resp.)
Madera (polvo) 5,0 mg/m? (polvo total)
Mica 3,0 mg/m? (fracc.resp.)
Silice cristalina(*) Cristobalita 0,05g/m?(fracc.resp.)

Cuarzo 0,1 mg/m? (fracc.resp.)
Talco 2,0mg/m? (fracc.resp.)
(*) Por tratarse de productos sospechosos de ser cancerigenos, en realidad no tienen un
limite seguro. S6lo se consideraran admisibles aquellas concentraciones que sean lo mas
bajas posibles. Algunos polvos de madera son también sospechosos de provocar cancer.

Fuente: La Prevencion de Riesgos en los Lugares de Trabajo

www.icv.csic.es/prevencion/Documentos/manuales/polvo.pdf

Autores:
Angélica Cristina Garcia Moscoso
Juan Carlos Valdivieso Donoso 167



,_

T LA u“i

=+
UNIVERSIDAD DE CUENCA

Anexo 4. Maneras para evitar la difusion de polvo.

Distribuchan del alre: La ofNcaca de 3
vanbacdn depende, enirne obras cosas de
la distribucion ded are an & ocal.

D=stribuddm Incormacta.

H=iribudcn cormecta.

Ventlladon gemeral: A veoss se rata
de ura falksa soluckan.

Siackan =drica: Exiraccion del poheo.

Slbuadcn reai: DEucon del pokao.

Aspiracion locallzada: Carantya ura
mayor efcada en 2 caplacian def pohvo

= pleygle =g

Fuente: La Prevencion de Riesgos en los Lugares de Trabajo

www.icv.csic.es/prevencion/Documentos/manuales/polvo.pdf
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Anexo 5. Correcta manera de aspirar los polvos.

. La campana debe situarse de forma gue
J_ el contaminante no invada la zona de
respiracicn del trabajador/a.

Mal

Bien

Fuente: La Prevencion de Riesgos en los Lugares de Trabajo

www.icv.csic.es/prevencion/Documentos/manuales/polvo.pdf
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Anexo 6. Propuesta para elaborar Tableros Aglomerados a partir de aserrin
y virutas.

-

Tableros Aglomerados:

Una Solucion de Vivienda con Caracter Social.

B Carclina Obregon Sincher.
Periodina MaM

La mds reciente investigacion adelantada en Colombia sobre las

e

ARID NOREL

propiedades de fos ableros aglomerados como elemento estructoral E

y mo estructral Y en ef diserio y constriiccion arguitectonica, se
corstitiye comao una ssucion eficiente para adelaniar provecios

de vivienda diripidos a comunidades de alto riesgo.

rargem §A&

3 ldea de Carlos Raol Willanuewa™,

“la arquitectura es acto sodal
por excelencla, arte utilitarks, coma
proyeccion de |z vida msma, Bgada
a problemas econamicos y soclales y
no Onicamente 3 normas estéticas”,
podria desoribir uno de los mas des-
tacados proyectos de Imvestigacion
amuitectonica realzado en los okl-
mas afos en Colombla

Con &l nombre de Desamolla de Ele-
mentos Estructurales y no Estructurales
&n Tableros de Madera Aglomerzda
STMUF, este estudio Hene el objetvo

de “desarrollar wivlendas liwlanas,
modulaes, trarsportables, amblentales
y sostenibles, utllizando los tableros
aglomeradas como elemento estruc-
tural y no estructural parz aplicaciones
en ambientes homedos

Su propdsito, es ofrecer una soluddan
ante &l defidt de vivienda que sfecta
princpalmente 2 aquellas comunida-
des gue por raonss de pobreza yio
desplazamientn . se establacen en lzs
pertfiarias de las grandes cludades, zo-
nas que por carecer de una adecuada
Infraestructura, hacen difidl el acceso

de estas comunidades a samviclos
batsloos como salud, nutricin, edu-
cackan o seguridad soclal; e Incluso 2
condiciones dignas de morada.

Ante este hecho, el Laboratoro de
Estudios y Experimentadon Técnica
— LEET % da |a Facultad de Arguitec-
tura de la Pontifida Unhversidad Bo-
Ivarlana, Tablemac SA. e Interquim
5.4y con el aporte de Conclenclzs,
Iniclaron en el 2002 este proyecto gue
se Constituye oomo una Atemativa de
aprowechamients de la madera en
construccian.

Autores:
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Arquitectura con
Propasito Social

Con el concepto * De Jo individual
1o colactive: esguamas de crach-
mientoy consolidacion urbana®, |2
Investlizacion partit de la evaluz-
cidn de refuplos temparales para
constitulrse en una soluclan de
“wivianda srstentble” en donde ks
personas y l2 comunidad pueden
desamollarse social, cultural, am-
biantz] y econdmicaments.

En térmilnos generales, estas unids-
des de vivienda fueron disefadas
para dos tipos de dreas: |2 domes-
tica, compuesta basicamente por
dormitonos, banos v codna v, la
plblica que comprende ks

de reunion o el patio de culthos
coleciivos; las cuales, de amuendo
2 |as necesldades especificas de la
comunidad y 2 k capaddad eco-
ndmica de sus habitantes, pueden
modificarse madiante sencillas
técnicas de utoconstruccion (sin
|3 Imtervencion da profesionales o
sktemas especlaltzades) y con el
w50 de bos tableros aglomerados
coma elementos astructurales.

Asl por gjemplo, el £on-
templa [ ubicacion de dos familks
biajo el mitsmio techi, com partin-
da las drsas soclakes o coledtivas
pen cada una con su espacio do-
miéstico Independiente. La ventaa
del sktema es que, &l parmitir un
cracimiento de hasta un 50 por
clento del predio familiar (espado
domestica), los habltantes podrin
ampliar o cambiar su drea median-
te la adididn de nuevos modulos,
respetando ks zonas colectivas y
de trabajo, que podran ser apro-
vechadas como franjss para desa-
molles apricolss o coma espacis
para micro Industiias,

D esta manera, cads proyecto
constructhin podra herparentre 350
¥ 450 habitantes, ko que generard

*Rafirgios ambianta'ss, sastendlas, liviancs, modiares, transportalies, eoondmicos,

progirctives i expansibios son s caractaristices oo esta provecto an of qug 2 trawds da

difarantes stapas de autoronstruodin, fas familfas tandvn 2 aportumidad ov diseflar s

propic hogar, E1 45 (2 searanc & proceso consnrdive qud contempda o montae de

dos cormitortos, 1 2ona ov sarviocs, o drea colecive autana y Analments una ssgundz
l\-fmdnd:rmfb:rrus E resuitado: ivienaies oon cadoter sacia!
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un fom de desamollo wrbano y pro-
miovard mejoras soctales Integrales en
|as comunidades en alto resgo.

Cabe destacar que por su “vislon so-
clalmente ambiciosa de proparcionar
wiviendas viables en dreas en las que
prevalacen los refugios temporakes”
este provecto ha recibido las sigulen-
tes distinciones:

Premio Incentivo Reglonal
Holdm Awards Latinoamérica
2005,

Premio Madonal Corona Pro Ar-
quieciura 2003 en la categoria
Anquitechaa Sostenibls de Alfa
Cabdad Ambilental.

Primer puesio enla Blenal regia-
nal de Arquitechra (X003) en la
cairporia Invectigacidn,

Reconodmiento en k Benal In-

temacional de Sao Pauln, Brasil
(2005).

Reconodmiznts en la Bienal
Panamericana de Arquitectura
del Colegio de Arquitectos del
Ecuardor (2004).

Mencidn de Honor de ks Bienal
Marional de Anquitecha CH04)
de la Sodedad Calombiana de
Amquitectos de Antioquia en la
Catesgoria Habitat Popular.

Resultados de la
Investigacion

Dwurante |3 giima década |2 Industria
naclonal de tableros ha desamallado
nuevis productos con caractersticas

estructurales y fsicas espedales para
el drea da |3 construccion.

Entre ellos, s encuentra &l tablero
estructural tipo SuperT MUF (5T
MUF), marca registrada de Tablemar
S A. y objeto del estudio, que gradas
& su buen comporiamiento frente a
la hurmedsd y 3 otrss caractensticas
adicionales come su facilidad para sar
transportads -Comparada con otros
materiales como &l concreto- y atta
caldad, es uno da los elsmentos mas
wsados en la construcckan de espacios
Interioras y extanores coma cacins,
banos o suelos para jardines.

5in embargo, el desconacimiento de
sus propiedades mecinicas no ha he-
cho posible precisar sus aplicaciones
en |2 construccion de obras chles,
skendo #sta una de las razones gue
favorecieron b Iniclativa de 13 inves-
tgacion, que fue desarrollada bajo
las espectficacionss mas estrictas en
materts de tableras aglomerados es-
tructuralies raslstentes a b humedad
tver tabla 1).

Cabe resaltar, que al carecer de astin-
dares dga.ra determinar ks caracterts-
ticas de los tablercs aglomerados en
Amerca, pues |2 normatividad exts-
tente &s dingida a las aplicaciones del



A

Tabla:Mormas intemadonales apicades ol exhadio

Propledades Fiskcas Morma

Densidad UNE EN 373
Contenida de humedad UME EN 372
Estabiidad dimensicnal UNE EN 318
Resistoncia a la bumodad | EN 321 yEN 1087
Conductvidad tamica EN 13386
Asmiento acistico B0 1403
Rosistoncia al vapor do agua | EN IS0 13572
Contenida dz formaldehido UME EN 120

{O5E, 58 hipo necesario recurrir 2 la normatividad europea
para realtzar esta estudio; cuyo resuftado es preceaments |2
definicidin de normas que precisan ks propledades sstructy-
rakes y no estructurales de bos tableros aplomerades, sendo
uno de los aportes mas destacados de L3 investipadon para
Colombia y Aménica. {ver tabla Mormas)

En primera Instancla los investigadones analizaron caracte-
risticas fisicas como hinchamients, estabiidad dimansional,
propledades sosticas y térmics, redstencla 2 s humedad,
2 hongos e Insectos y caracteristicas mecAnicas como,
flexian, rigidez, cirallamients, comprensiin, ciclo de vida
del producto y acabadis finales,

Asl, después da haber somatido 2l materal a diferentes
prushas, |os resultados muestran un tableno resstants ala
humedad del amblents ™= que gracias 2 su bajo porenta)e
de absorclon de agua, tiene la capacidad de conservar
su caracteristicas principales y; un material con dptimas
propledades acisticas, da reslstencla & fuago, hongos,
reststencla al atague de insactos y permeabilidad al vapor,
que by hacen ieal para el drea de la construccion, Incuso
comparado con otros tableras como el OSE.

Unavez analzadss |25 propledades mecanicas del tablarg
STMUF, s continto con el desarmollo de elementos por-
tantes & escala, elaborados a partr del mismao material,
bajo la técnica de [aminacian, |3 cual se recomienda que se
realica con el mayor ndmero posible de limelss -lamings
esfrechas y delzadas pepadas bajo presidn- parmitiendo
un mejor comportamiento en funcidn de |2 reslstenda-peso
de astnucturas como vigas y columnas.,

El desarrolly e astos elementos estructurales, sometidos 2
procestts de laminacion para distribulr el peso de la carga
sobre puntos espedficos coma el canto, parmits llevar
4 la reglidad al proyecto de vivienda, objetiva final de la
nvestizackin y que constituye su tercera fase.

Juan Carlos Valdivieso Donoso
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Tabla 1: Propledades Fisico Mecanicas Tableros 5 - TMUF.

CONSTRUCCION

Dnzidad Flavian Maduly de
Calibre promedio minima dastigdad
{mm) [+#-5%) (MO}  minimo pAOE) "::h
Kg/m' Kpiw
4 740 200 795 5 3 1
£ 720 200 o] 5 3 12
5 700 200 o] 5 3 i
12 700 200 5 5 3 i
15 700 130 W 5 15 i
15-13 EET 130 4 5 15 1
2 £30 160 1500 [ 1 10
E E10 140 135 15 13 10
Este prototipo, construldo en un drea  des de bos tableros aplomerados "en posibibdades de disefio tendientes 2
perteneciente 3 2 Pontifida Unier-  desarmollos arquitectonicos mashos,  sattsfacer necesidades fiskas o me-
sidad Bolvaanaicercaalavizals  resktentssy 3 granescala”;sepinlo  canicas espectficas; dste results ideal
Palmas), fus dsenado tenlendo en  explica Alejandro Restrepo Montoya,  para el desarollo de provectos argul-
cuenta clertas caractersticss especia-  Coondinador Grupo de Investigacian  tectonicos mashes en e pals,
les a fin de verfficar las facidades ala  def LEET Sy ventafa prncipel, seran bs bagos
hora de construr Antelde modular ¢y oya acy oo pusde dacr que  costos que para la construccen de
dad y dimenslonamlento, los blers  oraciac 3 ue o trata de un mate-  viviendas, el matetal puade offecer
fueron sometidas 2 pmettasdet.ms- rial implo, Iviana, dos veces mds  por cuanto provine de bosques cultl-
porte, desarmado y ensamblada; para  ef e comparado con productos  vadas de la madera de Fino ptulz,
comeg detalles que @ fuuro fardn similares, que requiers de un bajo  unasspace aprovechable hasta en un
E“Eﬂhfgdfg?x'{nﬁfbh la stalacin  pncymg anergético durante e pro- 90 por cento'y &n permanantz oferta,

Actuziments, este modelo da vivien-
da, finalizado en 2 primergs semanas
de Junlo, s encuentra habitads par
una familla de cuatro persons (dos
adultes y dos nifoz). El objetivo del
proceso 5 hacer un sagulmiznto
para estudlar s comportamianto en
&l tiempo, evaluar sus propledades
aclsticas y térmicas y establacar la
resktencia skmica del espaco ya ha-
bitado. S aspera para anarg de 2007,
temer bos resultados de esta etapa.

Tableros Aglomerados
para Arquitectura Secial

Aungue & propsito inicll de este
estudio fue generar una solucin de
wivienda temporal ante las conse-
cuenclas provocadas por desastres
naturales, los resultados de bos dife-
rentes andlisls rezlirados durante &l
proceso confirmaron otras posiblida-

cesn constructive, de alta calidad y
wersatll por cuanto permite distintas

hecho que favareceria 13 economia
def tablero v 2 su ve, reducing los

Ju
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EEMERCIOS

= Matenial reodable:
ambientalments amigable,
ahiama de matenales
fradiconals.

- Alta resistencia al contacto
dinecto con &l agua.

- Deminudén del costo por
uridad de area imenas §/md).

- Expelehe tewhea 2 la vista en
oz acahados de concnetn.

- Buen comportamienta e
procesE de maquinada.

- Referenciz comercizes de

diferentes epesones: 9,12, 15,
19, 26y 30 mm.

CARACTERISTICAS

- Superfide homopsnea y selada
- Las dos cars del tablera son
utilz sl

- Alslante acisticr y temico,

- Peso mansable: fid de
traneportar y reutilzable.

- Altaresistenda a ataque de
dodas.

- Resistench 2 la humedad.

- Fabricadis con promesos
temnaligicos y materias prmas
mgoradas.

- Compatible con fodos los
procesas de pinfuras y ambadas
de fachadz.

- Fadl fabricaridn de enenfradas.

tempos y esfuerzos de montaje y
gjecucion de estos proyectos.

D hecho, el prototipo fue construldo
en dos semanas, tempo en el cual
52 hizo & levantamient de |2 obra
empleando cerca de 70 tablercs agh-
merados de 122 3 244 centimetros.
Bl resultada fue una construccion de
3,06 metros de frente, 12 de fondo y
una alturz maxima de & metros; can
un costo cakulado en 150 mil pesos
por metro cuadrads.

Tenlendo en cuenta que gracs 2 b
disponibilidad del producto, por ser
de fabricaclon naclonal, y que este
prayecto consideraria una “smnomi
& escals” para cubar 3 necasidades
del material; los costos por volumen
en |2 fabricacion & instalackn de las

vivlandas sarlan menores.,
Autores:
Angélica Cristina Garcia Moscoso
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COMPOMENTIS PRIMCPALES A su ver, los tableros aglomerades afrecen otras ventajas
relacionadas con el diseho, que se pueden traducr en
versatiidad.

Da hacho, #ste material -como se constatd en el protod-
pa- permite un proceso de autoconstrucoidn en tempos
cortos (el drea de serviclos s& puede Instalar en 24 horas
¥ los dormitorios en dos semanas) en el que priman las
necasidades habitacionales de los uswanas, faclitando 2 su
vz, 2 adecuacion de los amblentes mediante la aplcadin
e lAminas decoratives de diferentes colores y
teeturas, comibinzndo matertales como |2 maders solida.

Asl, |2 suma de benefidos témioos, econdmicos, anguiec-
tanicos y de dieno de los tablanos aglomerades, dan como
rasultado un proyecto de vivienda familiar adecuado 3 las
necesidades de sus Usuarios.

Bl proyecio fue presentado por el grupo de Investigadores,
al Ministeria de Amblente, Vivienda y Desamollo Tertorial
vy & departamento de Anthoquia, a través de la Empresa

de Wivienda Antloguiz Viva; con el dnico propasto de
enseflar, como ko manffiesta el amuitecto Restrapa, que

*desde |3 academla y L industria” son muchis los aportes

que ayudarian a soluchonar las necesidades de os sectores
mis necesitados da la sodedad, Un proyecto que tambin

construye pais T}

Entidades y Empresas
Imvolucradas

Estas son las enbidades oficiales, académicas y

privadas, que hicieron posible o desaroll de el
investigadion:
FEVRATIR EATE) D Re + Instifuto Calombiana para el Desarrolio de b Cien-
da y Ternalogla - Coldendas: Finandé  prayecto
o wu At o o d,_'{wﬁum
I e e sy Farwim i STMLLEF de T4 2 1.3
I + | Maderinsa 5.4 Apoyd en o disefia, cllaul y
J montae de estruchuras parz fa construcdén real
"1.“\? dd prototipo.
% ! + Centro de Investigacin y Desarollo para | Incis-
%M iria de ka Consinucnién - CIDICO.
?‘i-h:& s » Centro Integrado para o Desarrallo de la bnvest-
’;f - ..,.Jmm gacion - CIDI de |2 LPE.
Adwaz Tt Liinizh + Labaratonic de Materiales de la Universidad
Eafit y Labaratonia de Productns Forestales d= [a
Universidad Madonal de Medelin: Realzaron las
En la investigacidn, los tafilores aplsmarados frarn prushas para |2 valoradén de las propiedades fisco
somatidos 2 prrchas para filar estdndares de calided mecinicas de bz bableres aplomerades.
iquaa respandzn a los roquorimionins aguitacidnicos y " y
Aut de difsofio de cates vivkndas ' '
u
An Conbiniaon b pipie 26

Jue
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LONAS MONLE ES
COMDICTON NECLEEL ARLL
L& UTILIZACTON DE

RESSTENTES A LA
WETREFIN AT

ZOMAS DONDE 15 RECOMEMDAILE
LA UTILIEACTON DE TABLEROS ¥
RESIETENTES A L4 HUBIEDAD,

EN FUNCION IE LA APLICACTON

Citas:

{1} Aplicaciiin estrecteal: Usos qua 5o e da af iabloros cando ostl
somdidn 3 esfvares por cApas Sus proplodades (ERGy mocinkas
comprendan: rpider (MOW - MOE), compessian, temsidn o ciralldum
50 apikca o pisms, echos, nimpiss, comamianios. Aplackn ao -
tructeral: Son fas carac tedstices estd e como oiseflo, vaia o cojor, que
dafinan &f po & matorial de acuando 2 sus proplodacks suparicinks.
50 ao¥c en puartas, wewtanas, anfro ol peos

@} Cardos Radl Vilanuowa Astool. Argoviactc vanceoineg do pran im-
portancia mevdiy en i aqeiioctora contemporingy. Fin s abvas 5o
encuanian ia Cludad Lintwors!ria do Caracas (T340, A [piesh Ammcide
19an, b prundy ameiiadon geb dases g0 galles Sres d (o
(TR6E-1977], of Pabailin Venaroking o b [Eposicon Inomacional oy
Ronmealsreee-67) v of Bluson Josls Soid (1570- 7373,

{3} Sogow datos ded Propects Colombia Confral 2003- 2004, Asnolacian
da Codomblancs an Assiing on Colombly axisior mds do dos millomes
da permonas desplaradas, quo comprondar onas 400 my famillas peo.

verienies del e v, minmias Qoo of Departamanin Nackow de
Planaacién Zma que ai 20 por danio da ks hogams dof pak vive on
condicinngs o 551505 MCLIDS SO micE

) E LEET as of prupe oa fa Faoitad de Arquitechwa de Ly UPE, an-
CHEAdD o irvestiFar materiaics neavos i Eacieionaies y skiamas paa
& enmtruccide de proyectos de Zmuioetura, £oN ona wooion ool
Regonocide por Cokionas

{5} Lo labloms aplomarados oo fruciurdics mara amibkenics Aomodos San
oo un desaroiie denioo p foemoidgien mis vertigingss an Fumopa
&n dovdt (2 anperiencly do mds 42 10 afos on L matana & pormtide
dasam il nonmatiedad cspecit par has aplicaciores o ot mater

o7 A constancidn o wiiondas: migninas qoo on Exbador Unsidos, L
nowmas de ssislencia 2/ fiumedad par aplomerados stio 51 genearnn
o mayo do 005

(&) Mds o de 5w nesistenda af s aipuesto inectamants af ape,
puss of matsviai s pude dedevorar. En sty o0 52 comisndl, Mty
proviaments fos Gbikeos agiomandos con selanis o pivtirs pam
confroiar & absoncian por jos cantos axpuesios

Crinditos: Foios: [FFTY Tablomac misrguim

- Diego Aleandar Rodrigses Math. Jofda |
i, Tabiomac A Comoe plecirdnico: gUG
Femando Sepubveda. Gemia de Vantzs Resings indusiiaics, Intr.-
quim 54, Comes electrinic: ioDsapemidasmod Casmnpod com)
- Mlejandm Restrepo Monioya. Coordinacer Grupa de Investigacidn
LEET. Profasor Titoiar Facuad de Arguiectora de fa Univaridad Fon-
tiffcia Bofvariasa Comeo eiccirins: akejasdromstrapomshapmnet.
.

Gustyvo Adotfo Restrops Lalinda. Arutiects Docorta sncarpade da
Imesiigaciones do iy Universidad PoniiMicl Soifvariasa. Director do A
Imeesiigacion LEET. Comoo oecindaicn [RRTOR0 PRstrwshsgn i3
- WWLpramicorona.ong, m. Documantn: Fromio Comn Ao Arga-
tociura 2003, Fundackds O,

- e BcOmiousGat org. Decumantn: Holcm Awards for Sos-
talnable Comstroction

Fuente: www.revista-mm.com
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Angélica Cristina Garcia Moscoso
Juan Carlos Valdivieso Donoso

177




UNIVERSIDAD DE CUENCA

Anexo 7. Disefio 6ptimo de un Ciclon.

Este tipo de tecnologia es una parte del grupo de controles de la
contaminacion del aire, conocidos colectivamente como “pre-limpiadores,”
debido a que a menudo se utilizan para reducir la carga de entrada de
material particulado (MP), a los dispositivos finales de captura, al remover

las particulas abrasivas de mayor tamafo.

Los ciclones se usan para controlar material particulado, principalmente de
diametro aerodinamico mayor de 10 micras (um). Hay sin embargo, ciclones
de alta eficiencia, disefiados para ser efectivos con material particulado de
diametro aerodinamico menor o igual a 10 ym y menor o igual a 2.5 ym (MP
10 y MP 2.5).

Los margenes de la eficiencia de remocién para los ciclones, estan con
frecuencia basados en las tres familias de ciclones, es decir, convencional,
alta eficiencia y alta capacidad. En la tabla a continuacion se presenta el

intervalo de eficiencia de remocion para las diferentes familias de ciclones.

Familia de Eficiencia de remocidn (%)
ciclones PST PM10 PM2.5
Convencionales 70-90 30 -90 0-40
Alta eficiencia 80-99 60 - 95 20 -70
Alta capacidad 80 -99 10 - 40 0-10

Los ciclones de alta eficiencia estan disefiados para alcanzar mayor
remocion de las particulas pequenas que los ciclones convencionales. Los

ciclones de alta eficiencia pueden remover particulas de 5 ym con

Autores:
Angélica Cristina Garcia Moscoso
Juan Carlos Valdivieso Donoso 178
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eficiencias hasta del 90%, pudiendo alcanzar mayores eficiencias con
particulas mas grandes. Los ciclones de alta eficiencia tienen mayores
caidas de presién, lo cual requiere de mayores costos de energia para

mover el gas sucio a través del ciclon.

Dimension Nomenclatura Tipo de ciclén
Stairmand Swift Echeverri
Diametro del ciclon Dc/Dc 1.0 1.0 1.0
Altura de entrada a/Dc 0.5 0.44 0.5
Ancho de entrada b/Dc 0.2 0.21 0.2
Altura de salida S/Dc 0.5 0.5 0.625
Diametro de salida Ds/Dc 0.5 0.4 0.5
Altura parte cilindrica h/Dc 1.5 1.4 1.5
Altura parte conica z/Dc 2.5 2.5 2.5
Altura total del ciclon H/Dc 4.0 3.9 4.0
Diametro salida particulas B/Dc 0.375 0.4 0.375
Factor de configuracion G 551.22 698.65 585.71
Nuamero cabezas de velocidad NH 6.4 9.24 6.4
Numero de vértices N 3.5 6.0 3.5

Autores:
Angélica Cristina Garcia Moscoso
Juan Carlos Valdivieso Donoso 179



UNIVERSIDAD DE CUENCA

-

|~'E—FIJ-—?~|
e R S
|-<—I."]—3P

i
fe—| h
b
e Do —»
~— I-H
z
¥ ¥
g

La eficiencia de ciclones generalmente, aumenta con

el tamano de particula y/o la densidad,

¢ la velocidad en el conducto de entrada,

¢ |a longitud del cuerpo del ciclon,

e el numero de revoluciones del gas en el ciclon,

e la proporcion del didametro del cuerpo del ciclon al didmetro del
conducto de salida del gas,

e |a carga de polvoy,

¢ el pulimento de la superficie de |la pared interior del ciclén.

La eficiencia del ciclén disminuira con los aumentos en
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e |a viscosidad del gas,

e el diametro del cuerpo,

¢ el diametro de la salida del gas,

e ¢l area del conducto de entrada del gas vy,

e |a densidad del gas.

Un factor comun que contribuye a la diminucién de eficiencias de control en

los ciclones es el escape de aire en el conducto de salida del polvo.

Tedricamente el aumento de la velocidad de entrada al ciclon implicaria un
aumento de la fuerza centrifuga y por lo tanto un aumento de la eficiencia,
sin embargo velocidades de entrada muy altas generan la re suspension de
material particulado de las paredes internas del ciclén, lo cual disminuye la
eficiencia del ciclon; adicionalmente aumentar la velocidad de entrada

implica mayor consumo de energia.

En los ciclones, la velocidad de entrada es un parametro fundamental,
velocidades muy bajas permiten la sedimentacion de particulas y neutralizan
el efecto de la fuerza centrifuga generando disminucion en la eficiencia de
coleccion; velocidades muy altas pueden re suspender particulas
previamente colectadas, disminuyendo también la eficiencia. La experiencia
indica que la velocidad de entrada al ciclén debe situarse en el intervalo de
15.2 a 27.4 m/s.

La caida de presién es un parametro importante debido a que relaciona
directamente los costos de operacién. La caida de presion en un ciclon
puede deberse a las perdidas a la entrada y salida, y perdidas de energia

cinética y friccion en el ciclon.

Las eficiencias de remocién en un ciclon se pueden aumentar al incrementar
las velocidades de entrada, pero esto también incrementa las caidas de
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presion. A mayor pérdida de presion aumentan los requerimientos de
potencia en el ventilador y por lo tanto mayor consumo de energia. Existen

diferentes ecuaciones para calcular la pérdida de presién en un ciclén.

Las pérdidas de presion menores a 2,488.16 pascales (10 in H20) son
generalmente aceptadas. La pérdida de presién en un ciclon depende del
cuadrado de la velocidad de entrada, por lo tanto a mayor velocidad de
entrada mayor pérdida de presidn; lo anterior implica en la practica el

sacrificar un poco de eficiencia para disminuir los requerimientos de energia.

En la separacion de particulas, la eficiencia de recoleccién puede cambiar
solo en una cantidad relativamente pequefia mediante una variacién en las
condiciones operacionales. El factor de disefio primario que se utiliza para
controlar la eficiencia de recoleccion es el diametro del ciclon. Un ciclon de
diametro mas pequefo que funciona a una caida de presion fija alcanza la
eficiencia mas alta. Sin embargo, los ciclones de diametro pequefio
requieren varias unidades en paralelo, para lograr una capacidad
especificada. En tales casos, los ciclones individuales descargan el polvo en
una tolva receptora comun. El disefio final implica llegar a un término medio
entre la eficiencia de recoleccion y la complejidad del equipo. Se acostumbra
disefar un solo ciclén para una capacidad particular, recurriendo a varias
unidades en paralelo sélo cuando la eficiencia de recoleccion prevista es
inadecuada para una sola unidad. El diametro del ciclon identifica la
dimensién basica de diseno, todas las demas dimensiones simplemente son

una proporcién del diametro del ciclén.

Cuando se reduce el diametro del ducto de salida del gas se incrementa
tanto la eficiencia de recoleccion como la caida de presiéon. Al aumentar la
longitud del ciclén, casi siempre se observa un incremento en la eficiencia de

recoleccion.
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Un ciclon operara bien, si el receptor de polvo es hermético. Es probable que
la causa individual mas importante para un funcionamiento deficiente del
ciclén sea la fuga de aire hacia la salida de polvo del mismo. Una fuga ligera
de aire en este punto provocara una reduccidon muy notable en la eficiencia

de recoleccion, sobre todo cuando se trata de polvos finos.

En la parte inferior del cono se coloca generalmente una tolva para recibir el
material particulado colectado, la tolva debe tener el volumen suficiente que
evite la apertura frecuente del dispositivo de descarga, ya que la entrada de
aire por la parte inferior del ciclon puede generar re suspensién de material

colectado.

Para la extraccidn continua del polvo recolectado se acostumbra usar una
valvula rotatoria de estrella, una valvula de doble cierre, compuertas
deslizantes manuales, tornillos sin fin y valvulas de contrapeso. En la imagen

a continuacion se observan algunos de estos dispositivos.
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=l —— Compuetta

C. Descarga por tornillo alimentador
A, Compuetta manual

- 0
- — Contrapeszo
i

T Valvula

B. Walrula rotatoriza

D, WValvula de contrapeso

En cualquier caso, es esencial proporcionar la suficiente capacidad de
descarga y recepcion para evitar que el material recogido se acumule dentro

del ciclon.

Las siguientes son algunas de las caracteristicas que debe cumplir la

corriente de emisién para utilizar ciclones:
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a) Caudal de aire: Los caudales tipicos de gas para unidades de un solo
ciclon son de 0.5 a 12 m3/s a condiciones de referencia. Los caudales
en la parte alta de este intervalo y mayores (hasta aproximadamente
50 m3/s), utilizan multiciclones. Hay ciclones que se emplean en
aplicaciones especializadas, las cuales tienen flujos desde 0.0005
hasta 30 m3/s.

b) Temperatura: Las temperaturas del gas de entrada, estan limitadas
unicamente por los materiales de construccion de los ciclones y han

sido operados a temperaturas tan altas como 540°C.

c) Concentracion de particulas: Las concentraciones tipicas de particulas
en el gas van de 2.0 a 230 g/m3 a condiciones de referencia. En
aplicaciones especializadas, estas cargas pueden ser tan altas como

16,000 g/m3 y tan bajas como 1.0 g/m3.

El procedimiento general de disefo es el siguiente:

0 Seleccionar el tipo de ciclén, dependiendo del funcionamiento o
necesidades requeridas.

0 Obtener un estimativo de la distribucion de tamano de las particulas
en la corriente gaseosa a ser tratada.

0 Calcular el diametro del ciclon para una velocidad de entrada de 22
m/s (opcional), y determinar las otras dimensiones del ciclon con las
relaciones establecidas para las familias de ciclones con base en el
diametro.

o Estimar el numero de ciclones necesarios para trabajar en paralelo.

o0 Calcular la eficiencia del ciclon y si se requiere, seleccionar otro tipo
de ciclon.
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0 Calcular la caida de presién del ciclon y si se requiere, seleccionar
otro tipo de ciclén.

o Calcular el costo del sistema y optimizar para hacer el mejor uso de la
caida de presion disponible, o si se requiere, para dar el mas bajo

costo de operacion.

Como recomendaciones generales para el mejor funcionamiento del sistema
de extraccién de polvos, virutas y aserrin se aconseja hacer limpiezas
periédicas del mismo y de todas las areas de la empresa, con el fin de
mejorar el ambiente de trabajo y la imagen, disminuyendo asi la cantidad de
material particulado en el aire, ademas seria importante inculcar a los
trabajadores que el aire comprimido de las lineas no se debe usar para la
limpieza del lugar de trabajo ni del cuerpo, ya que esta accidén en lugar de
ayudar la situacién la empeora debido a que el polvo sedimentado se
levanta. Para facilitar el proceso de limpieza proponemos la implementacién
de un sistema de aspiracion a nivel del piso, el cual esté conectado al
sistema principal de aspiracion, con el mismo se espera que todo la viruta y
aserrin generado sea dirigido de manera rapida y eficiente hacia los ductos
de succién, evitandose asi que este material se acumule en el lugar de

trabajo.

Fuente: Disefio Optimo de Ciclones.
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Anexo 8. Ejemplos de lluminacion localizada.

Reorientacion de una fuente de luz para mejorar la eficiencia y la seguridad.
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Una combinacién de iluminacion general y localizada ayuda a satisfacer los requerimientos especificos de diferentes

actividades.

Fuente: “Proporcionar iluminacion localizada para los trabajos de inspeccién

o precision”. www.insht.es/.../comprabacionergonomica/iluminacion/77.pdf

Anexo 9. Equivalencias entre lamparas incandescentes y fluorescentes.

Incandescentes Fluorescentes
40 Watt (A19) 1 Wat

60 Watt(A-19) 15 Watt

75 Watt (A-19) 20 Watt

73 Watt (Reflector | 20 Watt o/ Reflector
100 Watt (A19) 28 Watt

Fuente: Centro Nacional de Produccion mas Limpia Honduras, 2004.
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Anexo 10. Opciones de sustitucion de tecnologia T-12 por T-8 y T-5.

LAMPARA FLUORESCENTE T-12 LAMPARA FLUORESCENTE T-8 LAMPARA FLUORESCENTE T-5
" 26 mm de diametro 16 mm de diametro
38 mm de didmetro
o Tw dw
Wy 2w 28w
By 59w o 2x32wenlinea Swo228wenlinea

Fuente: Centro Nacional de Produccion mas Limpia Honduras, 2004.
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Anexo 11. Opciones de sustitucion.

_ SISTEMA ACTUAL _ OPCI(_)N AHORRADORA _

Fluorescentes 2x75 w Fluorescentes 259w | Lampara T-12 Blanco Frio y Balastro Electromagnético

Fluorescentes 1x75 w Fluorescentes 1xH9 w Lampara T-12 Blanco Frio y Balastro Electromagnético

Fluorescentes 2x39 w Fluorescentes 2x32w | Lampara T-8 3,000 K Blanco Frio y Balastro Electromagné-
tico de Alta Eficiencia

Fluorescentes 2x40 w Fluorescentes 232w | Lampara T-8 3,000 K Blanco Frio y Balasfro Electromagné-
tico de Alta Eficiencia

Fluorescentes 2x40 w fipo U Fluorescentes 3x17w | Lampara T-8 3,000 K Blanco Frio y Balasfro Electromagné-
ftico de Alta Eficiencia

Fluorescentes 4x39 w Fluorescentes 3x32w | Lampara T-8 3,000 K Blanco Frio y Balastro Electromagné-
tico de Alta Eficiencia

Fluorescentes 4x20 w Fluorescentes 3x17w | Lampara T-8 3,000 K Blanco Frio y Balastro Electromagné-
tico de Alta Eficiencia

Fluorescentes 6x39 w Fluorescentes 4x32w | Lampara T-8 3,000 K Blanco Frio y Balastro Electromagné-
tico de Alta Eficiencia

Fluorescentes 8x39 w Fluorescentes 6x32w | Lampara T-8 3,000 K Blanco Frio y Balastro Electromagné-
tico de Alta Eficiencia

Fluorescentes 2x56 w Fluorescentes 232w | Lampara T-8 3,000 K Blanco Frio y Balastro Electromagné-
tico de Alta Eficiencia

Halogena 35 w tipo Dicroica SLS-18w Lampara Fluorescente compacta fipo reflector de 18 w

Incandescente 75w SL-15w Lampara Fluorescente compacta fipo reflector de 15 w

Incandescente 100 w SL-25w Lampara Fluorescente compacta de 25 w

Incandescente 150 w SL-32w Lampara Fluorescente compacta de 35 w

Fuente: Centro Nacional de Produccién mas Limpia Honduras, 2004.
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Anexo 12. Horarios tarifarios para empresas que laboran durante el dia y la
noche segun el CONELEC.

ot roe_(uemie CONFELEC
“—ﬂ-é—-lu-‘{_mhm_ | CONSEID NACIDHAL D= S ECTRCCuc
Oficio Circular MO. DE-G9” [ 4

Quito, 03 JUN. 2009

Sefores
GERENTE GENERAL ¥ GERENTES H.EGIUNALE; DE CNEL )

PRESIDENTES EJECUTIVOS, GERENTES GENERALES DE EMPRESAS 1
ELECTRICAS DE DISTRIBUCION

ADMINISTRADOR TEMPORAL ¥ REPRESENTANTE LEGAL DE CATEG

Pongno en su conocimientn, que el Directorio del COMNELEC, en sesion efectuada el i_:Fﬁ:a._.--‘”_
martes 26 de mayo de 2009, mediante Resolucidn Mo, 054/09, aprobd una tarifa para

los lconsumidores industriales con registrador de demanda horara para media v alta
tensidn, de acuerdo @ los nuevos cargos tarifarios por energia v [ nueva Farmula de
aplicacikin del factor de cormreccidn al cargo por demanda de potencia, presentada en el
documento "INCENTIVOS DESDE EL PUNTO DE VISTA TARIFARIO PARA QUE LAS
INDUSTRIAS OPEREN EM HORAS DE L& MOCHE®,

v mis consideraciones: . ¥
N

Los nuevos cargos tarifarios son:

l:n:rnan:Il |u5.I:I.l't‘M
0ah0 hasta 1HROD (UIS0WAH|
BKOD haain 22000 [LIEDAEA)
FZhiH hasia 0BHOD JUSTVEWH]
Cemantda (LS00

CERD0 hasts TRKDD (LSTURAT
e 18] hasts 22h00 (USTAWR|
FZho0 hasia 00RDD (US|

ttmcia lursizn

Cwrmanda [(UISDACW)

N Gh00 hala 1RNDE (LIS
Jelnmn Taeoi 12h00 hasia 2200 (USDMah) B
ThO0 hisls 0BIOD (USTVRV) 0,042 0,045 0,048 -+ ¥
Deranda IS0 3,950 4. 083 o, A0
[r——— DEnD0 haska 1AM USDAYH ) 041 005 0.040
18n00 hasts 22H00 {USTURR) 0,048 D081 L1l
00 hasts 18h00 {LESOAWYR) [=Xs TR 0,045 0, D=5
La nueva fdrmula para o factor de correccion del cargo de demanda de potendia es: =.la§ i
a) Para ellos clientes cuya relacidn de los valores de demanda en hora pica (DP) T
N ¥ oR nda méxima (0M) se encuentra en e rango de 0.6 a 0.9: - 1
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1204

FC = A * (DP/DM) + (1-4) * (DP/DM)®

Donde:
A= (,5833

b) Para aquellos clientes cuya refacidn de los valores de Demanda en hora pico
(DP) y de Demanda méxima (DM) se encuentra en el rango mayor a 0.9 ¥
menor o igual 1:

-FC=120

t) Para aquelios clientes cuya relacidn de los valores de Demanda en hera pico
(DP) y de Demanda maxima (DM) s2 encuentra en el rango menor a 0.6:

FC = (.50

Esta Resolucion entra en vigencia para su aplicacidn a partir de los consumos
efectuados desde el 1 de junio de 2009, Consecuentemente, encarezco se sirva tomar
|as acciones pertinentes,
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Anexo 13. Planillas de Consumo Eléctrico de los dos medidores de COLINEAL.

387282 = =
.EMPRES-H ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR Ca F——
0190003805001 Contribuyents Especial, resoluciin N7 2257 dal 2607158 .
mi,a:lén SRI 1106822331 VElido hasta 31/03/10
uhle y Tele. 136 z o mmn m 1106822331 Walido hasta 31/03/10
- VENTA ﬂﬂl*ﬂ?ﬂ‘]lihzl e CENTTOSUE . COM . 8 Telf. 138 H o
= i = - ety ﬂﬂl—DE'ﬂ 3)35‘21 W, Cem n ec
cfta o'e Emision az/10 24 02/2010 - . ™ igeze T
0 mcmrﬁ)é CONSUMIDOR= — yr e “i"g—cﬂ e
e Fi W NSUMIDOF
== |3 3svasz 1 T | ey g S 3z72s2 Y
zazuzz{e:z g |
£ : Enero/2010 sy TIRTTTIZIZII2 P i
a0 = Q fy ST57733 N N q dHSEMN. X =N - s 3“";‘:51?3! ‘:I
A 2 m .01.42.42 (PARQUE IAL 2} | e
i | o0 £ = IMD ﬂ, Tcmet. !1 e 01.01.42.42 (PARQUE INDUSTRIAL 2}
H i — Hrsac
_ mandhE. DEL DI Dpto. _J
. T e ol - = =
| e 3883202 ;:‘ﬂ“‘ s so.oon | © &.000 ‘! - — P Peew— . oo Y
| R e—— T [ p———r— 1.000000] & . P } e ) il |l
b H i e Z L = n por Bajo FP: Face. Cow Dersanda
— A AT i M y | Pesaksacion por taio 1. Q0uc0D osa -
. —— e
& DR D _——————— OTROS VALORES A PACAR
) LECTURAS venta de Emergia 3,397.70 RUBRO SUSTENTO LEGAL VALOB:
DRacrlgcion ACEEAL Ay ouid.  _Cmelo por ComeCcislisaciin A contribucin a Bomberos Ley de defensa comtra incendiocs 14.a0
Notiva Media 254353 229895 24458 kwn o gl e
Aotiva media 555 7365 2290  kwWh
Activa Punta 419858 414473 5379 kWn N
Ac. . Base 443170 424312 1ssss kb R
Dmda. Punta 126 &1 3 W
Dmda. Media 154 154 kW
React. Total 3178696 358950 19746 KvA A DEOS SRR S a3 tas
® TOTAL SERVICIO BLECTRICO (1) 3,395.11
valor cubierto por subsidio csuzado A
walor Blectricidad (1)+(z) 3399.1
Otros walores a pagar (3) 133 .37
TOTAL MES ACTUAL (1}+[2}s+ (3} 3,.532.4
TOTAL MESES PEMDIENTES (0] 0.00]
TOTAL A PAGAR 3.532.48
Base imponible:  3518.08 waler retenciSn: 35.18
HISTORIAL CORSUMOS Julio Agosto Setiembre Octubre Hoviesbre Diciesbre
Energia Activa 49532 Sd3an S3aa3 52305 S1376 RS0 AMORA, com UN MES EN MORA en el sector urbano, o DOS ea el
Energia Reactiva 056 ZOSEE 13630 20539 21165 21321 rural, se aplicari el cargo para gestciSn de cobro y se
Demanda Mixima img 1TE XE3 1s3 i1 171 SUSPENDERA EL SERVICIO. Con TRES meses en moTa en el sector
HOJA 242
- e 2
i i EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C.A. HOIM 1/2 % EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C.A.
E“‘Cj, f 3s7282
& 01.01.42. 42 (PARQUE INDUSTRIAL 2) obdigoe Cliente:
CENTRBSUR MALDCRADD ROBERTO Meses a Cancelar: 1

Fuente: Departamento Financiero de COLINEAL.
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1194315
_MPRESAMM REGIONAL CENTRO SUR C.A. e -
» FUC  §F9000330001 Coniribuyeate Especisl resofucién N° 25T dal 26.07-1565 EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C.A. XTSRS
Srizacifn SRI 1106822331 wilido hasta 31,/03/10 = RUC  S1S0038090T Confndeyents Especial, resolucién N° 3257 del 265-07-1086
Uhle y Pumapungo Telf. 136 o torizaciSn SRI 1106322331 VAlido hasta 31/03/10
D& VENTA 001-090-3135735 e, cent rosur . com uhle ¥y TarE.. %k R =
e T, == - WENTA 001-090-313ISTIS
o 1;)’01110 zafo2fz010 S
Mombily -lm LA MERRALLA ,, 1194315 . i E
(= - 3222222228222 = o3 , 3 FOAF LA MERALLA E f_}_ [ S
ﬁ_ 1 Eneco/2010 - =
i oo g R ARSI = Enexrc/2010
F o, HORC g D1.01.42.42 (PARQUE INDUSTRIAL 2} gﬂm o i
— I'-kso_. T 01.01.42.42 (PARQUE THRDUSTRIAL 2)
P T Dpta .
Medidor No.- P —
26214784 1.000 1.0 ~
_ g 05014 7A4 Eact Mol 1.000 | Coosmam 1.000
Esct. Patencis (7P anaEns Penaizacion por buja FP: — B e Hasta: ez .
E FRRD 234652 Penalzsciin por bajo FF. 1. 000000] FACL Comscciie Damsmca P A
— e E — 22623 ¥
SUNINISTRO DEL SESVICIO ELECTRICO _———
[OTROS VALORES A PAGAR
LECTURAS Wenta de Bnergia 4,484.78
pescripcifn Actual Anterior Consumo Unid. Carge por Comercializacite 1.41 RUBRO SUSTENTO LEGAL S——
Activa Media s2E729 505492 33237 kWh = Contxibucifn a Boabarcs Ley de t: os 14.40
Actjva Media a28E 6837 1843 kWh N Alvmbrado Piblico - . 157 02
Activa Punta 170287 162342 TS H
M Base 232615 210717 21898  kwh
Deda. Punta 185 L185 kM
Demda. Media 224 224 W -
meact. Total 374171 34T4TI 24692 kVA
TOTAL SERVICIO ELECTRICO (1) 4,486.19 TOTAL OTROS VALORES A PAGAR (3] ATL.42
walor cubierts por subsidio cruzado
TOTALES
Valor Electricidad [1}s{2} 4485.1
Otros walcres a pagar {3} 17142
TOTAL MES ACTUAL (1)+{Z}+{3) 4, 657.6
TOTAL MESES PENDIENTES (Q) 0. o
TOTAL A PRAGAR 4.657.61
Base impom: - —
HISTORIAL CORSTRMOS Julio AgOSTO Setiembre Octubre Moviembre Diciembre Ehils: 4543.21 walor retencidn: 4543
Energia Act 23 T10% 12859 54508 63164
Ene g: anu::::va ::::2 zﬂu zqn: 26038 2;158 16564 ARORA, con UM WES EW HORA en el sector urbano, o DOS el
De-;:ﬂa Mixima 240 219 223 224 216 212 rural, se aplicari el cargs para gestifm de cobro y se
susPENMDERA EL SERVICIO. Com TRES meses en mora en el sector
BOGR 202
£ =
EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C.A. HOTA 1/2 !ﬂ@ EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C.A.
- ﬂj:g 1194315
. 01.01.42.42 (PARQUE INDUSTRIAL I} Codigo Cliente:
IBESAR ron. 1a womALLa Meses a Cancelar: 1

Fuente: Departamento Financiero de COLINEAL.
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Anexo 14. Letras codigo para la magnitud muestral.

BraveELEs DE 1nsPECCION : ;QVJELES DE INSPECCIONM
TAMALD CEL LOTE ESPECIALES ) GENERALES
T -~ —
O PARTIDA ] )‘ '
S.1 s.2 5.3 S.4 1 it il
2 a 2 T A o A A 2% e
g a 15 A A o, A 3 B8 c
13 a 25 A A =} a8 =) c (]
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Anexo 15. Planes de muestreo simple para inspeccion normal.
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Anexo 16. Ficha técnica para el tinte.

cODIGO PRODUCTO * PC 42/COLOR
DENOMINACION : ILVACOLOR KROMOFIX
CAMPO DE EMPLEO : Tenido a inmersion, flow-coating brocha y pistola

de muebles de haya

CARACTERISTICAS GENERALES 3
Facilidad de empleo, uniformidad del tefiido con ausencias de manchas. Buena solidez a la luz

CARACTERISTICAS QUIMICO-FISICAS 4
PESO ESPECIFICO VISCOSIDAD CF4

gr/it DIN 53211 4 mm

PC 4202 AMARILLO 1.025+/-0.01 . 107+/-1"

PC 4203 NARANJA 1.025+/-0.01 10™+/-1"

PC 4204 ROJO 1.025+/-0.01 10"+-1"

PC 4205 PARDO 1.025+/-0.01 10" +/-1"

PC 4206 NEGRO 1.025+/-0.01 10"+/-1"

PC 309 LIGANTE INMERSION 1.025+/-0.01 127+/-1"

PC 310 LIGANTE FLOW-COATING 1.025+/-0.01 12°4+/-1"
Secado a temperatura ambiente 1 2-24h

Repintado después del secado :  inmediato

METODO DE EMPLEO 3 .
Los gramages a aplicar segdn el sistema de aplicacién y por metro cuadrado sera:

PISTOLA 60-120 gr/m2

INMERSION 100-130 gr/m2

FLOW-COATING 120-150 gr/im2

CICLO ACONSEJADO

CICLO 1 %

Soporte . Haya

Tinte : PC 42/color

Secado 1 2-24 HORAS

Fondo : TA... Fondo PU transparente electrostatica
Acabado : TO 0/GLOSS, Acabado PU transparente elect.
NOTA

Aumentando la cantidad de ligantes obtendremos:

- Reduccion de la tendencia a las manchas

- Diseno de la veta de la madera mas marcado.

- Mayor cubricién

- Mayor removido y sangrado cuando el tinte se aplica a inmersién, por parte de barniz con que
repintemos la pieza tefiida.

Debemos conservar este producto a una temperatura superior a 8°C.

El tinte no se debe almacenar en metal.

PERIODO DE CADUCIDAD
12 meses desde la fecha de fabricacion en el envase original.

JULIO, 2002

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad de COLINEAL
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Anexo 17. Ficha de datos de seguridad para el tinte.

CL 50-CONCENTRADO PARDO

Ficha de datos de seguridad

Fecha de revisiéon: 30/06/2009
Fecha de emisién: 08/07/2009

Pagina 1 de 6

iIVIMsa

EMPRESA.

1.1 Identificacién de la sustancia o el preparado.
Nombre: CONCENTRADO PARDO
Cadigo del preparado: CL 50

1.2 Uso de la sustandia o del preparado.

1.3 Identificacion de la empresa.

Empresa: INDUSTRIAS QUIMICAS L.V.M.,S.A.
Direccién: POL IND MASIA DEL JUEZ C/ El Perelld, 19
Poblacion:46500-TORRENT

Provincia: VALENCIA

Teléfono: 96.158.85.51

Fax: 96.158,13.56

E-mail: adt@ilvapolimeri.net

1.4 Teléfono de urgendcias: 96.158.85.57 (Solo disponible en horario de oficina)

2. IDE| E PELIGROS.

Efectos negativos para las personas y para el medio ambiente:

R10 Inflamable.

R36 Irrita los ojos.

R67 La inhalacion de vapores puede provocar somnolencia y vértigo.
Xi Irritante

3. COMPOSICION/INFORMACION DE LOS COMPONENTES.

Barnices para la industria del mueble, uso exclusivo profesional en instalaciones industriales.

Sustandias peligrosas para la salud o el medio ambiente de acuerdo con la Directiva 67/548/CEE:

CACION DE LA SUSTANCIA O EL PREPARADO Y LA SOCIEDAD O

n° indice n°cas n°cE no registro b c cidn i Frases R *
34500-94-8  252-104-2 et eyt T RET T
Add Yellow 151 2.5-20% Xi R36 R37 R38
57693-14-8  260-906-9 Acid Black 194 2.5-20% Xi R36 R37 R38
Acid Orange 139 2.5-20% Xi R36 R37 R38
1-metoxi-2-
603-064-00-3  107-98-2 203-539-1 Pm"a""'a.lfgg'd i 15 - 100 % R10 R67
propilenglicol
* £l texto completo de /as frases R se detalla en el apartado 16 de esta Ficha de Seguridad.
4. PRIMEROS AUXILIOS.
Autores:
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CL 50-CONCENTRADO PARDO i
Ficha de datos de seguridad Ivm,S.A

Fecha de revision: 30/06/2009
Fecha de emision: 08/07/2009
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En los casos de duda, o cuando persistan los sintomas de malestar, solicitar atencion médica. No administrar nunca
nada por via oral a personas que se encuentre inconscientes.

Inhalacién.

Situar al accidentado al aire libre, mantenerie caliente y en reposo, si la respiracién es irregular o se detiene, practicar
respiracion artificial. No administrar nada por la boca. Si estd inconscente, ponerle en una posicién adecuada y
buscar ayuda médica.

Contacto con los ojos.

En caso de llevar lentes de contacto, quitarlas. Lavar abundantemente los ojos con agua limpia y fresca durante, por lo
menos, 10 minutos, tirando hacia arriba de los parpados y buscar asistencia médica.

Contacto con la piel.
Quitar la ropa contaminada. Lavar la piel vigorosamente con agua y jabdn o un limpiador de piel adecuado. NUNCA
utilizar disolventes o diluyentes,

Si acddentalmente se ha ingerido, buscar inmediatamente atencién médica. Mantenerle en reposo. NUNCA provocar el
vomito.

5. MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS.

_Medios de extincién recomendados.
Polvo extintor o CO2. En caso de incendios mas graves también espuma resistente al alcohol y agua pulverizada. No
usar para la extincién chorro directo de agua.

Riesgos especiales,

El fuego puede produdr un espeso humo negro. Como consecuencia de la descomposicién térmica, pueden formarse
productos peligrosos: mondxido de carbono, didxido de carbono. La exposicién a los productos de combustidén o
descomposicién puede ser perjudicial para la salud.

i i
Seguin la magnitud del incendio, puede ser necesario el uso de trajes de proteccién contra el calor, equipo respiratorio
auténomo, guantes, gafas protectoras o mascaras faciales y botas.

Otras recomendaciones.

Refrigerar con agua los tanques, cisternas o recipientes proximos a la fuente de calor o fuego. Tener en cuenta la
direccion del viento. Evitar que los productos utilizados en la lucha contra incendio, pasen a desagiies, alcantarillas o -
cursos de agua.

AS A TOMAR EN TIDO ACCIDE L.

Precauciones individuales.
Eliminar los posibles puntos de ignicién y ventilar la zona. No fumar. Evitar respirar los vapores. Para control de
exposicién y medidas de proteccién individual, ver epigrafe 8.

Métodos de limpieza.

Recoger el vertido con materiales absorbentes no combustibles, (tierra, arena, vermiculita, tierra de diatomeas, etc...)
Guardar los restos en un contenedor cerrado . Para la posterior eliminacién de los residuos, seguir las recomendaciones
del epigrafe 13.

Precaucione pala ia pHOLeCCion o '_' -Ll." LE.

Evitar la contaminacién de desagiies, aguas superficiales o subterraneas, asi como del suelo. En caso de produdrse
grandes vertidos o si el producto contamina lagos, rios o alcantarillas, informar a las autoridades competentes, segin la
legislacion local.

7. MANIPULACION Y ALMACENAMIEN TO.

7.1 Manipulacién.

Los vapores son mas pesados que el aire y pueden extenderse por el suelo. Pueden formar mezclas explosivas con el
aire. Evitar la creacion de concentraciones del vapor en el aire, inflamables o explosivas; evitar concentraciones del
vapor superiores a los limites de exposicién durante el trabajo. El preparado sélo debe utilizarse en zonas en las cuales

Autores:
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CL 50-CONCENTRADO PARDO _ .
Ficha de datos de seguridad iVIMsa
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se hayan eliminado toda llama desprotegida y otros puntos de ignicién. El equipo eléctrico ha de estar protegido segdn
las normas adecuadas.

El preparado puede cargarse electrostiticamente: utilizar siempre tomas de tierra cuando se trasvase el producto. Los
operarios deben llevar calzado y ropa antiestaticos, y los suelos deben ser conductores.

Mantener el envase bien cerrado, aislado de fuentes de calor, chispas y fuego. No se emplearan herramientas que
puedan produdir chispas.

Evitar que el preparado entre en contacto con la piel y ojos. Evitar la inhalacién de vapor y las nieblas que se producen
durante el pulverizado.

Para la proteccién personal, ver epigrafe 8. No emplear nunca presion para vaciar los envases, no son recipientes
resistentes a la presion.

En la zona de aplicacién debe estar prohibido fumar, comer y beber.

Cumplir con la legislacion sobre seguridad e higiene en el trabajo.

Conservar el producto en envases de un material idéntico al original.

7.2 Almacenamiento.

Almacenar segun la legislacion local. Observar las indicaciones de la etiqueta. Almacenar los envases entre 5y 35° C,
en un lugar seco y bien ventilado, lejos de fuentes de calor y de la luz solar directa. Mantener lejos de puntos de
ignicién. Mantener lejos de agentes oxidantes y de materiales fuertemente acidos o alcalinos. No fumar, Evitar la
entrada a personas no autorizadas. Una vez abiertos los envases, han de volverse a cerrar cuidadosamente y colocarlos
verticalmente para evitar derrames.

CIG CION PERSONAL.
8.1 Limites de exposicién.

Limite de exposicién durante el trabajo para:

VLA-EC*  VLA-ED*
Nombre ' '
: RS mg/m’ PR mg/m’
ETER METILICO DE
DIPROPILENGLICOL 50 3%
1-metoxi-2-propanol, éter
] tico del jenglicol 100 375 150 568

* Seguin la lista de Valores Limite Ambientales de Exposicion Profesional adoptados por el Instituto Nadional de
Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT) para el afio 2009.

* i la tabla de limites de exposicion no contiene valores, los siguientes apartados: proteccion respiratoria, protecaon
de las manos, proteccion de los ojos y proteccion de la piel ,no se tendrdn en cuenta.

8.2 Controles de la exposicién.

Proveer una ventilacién adecuada, lo cual puede conseguirse mediante una buena extraccién-ventilacién local y un
buen sistema general de extraccién. Si esto no fuese suficiente para mantener las concentraciones de particulas y
vapores del disolvente por debajo del limite de exposicién durante el trabajo, debe llevarse un equipo de respiracion
adecuado.

p 2 : i,
Personal en trabajos de pulverizado: Utilizar el producto con una adecuada aspiracién y ventilacion. Usar mascarilla
adecuada.

60 de | ]
Para los contactos prolongados o repetidos utilizar guantes del tipo alcohol polivinilico o goma de nitrilo. Las cremas
protectoras pueden ayudar a proteger las zonas de la piel expuestas, dichas cremas no deben aplicarse NUNCA una vez
que la exposicién se haya producido.

Proteccion de los ojos.

Utilizar gafas prctectoi-’as, espedialmente disefiadas para proteger contra las salpicaduras de liquidos. Instalar lavaojos
de emergendia en las proximidades de la zona de utilizacion.

Proteccién de la piel.
El personal debe llevar ropas antiestaticas de fibra natural o de fibras sintéticas resistentes a altas temperaturas. Debe
lavarse todas las partes del cuerpo que hayan estado en contacto con el preparado.
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9.1 Informacién general.

Aspecto: Liquido de olor y color caracteristico
Olor:

9.2 Informacién importante en relacién con la salud, la seguridad y el medio ambiente.

pH:
Puntofintervalo de ebullicién: °C
Punto de inflamacion: 32 oC
Inflamabilidad (sdlido, gas):
Propiedades explosivas:
Propiedades comburentes:
Presién de vapor:
Densidad relativa: 1,02 gr/cm3
Solubilidad
Hidrosolubilidad:
Liposolubilidad:
Coefidiente de reparto (n-octanol/agua):
Viscosidad:
Densidad de vapor:
Velocidad de evaporacion:
Limite inferior de explosién: %
Limite superior de explosion: %

Residuo seco: 19,98 %
Residuo seco reactivo: %
Carbono orgénico emitido: 41,99 %
Carbono reactivo: %
Contenido de COV (g/1): 796.72

(*) g/l listo para su empleo
9.3 Otras Informaciones.
Compuesto organico volétil (COV)

Contenido de COV (g/l): 796.72
Subcategoria de producto: .
Fase I * (a partir del 1.1.2007):
Fase II* (a partir del 1.1.2010):

(*) g/l listo para su empleo

10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD.

Estable bajo las condiciones de manipulacién y almacenamiento recomendadas (ver epigrafe 7).

En caso de incendio se pueden generar productos de descomposicidn peligrosos, tales como monéxido y didxido de
carbono, humos y 6xidos de nitrégeno.

Mantener alejado de agentes oxidantes y de materiales fuertemente alcalinos o acidos, a fin de evitar reacciones
exotérmicas.

11. INFORMACION TOXICOLOGICA.

No existen datos disponibles ensayados del preparado. La exposicién a concentraciones de los vapores de los
disolventes por encima del limite de exposicién durante el trabajo puede tener efectos negativos, (por ejemplo irritacion
de la mucosa y del sistema respiratorio, efectos adversos sobre rifiones, higado y sistema nervioso central). Entre los
sintomas cabe citar: dolor de cabeza, vértigos, fatiga, debilidad muscular, somnolencia ¥, en casos extremos, pérdida
de la consciendia.

El contacto repetido o prolongado con el preparado, puede causar la eliminacién de la grasa de la piel, dando lugar a
una dermatitis de contacto no alérgica y a que se absorba el preparado a través de la piel.

Las salpicaduras en los ojos pueden causar irritacion y dafios reversibles.

PREPARADO IRRITANTE. Salpicaduras en los ojos pueden causar irritacion de los mismos.
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12. INFORMACIONES ECOLOGICAS.

No existen datos disponibles ensayados sobre el preparado. No se debe permitir que el producto pase a las alcantarillas
o a cursos de agua.
Evitar la penetracién en el terreno. Evitar la emisién de disolventes a la atmadsfera.

13. CONSIDERACIONES SOBRE LA ELIMINACION.

No se permite su vertido en alcantarillas o cursos de agua. Los residuos y envases vacios deben manipularse y
eliminarse de acuerdo con las legislaciones local/nadional vigentes.

14. INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE.

Transportar siguiendo las normas ADR/TPC para el transporte por carretera, las RID por ferrocarril, las IMDG por mar y
las ICAO/IATA para transporte aéreo.

Modo de transporte

14.1 Tierra: Transporte por carretera: ADR 2009, Transporte por ferrocarril: RID

ne ONU: 1263 Clase: 3 Grupo de embalaje: III
Etiquetas: 3 Nimero de peligro: 30

Documentacién de transporte: Carta de porte e Instrucdones escritas
14.2 Mar: Transporte por barco: IMDG 33-06
n® ONU: 1263 Clase: 3
Grupo de embalaje: IT1I Etiquetas: 3
FEm - Fichas de emergencia (F — Incendio, S — Derrames): F-E,S-E
Contaminante marino (PP — Contaminante fuerte del mar, P — Contaminante del mar): No Contaminante.
Documentacién de transporte: Conocimiento de embarque
14.3 Aire: Transporte en avién: IATA/ICAO

n° ONU: 1263 Clase: 3 Grupo de embalaje: IIT
Etiquetas: 3

Documento de transporte: Conocimiento aéreo

ON REGLA| RIA.

El producto no es conforme para los usos previstos en el Anexo I de la Directiva 2004/42 CE.
De acuerdo con el Reglamento de Preparados Peligrosos RD 255/2003, el preparado estd etiquetado de la manera
siguiente:

Simbolos

Xi

)

Irritante

Frases R:

R10 Inflamable.
R36 Irrita los ojos. .
R&7 La inhalacién de vapores puede provocar somnolencia y vértigo.

Frases S:
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526 En caso de contacto con los ojos, lavense inmediata y abundantemente con agua y acidase a

un médico.

s51 Usese tnicamente en lugares bien ventilados.

S60 Eliminense el producto y su recipiente como residuos peligrosos,
16. OTRAS INFORMACIONES.
Texto completo de las frases R que aparecen en el epigrafe 2:

R10 Inflamable.

R36 Irrita los ojos.

R37 Irrita las vias respiratorias.

R38 Irrita la piel.

R67 La inhalacién de vapores puede provocar somnolencia y vértigo.

La informacion facilitada en esta ficha de Datos de Seguridad ha sido redactada de acuerdo con el REGLAMENTO (CE)
n® 1907/2006 DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 18 de dicembre de 2006 relativo al registro, la
evaluacion, la autorizacién y la restriccion de las sustancias y preparados quimicos (REACH), por el que se crea la
Agencia Europea de Sustandias y Preparados Quimicos, se modifica la Directiva 1999/45/CE y se derogan el Reglamento
(CEE) n°® 793/93 del Consejo y el Reglamento (CE) n® 1488/94 de la Comisién asi como la Directiva 76/769/CEE del
Consejo y las Directivas 91/155/CEE, 93/67/CEE, 93/105/CE y 2000/21/CE de la Comisién.

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad de COLINEAL
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Anexo 18. Ficha técnica para el sello.

DEFINICION TECNICA

SEGUNDO COMPONENTE

DISOLVENTE:

PRINCIPALES CAMPOS DE EMPLEO

CARACTERISTICAS

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS :

: FONDO POLIURETANO TRANSPARENTE
: 50% LNB 42
: 1ZC294 - LZC 394

: Cornisas, narcos y molduras en aplicacion a pistola fija, piezas

planas y mueble montado.

. Excelente cubricion y extensibilidad. Rapidez de secado, muy

buen lijado sea manual o en automética, buena tixotropia.

Pesoespecifico ... = 1.020 +0,010
Residuo seco - Parte A (MU591) ......... = 48%+2%
Residuo seco - Parte B (MU591) ........ = 30%:+2%
Residuo seco - Prod.catalizado 42% +2%
Viscosidad CF 4 -PateA ... = 63"+3%
Viscosidad CF 4 - Prod. catalizado  ......... = 20"+2
Pot Life del producto catalizado  ........ = 2h.
Secado a temperatura ambiente

a. Seco al polvo G 15

b.Secoaltacte .. = 30

¢. Seco en profundidad S = 12h,
Intervalo entre mano y mano sin -~ ........ = 45'3h
lijado intermedio (min-max.)
Lijado (minimo) ... = 4h
Aplicacion del acabado (minimo) ... = Deundiapara

ofro.

Caducidad del producto - Parte A ........ = 8 meses
Caducidad del producto - Parte B ......... = 4 meses

APLICACION - BROCHA

CANTIDAD -
Primera mano gr/m2

Segunda mano gr/m2
Méximo total gr/m2 -

DISOLVENTE

H

PISTOLA AIRMIX AIRLESS

Sl Sl Sl
150 150 150
150 150 150
400 400 400
20-30% 20-30% 20-30%

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad de COLINEAL
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Anexo 19. Ficha de datos de seguridad para el sello.

LBA 41-FONDO P.U. Q
Ficha de datos de seguridad A4 m S.A

Fecha de revision: 30/06/2009
Fecha de emisién: 08/07 /2009 Pagina 1 de 6

1.1 1d ificacion de la ia o el preparado.

MNombre: FONDO P.U. Q
Cédigo del preparado: LBA 41

1.2 Uso de la sustancia o del preparado.
Barnices para la industria del mueble, uso exclusivo profesional en instalaciones industriales.

1.3 Identificacién de la emp

Empresa: INDUSTRIAS QUiMICAS LV.M. S.A.
Direccién: POL IND MASIA DEL JUEZ C/ El Perelld, 19
Poblacién:46900-TORRENT

Provincia: VALENCIA

Teléfono: 96.158.85.51

Fax: 96.158.13.56

E-mail: adt@ilvapolimeri.net

1.4 Teléfono de urgencias: 96.158.85.57 (Solo disponible en horario de oficina)

2. IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS.

Efectos negativos para las personas y para el medio ambiente:

R11 Facilmente inflamable.
R38 Irrita la piel.
R20/21 Nocive por inhalacién y en contacto con la piel.

F Facilmente inflamable
Xn Nocivo

3. COMPOSICION/INFORMACION DE LOS COMPONENTES.

Sustancias peligrosas para la salud o el medio ambiente de acuerdo con la Directiva 67/548/CEE:

n® indice n®CcAS ne CcE n° registro Nombre Concentracion Simbolos FrasesR*
Xileno (mezcla de R10 R20/21
601022009 1330-20-7 202-422-2 7 -
isémeros) 20 - 50 % *n Xi R38
601-023-00-4 100-41-4 202-849-4 Etilbenceno 25-25% FXn R11 R20
i . butanona, etil-metil- R11 R36 RE6
606-002-00-3 78-93-3 201-159-0 cetona . 2.5-15% FXi RE7
606-010-00-7 108-94-1 203-631-1 ciclohexanona 0-25% xn R10 R20

* El texto completo de las frases R se detalla en ef apartado 16 de esta Ficha de Seguridad,

4. PRIMEROS AUXILIOS.

En los casos de duda, o cuando persistan los sintomas de malestar, solicitar atencidon médica. Mo administrar nunca
nada por via oral a personas que se encuentre inconsdentes.
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Inhalacién.

Situar al accidentado al aire libre, mantenerle caliente y en reposo, si la respiracién es irregular o se detiene, practicar
respiracion artificial. No administrar nada por la boca. Si estd inconsdente, ponerle en una posicion adecuada y
buscar ayuda médica.

Contacto con los ojos.
En caso de llevar lentes de contacto, quitarlas. Lavar abundantemente los ojos con agua limpia y fresca durante, por lo
menos, 10 minutos, tirando hacia arriba de los parpados y buscar asistencia médica.

Contacto con |a piel.
Quitar la ropa contaminada. Lavar la piel vigorosamente con agua y jabén o un limpiador de piel adecuado. NUNCA
utilizar disolventes o diluyentes.

Ingestién.
Si accidentalmente se ha ingerido, buscar inmediatamente atencién médica. Mantenerle en reposo. NUNCA provocar el
vomito.

PREPARADO IRRITANTE. Su contacto repetido o prolongado con la piel o las mucosas, puede causar sintomas
irritantes, tales como enrojecimiento, ampollas o dermatitis. Algunos de los sintomas pueden no ser inmediatos. Pueden
producirse reacciones alérgicas en la piel.

5. MEDIDAS DE LUCHA TRA INCENDIOS.

_Medios de extincién recomendados.
Polvo extintor o CO2. En caso de incendios mas graves también espuma resistente al alcohol y agua pulverizada. No
usar para la extincion chorro directo de agua.

Riesgos especiales,

El fuego puede produdr un espeso humo negro. Como consecuenda de la descomposicién térmica, pueden formarse
preductos peligrosos: monéxido de carbono, diéxido de carbono. La exposicidn a los productos de combustién o
descomposicion puede ser perjudicial para la salud.

Equipo d in i
Seguin la magnitud del incendio, puede ser necesario el uso de trajes de proteccién contra el calor, equipo respiratorio
auténomo, guantes, gafas protectoras o mascaras fadales y botas.

Otras recomendaciones.

Refrigerar con agua los tanques, disternas o recipientes préximos a la fuente de calor o fuego. Tener en cuenta la
direccién del viento. Evitar que los productos utilizados en la lucha contra incendio, pasen a desagiies, alcantarillas o
cursos de agua.

6. MEDIDAS A TOMAR EN CASO DE VERTIDO DENTA

Precauciones individuales.
Eliminar los posibles puntos de ignicidn y ventilar la zona. No fumar. Evitar respirar los vapores. Para control de
exposicién y medidas de proteccién individual, ver epigrafe 8.

Métodos de limpieza.

Recoger el vertido con materiales absorbentes no combustibles, (tierra, arena, vermiculita, tierra de diatomeas, etc...)
Guardar los restos en un contenedor cerrado . Para la posterior eliminacién de los residuos, seguir las recomendaciones
del epigrafe 13.

Precauciones para la proteccién del medio ambiente.

Evitar la contaminacién de desagiies, aguas superficiales o subterraneas, asi como del suelo. En caso de producdirse
grandes vertidos o si el producto contamina lagos, rios o alcantarillas, informar a las autoridades competentes, seglin la
legislacién local.

7. MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO.

7.1 Manipulacién.

Los vapores son mas pesados que el aire y pueden extenderse por el suelo. Pueden formar mezdas explosivas con el
aire. Evitar la creacién de concentraciones del vapor en el aire, inflamables o explosivas; evitar concentraciones del
vapor superiores a los limites de exposicidn durante el trabajo. El preparado sélo debe utilizarse en zonas en las cuales
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se hayan eliminado toda llama desprotegida y otros puntos de ignicion. El equipo eléctrico ha de estar protegido segiin
las normas adecuadas.

El preparado puede cargarse electrostaticamente: utilizar siempre tomas de tierra cuando se trasvase el producto. Los
operarios deben llevar calzado y ropa antiestéticos, y los suelos deben ser conductores,

Mantener el envase bien cerrado, aislado de fuentes de calor, chispas y fuego. No se emplearan herramientas que
puedan producir chispas. :

Evitar que el preparado entre en contacto con la piel y ojos. Evitar la inhalacién de vapor y las nieblas que se producen
durante el pulverizado,

Para la proteccién personal, ver epigrafe 8. No emplear nunca presion para vaciar los envases, no son recipientes
resistentes a la presion.

En la zona de aplicacién debe estar prohibido fumar, comer y beber.

Cumplir con la legislacién sobre seguridad e higiene en el trabajo.

Conservar el producto en envases de un material idéntico al original.

7.2 Almacenamiento.

Almacenar segun la legislacion local. Observar las indicaciones de la etiqueta. Almacenar los envases entre 5 y 35° C,
en un lugar seco y bien ventilado, lejos de fuentes de calor y de la luz solar directa, Mantener lejos de puntos de
ignicidn. Mantener lejos de agentes oxidantes y de materiales fuertemente acidos o alcalinos. No fumar. Evitar la
entrada a personas no autorizadas. Una vez abiertos los envases, han de volverse a cerrar cuidadosamente y colocarlos
verticalmente para evitar derrames.

8. CONTROLES DE EXPOSICION/PROTECCION PERSONAL.

8.1 Limites de exposicién.
Limite de exposicién durante el trabajo para:

_ Nombre X
Xileno (mezda de isdmeros) 50
Etilbenceno 100 441 200 884
butanona, etil-metil-cetona 200 600 300 200
cidohexanona 10 41 20 82

* Segun la lista de Valores Limite Ambientales de Exposicion Profesional adoptados por el Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT) para el afio 2009.

* Si la tabla de limites de exposidion no contiene valores, los siguientes apartados: proteccion respiratoria, proteccion
de las manos, proteccion de los ojos y proteccidn de la piel ,no se tendrdn en cuenta.

8.2 Controles de la exposicién.

Mediias de ordlen tenico.
Proveer una ventilacién adecuada, lo cual puede conseguirse mediante una buena extraccién-ventilacién local y un
buen sistema general de extraccion. Si esto no fuese suficente para mantener las concentraciones de particulas y
vapores del disolvente por debajo del limite de exposicién durante el trabajo, debe llevarse un equipo de respiracion
adecuado,

Personal en trabajos de pulverizado: Utilizar el producto con una adecuada aspiracién y ventilacion. Usar mascarilla
adecuada.

5 I
Para los contactos prolongados o repetidos utilizar guantes del tipo alcohol polivinilico o goma de nitrilo. Las cremas
protectoras pueden ayudar a proteger las zonas de la piel expuestas, dichas cremas no deben aplicarse NUNCA una vez
que la exposicién se haya produddo.
Utilizar gafas protectoras, espedalmente disefiadas para proteger contra las salpicaduras de liquidos. Instalar lavacjos
de emergendia en las proximidades de la zona de utilizacion.

ion d -
El personal debe llevar ropas antiestaticas de fibra natural o de fibras sintéticas resistentes a altas temperaturas. Debe
lavarse todas las partes del cuerpo que hayan estado en contacto con el preparado.
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PREPARADO IRRITANTE. Su contacto repetido o prolongado con la piel o las mucosas, puede causar sintomas
irritantes, tales como enrojecimiento, ampollas o dermatitis. Algunos de los sintomas pueden no ser inmediatos.
Pueden producirse reacciones alérgicas en la piel.

12.1 o

No existen datos disponibles ensayados sobre el preparado. No se debe permitir que el producto pase a las alcantarillas
0 a cursos de agua.
Evitar la penetracion en el terreno. Evitar la emisién de disolventes a la atmdsfera.

13. CONSIDERACIONES SOBRE LA ELIMINACION.

No se permite su vertido en alcantarillas o cursos de agua. Los residuos y envases vacios deben manipularse y
eliminarse de acuerdo con las legislaciones local/nacional vigentes.

14. INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE.

Transportar siguiendo las normas ADR/TPC para el transporte por carretera, las RID por ferrocarril, las IMDG por mar y
las ICAQ/IATA para transporte aéreo,

Modo de transporte

14.1 Tierra: Transporte por carretera: ADR 2009, Transporte por ferrocarril: RID

ne ONU: 1263 Clase: 3 Grupo de embalaje: I1
Etiquetas: 3 Nimero de peligro: 33

Documentacion de transporte: Carta de porte e Instrucciones escritas
14.2 Mar: Transporte por barco: IMDG 33-06
n° ONU: 1263 Clase: 3
Grupo de embalaje: IT Etiquetas: 3
FEm - Fichas de emergendia (F — Incendio, S — Derrames): F-E,5-E
Contaminante marino (PP — Contaminante fuerte del mar, P — Contaminante del mar): No Contaminante.
Documentacién de transporte: Conodmiento de embarque
14.3 Aire: Transporte en avién: IATA/ICAD

n® ONU: 1263 Clase: 3 Grupo de embalaje: II
Etiquetas: 3

Documento de transporte: Conocimiento aéreo

15. INFORMACIO ENTARIA.

El producto no es conforme para los usos previstos en el Anexo I de la Directiva 2004/42 CE.
De acuerdo con el Reglamento de Preparados Peligrosos RD 255/2003, el preparado estd etiquetado de la manera
siguiente:

Simbolos

5. X

Facilmente inflamable

Frases R:

A
A
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R11
R38
R20/21

Frases S:

S9

516
S28
S33
$43

R10
Ri1
R20
R36
R38
R66
R67
R20/21

Fecha de emisi6n: 08/07/2009

Facilmente inflamable.
Irrita la piel.
Nodivo por inhalacién y en contacto con la piel.

Consérvese el recipiente en lugar bien ventilado.

Conservar alejado de toda llama o fuente de chispas - No fumar.

En caso de contacto con la piel, lavese inmediata y abundantemente con ... ( agua ).
Evitese la acumulacion de cargas electroestiticas.

En caso de incendio, utilizar ... ( los medios de extincion los debe especificar el fabricante),

(Si el agua aumenta el riesgo, se debera afadir

S60 I§Iiminense el producto y su recipiente como residuos peligrosos.

S36/37 Usense indumentaria y guantes de proteccion adecuados.
Contiene:

Xileno (mezda de isdmeros)

Etilbenceno

cidohexanona

16. OTRAS INFORMACIONES.

Texto completo de las frases R que aparecen en el epigrafe 2:

Inflamable.

Facilmente inflamable.

Nocivo por inhalacién.

Irrita los ojos.

Trrita la piel.

La exposidon repetida puede provocar sequedad o formacion de grietas en la piel.
La inhalacién de vapores puede provocar somnolencia y vértigo.

Nocivo por inhalacién y en contacto con la piel.

La informacién facilitada en esta ficha de Datos de Seguridad ha sido redactada de acuerdo con el REGLAMENTO (CE)
n® 1907/2006 DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 18 de didembre de 2006 relativo al registro, la |
evaluacion, la autorizacién y la restriccion de las sustandias y preparados quimicos (REACH), por el que se crea la
Agencia Europea de Sustancias y Preparados Quimicos, se modifica la Directiva 1999/45/CE y se derogan el Reglamento
(CEE) n° 793/93 del Consejo y el Reglamento (CE) n° 1488/94 de la Comision asi como la Directiva 76/769/CEE del
Consejo y las Directivas 91/155/CEE, 93/67/CEE, 93/105/CE y 2000/21/CE de la Comisi6n.

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad de COLINEAL
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Anexo 20. Ficha técnica para la laca.

CODIGO PRODUCTO - TQ 50/GLOSS

DENOMINACION 1 ACABADO NITRO TRANSPARENTE
CAMPO DE EMPLEC © Mueble en general Mueble de estilo

CARACTERISTICAS QUIMICO-FISICAS

Pase especifico . 920G gt {+/-20}
Residuo s2co D 23% {#]-2}

Vicocosidad CF4 A« s {+1-2)

PREPARACION

TG 30/GLOSS . 10G paries en peso

TZ 70 © 10-20  paites en peso

CARACTERISTICAS PRODUCTC PREPARADC
Viscosidad CF4 I {#i-2)

APLICACION
A pistola o120 g2 en unag mano

CARACTERISTICAS PRODUCTO APLICADO

Gradoes de prilio o TGS0C = 20 GLOSS
TQEM = §5 GLOSE :
) TG A2 = S50 GLOSS
TQH03 = 30 GLOSE
TLS04 = 15 GLO8S
Secaso . 15" al polvo

1haltacto .
3 h en prefundidad

Amariieo : Normai
Dursza supeificial . Aceptabie
Resistencm a productos domesticos o Disoreta

Resistencia a agentes atmostérices . Noidonas

PROCESC ACONSEJADO

Soporie © Chapas varizs

Tirnte o P tinte 2l disclvente

Fondo T dmanos deizsene T8 .

Asabade TOTQ S0AELOSBE Acsbado nitrooceliifsico
NOTA

£ productc puade ser coinreadn con la serie de entonaderes de 1z gama PH ... en una propesoidn de 3%
agrovimadamenie. Toda la serie se puede mezclar enire elia para conseguir diferentes gradoes de brille
{0t progucios de ia serie TG S/GLOSS se gueden mezelar con ia familia PZ 3/COLOK en un 20%
aproximadamernie pars obtener diferentes coleres. afiadivie més cantidad no es aconsgjable pues
parderiaimos ias caractericticas quimico-fisicas.

PERIGDO DE CADUCIDAD
12 mesas desde )a facha de fabricacion, en &l envase original,

NOVIEMERE, 1.5853

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad de COLINEAL
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Anexo 21. Ficha de datos de seguridad para la laca.

TQ 503-ACABADO NITRO OP30/203

Fecha de revision: 30/06/2009
| Fecha de emisién: 08/07/2009
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Ficha de datos de seguridad lvm,S,A

1. IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA O EL PREPARADO Y DE LA SOCIEDAD O
EMPRESA.

1.1 Identificacién de la sustancia o el preparado.
MNombre: ACABADO NITRO OP30/203

Cdédigo del preparado: TQ 503

1.2 Uso de la sustancia o del preparado.

Barnices para la industria del mueble, uso exclusivo profesional en instalaciones industriales.

1.3 Identificacién de la empresa.

Empresa: INDUSTRIAS QUIMICAS I.V.M.,S.A.
Direccién: POL IND MASIA DEL JUEZ C/ El Perelld, 19
Poblacion:46900-TORRENT

Provindia: VALENCIA

Teléfono: 96.158.85.51

Fax: 96.158.13.56

E-mail: adt@ilvapolimeri.net

1.4 Teléf de ur i 96.158.85.57 (Solo disponible en horario de oficina)

CION DE ROS.

Efectos negativos para las personas y para el medio ambiente:

R11 Facilmente inflamable.

R63 Posible riesgo durante el embarazo de efectos adversos para el feto.

R65 Nodivo: si se ingiere puede causar dafio pulmonar.

R36/38 Irrita los ojos y la piel.

R48/20 Nodivo: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion prolongada por inhalacién.
R20/21/22 Nodivo por inhalacion, por ingestién y en contacto con la piel.

F Facilmente inflamable
Xn Nocivo

3. COMPOSICION/INFORMACION DE LOS COMPONEN TES.

Sustancias peligrosas para la salud o el medio ambiente de acuerdo con la Directiva 67/548/CEE:

n? indice ne caAs n°CE n@ registro Nombre Concentracion Simbolos Fi|
117-81-7 2042110 ftalato de dioctilo 0-5% xn R6]
R1]
601-021-00-3 108-88-3 203-625-9 Tolueno 20 - 50 % FXn Xi R4
R34
. 2 Xileno (mezcla de p R1(
601022009 1330-20-7 202-422-2 isé ) 12.5 - 20 % Xn Xi R3¢
R1(
603-004-00-6 71-36-3 200-751-6 EstarEd-an, T 5-10% XnXi R3]
butanol R6-
butilglicol, éter Rr2(
603-014-00-0 111-76-2 203-905-0 monobutilico del 0-20% Xn Xi R3(

etilenglicol, 2-
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butoxietanol
butanona, etil-metil- R11 R36 R66
606-002-00-3  78-93-3 201-159-0 Tl 15-25 % FX ' per

* Fl texto completo de las frases R se detalla en el apartado 16 de esta Ficha de Seguridad,

4. PRIMEROS AUXILIOS.

En los casos de duda, o cuando persistan los sintomas de malestar, solicitar atencion médica. No administrar nunca
nada por via oral a personas que se encuentre inconsdentes,

Inhalacién.

Situar al accidentado al aire libre, mantenerle caliente y en reposo, si la respiracién es irregular o se detiene, practicar
respiracion artifidal. No administrar nada por la boca. Si estd inconsciente, ponerle en una posicién adecuada y
buscar ayuda médica.

Contacto con los ojos.
En caso de llevar lentes de contacto, quitarlas. Lavar abundantemente los ojos con agua limpia y fresca durante, por lo
menos, 10 minutos, tirando hada arriba de los parpados y buscar asistenda médica.

Contacto con la piel.
Quitar la ropa contaminada. Lavar la piel vigorosamente con agua y jabén o un limpiador de piel adecuado. NUNCA
utilizar disolventes o diluyentes.

I ién.
Si accidentalmente se ha ingerido, buscar inmediatamente atencion médica, Mantenerle en reposo. NUNCA provocar el
vémito.

5. MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS.

_Medios de extincién recomendados.
Polvo extintor o CO2. En caso de incendios mas graves también espuma resistente al alcohol y agua pulverizada. No
usar para la extincion chorro directo de agua.

Riesqos especiales,

El fuego puede produdr un espeso humo negro. Como consecuencia de la descomposicion térmica, pueden formarse -
productos peligrosos: mondxido de carbono, diéxido de carbono. La exposicidn a los productos de combustién o
descomposicion puede ser perjudicial para la salud.

Equipo de proteccién contra incendios.
Segun la magnitud del incendio, puede ser necesario el uso de trajes de proteccién contra el calor, equipo respiratorio
autonomo, guantes, gafas protectoras o mascaras fadales y botas.

Otras recomendaciones.

Rel"rlgefar con agua los tanques, cisternas o recipientes proximos a la fuente de calor o fuego. Tener en cuenta la
direccién del viento. Evitar que los productos utilizados en la lucha contra incendio, pasen a desagiies, alcantarillas o
cursos de agua.

6. MEDIDAS A TOMA CASO DE VERTIDO ACCID L.

Precauciones individuales.
Eliminar los posibles puntos de ignicion y ventilar la zona. No fumar. Evitar respirar los vapores. Para control de
exposicion y medidas de proteccién individual, ver epigrafe 8.

Recoger el vertido con materiales absorbentes no combustibles, (tierra, arena, vermiculita, tierra de diatomeas, etc...)
Guardar los restos en un contenedor cerrado . Para la posterior eliminacién de los residuos, seguir las recomendaciones
del epigrafe 13.

ion del medi biente.
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Evitar la contaminacién de desaglies, aguas superficiales o subterraneas, asi como del suelo. En caso de producirse
grandes vertidos o si el producto contamina lagos, rios o alcantarillas, informar a las autoridades competentes, segin la
legislacién local.

7. MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO.

7.1 Manipulacién.

Los vapores son mds pesados que el aire y pueden extenderse por el suelo. Pueden formar mezdas explosivas con el
aire. Evitar la creacién de concentraciones del vapor en el aire, inflamables o explosivas; evitar concentraciones del
vapor superiores a los limites de exposicion durante el trabajo. El preparado sélo debe utilizarse en zonas en las cuales
se hayan eliminado toda llama desprotegida y otros puntos de ignicion. El equipo eléctrico ha de estar protegido segin
las normas adecuadas.

El preparado puede cargarse electrostiticamente: utilizar siempre tomas de tierra cuando se trasvase el producto, Los
operarios deben llevar calzado y ropa antiestaticos, y los suelos deben ser conductores,

Mantener el envase bien cerrado, aislado de fuentes de calor, chispas y fuego. No se emplearan herramientas que
puedan producir chispas.

Evitar que el preparado entre en contacto con la piel y ojos. Evitar la inhalacién de vapor y las nieblas que se producen
durante el pulverizado.

Para la proteccion personal, ver epigrafe 8. No emplear nunca presién para vaciar los envases, no son recipientes
resistentes a la presidn.

En la zona de aplicacién debe estar prohibido fumar, comer y beber.

Cumplir con la legislacién sobre seguridad e higiene en el trabajo.

Conservar el producto en envases de un material idéntico al original.

7.2 Almacenamiento.

Almacenar segn la legislacién local. Observar las indicadones de la etiqueta. Almacenar los envases entre 5y 35° C,
en un lugar seco y bien ventilado, lejos de fuentes de calor y de la luz solar directa. Mantener lejos de puntos de
ignicién. Mantener lejos de agentes oxidantes y de materiales fuertemente acidos o alcalinos. No fumar. Evitar la
entrada a personas no autorizadas. Una vez abiertos los envases, han de volverse a cerrar cuidadosamente y colocarlos
verticalmente para evitar derrames.

8. CONTROLES DE EXPOSIQIéN{PROTECCIﬁN PERSONAL.
8.1 Limites de exposicion.

Limite de exposicidn durante el trabajo para:

g VLA-EC * - 1 CvLAED *

Nombre TR _ B -

R ppm L cpem L mg/mt
ftalato de dioctilo 5
Tolueno 50 192 100 384
Xileno (mezcla de isémeros) 50 221 100 442
butan-1-ol, n-butanol 50 154
butanona, etil-metil-cetona 200 600 300 900

* Segiin la lista de Valores Limite Ambientales de Exposicidn Profesional adoptados por el Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT) para el afio 2009.

* Si la tabla de limites de exposicion no contiene valores, los siguientes apartados: proteccion respiratoria, proteccion
de las manos, proteccidn de los ajos y proteccidn de la piel ,no se tendrdn en cuenta.

8.2 Controles de la exposicién.

Proveer una ventilacion adecuada, lo cual puede conseguirse mediante una buena extraccién-ventilacion local y un
buen sistema general de extraccion. Si esto no fuese suficiente para mantener las concentraciones de particulas y
vapores del disolvente por debajo del limite de exposicién durante el trabajo, debe llevarse un equipo de respiracidn
adecuado.

Proteccién
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Personal en trabajos de pulverizado: Utilizar el producto con una adecuada aspiracion y ventilacidn. Usar mascarilla
adecuada.

Proteccién de las manos.
Para los contactos prolongados o repetidos utilizar guantes del tipo alcohol polivinilico o goma de nitrilo. Las cremas

protectoras pueden ayudar a proteger las zonas de la piel expuestas, dichas cremas no deben aplicarse NUNCA una vez
que la exposicién se haya produddo. ]
: 16 de los o}
Utilizar gafas protectoras, especialmente disefiadas para proteger contra las salpicaduras de liquidos. Instalar lavacjos
de emergendia en las proximidades de la zona de utilizacion.

i i
El personal debe llevar ropas antiestaticas de fibra natural o de fibras sintéticas resistentes a altas temperaturas. Debe
lavarse todas las partes del cuerpo que hayar estado en contacto con el preparado.

. PR DES FISICAS Y QUIMICAS.
9.1 Informacién general.

Aspecto: Liquido de olor y color caracteristico
Olor:

9.2 Informacién importante en relacién con la salud, la seguridad y el medio ambiente.

pH:

Puntofintervalo de ebullicién: 78,50 °C
Punto de inflamacién: 4 ©C
Inflamabilidad (sélido, gas):
Propiedades explosivas:

Propiedades comburentes:

Presién de vapor:

Densidad relativa: 0.920 grfcm3

Solubilidad
Hidrosolubilidad:
Liposolubilidad:
Coeficiente de reparto (n-octanol/agua):
Viscosidad:
Densidad de vapor:

Velocidad de evaporacion:
Limite inferior de explosion: 0.920 %
Limite superior de explosion: %

Residuo seco: 23,46 %
Residuo seco reactivo: %
Carbono organico emitido: 55,81 %
Carbono reactivo: %

Contenido de COV (g/l): 765.33
(*) g/l listo para su empleo

9.3 Otras Informaciones.
Compuesto orgénico volatil (COV)

Contenido de COV (g/1): 765.33
(S::bcategoﬁa de producto: El producto no es conforme para los usos previstos del Anexo I de la Directiva 2004/42

Fase I * (a partir del 1.1.2007):
Fase II* (a partir del 1.1.2010):

(*) g/l listo para su empleo

10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD.

Estable bajo las condiciones de manipulacién y almacenamiento recomendadas (ver epigrafe 7).

En caso de incendio se pueden generar productos de descomposicién peligrosos, tales como monéxido y didxido de
carbono, humos y éxidos de nitrégeno.,

Mantener alejado de agentes oxidantes y de materiales fuertemente alcalinos o addos, a fin de evitar reacciones
exotérmicas.
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11. INFORMACION TOXICOLOGICA.

No existen datos disponibles ensayados del preparado. La exposicion a concentraciones de los vapores de los
disolventes por encima del limite de exposicién durante el trabajo puede tener efectos negativos, (por ejemplo irritacion
de la mucosa y del sistema respiratorio, efectos adversos sobre rifiones, higado y sistema nervioso central). Entre los
sintomas cabe dtar: dolor de cabeza, vértigos, fatiga, debilidad muscular, somnolencia y, en casos extremos, pérdida
de la consciencia.

El contacto repetido o prolongado con el preparado, puede causar la eliminacién de la grasa de la piel, dando lugar a
una dermatitis de contacto no alérgica y a que se absorba el preparado a través de la piel.

Las salpicaduras en los ojos pueden causar irritacion y dafios reversibles.

El 2-butoxietanol, y su acetato, es faciimente absorbido por la piel y puede causar efectos nocivos en los rifiones.

2. INFOR| IONES ECOLG =
No existen datos disponibles ensayados sobre el preparado. No se debe permitir que el producto pase a las alcantarillas

0 a cursos de agua.
Evitar la penetracién en el terreno. Evitar la emision de disolventes a la atmdésfera.

13. CONSIDERACIONES SOBRE LA ELIMINACION.

No se permite su vertido en alcantarillas o cursos de agua. Los residuos y envases vacios deben manipularse y
eliminarse de acuerdo con las legislaciones local/nacional vigentes.

14. INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE.

Transportar siguiendo las normas ADR/TPC para el transporte por carretera, las RID por ferrocarril, las IMDG por mar y
las ICAO/IATA para transporte aéreo.

Modo de transporte

14.1 Tierra: Transporte por carretera: ADR 2009, Transporte por ferrocarril: RID

n% ONU: 1263 Clase: 3 Grupo de embalaje: II
Etiquetas: 3 Namero de peligro: 33

Documentacién de transporte: Carta de porte e Instrucciones escritas
14.2 Mar: Transporte por barco: IMDG 33-06
n® ONU: 1263 Clase: 3
Grupo de embalaje: IT Etiquetas: 3
FEm - Fichas de emergencia (F — Incendio, S — Derrames): F-E,S-E
Contaminante marino (PP — Contaminante fuerte del mar, P — Contaminante del mar): No Contaminante.
Documentacién de transporte: Conocimiento de embarque
14.3 Aire: Transporte en avion: IATA/ICAO

n® ONU: 1263 Clase: 3 Grupo de embalaje: II
Etiquetas: 3

Documento de transporte: Conocimiento aéreo

RE MENT, .

El producto no es conforme para los usos previstos en el Anexo I de la Directiva 2004/42 CE.
De acuerdo con el Reglamento de Preparados Peligrosos RD 255/2003, el preparado estd etiquetado de la manera
siguiente:

Simbolos

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad de COLINEAL
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Anexo 22. Manera correcta de trabajar con pistolas neumaticas.

recomido arqueado =
recubrimiento iregular

boste-
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RECOMENDACIONES PARA LA APLICACION

SOBRE UN PANEL GRANDE
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zona de zona de
recubrimiento recubrimiento

: — Barrer con la pistola las sucesivas
sentido del recorrido .. .
de la pistola superficies dejando una zona de
recubrimiento entre ellas.

SOBRE UNA SUPERFICIE HORIZONTAL

sentido del

avance
senfido del recom do" Empezar por un extremo y avanzar
de Ia pistola siempre hacia el otro para que la

"neblina” de pintura vaya cayendo
sobre la superficie sin recubrir.
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ANGULOS

sentido del recorrido /

de la pistola Empezar por una esquina y dar una
vuelta alrededor del objeto, vapori-
zando con la pistola inclinada, de
tal forma que la pintura cubra el
canto y una pequena zona de la
parte superior.

Fuente: “Pintar con Pistola Neumatica”. www.leroymerlin.es
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