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RESUMEN 
 

Este trabajo se realizó con un enfoque dirigido a la Producción Más Limpia, 

en una empresa dedicada a la producción 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, además incluye la mejora de procedimientos. Razón por la cual se 

decidió trabajar en puntos específicos como son: Iluminación, consumo 

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

Con la aplicación de métodos sencillos y la utilización de equipos, se logro 

determinar en este documento resultados que indican la generación de 

desperdicios, consumo de recursos y zonas con características 

inadecuadas.  

Estos problemas podrían disminuir o ser eliminados con el mejoramiento del 

control establecido o aun mejor con la aplicación 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 capítulo V conclusiones y recomendaciones de 

este documento.  

De modo que se pueda operar de mejor manera el consumo de lacas, tintes 

y sellos, además de la concientización del consumo energético, manejo de  

niveles de iluminación y también  un rediseño o recalculo de los sistemas de 

aspiración de polvos y de los sistemas de iluminación de cada área de 

producción, que se encuentran desplegados en este trabajo. 

Palabras clave: Iluminación, desperdicios, consumo de energía, 
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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INTRODUCCIÓN  
 

El sector de fabricación de muebles de madera es altamente competitivo; en 

el que las micro, pequeñas, medianas  y grandes empresas, desempeñan 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 generación de residuos sólidos de carácter 

ordinario y peligroso y emisiones atmosféricas representadas en partículas 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 inclusión de nuevas tecnologías, el cambio 

de materiales y la modificación de los procesos de producción, no son la 

única alternativa para mejorar el desempeño ambiental de una empresa. En 

muchas ocasiones, sólo falta implementar medidas (buenas prácticas) que, 

llevadas a cabo de forma continua y permanente, ahorran materias primas y 

energía, y minimizan la contaminación generada por las empresas. 

Las buenas prácticas están dirigidas tanto a los trabajadores como a los 

directivos de las empresas para que perciban que hay una serie de 

modificaciones en los hábitos ocupacionales, de fácil aplicación y bajo costo 

económico, que comportan un aumento de la calidad ambiental y una 

optimización del proceso productivo, lo que sumado a la implementación de 

tecnologías más limpias, llevará a la empresa a mejorar su competitividad y 

a acceder de manera más fácil a mercados extranjeros. 

Con este trabajo se busca que la empresa reciba una orientación clara y 

concreta para que obtengan los siguientes beneficios: 

• Cumplimiento de la normativa ambiental. 
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• Minimización de los problemas ambientales y/o prevención de los 

mismos. 

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

• Puesta en marcha de medidas para el ahorro potencial de energía e 

identificación de formas de minimización de residuos. 

• Mejoramiento de la imagen de la empresa ante el cliente interno y 

externo. 

• En general, mejoramiento del desempeño ambiental y empresarial. 
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Capítulo 1. Antecedentes. 
 

1.1 Descripción de la Empresa. 
 

Grupo Corporativo 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 altísima calidad de 

sus muebles y satisfacción de las necesidades y expectativas de sus 

clientes. 

El Grupo Corporativo COLINEAL está conformado por las Empresas “La 

Carpintería” y “Madeclas”. 

Sus instalaciones de producción se encuentran ubicadas en el Parque 

Industrial de la ciudad, en la calle Cornelio Vintimilla 2-54 y Carlos Tosi. 

Además posee una nueva planta de recepción y preparación 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, así como 

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

tiempo y dinero.  

El Grupo Corporativo COLINEAL es una empresa que ha estado siempre en 

constante innovación, fomentando la creatividad y adelantándose a las 

necesidades de sus clientes, ofreciendo siempre así un producto fresco y 

renovado, el cual mantiene la calidad y durabilidad que caracteriza a la 

marca. 

Los productos  que oferta la empresa están dirigidos a clientes de la clase 

media alta y alta de la sociedad, es por ello que está dedicado a un 

segmento menor de la sociedad. La producción de muebles de la empresa 

está clasificada en cuatro líneas, las cuales son: Heritage, Colineal, Moderna 

y Carpenter. Cada una de estas líneas contiene sus diferentes modelos, las 

cuales se diferencian por el tipo de cliente al cual está dirigido, es decir por 

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

La empresa trabaja con una economía de avance, es decir que la producción 

esta diversificada en sus diferentes líneas. Además la empresa solo se 

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

La empresa con el  fin de aumentar la producción,  decidió aplicar 

outsourcing, es decir tercerisar o delegar algunas de las funciones de la 

empresa a microempresas,  las cuales recibieron la debida capacitación y 

las especificaciones bajo las cuales estas debían trabajar. De este modo se 

logro aumentar  la producción, con la misma calidad y a su vez se dio paso a 

la generación 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 difícilmente podrá 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: 

 

• Diseños: La empresa se encuentra en una constante innovación 

de sus diseños, de modo que mantiene su exclusividad y 

originalidad en sus productos. Es decir que hace obsoletos sus 

diseños anteriores. 

 

 

Imagen 1. Juego de dormitorio Inglés. 

 
 

• 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 únicos de la marca.  
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Imagen 2. Juego de sala Urbana, de cuero negro. 

 

 

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

para sus diferentes líneas de muebles son clasificadas y 

calificadas de acuerdo a la calidad de la madera. 

    

Imagen 3. Materia prima para los muebles en bodega. 

 

• Maquinaria: La empresa posee equipos y maquinaria de 

tecnología media y alta, por ejemplo en el área de tableros y 

sillonería se emplean equipos computarizados en los cuales se 

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

 

• 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 

más de un valor agregado al mismo. 

 

 

Imagen 5. Aparador Oslo con tallados hechos a mano. 

 
 

• RR.HH: El personal es capacitado y preparado según sean las 

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

 

Estrategias de la Empresa 

El conjunto de estrategias del grupo Colineal, está basado en los siguientes 

principios o valores que son: Respeto a las personas, actuar con honestidad 

e innovación constante. 

• Ofrecer productos y servicios de calidad para lograr el reconocimiento 

de la marca  a nivel nacional e internacional. 

• Seguimiento postventa para medir la satisfacción del cliente. 

• Definir, unificar y difundir los criterios de calidad del producto en toda 

la cadena. 

• Prácticas deshonestas no son toleradas, debido a que afectan la 

reputación de la empresa. 

• Responsabilidad del producto frente al cliente y aceptación de quejas 

y reclamos. 

• Implementar un código de ética COLINEAL. 

• Asistencia a ferias nacionales e internacionales con el fin de 

promocionar la marca y determinar la tendencia actual diseños, 

formas y colores. 

• Búsqueda e implementación de nuevas prácticas, para mejorar la 

productividad de la empresa. 
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• Difundir la ideología de Colineal al personal. 

 

Competencia 

En el mercado nacional existen varias empresas dedicadas a la 

producción 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, diseños, etc. Esto se debe a 

que la empresa sigue procesos y procedimientos adecuados y los 

empata con la tecnología que posee la empresa. Además los muebles de 

la empresa están 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, Panamá, 

Estados Unidos y próximamente en Perú. Esto es debido a que existe 

una aceptación 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 

innovación constante,  exploración y desarrollo de nuevas ideas, así 

mismo como de su gran visión de expansión y búsqueda de nuevos 

mercados.  

COLINEAL en el año 2002 pensando en el bienestar de sus clientes, su 

personal y en el de la empresa misma, implementó un Sistema de Gestión 

de Calidad en sus procesos bajo la Norma Internacional ISO 9001: 2000 y 

en la actualidad se encuentra re-certificada con la Norma Internacional ISO 

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 misión y visión:  

 

• MISION 
“Satisfacer a nuestros clientes con muebles, accesorios y servicios de 

calidad”.  

 

• VISIÓN 

“Ser una marca reconocida en Ecuador e internacionalmente por la 

calidad de nuestros productos y servicios”.  

 

Igualmente su Política Empresarial dice: 

• POLITICA EMPRESARIAL 

“El Grupo Corporativo COLINEAL, y sus empresas “La Carpintería” y 

“Madeclas”, consientes de que la seguridad y salud de los 

trabajadores, es parte integral de las buenas prácticas de trabajo y 

comprometidos con la prevención de la salud de sus trabajadores y la 

preservación del medio ambiente, en cumplimiento de lo dispuesto en 

los artículos 434 y 436 del código de trabajo, y el artículo 14 del 

reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y mejoramiento 

del ambiente de trabajo, en consideración; 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 

prevención de riesgos laborales y de la contaminación ambiental. 

Fomentando entre su personal; el trabajo colectivo, la capacitación y 

el mejoramiento personal en sus diversos ámbitos, 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 

Política y Objetivos de Calidad: 

• POLÍTICA 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”. 

 

• OBJETIVOS DE CALIDAD 
 

• “Medir la satisfacción de nuestros clientes consiguiendo al 

menos un 99% mensual” 

• “Asegurar mensualmente el proceso de fabricación en por lo 

menos un 99% la calidad del producto” 

• “Cumplir mensualmente los presupuestos de facturación tanto 

en fábrica como almacenes” 

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

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

 

1.1.1. Personal Laboral Total 

 
La empresa tiene a su disposición un número de 478 empleados trabajando 

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

siguiente manera: 

 

 

 
DEPARTAMENTO 

Nº PERSONAS 
CARPPINTERÍA TAPICERÍA TOTAL 

ADMINISTRACIÓN 20 - 20 
M.O. INDIRECTA 57 11 68 

CALIDAD 1 - 1 
MANTENIMIENTO 9 - 9 

ASERRÍO 10 - 10 
ESPECIALES 5 - 5 

SALDOS 2 - 2 
TALLADOR 9 1 - 1 

REPARACIONES 9 - 9 
RICHELIU 20 - 20 

PREPARACIÓN 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

PERSONAL 
ADMINISTRATIVO

08:00 ‐ 13:00 14:30 ‐ 17:30

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

HORARIO

 

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 días 

de la semana y durante los 12 meses del año. En la actualidad la distribución 

del personal está determinada por el siguiente organigrama: 
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ORGANIGRAMA
LA CARPINTERIA

ASESOR JURIDICO
A.CORDERO

PRESIDENCIA EJECUTIVA
ROBERTO MALDONADO A.

VICEPRESIDENCIA
S.CRESPO

ASISTENTE EJECUTIVA 
C.FALCONI

 
Fuente: Departamento RRHH, COLINEAL. 

Ilustración 1. Organigrama de COLINEAL. 
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1.1.2.  Capacidad de Producción 

 
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 producción 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 Panamá, Perú y Colombia,  representando esto una divisa 

importante para el país. 

 

1.1.3. Instalaciones 

 
Para sus actividades fabriles, COLINEAL dispone de un área total de terreno 

de 11283 m2, de la cual se usa 600 m2 para oficinas, administración y otros 

servicios, 5000 m2 para el área de producción. 

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 áreas, tanto administrativas como de oficinas ejecutivas, 

tienen dimensiones promedio de cinco por seis metros, lo que proporciona el 

espacio suficiente para actividades de trabajo de oficina y el suficiente 

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

tres perímetros cubiertos, en un área de cinco mil metros (5000m2). 

 

1.1.4. Proceso de Producción 

 
El proceso de fabricación de los muebles de madera en la planta de 

producción del Grupo Corporativo COLINEAL, comprende diez etapas 

físicas y estructuralmente perfectamente definidas:  

1. Compra y recepción de trozas 

2. Secado 

3. Preparación de la madera 

4. Enchapado de tableros 

5. Maquinado 

6. Lijado 

7. Montaje inicial 

8. Lacado 

9. Montaje final 

10. Embalaje 
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Capítulo 2. Marco Conceptual de Producción Más Limpia (PML) 
 

2.1.  Producción Más Limpia 
 
La Producción más Limpia es la continua aplicación 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 Organización de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial 

(ONUDI) desarrolló una metodología de Producción más Limpia basada en 

la evaluación de los procesos e identificación de las oportunidades para usar 

mejor los materiales, minimizar la generación de los residuos y emisiones, 

utilizar racionalmente la energía y el agua, disminuir los costos de operación 

de las plantas industriales, y mejorar el control de procesos e incrementar la 

rentabilidad de las empresas, aplicando el concepto de las 3R’s (Reducción, 

Reutilización y Reciclaje). 

 

Esta metodología permite al sector productivo ser más rentable y competitivo 

a través del ahorro generado por el uso eficiente de materias primas y por la 

reducción de la contaminación en la fuente de sus procesos, productos o 

servicios; con lo que además se evitan sanciones económicas por parte de 

las autoridades ambientales y se promueven nuevos beneficios al ofrecer al 

mercado productos fabricados bajo tecnologías limpias (Centro Ecuatoriano 

de Producción más Limpia, 2007). 

 

Con la implementación de Producción más Limpia se busca pasar de un 

proceso ineficiente de control de la contaminación “al final del tubo”, a un 

proceso eficiente de prevención de la contaminación desde su punto de 
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origen, a través de la conservación y ahorro de materias primas, insumos, 

agua y energía a lo largo del proceso industrial.  
 
Se reporta una serie de beneficios técnicos, económicos y ambientales al 

implementar la estrategia de Producción más Limpia, resumidos en la Tabla 

3 que se encuentra a continuación. 

 

Sin embargo, la experiencia de muestra que las empresas o proyectos que 

han implementado esta estrategia lo hacen motivados principalmente por 

sus bondades económicas.  

 

Al mejorar la eficiencia en el uso de los insumos de producción 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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
UNIVERSIDAD DE CUENCA 

 

 
Autores: 
Angélica Cristina García Moscoso 
Juan Carlos Valdivieso Donoso     33 
 

 

AL REDUCIR SE INCREMENTA 

El uso de la energía en la 

producción. 

La calidad del producto. 

La utilización de materias primas. La eficiencia, a través de una 

mejor comprensión de los 

procesos y actividades de la 

empresa. 

La cantidad de residuos y la 

contaminación. 

La motivación personal. 

Los riesgos de accidentes laborales, 

lo que a su vez implica reducción de 

costos (ejemplo: primas de seguros 

más bajas). 

El prestigio, al mejorar la imagen 

de la empresa al socializar los 

resultados del proceso. 

La posibilidad de incumplimiento de 

normas ambientales y sus 

correspondientes sanciones. 

La competitividad en nuevos 

mercados nacionales e 

internacionales. 

Costos en la producción. Ingresos y ahorros de la empresa.

La tasa de uso de recursos naturales 

y la tasa de generación de residuos 

contaminantes 

La protección del medio ambiente.

Los riesgos medio ambientales en 

caso de accidentes 

La mejora continua de la 

eficiencia medioambiental en las 

instalaciones de la empresa y de 

los productos. 

 
Fuente: Guía de PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA para la industria forestal 
primaria (aserraderos). 
 

Tabla 3. Beneficios de la Producción más Limpia. 
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Hasta ahora, las tecnologías ambientales convencionales han trabajado 

principalmente en el tratamiento de desechos y emisiones existentes 

(ejemplos: la tecnología del filtro de aire, tratamiento de aguas residuales, 

tratamiento de lodos, incineración de desechos, etc.). Como este enfoque 

toma las cosas al final del proceso de producción, también se le llama 

tecnología “al final-del-tubo”. Se caracteriza esencialmente por los gastos 

adicionales para la compañía y un desplazamiento de problemas. La 

Producción más Limpia tiene como propósito integrar los objetivos 

ambientales en el proceso de producción para reducir desechos y emisiones 

en lo que se refiere a la cantidad y toxicidad y así reducir los costos. 

Comparada con la eliminación por servicios externos o tecnologías al final-

del-tubo, presenta varias ventajas:  

 

• La PML presenta un potencial de soluciones para mejorar la eficiencia 

económica de la empresa pues contribuye a reducir la cantidad de 

materiales y energía usados.  

• Debido a una exploración intensiva del proceso de producción, la 

minimización de desechos y emisiones generalmente induce un 

proceso de innovación dentro de la compañía.  

• Puede asumirse la responsabilidad por el proceso de producción 

como un todo; los riesgos en el campo de responsabilidad ambiental y 

de eliminación de desechos pueden minimizarse.  

• La minimización de desechos y emisiones es un paso hacia un 

desarrollo económico más sostenido.  

 

Una característica adicional de la producción más limpia es la idea de 

considerar a la compañía como una entidad. Esto significa que las materias 

primas, la energía, los productos, los desechos sólidos, así como las 

emisiones en el agua y el aire se entrelazan estrechamente por medio del 

proceso de producción.  
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El Cuadro 4 ilustra una vez más la diferencia entre las tecnologías al final-

del-tubo y la producción más limpia en el sentido de la protección al medio 

ambiente integrada a la producción. 

 

TECNOLOGÍA AL FINAL DEL TUBO PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA 

¿Cómo podemos tratar los desechos y 

emisiones existentes? 

¿De dónde provienen los desechos y 

las emisiones? 

… comienza por la reacción … comienza por la acción 

… generalmente conlleva a costos 

adicionales 

… puede ayudar a reducir los costos 

Los desechos y emisiones están limitados 

a través de unidades de tratamiento 

Soluciones al final del tubo 

Tecnología de reparación 

Almacenar emisiones 

Prevención de desechos y emisiones 

en la fuente 

Evita procesos y materiales 

potencialmente tóxicos 

 

La protección ambiental entra después 

que se han desarrollado los productos y 

procesos 

La protección ambiental entra como 

parte íntegra del diseño del producto y 

la ingeniería del proceso 

Los problemas ambientales se resuelven 

desde el punto de vista tecnológico 

Los problemas ambientales se abordan 

a todos los niveles, en todos los 

campos 

La protección ambiental es una cuestión 

de expertos competentes 

La protección ambiental es asunto de 

todos 

… se compra de afuera … es una innovación desarrollada 

dentro de la compañía 

… aumenta el consumo de material y 

energía 

… reduce el consumo de material y 

energía 

Aumenta la complejidad y los riesgos Reduce los riesgos y aumenta la 

transparencia 
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La protección ambiental se reduce a 

cumplir normas legales 

La protección ambiental es un desafío 

permanente 

… es el resultado de un paradigma de 

producción que data del tiempo cuando 

los problemas ambientales no se conocían 

todavía 

… es un enfoque que trata de crear 

técnicas de producción para un 

desarrollo sostenido 

 

Fuente: Guía de PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA para la industria forestal 
primaria (aserraderos). 

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

 

2.2.   Metodología para implementar un Programa de Producción 
Más Limpia. 

 

Para poder diseñar e implementar un “Programa de Producción más Limpia”, 

es necesario poner en práctica una metodología de seis fases o etapas: 

 
• Fase 1: Organización 

• Fase 2: Evaluación Ambiental Inicial 

• Fase 3: Balances de Masa y Energía 

• Fase 4: Síntesis y Opciones de Ahorro de Recursos 

• Fase 5: Evaluación Económica y Ambiental 

• Fase 6: Plan de Acciones, Ciclo de Monitoreo Continuo e 

Indicadores Ambientales 

  
Aunque no es una regla general, el procedimiento, desde la decisión inicial 

de la empresa de involucrarse en Producción Más Limpia hasta la 

implementación de buenas prácticas/opciones de bajo costo y la preparación 

de las primeras propuestas de inversión, corresponden a un periodo de 

aproximadamente 16 a 18 meses. El tiempo necesario para la 
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implementación de las tecnologías ambientales depende de las soluciones 

individuales de cada empresa. En la Figura 10 se muestra un resumen 

grafico del proceso. 

 

 

Fuente: Manual de Introducción a la Producción Más Limpia en la Industria. 
 

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

 
 

2.2.1. Primera Fase: Organización. 
 
En la fase de planeación y organización del programa de Producción más 

Limpia, se establece el compromiso de la empresa, indispensable para su 

implementación 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: 

 

• Compromiso de la gerencia y del personal de la empresa 

• Organizar el equipo de Producción más Limpia 

• Definir claramente las metas del Programa de Producción más Limpia 

dentro de la empresa 

• Identificar obstáculos y soluciones para el Programa de Producción 

más Limpia  

• Capacitar a mandos intermedios y operarios 

 

2.2.2. Segunda Fase: Evaluación Ambiental Inicial. 
 
La fase de evaluación del proceso en planta es crucial en la implementación 

de la Producción más Limpia, ya que al efectuar el reconocimiento de las 

distintas etapas del proceso productivo se identifican Fortalezas, 

Oportunidades, Debilidades y Amenazas (FODA). De este análisis se 

derivan las principales recomendaciones de mejora. Con la evaluación en 

planta se determina también la situación general de la empresa, los puntos 

críticos en el manejo de la energía, del agua y materia prima así 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 producción 

(volumen de  materiales, residuos y emisiones en el flujo) 

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

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

y energía 
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• Organizar el equipo evaluador 

• Generar opciones 

 

 
Fuente: Guía de PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA para la Industria Forestal 
Primaria (Aserraderos). 

 

Ilustración 3. Diagrama de entradas y salidas. 

 
 

2.2.3. Tercera Fase: Balances de Masa y Energía. 
 

En una empresa, los problemas de desperdicios y emisiones surgen en los 

puntos de producción donde los materiales son usados, procesados y 

tratados. Por tanto, las compañías 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 están 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 información que permita el 

manejo necesario para trazar hasta el origen de los materiales, el uso de la 

energía, sus flujos dentro de la empresa para luego dirigirlos y garantizar 

que sean usados eficientemente. 

 

 
2.2.3.1 Análisis del flujo de materiales 
 
El análisis del flujo de materiales es un método sistemático para cuantificar, 

mediante cálculos o mediciones, el intercambio de sustancias entre 

diferentes procesos, es una reconstrucción sistemática de la manera en que 

un elemento químico, un compuesto o un material se consumen a través de 

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

 

• Presentar un esquema general de los materiales empleados en la 

empresa. 

• Determinar los flujos desconocidos (pérdidas). 

• Identificar las fuentes, volúmenes y las causas de los residuos y 

emisiones. 

• Crear una base para la evaluación y predicción de futuros proyectos. 

 

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

 

• Definir el alcance del sistema, el objetivo del análisis y los 
parámetros a monitorear. 
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• Representar los procesos en un diagrama de flujo.- El desarrollo 

de los diagramas de flujo comienza a partir de la división del proceso 

en unidades operativas. Cada unidad operativa es un área del 

proceso o parte del equipo donde entra material, se da un proceso y 

posteriormente, sale material, posiblemente con una forma, 

naturaleza o composición diferente. 
Para cada unidad operativa se identifican las entradas, salidas y 

transformaciones. Además de esto, es vital seleccionar una base de 

cálculo común, es decir, la referencia que se escoge para la 

realización de los cálculos. Esta puede ser un período de tiempo, una 

unidad de peso o una velocidad de flujo, entre otros. 

• 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 

desempeño, tanto para la empresa como un todo como también para 

las etapas individuales de producción. 
 

 
2.2.3.2 Análisis de flujo de energía 
 
Similar al análisis de flujo de materiales, el análisis del flujo de energía es 

una metodología para examinar, especificar e interpretar la transformación 

de la energía en el proceso dentro de unos límites del sistema y periodo de 

tiempo definidos. Es una aproximación para cuantificar el intercambio de 

energía entre diferentes procesos. 

 

La elaboración de un análisis de flujo de materiales requiere la ejecución de 

los siguientes pasos: 
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• Análisis y planeación.- Esta etapa comprende la identificación y 

documentación de la información acerca del suministro de la energía 

y su uso en la empresa, descripción de la situación energética actual, 

análisis de las debilidades y ahorros potenciales en el sistema 

energético y elaboración y planeación de medidas de ahorro 

energético. 
Adicionalmente es importante determinar los costos de las entradas y 

salidas del proceso para una descripción del proceso con base en el 

valor de este. 

Para esto se pueden evaluar documentos como planos, facturas, 

estadísticas de materiales y energía, reportes ambientales, 

información de proveedores, etc.  

• Monitoreo e identificación de puntos críticos.- Luego de la 

planeación, se debe hacer un monitoreo de los equipos de 

transformación de energía y sus consumos con el fin de elaborar 

esquemas de comparación (indicadores) en cuanto a la eficiencia 

energética en la empresa. 
 

Los análisis de flujo de energía son más difíciles de detectar pero siguen las 

mismas reglas de los flujos de materiales. Dado que la energía no es visible, 

es necesario usar equipos de medición. Toda la energía que se transforma 

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

 
 

2.2.4. Cuarta Fase: Síntesis y Opciones de Ahorro de 
Recursos. 

 
Después de identificar, en el proceso de evaluación de la empresa, las 

fuentes de residuos, de emisiones y de desperdicio de materias primas y 

energía, se inicia la búsqueda de medidas correctivas. Este proceso tendrá 
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un mayor valor si se consideran las sugerencias de todos los miembros del 

equipo de Producción más Limpia. 

Los elementos básicos a considerar en la evaluación se presentan a 

continuación: 

• Cambios en las materias primas: mediante un cambio en las materias 

primas se puede reducir la generación y formación 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 más inocuo, 

se elimina la necesidad de aplicar un tratamiento al “final del tubo”. 

• Cambios en las tecnologías: se refiere a las modificaciones que 

pueden realizarse en el proceso o en los equipos, con la finalidad de 

reducir la generación de residuos y emisiones, así como al uso 

eficiente de materias primas y energía. 

• Generar buenas prácticas operativas: consiste en una optimización de 

los procedimientos operativos y administrativos para reducir o 

eliminar, residuos, emisiones, uso ineficiente de insumos y tiempos de 

operación. 

• Reutilización y reciclaje en planta: estas dos actividades pueden dar 

lugar a una recuperación de materias útiles, y a la localización de 

nuevos factores que promuevan el uso adecuado de materias primas, 

reduciendo así los gastos innecesarios. 

 

De la evaluación del estado de la empresa y de las opciones generales de 

Producción más Limpia que se apliquen, se pueden obtener los siguientes 

resultados: 

 

• Localización de los principales puntos de entrada: consumo de agua, 

energía, materia prima e insumos 
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• Identificación de las principales fuentes de residuos y las cantidades 

generadas 

• Identificación de procesos que generan una cantidad considerable de 

residuos 

• Establecimiento de puntos críticos 

• Identificación de fortalezas desde el enfoque de procesos, y desde un 

análisis económico y ambiental 

• Establecimiento de un programa de reuniones para seguimiento de la 

implementación 

• Publicación, a nivel interno y externo, de los avances y resultados 

obtenidos (CONAM, 2003) (ONUDI, 1999). 

 

 

2.2.5.  Quinta Fase: Evaluación Económica y Ambiental. 
 
Adicional a la evaluación técnica de las opciones de Producción Más Limpia 

a implementar, es necesario determinar la viabilidad económica de las 

mismas mediante métodos de valoración de inversiones, con el fin de 

seleccionar la mejor entre varias opciones. 

La viabilidad económica consiste en evaluar el impacto económico de las 

recomendaciones de Producción Más Limpia planteadas, tanto desde el 

punto de vista de la inversión como de los costos y beneficios de su 

implementación. Se hace necesario entonces, realizar una serie de cálculos 

de ahorros obtenidos y del período de retorno de la inversión necesaria para 

implementar la(s) alternativa(s) propuesta(s). 

En la práctica el método más usado para realizar este análisis es el cálculo 

del reembolso (tasa de reembolso), Valor Presente Neto (VPN), Tasa Interna 

de Retorno (TIR) y Retorno de la Inversión (RI), los cuales pueden dividirse 

en métodos estáticos y dinámicos. La diferencia entre éstos radica en la 
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consideración de la variable temporal. Entre estos métodos los estáticos son 

los más sencillos de manejar dado que: 

• Consideran el valor del dinero hoy igual al valor del dinero en el futuro. 

• Muestran una primera aproximación a la realidad pero no muy 

precisa. 

• Dan una idea muy optimista de las inversiones (mayor en cuanto más 

largo sea el periodo de tiempo). 

• Son rápidos de calcular. 

 

La Producción Más 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 económicas mientras simultáneamente 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 desempeño 

de la empresa y brindan información de cada uno de los recursos que se 

utilizan en el proceso productivo (consumo de agua, energía, etc.) y de los 

residuos generados durante el desarrollo del mismo (residuos sólidos, 

emisiones, efluentes, etc.). Bajo este esquema de trabajo no se puede 

mejorar lo que no se está midiendo o evaluando en las entradas y salidas de 

un proceso, de ahí 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 propósito de conocer si se está 

llevando a cabo un uso adecuado de los insumos y materias primas que 

participan en el proceso productivo, es necesario tener una visión clara de 

las operaciones en que estos se utilizan. Para lograrlo se utiliza el análisis 

del “Balance de Entradas y Salidas de los Recursos (materia prima, agua y 

energía)”, 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 función de la cantidad de residuos generados y analizar las 

posibilidades de reutilización 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 tecnológico del proceso y sus áreas de trabajo, 

aspectos que facilitan la identificación de puntos críticos y las 

recomendaciones de P+L. 

Por otro lado, es necesario establecer que las unidades a considerar en los 

indicadores dependerán 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 

unidad productiva 

Litro ó m3/ton de producción 

Cantidad de efluentes o aguas 

residuales por unidad productiva 

Litro ó m3/ton de producción 

Cantidad de energía consumida por 

unidad productiva 

Kwh/ton de producción 

Cantidad de combustibles y 

lubricantes consumidos por unidad 

productiva 

Gal/ton de producción 

Cantidad de materia prima 

consumida por unidad productiva 

Kg/ton de producción 

Cantidad de sub-productos 

generados por unidad productiva 

Kg/ton de producción 

Cantidad de residuos sólidos 

generados por unidad productiva 

Kg ó lb/ton de producción 

Cantidad de emisiones al aire: calor, 

ruidos, polvo, contaminantes por 

unidad productiva 

Litro ó m3/ton de producción 

 

Fuente: Guía de PRODUCCIÓN MÁS 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 gestión de los factores 

ambientales. Por lo tanto, las herramientas de gestión ambiental más 

importantes son los indicadores que se constituyen en un factor que permite 

reducir continuamente la contaminación y facilita la comunicación con grupos 

externos interesados en el tema. 

Uno de los principales atributos de los indicadores ambientales es la 

capacidad de cuantificar la evolución de la empresa en la protección 

ambiental, permitiendo comparaciones año tras año. Los indicadores, 

evaluados periódicamente, permiten detectar rápidamente tendencias por lo 

que son sumamente útiles en los sistemas de alerta temprana. Al comparar 

la información de indicadores ambientales de diferentes empresas, o 

diferentes departamentos dentro de la misma empresa, se hacen evidentes 

las fallas y las acciones potenciales de optimización, por lo que estos son 

esenciales para la definición metas en un programa de mejora. 
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Capítulo 3. Descripción del Proceso Productivo. 
 

3.1.    Proceso de Producción General. 
 
Con la finalidad de abastecer la demanda de producto, la empresa dispone 

de un proceso de producción secuencial de actividades, las mismas que se 

encuentran plenamente identificadas y controladas, lo que se pretende con 

este sistema es que la transformación de materia prima en producto, 

implique el mínimo desperdicio, mejor calidad, máxima eficiencia, 

satisfacción de trabajadores y calidad en el uso de los productos por parte 

de los clientes. 

 

 

3.1.1 Carpintería 

Esta área de la empresa es la encargada de la realización de los muebles de 

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

 

Imagen 9. Carpintería. 

 

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

actividades que se realizan en esta área de la planta: 
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Elaborado por: A.G y J.V 

Ilustración 4. Diagrama de flujo general para la Carpintería. 
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Cabe recalcar que en cada una de las acciones generales señaladas se 

realizan diversos procesos específicos, dependiendo del tipo y modelo de 

producto que se vaya a elaborar. 

 

3.1.1.1 Recepción  y revisión de madera. 

El abastecimiento de la madera para el proceso de fabricación de muebles, 

en la planta de producción 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: Fernán Sánchez, 

Guayacán 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 ancho y 2.2 o 

2.3 cm de espesor y un peso de 30 a 32 kilos; es transportada en camiones 

y es descargada bajo la observación del supervisor de la empresa, mediante 

estibadores. La frecuencia semanal con la que llegan los camiones es de 4 a 

8 vehículos, con cargas en volumen de 18 a 20 metros cúbicos y para la 

descarga se emplean alrededor de 8 horas. 

 

3.1.1.1.1 Apilado y clasificación 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 denominaría patio de 

recepción. 
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La clasificación de la madera se hace dependiendo de la condición de 

esta. Estableciéndose como clasificación: 

A. Mejor, se destina al proceso de fabricación sin discusión. 

B. Bueno, madera a la que es necesario quitar algunas fallas. 

C. Rechazo, generalmente se utiliza para piezas muy pequeñas o 

cuando está 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 preparación 

de Patamarca. La madera verde es secada por un periodo de 15 días 

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 climáticos, 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 más de 3.50 m. el sitio de 

almacenamiento tiene ventilación natural y la madera permanece allí de 

acuerdo a la necesidad de producción. 
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3.1.1.3 Preparación 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 línea de mueble a la cual está 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 según las 

especificaciones necesarias. En esta zona se generan residuos sólidos 

grandes (laterales, cabezas y colas) y pequeños 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 máquina al 

realizar su trabajo produce ruido y libera gran cantidad de polvo de 

dimensiones del orden de PM 2.5 µm y residuos sólidos, viruta de más 

de PM 10 µm, aquí trabajan dos personas por máquina. 

 

3.1.1.3.3 Canteado. 

En este proceso se prepara el material de manera que las maderas 

queden listas para los demás procesos, se realizan cortes 

longitudinales, según la especificación. Esta máquina genera ruido y 

residuos sólidos tales como la viruta. 
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3.1.1.3.4 Encolado. 

Aquí las piezas de madera se pegan con cola blanca, la misma que 

aplicada de forma manual evidenciándose, 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 fábrica. 

 

3.1.1.3.5 Prensado. 

Se utiliza una prensa mecánica para la unión 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 señalados anteriormente, 

al presentar inconformidades con las dimensiones y características que 

son exigidas en el proceso de elaboración 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 traída desde la planta de Patamarca y ha sido 

previamente inspeccionada, tratada y sometida a los procesos de 

preparación, para su uso en las diversas líneas que tiene producción, es a 

continuación parte de los procesos de maquinado, debiéndose establecer 

que en esta área de producción, se diversifican los procesos, según las 

disposiciones de preparación de partes, entre las cuales se puede señalar, la 
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elaboración y procesamiento de piezas en general, piezas plantilladas, 

piezas torneadas y piezas copiadas.   

 

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

Patamarca. 

 

 

Imagen 11. Madera empacada según especificaciones para cada línea de 

mueble. 
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Imagen 12. Madera distribuida según especificaciones para cada línea de 

mueble. 

 

3.1.1.4.1 Canteado. 

En este proceso se prepara el material de manera que las maderas 

queden listas para los demás procesos, se realizan cortes 

longitudinales, según la especificación.  

 

Imagen 13. Canteadora. 
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3.1.1.4.2 Moldureado. 

Las piezas trabajadas, al presentar inconformidades con las 

dimensiones y características que son exigidas en el proceso de 

elaboración 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 según las medidas de la especificación. 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 aquí 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 máquina se realizan perfilados en la madera como son los 

canales y cejas para dale forma, evidenciándose abundante generación 

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 y 

rellenadas con masilla la cual al secarse enseguida puede ser lijada. 

 



 
UNIVERSIDAD DE CUENCA 

 

 
Autores: 
Angélica Cristina García Moscoso 
Juan Carlos Valdivieso Donoso     60 
 

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, otorgándole al producto el 

acabado de líneas y contornos de alta calidad. 

 

Imagen 19. Torno  

3.1.1.4.8 Piezas copiadas. 

En el proceso de fabricación de muebles, se realiza el copiado de 

piezas, con la utilización de la maquinaria, la misma que tiene por 

objeto seguir los contornos de la pieza modelo  y realizar los mismos 

trazos, convirtiéndose en una parte importante de la calidad del 

producto al mantener las especificaciones del diseño.  
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Imagen 20. Máquina 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.  



 
UNIVERSIDAD DE CUENCA 

 

 
Autores: 
Angélica Cristina García Moscoso 
Juan Carlos Valdivieso Donoso     62 
 

 

Imagen 22. Corte de piezas plantilladas. 

 

 

 

3.1.1.5 Lijado 

Para el lijado de las piezas se utiliza un sistema de lijado mecánico, el cual 

dispone de su propio sistema de succión de polvos, con lo que se garantiza 

el control de polvo de tamaño menores a PM 2.5 µm. 

 

Imagen 23. Máquina lijadora. 
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3.1.1.6 Montaje inicial 

En esta etapa del proceso se juntan las piezas provenientes de La 

Carpintería y de Tableros para formar el mueble en blanco, para esto se 

emplean máquinas que trabajan a presión ya que COLINEAL emplea el 

sistema de tarugos para el armado del mueble. 

   

Imagen 24. Máquinas ensambladoras. 

 

3.1.1.7 Lijado y revisión 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. Revisión 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 

automático, 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 línea de producción.  Las aplicaciones se 

realizan mediante pistolas de atomización. 

 

Imagen 29. Tinturado del mueble. 

3.1.1.8.2 Secado 

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

realiza en un área ventilada, mediante la cual se acelera el proceso de 
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volatilización 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. Así mismo tiene el fin de dar un 

acabado especial en los terminados de madera, y este es aplicado 

mediante un sistema de aplicación.  

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 área de lacado, donde 

se da a la madera el acabado final. Estas lacas son de diferentes tonos 

según la línea del mueble.  
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La aplicación de estas sustancias se los realiza mediante pistolas de 

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

 

Imagen 33. Lacado del mueble. 

 

3.1.1.9 Recepción  y revisión de tableros. 

El principal proveedor de tableros, es EDIMCA, quien entrega tableros de 

2.44 m por 1.22 m con un espesor que varía entre 9 a 19 mm, son 

transportados en vehículos 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 clasificación. 

      

Imagen 34. Bodegas de tableros. 



 
UNIVERSIDAD DE CUENCA 

 

 
Autores: 
Angélica Cristina García Moscoso 
Juan Carlos Valdivieso Donoso     69 
 

 

3.1.1.10 Corte  

De acuerdo con el Plan de Producción y dependiendo de lo que se vaya a 

construir por dimensión y espesor, los tableros van a la CNC que cuenta con 

un programa de corte y producción computarizado, existen tres CNC, la una 

con extractor de polvo y las otras con un extractor local, el mismo que ofrece 

garantías de eficiencia. 

 

Imagen 35. Máquina 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 aplicación de un proceso 

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

 

 

3.1.1.11.1 Cizalla 

Según 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 máquina que pega las chapas, 

es un proceso semiautomático, 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 aplicación de un material 

pastoso a través de la encoladora, máquina 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. Máquina encoladora. 
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3.1.1.11.4 Prensado  

Luego de encoladas las piezas se someten al proceso de prensado, 

con una presión de 125 bares y a una temperatura de 90 a 105 grados 

centígrados. Esta máquina posee un sistema de funcionamiento 

automático que se activa a través de sensores de temperatura y 

presión, para su operación se requiere de la participación 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 gránulos que reacciona con la 

variación de temperatura, activando el proceso de colado térmico. Es 

un proceso estandarizado con el equipo mecánico, 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 automático que se encarga del tinturado, sellado y lacado de los 

tableros, aquí los tableros son llevados a la cámara de aplicación mediante 

una banda transportadora y luego son recibidos en la cámara de secado que 

se encuentra en el otro extremo de la máquina por obreros los cuales 

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

 

    

Imagen 42. Cámara secado de la Cefla. 

 

El lijado de sello de los tableros se lo realiza en una máquina destinada para 

ello, los tableros son introducidos en la máquina 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 área de la 

empresa, se dispone de cerrajería, colocación de vidrios en aquellos 

muebles que requieren diferentes tipos de acabados, según sean las líneas 

de producción. 

 

Imagen 44. Área de Montaje Final. 
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3.1.1.14 Embalaje 

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

posterior almacenamiento y comercialización. 

 

Imagen 45. Embalaje de muebles. 

3.1.1.15 Almacenamiento. 

Los muebles que ya están embalados son llevados a la bodega de 

almacenamiento que se encuentra fuera de la planta, para luego proceder a 

su posterior exhibición y comercialización.  

 

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

almacenamiento. 
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3.1.2 Tapicería. 

Esta área de la empresa es la que se encarga de la realización de los 

muebles de sala con todos sus accesorios y detalles. 

 

Imagen 47. Tapicería. 

 

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

actividades que se realizan en esta área de la planta: 
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Elaborado por: A.G y J.V 

Ilustración 5. Diagrama de flujo para la Tapicería. 

 

3.1.2.1 Recepción y revisión 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, 

diseño y que estén libres de manchas principalmente.  
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3.1.2.2 Cortado 

Con la aplicación 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 elaboración y tapizado de los muebles. 

    

Imagen 48. Cortado de tapices, lienzos y cueros. 

 

3.1.2.3 Confeccionado 

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

en sistemas de trabajo en serie. 

 

Imagen 49. Confeccionado. 
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3.1.2.4 Recepción y revisión de esponjas 

Las esponjas que conformarán los espaldares y asientos de los muebles, 

son recibidas en la bodega para luego realizar los análisis 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 específicas para la labor, de 

acuerdo a la línea de mueble a la cual están dirigidas y en las medidas 

establecidas. 

   

Imagen 50. Cortado de esponjas. 

 

 

 

 



 
UNIVERSIDAD DE CUENCA 

 

 
Autores: 
Angélica Cristina García Moscoso 
Juan Carlos Valdivieso Donoso     81 
 

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 Recepción y revisión de plumones 

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

recibidos en la bodega para luego realizar los análisis 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 están dirigidos, 

aceptándose en cada cojín +/- 10 g de peso. 
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Imagen 52. Confeccionado de las fundas para los plumones. 

 

 

Imagen 53. Pesado y enfundado de plumones. 

 

3.1.2.10 Recepción y revisión de la madera 

La madera destinada a la elaboración de los muebles es traída de acuerdo a 

las especificaciones de cada línea, la misma es revisada especialmente en 

sus dimensiones.  
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Imagen 54. Madera destinada para Tapicería. 

 

3.1.2.11 Corte 

La madera previamente revisada es cortada en la máquina computarizada 

CNC, la cual trabaja con programas específicos donde solo es necesario 

ingresar las dimensiones requeridas para realizar los cortes. 

 

Imagen 55. Corte de la madera en la máquina 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 añade las esponjas 

plumones y tapices quedando así terminado el mueble. 
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Imagen 57. Colocación de resortes. 

 

   

Imagen 58. Tapizado del mueble. 

 

 

Imagen 59. Muebles tapizados terminados con cojines. 

 

3.1.2.14 Embalaje 

Los muebles terminados son empacados en plástico transparente y luego 

cajas de cartón, para su posterior almacenamiento y comercialización. 
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Imagen 60. Embalaje del mueble. 

 

3.1.2.15 Almacenamiento 

Los muebles que ya están embalados son llevados a la bodega de 

almacenamiento que se encuentra fuera de la planta, para luego proceder a 

su posterior exhibición y comercialización.  

 

Imagen 61. Muebles embalados listos para ir a bodega.  
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3.2 Proceso de Producción en las Áreas de Carpintería en la Línea 
de Manufactura  Tradicional y Lacado en Riel. 

 

El proceso de producción en las áreas de Carpintería en la línea de 

Manufactura tradicional y Lacado en Riel, comprende varias actividades y 

flujos de materiales los cuales se desglosan en detalle en el siguiente 

diagrama de flujo: 

3.2.1 Diagrama de Proceso General en las áreas de Carpintería en la 
Línea de Manufactura Tradicional y Lacado en Riel 
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Elaborado por: A.G y J.V 
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Ilustración 6. Diagrama del proceso general de la línea de Manufactura 

Tradicional y Lacado en Riel. 

 

 

3.2.1 Diagrama de etapas individuales del proceso de producción de 
las áreas de Carpintería en la Línea de Manufactura Tradicional y 
Lacado en Riel. 

 

En el diagrama de etapas individuales del proceso de producción en las 

áreas de Carpintería de las líneas 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 

realización en secuencia de los muebles. 
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Elaborado por: A.G y J.V 

Ilustración 7. Diagrama de etapas individuales de la Línea de Manufactura 

Tradicional y Lacado en riel. 
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Capítulo 4. Identificación de Impactos Ambientales originados por el 
Proceso de Producción en las Áreas de Carpintería en la Línea de 
Manufactura  Tradicional y Lacado en Riel. 
 
Luego de haber analizado todas las líneas de producción de la planta, se 

pudo observar que las líneas de Manufactura Tradicional y de Lacado en 

Riel, son aquellas que presentan mayores problemas ambientales, razón por 

la cual creemos conveniente sean el centro de nuestro estudio, el mismo que 

se basará en normas ambientales nacionales las cuales las empresas están 

obligadas a cumplir. 

 
 

4.1. Estudio de la Línea 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 Legislación Ambiental Secundaria 
(TULAS).  

 
 

4.1.1. Texto Unificado de Legislación 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:  

 

• Partículas Sedimentables.  

• Material Particulado de diámetro aerodinámico menor a 10 
(diez) micrones. Se abrevia PM10.  

• Material Particulado de diámetro aerodinámico menor a 2,5 
(dos enteros cinco décimos) micrones. Se abrevia PM2,5.  

• Óxidos de Nitrógeno: NO y NO2, y expresados como NO2.  

• Dióxido de Azufre SO2. 

• Monóxido de Carbono.  

• Oxidantes Fotoquímicos, 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 máximas permitidas.  

 

• Partículas sedimentables.- La máxima concentración de una 

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

será de un miligramo por centímetro cuadrado (1 mg/cm
2 

x 30 

d).  

 

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

promedio aritmético de la concentración de PM10 de todas las 

muestras en un año no deberá exceder de cincuenta 

microgramos por metro cúbico (50 μg/m
3
). La concentración 
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máxima en 24 horas, de todas las muestras colectadas, no 

deberá exceder ciento cincuenta microgramos por metro cúbico 

(150 μg/m
3
), valor que no podrá ser excedido más de dos (2) 

veces en un año.  

 

• Material particulado menor a 2,5 micrones (PM2,5).- Se ha 

establecido que el promedio aritmético de la concentración de 

PM2,5 de todas las muestras en un año no deberá exceder de 

quince microgramos por metro cúbico (15 μg/m
3
). La 

concentración máxima en 24 horas, de todas las muestras 

colectadas, no deberá exceder sesenta y cinco microgramos 

por metro cúbico (65 μg/m
3
), valor que no podrá ser excedido 

más de dos (2) veces en un año. 

 

4.1.2.2 Los valores de concentración de contaminantes comunes del 

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

en los programas públicos de medición, están sujetos a las condiciones 

de referencia de 25 °C y 760 mm Hg.  

 

4.1.2.3 Las mediciones observadas de concentraciones de 

contaminantes comunes del aire deberán corregirse de acuerdo a las 

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

lo cual se utilizará la siguiente ecuación:  

 
Donde:  

Cc: concentración corregida  

Co: concentración observada  

Pbl: presión atmosférica local, en milímetros de mercurio.  

t °C: temperatura local, en grados centígrados. 
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4.1.3.  De los planes de alerta, alarma y 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 será declarado por la Entidad Ambiental de Control cuando uno 

o más de los contaminantes comunes indicados exceda la 

concentración establecida en la siguiente tabla, o cuando las 

condiciones atmosféricas se espera que sean desfavorables en las 

próximas 24 horas.  

 

 

CONTAMINANTE Y 
PERIODO DE TIEMPO 

ALERTA ALARMA EMERGENCIA

Monóxido de Carbono. 

Concentración promedio en 

ocho horas. 

15000 30000 40000 

Oxidantes Fotoquímicos, 

expresados como ozono. 

Concentración promedio en 

una hora. 

300 600 800 

Óxidos de Nitrógeno, como 

NO2. 

Concentración promedio en 

una hora 

1200 2300 3000 

Dióxido de azufre. 

Concentración promedio en 

veinticuatro horas. 

800 1600 2100 
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Material Particulado PM10 
Concentración promedio 

en veinticuatro horas. 

250 400 500 

 

Fuente: Texto Unificado de Legislación 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 medición de los contaminantes comunes 
del aire ambiente.  

 

4.1.4.1 La responsabilidad de la determinación de las concentraciones 

de contaminantes comunes, a nivel de suelo, en el aire ambiente 

recaerá en la Entidad Ambiental de Control. Los equipos, métodos y 

procedimientos a utilizarse en la determinación de la concentración de 

contaminantes, serán aquellos descritos en la legislación ambiental 

federal de los Estados Unidos de América (Code of Federal 

Regulations), y cuya descripción general se presenta a continuación.  

 

CONTAMINANTE NOMBRE, REFERENCIA Y DESCRIPCIÓN DEL 
MÉTODO 

Partículas 
Sedimentables 

Nombre: Método Gravimétrico, mediante 

Captación de Partículas en Envases Abiertos. 

Referencia: Method 502. Method of Air Sampling 

an Analysis, 3rd. Edition, Intersociety Committee, 

Lewis Publishers, Inc. 1988 

Descripción: Se utilizará un envase de 15 

centímetros de diámetro o mayor y con altura dos 
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o tres veces el diámetro. La altura del envase, 

sobre el nivel del suelo, será de al menos 1.2 

metros. 

Las partículas colectadas serán clasificadas en 

solubles e insolubles. Las partículas insolubles se 

determinarán mediante diferencia de peso 

ganado por un filtro de 47 mm y que retenga 

aquellas partículas contenidas en el líquido de 

lavado del contenido del envase. En cambio, las 

partículas insolubles se determinarán mediante la 

diferencia de peso ganado por un crisol, en el 

cual se evaporará el líquido de lavado del envase. 

La concentración total de partículas 

sedimentables será la suma de partículas 

solubles e insolubles normalizadas con respecto 

al área total de captación del envase. 

Material 
Particulado PM10 

Nombre: Método Gravimétrico, mediante 

muestreador de alto caudal o de bajo caudal. 

Referencia: 40 CFR Part 50, Appendix J o 

Appendix M. 

Descripción: El equipo muestreador, de alto 

caudal o de bajo caudal, estará equipado con una 

entrada aerodinámica capaz de separar aquellas 

partículas de tamaño superior a 10 micrones de 

diámetro aerodinámico. Las partículas menores a 

10 micrones serán captadas en un filtro de alta 

eficiencia y la concentración se determinará 

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: Podrán ser utilizados los 

denominados métodos de medición continua, 

tanto del tipo de Microbalanza Oscilante como el 

tipo Atenuación Beta. En el primer caso, el equipo 

muestreador, equipado con entrada aerodinámica 

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 radiación beta que 

determina la ganancia de peso en un filtro a 

medida que este experimenta acumulación de 

partículas. 

Material 
Particulado PM2,5 

Nombre: Método Gravimétrico, mediante 

muestreador de bajo caudal. 

Referencia: 40 CFR Part 50, Appendix J o 

Appendix L. 

Descripción: El equipo muestreador, de bajo 

caudal, estará equipado con una entrada 

aerodinámica capaz de separar aquellas 

partículas de tamaño superior a 2.5 micrones de 

diámetro aerodinámico. Las partículas menores a 

2.5 micrones serán captadas en un filtro y la 

concentración se determinará mediante el peso 

ganado por el filtro, dividido para el volumen total 

de aire muestreado en un periodo de 24 horas. 

Métodos Alternativos: podrán ser también 

utilizados los denominados métodos de medición 

continua, del tipo Microbalanza Oscilante o del 

tipo Atenuación Beta, según se describió para 

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

 

Tabla 7. Métodos de medición de concentraciones de contaminantes 

comunes del aire. 

 

4.1.2 Estudio del Material Particulado PM10 y PM2.5 en el área Carpintería 
en la línea de Manufactura Tradicional. 
 
Para el estudio del material particulado en el área de Carpintería, nos 

basamos en la Auditoría Ambiental realizada en la empresa en el mes de 

noviembre del año 2008, ya que es el estudio más 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 producción de los muebles, no 

sobrepasa los niveles establecidos por la ley, existiendo una diferencia 

grande entre el limite normativo y la concentración promedio para material 

particulado PM10, mientras que para material particulado PM2.5 la diferencia 

entre el limite normativo y la concentración promedio es mucho menor, esto 

se encuentra normal ya que las diferentes etapas del proceso de producción 

como la de lijado especialmente generan un polvo tan fino el cual predomina 

en la zona. 
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CONCENTRACION 
PROMEDIO

MINIMO MAXIMO
LIMITE 

NORMATIVO

08:29 ‐ 12:29 4 HORAS PM 10 48,5 40,8 56,7 150

12:30 ‐ 16:30 4 HORAS PM 2,5 40,7 35,6 45,7 65

LOCALIDAD HORA DURACION FILTRO

µ/m3

AREA DE CICLON Y ALMACENAJE DE 
MADERA DE LA PLANTA

 
 

Fuente: Auditoría Ambiental COLINEAL, noviembre 2008. 

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

en el área de ciclón y almacenaje de la planta. 

 

Sin embargo el problema primordial que existe en esta área de la empresa 

es que el sistema de extracción de polvos, serrín y virutas no tiene la 

capacidad adecuada para captar la cantidad de material particulado que se 

genera, además el sistema de extracción de polvos no llega a todos los 

puntos de trabajo, razón 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 captación de polvos, vale la pena decir que éste, 

fue instalado sin ningún cálculo de capacidad y eficiencia previo, hace 17 

años, época donde la producción no era la misma que se tiene hasta la 

fecha, razón por la cual el sistema se ve aún más ineficiente para la 

actualidad.  

Por esta razón las recomendaciones con respecto al sistema de absorción 

de polvos y al uso óptimo de aserrín y viruta se las tiene en el Capítulo 5 

Conclusiones y Recomendaciones. 
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4.2. Estudio de los niveles de iluminación de la planta y consumo 
de energía eléctrica en las Líneas 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. Iluminación, Niveles Mínimos, 
Art. 57. Iluminación Artificial. 
 

4.2.1.  Reglamento de Seguridad y Salud de los trabajadores y 
mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo. 

 
Decreto 2393. 

Art. 56. Iluminación, Niveles Mínimos. 

1. Todos los lugares de trabajo y tránsito deberán estar dotados de 

suficiente iluminación natural o artificial, para que el trabajador 

pueda efectuar sus labores con seguridad y sin daño para los 

ojos. Los niveles mínimos de iluminación se calcularán en base a 

la siguiente tabla: 

Niveles de iluminación mínima para trabajos específicos y 
similares iluminación actividades mínima 

20 luxes   Pasillos, patios y lugares de paso.  

50 luxes  Operaciones en las que la distinción no sea 

esencial como manejo de materias, desechos de 

mercancías, embalaje, servicios higiénicos.  

100 luxes  Cuando sea necesaria una ligera distinción de 

detalles como: fabricación de productos de hierro 

y acero, taller de textiles y de industria 
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manufacturera, salas de máquinas y calderos, 

ascensores.  

200 luxes  Si es esencial una distinción moderada de 

detalles, tales como: talleres de metal mecánica, 

costura, industria de conserva, imprentas.  

300 luxes  Siempre que sea esencial la distinción media de 

detalles, tales como: trabajos de montaje, pintura 

a pistola, tipografía, contabilidad, taquigrafía.  

500 luxes  Trabajos en que sea indispensable una fina 

distinción de detalles, bajo condiciones de 

contraste, tales como: corrección de pruebas, 

fresado y torneado, dibujo.  

 

1000 luxes  Trabajos en que exijan una distinción 

extremadamente fina o bajo condiciones de 

contraste difíciles, tales como: trabajos con 

colores o artísticos, inspección delicada, montajes 

de precisión electrónicos, relojería. 

 

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

operación de las máquinas o herramientas, y habida cuenta de 

que los factores de deslumbramiento y uniformidad resulten 

aceptables.  

 

3. Se realizará una limpieza periódica y la renovación, en caso 

necesario, de las superficies iluminantes para asegurar su 

constante transparencia. 
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Art. 57. Iluminación Artificial. 

1. Norma General.- En las zonas de trabajo que por su naturaleza 

carezcan de iluminación natural, sea ésta insuficiente, o se 

proyecten sombras que dificulten las operaciones, se empleará la 

iluminación artificial adecuada, que deberá ofrecer garantías de 

seguridad, no viciar la atmósfera del local ni presentar peligro de 

incendio o explosión. Se deberán señalar y especificar las áreas 

que de conformidad con las disposiciones del presente 

reglamento y de otras normas que tengan relación con la energía 

eléctrica, puedan constituir peligro.  

2. Iluminación localizada. Cuando la índole del trabajo exija la 

iluminación intensa de un lugar determinado, se combinará la 

iluminación general con otro local, adaptada a la labor que se 

ejecute, de tal modo que evite deslumbramientos; en este caso, la 

iluminación general más débil será como mínimo de 1/3 de la 

iluminación localizada, medidas ambas en lux. 

3. Uniformidad de la iluminación general. La relación entre los 

valores mínimos y máximos de iluminación general, medida en 

lux, no será inferior a 0,7 para asegurar la uniformidad de 

iluminación de los locales. 

4. Para evitar deslumbramientos se adoptarán las siguientes 

medidas:  

a) No se emplearán lámparas desnudas a menos de 5 metros del 

suelo, exceptuando aquellas que en el proceso de fabricación se 

les haya incorporado protección antideslumbrante.  

b) Para alumbrado localizado, se utilizarán 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 iluminación como un 

foco dirigido, se evitará que el ángulo 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 imágenes de las fuentes luminosas en las 

superficies brillantes se evitarán mediante el uso de pinturas 

mates, pantallas u otros medios adecuados.  

 

5. Fuentes oscilantes. Se prohíbe el empleo de fuentes de luz que 

produzcan oscilaciones en la emisión de flujo luminoso, con 

excepción de las luces de advertencia.  

 

4.2.2.  Medición de los niveles de Iluminación en las diferentes áreas 
de COLINEAL durante el día y  la noche. 

 
Para la obtención de los datos de niveles de iluminación en las diferentes 

áreas de la planta de producción de COLINEAL, se empleó un luxómetro 

bajo la escala de 20000 luxes, las mediciones fueron realizadas durante el 

día entre las 11 y 14 horas de la mañana mientras que durante la noche se 

realizó las mediciones entre las 20 y 22 horas de la noche y se logró obtener 

los siguientes resultados: 
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Bodega Maquinado 

Bodega Luxes (día) Luxes(noche)

Punto 1 400 90 

Punto 2 910 70 

Punto 3 780 140 

Promedio 697 100 

 

Elaborado por: A.G y J.V 

Tabla 9. Niveles de iluminación en bodega del área de maquinado durante el 
día y la noche. 

 
 

 

 

Elaborado por: A.G y J.V 

Gráfica 1. Niveles de iluminación en bodega del área de maquinado durante 

el día y la noche. 
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Línea Tradicional Maquinado 

Línea 1 tradicional Luxes (día) 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.G y J.V 

 
Tabla 10. Niveles de Iluminación en la línea tradicional del área de 

maquinado durante el día y la noche. 

 

 

Elaborado por: A.G y J.V 

Gráfica 2. Niveles de iluminación en la línea de tradicional del área de 

maquinado durante el día y la noche. 
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Línea 2 Maquinado 

Línea 2 Maquinado luxes (día) 

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: A.G y J.V 

Tabla 11. Niveles de iluminación en la línea 2 del área de maquinado. 

 



 
UNIVERSIDAD DE CUENCA 

 

 
Autores: 
Angélica Cristina García Moscoso 
Juan Carlos Valdivieso Donoso     113 
 

  

.Elaborado por: A.G y J.V 

Gráfica 3. Niveles de iluminación en la línea 2 del área de maquinado.  

Línea 3 Maquinado 

Línea 3 Maquinado luxes (día) 

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: A.G y J.V  
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Tabla 12. Niveles de iluminación en la línea 3 del área de maquinado. 

 

 

Elaborado por: A.G y J.V 

Gráfica 4. Niveles de iluminación en la línea 3 del área de maquinado. 

Montaje Inicial 

Montaje inicial Luxes (día) 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: A.G y J.V 

Tabla 13. Niveles de iluminación en montaje inicial por el día y la noche. 

 

 

Elaborado por: A.G y J.V 

Gráfica 5. Niveles de iluminación en montaje inicial por el día y la noche. 
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Lijado de muebles en blanco 

Lijado en blanco Luxes (día) Luxes (noche) 

punto 1 110 80 

punto 2 320 160 

punto 3 240 90 

punto 4 150 70 

promedio 205 100 

 

Elaborado por: A.G y J.V 

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

día y la noche. 

 

 

Elaborado por: A.G y J.V 
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Gráfica 6. Niveles de iluminación en lijado de muebles en blanco durante el 
día y la noche. 

 

 

 

 

Revisión de muebles en blanco 

Revisión de muebles en blanco Luxes (día) Luxes (noche)

punto 1 130 100 

punto 2 100 110 

punto 3 100 140 

promedio 110 117 

 

Elaborado por: A.G y J.V 

Tabla 15. Niveles de iluminación en revisión de muebles en blanco durante 

el día y la noche. 
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Elaborado por: A.G y J.V 

Gráfica 7. Niveles de iluminación en revisión de muebles en blanco. 

 

Lacado en Riel 

Lacado en riel Luxes (día) 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: A.G y J.V 

Tabla 16. Niveles de iluminación en lacado en riel durante el día y la noche. 
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Elaborado por: A.G y J.V 

Gráfica 8. Niveles de iluminación en lacado de riel durante el día y la noche. 

 

Lacado Cefla 

Lacado cefla Luxes (día) 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: A.G y J.V 
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Tabla 17. Niveles de iluminación en lacado cefla durante el día y la noche. 

 

Elaborado por: A.G y J.V 

Gráfica 9. Niveles de iluminación en lacado cefla durante el día y la noche. 

Montaje Final 

Montaje final Luxes (día) Luxes (noche) 

punto 1 180 90 

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: A.G y J.V 
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Tabla 18. Niveles de iluminación en montaje final durante el día y la noche. 

 

 

Elaborado por: A.G y J.V 

Gráfica 10. Niveles de iluminación en montaje final durante el día y la noche. 

Sillonería 

Sillonería Luxes (día) 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: A.G y J.V 
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Tabla 19. Niveles de iluminación en sillonería durante el día y la noche. 

 

 

Elaborado por: A.G y J.V 

Gráfica 11. Niveles de iluminación en sillonería durante el día y la noche. 

 

 

Tableros 

Tableros Luxes (día) 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.G y J.V 

Tabla 20. Niveles de iluminación en tableros durante el día y la noche. 

 

Elaborado por: A.G y J.V 

Gráfica 12. Niveles de iluminación en tableros durante el día y la noche. 
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Corredores 

Corredor Luxes (día) Luxes (noche) 

punto 1 250 70 

punto 2 10 80 

punto 3 30 160 

promedio 97 103 

 

Elaborado por: A.G y J.V 

Tabla 21. Niveles de iluminación en corredores durante el día y la noche. 

 

 

Elaborado por: A.G y J.V 

Gráfica 13. Niveles de iluminación en corredores durante el día y la noche. 
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Tapicería (cortado y confeccionado) 

Tapicería Luxes (día) 

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: A.G y J.V 

Tabla 22. Niveles de iluminación en tapicería (corte y confección) durante el 

día. 
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Elaborado por: A.G y J.V 

Gráfica 14. Niveles de iluminación en tapicería (corte y confección) durante 

el día. 

 

Esponjas y plumones (tapicería) 

Esponjas y plumones Luxes (día) 

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: A.G y J.V 
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Tabla 23. Niveles de iluminación en esponjas y plumones (tapicería) durante 

el día. 

 

Elaborado por: A.G y J.V 

Gráfica 15. Niveles de iluminación en esponjas y plumones (tapicería) 

durante el día. 

Armado (tapicería) 

Armado Luxes (día) 

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: A.G y J.V 

Tabla 24. Niveles de iluminación en armado (tapicería) durante el día. 

 

 

Elaborado por: A.G y J.V 

Gráfica 16. Niveles de iluminación en armado (tapicería) durante el día. 

 

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

confección), no laboran durante la noche. 

 

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

todas las aéreas de la empresa en cuanto a niveles de iluminación: 
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Área 
Valor promedio 
de iluminación  

día (luxes) 

Valor promedio 
de iluminación 
noche (luxes) 

bodega tradicional 697 100 
línea 1 maquinado 385 132 
línea 2 maquinado 772 - 
línea 3 maquinado 662 - 

montaje inicial 766 98 
lijado en blanco 205 100 

revisión en blanco 110 117 
lacado en riel 699 174 
lacado cefla 267 139 
montaje final 290 126 

sillonería 262 229 
tableros 481 146 
tapicería  474 - 
espumas 569 - 
armado 780 - 
corredor 97 103 

. 

Elaborado por: A.G y J.V 

Tabla 25. Valores promedio de niveles de iluminación en todas las áreas de 

COLINEAL durante el día y la noche.  
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Elaborado por: A.G y J.V 

Gráfica 17. Valores promedio de los niveles de iluminación en todas las 

áreas de COLINEAL durante el día y la noche. 

 

 

Área 

Valor 
promedio 

de 
iluminación  
día (luxes) 

Valor 
promedio 

de 
iluminación 

noche 
(luxes) 

Decret
o  

Diferenci
a día 

(luxes) 

Diferenci
a noche 
(luxes) 

bodega 
tradicional 697 100 20 677 80 

línea 1 
tradicional 385 132 300 85 -168 

línea 2 
maquinado 772 - 300 472 - 

línea 3 
maquinado 662 - 300 362 - 

montaje 
inicial 766 98 300 466 -202 

lijado en 205 100 200 5 -100 
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blanco 
revisión 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 

sillonería 262 229 300 -38 -71 
tableros 481 146 200 281 -54 
tapicería  474 - 20 454 - 
espumas 569 - 200 369 - 
armado 780 - 200 580 - 
corredor 97 103 20 77 83 

 

Elaborado por: A.G y J.V 

Tabla 26. Comparación de los niveles de iluminación obtenidos con los  

niveles de iluminación establecidos por la ley. 
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Elaborado por: A.G y J.V 

Gráfica 18. Comparación de los niveles de iluminación obtenidos con los 

niveles de iluminación establecidos por la ley. 

 

4.2.3. Consumo de Energía Eléctrica frente a la producción de 
COLINEAL durante el periodo mayo 2009 – mayo 2010. 

 
Para la realización de los cálculos de consumo de energía eléctrica y la 

comparación de los mismos con la producción 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 análisis: 



 
UNIVERSIDAD DE CUENCA 

 

 
Autores: 
Angélica Cristina García Moscoso 
Juan Carlos Valdivieso Donoso     133 
 

 

 

 mes de 
producción

Consumo eléctrico 
(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: A.G y J.V 

Tabla 27. Consumo de energía eléctrica de COLINEAL durante el periodo 

mayo 2009 - mayo 2010. 
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Elaborado por: A.G y J.V 

Gráfica 19. Consumo de energía eléctrica de COLINEAL durante el periodo 

mayo 2009 - mayo 2010. 

 

 mes de 
producción

Producción 
(unidades muebles)

Consumo 
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: A.G y J.V 

Tabla 28. Consumo de energía eléctrica frente a la producción mensual de 

COLINEAL durante el periodo mayo 2009 - mayo 2010. 

 

Elaborado por: A.G y J.V 

Gráfica 20. Consumo de energía eléctrica frente a la producción mensual de 

COLINEAL durante el periodo mayo 2009 - mayo 2010. 

4.2.4. Cálculo del consumo de energía eléctrica total anual en las 
áreas de Carpintería y Lacado en Riel por Iluminación. 

 
Para el cálculo del consumo de energía eléctrica de las áreas de Carpintería 

y lacado en riel, se consideró el tipo de lámpara que se emplea en cada 

área, las horas y los días que permanecen encendidas al mes y las 

diferentes tarifas y los respectivos precios que establece el CONELEC  para 

empresas que trabajan durante el día 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 día y la 

noche. 

 

Para el área de carpintería tenemos: 

CARPINTERÍA 
Tipo de lámpara vapor de Na 
# de lámparas 36 

Potencia de c/lámpara (w) 250 
Horas al día encendidas 

(08h00 hasta 18h00) 10 
Horas al día encendidas 

(18h00 hasta 22h00) 4 
Horas al día encendidas 

(22h00 hasta 08h00) 2 
Días al mes encendidas 24 

 

Elaborado por: A.G y J.V 

Tabla 30. Características de la iluminación en el área de Carpintería. 

• Cálculo de la Potencia. 
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• Cálculo de la energía consumida. 
 

 

 

 
 

• Cálculo del Costo. 
 

 

 

 

 

Para el área de lacado en riel tenemos: 

LACADO EN RIEL 
Tipo de lámpara vapor de Na fluorescente 
# de lámparas 11 82 

Potencia de c/lámpara (w) 250 40 
Horas al día encendidas 

(08h00 hasta 18h00) 10 
 

10 
Horas al día encendidas 

(18h00 hasta 22h00) 4 
 
4 

Horas al día encendidas 
(22h00 hasta 08h00) 2 

 
2 

Días al mes encendidas 24 24 
 

Elaborado por: A.G y J.V 

Tabla 31. Características  de la iluminación en el área de Lacado en riel. 
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• Lámparas de Vapor de Na 
 

• Cálculo de la Potencia. 
 

 

 

 
 

• Cálculo de la energía consumida. 
 

 

 

 
 

• Calculo del Costo. 
 

 

 

 

 

• Lámparas Fluorescentes 
 

• Cálculo de la Potencia. 
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• Cálculo de la energía consumida. 
 

 

 

 
 

• Cálculo del Costo. 
 

 

 

 
 

• Cálculo del costo total mensual para las áreas de Carpintería y 
Lacado en Riel. 

 

 

 

 

• Cálculo del costo total anual para las áreas de Carpintería y 
Lacado en Riel. 
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4.3.   Medición del desperdicio de materiales en el área de Lacado                     
en    Riel. 

 
En el proceso de lacado en riel los muebles entran a la línea, donde 

secuencialmente son tinturados, sellados y lacados. Este proceso se lo 

realiza en un área cerrada, la cual está provista de extractores los cuales 

retiran los COV. 

     

Imagen 62. Cámaras de Lacado en riel. 

 

La aplicación de estos productos se los realiza con pistolas de atomización, 

las cuales trabajan a una presión de entre 2 a 3 bares, dependiendo esta 

regulación únicamente de la percepción del trabajador responsable. 

Como es evidente que se da un desperdicio de materiales en esta área, para 

poder establecer un control procedimos a realizar la determinación de la 

cantidad de materiales utilizados por metro cuadrado (m2) y se estableció el 

método de medida que se indica a continuación: 



 
UNIVERSIDAD DE CUENCA 

 

 
Autores: 
Angélica Cristina García Moscoso 
Juan Carlos Valdivieso Donoso     141 
 

• Se calculó el número de tableros necesarios para la experiencia, en 

base al número de muebles que se trabaja por día, el mismo que es 

aproximadamente de 200, sin embargo esta cantidad requería según 

las tablas empleadas para el muestreo; un elevado número de 

tableros enchapados, por lo que la empresa decidió que se trabaje 

con la cuarta parte de la producción diaria (50 muebles), esta cantidad  

referida en las tablas para el muestreo, nos indicó que debemos 

trabajar con 13 tableros. 

• Se realizó 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 

tendrán un grado de absorción distinto, es por ello que debemos 

trabajar con los extremos, es decir con la chapa más 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 procedió a lijarlos. 
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Imagen 64. Lijado de tableros. 

 

• Con la ayuda de un obrero y una pistola de cafetera de volumen 

conocido se procedió a tinturar, sellar, lijar el sello y a lacar los 

tableros, esperando luego de cada aplicación el tiempo adecuado 

para su respectivo secado.  

 

 

 

 

 

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

 

 

Imagen 67. Aplicación 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. Comparación de nuestros tableros con los tableros patrón. 

 

• Luego de cada aplicación se anotó el volumen ocupado en los 

tableros, con ese volumen se calculó la cantidad utilizada en gramos 

de material por metro cuadrado. 

• Este valor calculado se comparó con la especificación de las fichas 

técnicas y de seguridad de los materiales para la aplicación 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 determinación. Esta comparación nos dará una noción 

de la existencia de desperdicio. 

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

 

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

Tabla 32. Especificaciones de aplicación para el tinte, sello y laca. 
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• Para poder comparar nuestros resultados con los valores de 

aplicación 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: 

 
1,02
0,981
0,98

Densidad tinte (gr/cc)
Densidad sello (gr/cc)
Densidad laca (gr/cc)  

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

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

 

Resultados Obtenidos 

  

13
250
75
150

0,8125

CHAPA MÁS POROSA: ROBLE

Volumen de laca empleada (cc)
Área de aplicación para el roble (m2)

Número de tableros enchapados en roble
Volumen de tinte empleado (cc)
Volumen de sello empleado (cc)

 

Elaborado por: A.G y J.V. 

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

 

• Cálculo del volumen de tinte empleado por metro cuadrado: 

 

313,8462 cc/m2 
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• Cálculo de gramos de tinte empleados por metro cuadrado: 

313,8462 

 g/m2 

• Cálculo del volumen de sello empleado por metro cuadrado: 

 

90,5538 cc/m2 

 

• Cálculo de gramos de sello empleados por metro cuadrado:  

90,5538 

 g/m2 

 

 

• Cálculo del volumen de laca empleado por metro cuadrado: 

 

180,9231cc/m2 

 

• Cálculo de gramos de laca empleados por metro cuadrado:  

    

  g/m2 
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Producto 
g/m2 

empleados 
Especificación 

(g/m2) 
Desperdicio 

(g/m2) 
Tinte 320,1231 90 230,1231 
Sello 88,7427 150 -61,2573 
Laca 177,4855 120 57,4855 

 

Elaborado por: A.G y J.V. 

Tabla 35. Comparación entre los g/m2 empleados y la especificación para el 

tinte, sello y laca en la chapa de roble. 

 

 

Elaborado por: A.G y J.V. 

Gráfica 21. Comparación entre los g/m2 empleados y la especificación para 

el tinte, sello y laca en la chapa de roble. 
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13
100
100
175

0,8125
Volumen de laca empleada (cc)

Área de aplicación para el cerezo americano (m2)

CHAPA MENOS POROSA: CEREZO AMERICANO
Número de tableros enchapados en cerezo americano

Volumen de tinte empleado (cc)
Volumen de sello empleado (cc)

 

Elaborado por: A.G y J.V. 

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

cerezo americano. 

 

• Cálculo del volumen de tinte empleado por metro cuadrado: 

 

123,0769 cc/m2 

• Cálculo de gramos de tinte empleados por metro cuadrado: 

123,0769 

 g/m2 

 

 

• Cálculo del volumen de sello empleado por metro cuadrado: 

 

123,0769 cc/m2 
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• Cálculo de gramos de sello empleados por metro cuadrado:   

 

 g/m2 

 

 

• Cálculo del volumen de laca empleado por metro cuadrado: 

 

215,3846 cc/m2 

 

• Cálculo de gramos de laca empleados por metro cuadrado:   

 

 g/m2 

 
 
 
 
 
 

Producto 
g/m2 

empleados
Especificación 

(g/m2) 
Desperdicio 

(g/m2) 
Tinte 125,5384 90 35,5384 
Sello 120,7384 150 -29,2616 
Laca 211,0769 120 91,0769 

 

Elaborado por: A.G y J.V. 
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Tabla 37. Comparación entre los g/m2 empleados y la especificación para el 

tinte, sello y laca en la chapa de cerezo americano. 

 

 

 

Elaborado por: A.G y J.V. 

Gráfica 22. Comparación entre los g/m2 empleados y la especificación para 

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

Como sabemos la Producción más Limpia es una estrategia ambiental 

preventiva que evalúa e identifica oportunidades para usar mejor los 

materiales, minimizar la generación de los residuos y emisiones en la fuente 

de los procesos, productos o servicios que se genera; con lo que se evitan 

sanciones económicas por parte de las autoridades ambientales y se 

promueven nuevos beneficios al ofrecer al mercado productos fabricados 

bajo tecnologías limpias, se mejora el ambiente de trabajo, así también 

busca la utilización racional de la energía y el agua, disminuir los costos de 

operación 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 Área de 
Carpintería. 

 

El área de Carpintería, es el área a la cual se la puede considerar como la 

más importante del proceso de producción, debido a que es aquí donde se 

elabora el mueble mismo, sin embargo es el área donde se evidencia la 

mayor generación y presencia de polvos, aun cuando existen filtros 

individuales para algunas máquinas y el sistema de extracción 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,  además el sistema de extracción general se ve ineficiente 

debido a que no llega a todas las zonas de generación de polvos, razón por 

la que en determinados puntos  el nivel de polvo es mayor. 
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Consideramos también necesario mencionar; que así como las tuberías y 

sus demás complementos; el ciclón que dispone la empresa tampoco posee 

las dimensiones y capacidad adecuadas para el efecto, además que 

presenta fallas estructurales, las cuales se suman a los desperfectos 

anteriores para catalogarlo como ineficiente, razón por la cual se recomienda 

la re calculación del mismo, en la cual es imprescindible considerar un sin 

número de parámetros los cuales pueden ser revisados en la parte de 

Anexos. 

 

En cuanto al tema de aserrín y virutas, los cuales son subproductos que 

resultan de las diferentes etapas del proceso de producción; a los cuales se 

les puede otorgar un valor agregado suministrándoles el tratamiento 

adecuado como es la elaboración de tableros aglomerados los cuales tienen 

usos tan distintos como: construcción, fabricación de muebles, divisiones, 

interiores, entre otras funciones, además que minimiza la contaminación al 

ambiente por este tipo de desechos. 

 

Esta propuesta resulta importante para la empresa ya que al ser una 

empresa dedicada a la elaboración de muebles, podrían elaborar materias 

primas para su propio consumo, con las características que se necesite y a 

un precio inferior al que se adquiere en el mercado,  el proceso para la 

elaboración de los mismos es relativamente sencillo, ya que se necesitaría 

de los aserrines y virutas, las cuales se mezclan con una resina misma que 

se utiliza como adhesivo, el cual se usa en forma líquida y luego se rocía a 

través de boquillas en las partículas.  Existen varios tipos de resinas que se 

utilizan comúnmente. Amino, resinas de formaldehído 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 formaldehído 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 fenólicas y también el color de la resina 

resultante en un panel más oscuro.  

Una vez que la resina se ha mezclado con las partículas, la mezcla se tiende 

en frío y se  forma planchas, a través de aire comprimido para reducir su 

espesor y que sean más fáciles de transportar.  Más tarde, se comprime de 

nuevo, bajo la presión entre dos y tres mega pascales y temperaturas entre 

140 ° C y 220 ° C.  Este proceso establece y endurece el pegamento.  Todos 

los aspectos de todo este proceso deben ser cuidadosamente controlados 

para asegurar el tamaño correcto, la densidad y la consistencia de la tabla.  

Las tablas son luego enfriadas, recortadas y lijadas.  A continuación, se 

puede elaborar tableros con una superficie mejorada mediante la adición de 

una chapa de madera o de superficie del laminado.  

 

Otra propuesta interesante para tratar a los aserrines y virutas de manera 

ecológica y óptima es la elaboración de paneles aglomerados como 

elemento estructural y no estructural 
 

en el diseño y construcción 

arquitectónica. 

 

En los países industrializados, ya se está desarrollado y usando tecnologías 

que permiten el uso integral de estos recursos con procesos de producción 

de bajo consumo energético, sin tóxicos al medio ambiente, como el caso de 

las placas de madera blanda ligadas por medio de la presión de aire. 

El trabajo apunta al desarrollo de paneles de madera como componentes 

constructivos para la ejecución de viviendas, estos paneles serán producidos 

a base de desperdicios de la industria del procesamiento de la madera de 

bosques. 

Estos desperdicios serán el “aserrín y las virutas” que se utilizaran como 

fuente de materia prima fibrosa combinándose con cuatro adhesivos (de 

origen mineral como el cemento, carbonato de magnesio, silicato de potasa 

y resina de origen vegetal como ser “UF urea formaldehído”.) los paneles 



 
UNIVERSIDAD DE CUENCA 

 

 
Autores: 
Angélica Cristina García Moscoso 
Juan Carlos Valdivieso Donoso     155 
 

serán materiales alternativos, con características técnicas optimas en 

función de los índices de aislación determinados por los índices de confort 

habitacional, ecológicamente viables y económicamente competitivos en 

relación a los tradicionales utilizados actualmente en las viviendas, como la 

lana de vidrio, las espumas poliuretanicas, lanas minerales, etc.  

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

variables: 

 

- %  de mezcla de aserrín y viruta 

- % de adhesivos 

- Tiempo de prensado 

- Presión de prensado 

- Temperatura de prensado 

- Resistencia mecánica 

 

Para la elaboración de los paneles para construcción se debe hacer un 

estudio para determinar cuál sería el rango adecuado para cada variable. 

 

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

 

Con respecto al estudio realizado en el área de Lacado en Riel, los 

resultados obtenidos en este análisis podemos decir que el área de lacado 

en riel es una zona importante para la aplicación de un programa de 

producción Más Limpia de modo que se puede establecer un medio de 

control adecuado para este tipo de trabajo. Y así disminuir el consumo 

excesivo en dicha área. 

 

Con los volúmenes obtenidos después de la medición, se determino el 

consumo en gramos por metro cuadrado de tinte, sello y laca. Estos 
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resultados fueron comparados con los valores determinados en la ficha 

técnica del fabricante, y como resultado se obtuvo una variación la cual se 

tomo como desperdicio. Cabe mencionar que la ficha técnica no especifica el 

tipo de superficie utilizada para la determinación 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 imágenes 100 y 101 del capítulo IV, se 

compara los valores obtenidos junto con los valores de la especificación de 

la ficha técnica y se determina que el sello es el único compuesto que no 

sobrepasa a la especificación tanto para el más poroso (roble) y el menos 

poroso (cerezo americano). Mientras que para el tinte y la laca superan a la 

especificación 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 aplicación o más bien dicho a la falta 

de indicadores de control que rijan los márgenes o rangos de aplicación y al 

método de trabajo utilizado. 

Una explicación más clara de este sistema se encontrara reflejada en la 

parte de recomendaciones que hacemos a continuación: 

 
o Para mejorar el control consideramos que se debe optimizar el 

sistema de aplicación de tintes, sellos y lacas, por lo que proponemos 

la creación de un sistema que permita mejorar el control, este sistema 

debe integrar a los departamentos de calidad, producción 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 aplicación, la distancia adecuada de aplicación, la 

presión de aplicación, el tiempo de aplicación según el tipo de mueble 

(superficie, maderas utilizadas), etc. 
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o Se deben realizar pruebas para que en función 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 apreciación diferente, y por lo 

tanto no es un indicador adecuado de control.  

o Es importante que los equipos que usa el obrero reciban el adecuado 

mantenimiento como son pistolas de aplicación y manómetros (que 

indican los rangos de presión de aplicación).  

o Además en cuanto al tema del sistema de extracción de COV del cual 

dispone COLINEAL, se recomienda implementar a la salida de los 

mismos filtros de carbón activado, con los cuales se evitaría la salida 

de COV, mismos que se sabe son altamente tóxicos, al ambiente, 

evitándose así futuros gastos por remediación al mismo. 

   

5.3. Conclusiones y Recomendaciones para Niveles de Iluminación y 
Consumo de Energía Eléctrica. 

 

En cuanto al tema de iluminación y luego de haber realizado las diferentes 

mediciones en las diferentes áreas de la empresa y el cálculo del consumo 

de energía se puede decir:  

Los niveles de iluminación durante el día son los adecuados para algunas de 

las actividades que se realizan en determinadas zonas de la empresa, sin 

embargo para las áreas de Revisión de Muebles en Blanco, Lacado Cefla, 

Montaje Final y Sillonería los niveles de iluminación no son los indicados y 

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

En cuanto a los niveles de iluminación durante la noche, gracias a las tablas 

y gráficas del Capítulo 4, se puede apreciar que los niveles en las áreas de 
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Manufactura Tradicional, Montaje Inicial y Final, Lijado y Revisión de 

muebles en blanco, Lacado Cefla y en Riel, Sillonería y Tableros; decaen 

aún más en estas horas y que incluso en zonas en las cuales la iluminación 

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

Esta deficiencia de iluminación en las diferentes zonas del proceso de 

producción puede ocasionar un sin número 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 

razón se recomienda utilizar iluminación localizada, la cual situada 

adecuadamente puede mejorar en gran medida la seguridad y eficiencia del 

trabajo de inspección o de precisión, sobre todo en la noche y durante el día 

lo más aconsejable es el aprovechamiento de la luz natural, ya que  

aprovechar la iluminación solar y reemplazar el uso de luces eléctricas 

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

Otra opción es la combinación de las luminarias general y local, las cuales 

ayudan a satisfacer las demandas específicas de los diferentes trabajos y 

contribuye a evitar sombras molestas.  

 

Para lograr todo lo anteriormente mencionado se debe: 

 

o Situar la iluminación localizada sobre los trabajos de precisión y de 

inspección, y cerca de ellos. La iluminación localizada debe estar 

provista de un adecuado apantallamiento mismo que debe situarse de 

manera que no provoque deslumbramiento al trabajador ni sombras 

molestas.  

 

o No se debe utilizar lámparas desnudas para la iluminación localizada.  
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o La iluminación localizada debe ser fácil de mover y acondicionar en 

las posiciones deseadas, además debe estar montada sobre un 

soporte rígido aislado, mas no se debe colocar  sobre máquinas 

sometidas a vibraciones.  

 

o La iluminación localizada basada en lámparas incandescentes 

produce calor, que a menudo causa disconfort en el trabajador, por lo 

que en su lugar se debe usar  lámparas fluorescentes. A este fin se 

dispone de varias clases de lámparas fluorescentes, se recomienda 

además usar lámparas fluorescentes del tipo “luz día” 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 

están ubicadas las luminarias y su consecutiva limpieza, ya que la 

suciedad disminuye considerablemente la luz emitida, haciendo que 

se necesita más iluminación innecesaria, tanto la limpieza de luces de 

lámparas como las revisiones de los niveles de iluminación en todas 

las zonas de trabajo deben hacerse al menos una vez al año, para 

esto la iluminación localizada debe estar ubicada en una zona donde 

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

 

En cuanto al consumo de energía que hace la empresa, podemos decir que 

este es relativamente alto y constante durante todo el período de estudio 

(mayo 2009 – mayo 2010), como se puede apreciar en las gráficas 

presentes en el Capítulo 4, esto se puede considerar normal debido a la 

cantidad de maquinaria y de diferentes luminarias que posee, además es 

importante reconocer que todo el proceso de producción de los muebles se 

realiza gracias al empleo de maquinaria que funciona a base de energía 

eléctrica, sin embargo el consumo de la misma puede ser menor si se 
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implementaran hábitos prácticos y tradicionales que tiene un bajo o ningún 

costo, como son: 

 

o Trabajar con el personal y generar una conciencia ahorrativa de 

energía, se debe mantener reuniones con el personal para 

comprometerlos con nuevas políticas 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. 

o Reducir el tiempo en que las luces están encendidas, es decir mejorar 

el control y educar a los consumidores a que apaguen lo que no se 

necesita. 

o Aumentar el número de interruptores localizados, ya que al 

aumentarlos se mejora el control independiente de las luminarias 

individuales o de grupos de estas. Para esta realización se debe 

tomar en cuenta las aéreas de trabajo y el aprovechamiento de la luz 

natural, ya que la utilización de la misma puede generar un ahorro 

considerable de entre el 40 y 60%. 

o 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 iluminación actuales. Se 

recomienda hacer primero pruebas en área pequeñas midiendo los 

niveles de iluminación, también es importante usar lámparas 

fluorescentes de diámetro de 26 mm, ya que estas consumen un 10% 

menos de energía que las lámparas de 38 mm de diámetro. 

o Instalar sensores que controlen de manera automática la iluminación 

de las zonas que no son de trabajo, ejemplo: pasillos, gradas, baños, 

etc. 

o Instalar foto celdas para regular las luces internas de manera 

automática, 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. 

 

Refiriéndonos al consumo de energía eléctrica frente a  la producción 

mensual de COLINEAL durante el periodo mayo 2009 – mayo 2010, 

podemos ver que los dos parámetros van a la par, a excepción de algunos 

meses donde la producción sube y los Kilovatios hora consumidos durante 

ese mes de producción decae, para poder entender el porqué de esta 

variación se debe establecer qué tipo de muebles se fabricaron en aquellas 

fechas, ya que quizá ese es un factor influyente en la variación. 
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REFERENCIAS 
 
GLOSARIO 
 
COV.-  Compuestos Orgánicos Volátiles. 

  

PM5.- Material particulado de diámetro aerodinámico de 2,5 micras. 

  

PM10.-  Material particulado de diámetro aerodinámico de 10 micras. 

  

ENCHAPADOS.- Técnica que consiste en colocar una chapa de madera 

sobre un mueble o una superficie. Estas chapas están realizadas de láminas 

muy finas de madera, que se cortan o se rebanan de un leño y se emplean 

en la construcción, en la decoración y en la ebanistería. 

 

CICLON.- Es una cámara de sedimentación que se  basa en el principio de 

impactación inercial generado por la fuerza centrifuga. 
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ANEXOS. 
 

Anexo 1. Enfermedades específicas relacionadas con los distintos tipos de 
polvos. 
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Fuente: La Prevención de Riesgos en los Lugares de Trabajo 

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

 

Anexo 2. Tamaño de partículas frente a la capacidad de penetración 
pulmonar. 

 

 
 

Fuente: La Prevención de Riesgos en los Lugares de Trabajo 

www.icv.csic.es/prevencion/Documentos/manuales/polvo.pdf   
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Anexo 3. Límites de exposición profesional para agentes químicos en 
España. 

 

 
Fuente: La Prevención de Riesgos en los Lugares de Trabajo 

www.icv.csic.es/prevencion/Documentos/manuales/polvo.pdf   
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Anexo 4. Maneras para evitar la difusión de polvo. 

 

 
 

Fuente: La Prevención 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. 

 

 
 

Fuente: La Prevención 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 aserrín 
y virutas. 
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Fuente: www.revista-mm.com 
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Anexo 7. Diseño óptimo de un Ciclón. 

 

Este tipo de tecnología es una parte del grupo de controles de la 

contaminación 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 partículas abrasivas de mayor tamaño. 

 

Los ciclones se usan para controlar material particulado, principalmente de 

diámetro aerodinámico mayor de 10 micras (µm). Hay sin embargo, ciclones 

de alta eficiencia, diseñados para ser efectivos con material particulado de 

diámetro aerodinámico menor o igual a 10 µm y menor o igual a 2.5 µm (MP 

10 y MP 2.5). 

 

Los márgenes de la eficiencia de remoción para los ciclones, están con 

frecuencia basados en las tres familias de ciclones, es decir, convencional, 

alta eficiencia y alta capacidad. En la tabla a continuación se presenta el 

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

 

 
 

 

Los ciclones de alta eficiencia están diseñados para alcanzar mayor 

remoción de las partículas pequeñas que los ciclones convencionales. Los 

ciclones de alta eficiencia pueden remover partículas de 5 μm con 
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eficiencias hasta del 90%, pudiendo alcanzar mayores eficiencias con 

partículas más grandes. Los ciclones de alta eficiencia tienen mayores 

caídas de presión, lo cual requiere de mayores costos de energía para 

mover el gas sucio a través del ciclón.  
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La eficiencia de ciclones generalmente, aumenta con  

• el tamaño de partícula y/o la densidad, 

• la velocidad en el conducto de entrada,  

• la longitud del cuerpo del ciclón, 

• el número de revoluciones del gas en el ciclón,  

• la proporción del diámetro del cuerpo del ciclón al diámetro del 

conducto de salida del gas, 

• la carga de polvo y,  

• el pulimento de la superficie de la pared interior del ciclón.  

La eficiencia del ciclón disminuirá con los aumentos en  
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• la viscosidad del gas,  

• el diámetro del cuerpo,  

• el diámetro de la salida del gas,  

• el área del conducto de entrada del gas y,  

• la densidad del gas.  

Un factor común que contribuye a la diminución de eficiencias de control en 

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

Teóricamente el aumento de la velocidad de entrada al ciclón implicaría un 

aumento de la fuerza centrífuga y por lo tanto un aumento de la eficiencia, 

sin embargo velocidades de entrada muy altas generan la re suspensión de 

material particulado de las paredes internas del ciclón, lo cual disminuye la 

eficiencia del ciclón; adicionalmente aumentar la velocidad de entrada 

implica mayor consumo de energía. 

 

En los ciclones, la velocidad de entrada es un parámetro fundamental, 

velocidades muy bajas permiten la sedimentación de partículas y neutralizan 

el efecto de la fuerza centrífuga generando disminución en la eficiencia de 

colección; velocidades muy altas pueden re suspender partículas 

previamente colectadas, disminuyendo también la eficiencia. La experiencia 

indica que la velocidad de entrada al ciclón debe situarse en el intervalo de 

15.2 a 27.4 m/s. 

 

La caída de presión es un parámetro importante debido a que relaciona 

directamente los costos de operación. La caída de presión en un ciclón 

puede deberse a las perdidas a la entrada y salida, y perdidas de energía 

cinética y fricción en el ciclón. 

 

Las eficiencias de remoción en un ciclón se pueden aumentar al incrementar 

las velocidades de entrada, pero esto también incrementa las caídas de 
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presión. A mayor pérdida de presión aumentan los requerimientos de 

potencia en el ventilador y por lo tanto mayor consumo de energía. Existen 

diferentes ecuaciones para calcular la pérdida de presión en un ciclón. 

 

Las pérdidas de presión menores a 2,488.16 pascales (10 in H2O) son 

generalmente aceptadas. La pérdida de presión en un ciclón depende del 

cuadrado de la velocidad de entrada, por lo tanto a mayor velocidad de 

entrada mayor pérdida de presión; lo anterior implica en la práctica el 

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

 

En la separación de partículas, la eficiencia de recolección puede cambiar 

sólo en una cantidad relativamente pequeña mediante una variación en las 

condiciones operacionales. El factor de diseño primario que se utiliza para 

controlar la eficiencia de recolección es el diámetro del ciclón. Un ciclón de 

diámetro más pequeño que funciona a una caída de presión fija alcanza la 

eficiencia más alta. Sin embargo, los ciclones de diámetro pequeño 

requieren varias unidades en paralelo, para lograr una capacidad 

especificada. En tales casos, los ciclones individuales descargan el polvo en 

una tolva receptora común. El diseño final implica llegar a un término medio 

entre la eficiencia de recolección y la complejidad del equipo. Se acostumbra 

diseñar un solo ciclón para una capacidad particular, recurriendo a varias 

unidades en paralelo sólo cuando la eficiencia de recolección prevista es 

inadecuada para una sola unidad. El diámetro del ciclón identifica la 

dimensión básica de diseño, todas las demás dimensiones simplemente son 

una proporción del diámetro del ciclón. 

 

Cuando se reduce el diámetro del ducto de salida del gas se incrementa 

tanto la eficiencia de recolección como la caída de presión. Al aumentar la 

longitud del ciclón, casi siempre se observa un incremento en la eficiencia de 

recolección. 
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Un ciclón operará bien, si el receptor de polvo es hermético. Es probable que 

la causa individual más importante para un funcionamiento deficiente del 

ciclón sea la fuga de aire hacia la salida de polvo del mismo. Una fuga ligera 

de aire en este punto provocará una reducción muy notable en la eficiencia 

de recolección, 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 ciclón puede generar re suspensión de material 

colectado. 

 

Para la extracción continua del polvo recolectado se acostumbra usar una 

válvula rotatoria de estrella, una válvula de doble cierre, compuertas 

deslizantes manuales, tornillos sin fin y válvulas de contrapeso. En la imagen 

a continuación se observan algunos de estos dispositivos. 
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En cualquier caso, es esencial proporcionar la suficiente capacidad de 

descarga y recepción para evitar que el material recogido se acumule dentro 

del ciclón. 

 

Las siguientes son algunas de las características que debe cumplir la 

corriente de emisión para utilizar ciclones: 
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a) Caudal de aire: Los caudales típicos de gas para unidades de un solo 

ciclón 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, están limitadas 

únicamente por los materiales de construcción de los ciclones y han 

sido operados a temperaturas tan altas como 540°C. 

 

c) Concentración de partículas: Las concentraciones típicas de partículas 

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 diseño es el siguiente: 

 

o Seleccionar el tipo de ciclón, dependiendo del funcionamiento o 

necesidades requeridas. 

o Obtener un estimativo de la distribución de tamaño de las partículas 

en la corriente gaseosa a ser tratada. 

o Calcular el diámetro del ciclón para una velocidad de entrada de 22 

m/s (opcional), y determinar las otras dimensiones del ciclón con las 

relaciones establecidas para las familias de ciclones con base en el 

diámetro. 

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

o Calcular la eficiencia del ciclón y si se requiere, seleccionar otro tipo 

de ciclón. 
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o Calcular la caída de presión del ciclón y si se requiere, seleccionar 

otro tipo de ciclón. 

o Calcular el costo del sistema y optimizar para hacer el mejor uso de la 

caída de presión disponible, o si se requiere, para dar el más bajo 

costo de operación. 

 

Como recomendaciones generales para el mejor funcionamiento del sistema 

de extracción de polvos, virutas y aserrín se aconseja hacer limpiezas 

periódicas del mismo y de todas las áreas de la empresa, con el fin de 

mejorar el ambiente de trabajo y la imagen, disminuyendo así la cantidad de 

material particulado en el aire, además sería importante inculcar a los 

trabajadores que el aire comprimido de las líneas no se debe usar para la 

limpieza del lugar de trabajo ni del cuerpo, ya que esta acción en lugar de 

ayudar la situación la empeora debido a que el polvo sedimentado se 

levanta. Para facilitar el proceso de limpieza proponemos la implementación 

de un sistema de aspiración a nivel del piso, el cual esté conectado al 

sistema principal de aspiración, con el mismo se espera que todo la viruta y 

aserrín generado sea dirigido de manera rápida y eficiente hacia los ductos 

de succión, evitándose así que este material se acumule en el lugar de 

trabajo. 

 

Fuente: Diseño Óptimo de Ciclones. 
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Anexo 8. Ejemplos de Iluminación localizada. 
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Fuente: “Proporcionar iluminación  localizada para los trabajos de inspección 

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

 

 

Anexo 9. Equivalencias entre lámparas incandescentes y fluorescentes. 

 

 
 

Fuente: Centro Nacional de Producción más Limpia Honduras, 2004. 
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Anexo 10. Opciones de sustitución de tecnología T-12 por T-8 y T-5. 

 

 
 

Fuente: Centro Nacional de Producción más Limpia Honduras, 2004. 
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Anexo 11. Opciones de sustitución. 

 

 
 

Fuente: Centro Nacional de Producción más Limpia Honduras, 2004. 
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Anexo 12. Horarios tarifarios para empresas que laboran durante el día y la 

noche según el CONELEC. 
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Anexo 13. Planillas de Consumo Eléctrico de los dos medidores de COLINEAL. 

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

 

 

Fuente: Departamento Calidad de COLINEAL.
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Anexo 15. Planes de muestreo simple para inspección normal. 

 

 
 

Fuente: Departamento Calidad de COLINEAL. 
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Anexo 16. Ficha técnica para el tinte. 

 

 

Fuente: Laboratorio de Control de  Calidad de COLINEAL 
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Anexo 17. Ficha de  datos de seguridad para el tinte. 
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Fuente: Laboratorio de Control de  Calidad de COLINEAL 
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Anexo 18. Ficha técnica para el sello. 

 

 

Fuente: Laboratorio de Control de  Calidad de COLINEAL 
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Anexo 19. Ficha de datos de seguridad para el sello. 
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Fuente: Laboratorio de Control de  Calidad de COLINEAL 
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Anexo 20. Ficha técnica para la laca. 

 

 

Fuente: Laboratorio de Control de  Calidad de COLINEAL 
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Anexo 21. Ficha de datos de seguridad para la laca. 
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Fuente: Laboratorio de Control de  Calidad de COLINEAL 
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Anexo 22. Manera correcta de trabajar con pistolas neumáticas. 
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Fuente: “Pintar con Pistola Neumática”. www.leroymerlin.es 

 

 

 

 


