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E s t e  p r o y e c t o .  e n  s u  d e s a r r o l l o .  i n c u r s i n n a  en  c i n c o  

e  t a p a s  : 

La pr imera  e t a p a  colnprende l a  f a ~ n i l i a r i z a c i b n  con e l  

proceso  y o r e r a c i b n  de  l a  i n s t a l a c i b n ,  adem&. 

inspecc iona  cada  uno d e  10s  s j s t e m a s  e s i s t r n t e s .  s e  

r e a l i z a n  e n t r e v i s t a s  con I n g e n i e r o s .  S u p e r v i ~ o r e r  y 

Obreros.  s e  r e c o  Lecta in fo rmac i6n  s o h r e  p o l i t j . c a s  

a d m i n i s t r a t i v a s  d e  l a  Empresa, d a t o s  y h o r a r i o s  de 

produccibn.  consumo y c o s t o s  d e  e n e r g i a .  d e s e c h o s  

generados.  y por 6Ltimo se r e a l i z s  l a  tama de 

d i a p o s i t i v a s .  10s p l a n o s  d e  l a  P l a n t a ,  orgar-~igrama de !.a 

Empresa y ademAs un esquema d e l  p r o c e s o  de prodi~ccic:jn.  

Ila segunda e t a p a  c o n s i s t e  e n  examinar  l o s  dnt.os 

r e c o l e c t a d o s  en l a  e t a p a  a n t e r i o r  a  f i n  de  poder  r e a l i z 3 r  

un d i a g n b s t i c o  g e n e r a l  d e  l a  s i t u a c i h n  p a r t i c u l a r  d e  1 a 

p l a n t a .  i d e n t i f i c a r  o p o r t u n i d a d e s  d e  c o n s e r v a c i b n  d e b i d o  

a  mpjoras  e n  opeyac jhn  y e l a b o r a r  e l  p l a n  d e  a c c i b n  a 

s e g u i r  . 

En la I , a r c e r a  e t a p a  se ~ , j e c u t a  e l  p l a n  de t r a h a j o  t r a z w t o  

e n  l/a. e t s p a  a n t e r i o r .  Fn e s t a  e t a p a  s e  r e a l i e a n  las 



Se hace un analisis de las planillas de consumo 

elktrico. Se identifica el sistema de mayor consumo de 

en6rgia. Se comparan 10s niveles de iluminacihn medidos 

con 10s recomendados- Se establece .un nuevo diseAo del 

sistema de aire comprimido, de extraccihn de polvo y de 

aire acondicionado. AdemGis, toma en cuenta 10s parametros 

para medir el nivel de ruido, el mdximo permisible y el 

tiempo de exposici6n a1 rnismo. 

En la cuarta etapa se determinan las medidas de 

conservaci6n y las reformas factibles de implantar, tales 

como: Mejorar el factor de potencia, cambiar a sistemas 

de iluminaci6n mks eficientes (menor consumo d.e energia 

con mayor iluminancia), eliminar las fugas de aire 

comprimido existentes. volver eficiente el sistema de 

extraccihn de polvo y aire acondicionado, recomendar 

protecci6n adecuada contra el polvo y el ruido 

(mascarilla y tapones), reciclar 10s desechos. 

Finalmente en la quinta etapa se establece el desarrollo 

de un plan de manejo ambiental para la FBbrics. 
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INTROWCCION 

La produccidn limpia constituye una de las formas de 

actuar ef icientemente 10s procesoa industriales. por 

cuanto a1 mismo tiempo que se reduce el consumo de 

recursos -lo que conllevu un beneficio econdmico-, 

tambih va acompafiado de una menor emisidn de desechos 

con lo cual se mejora el medio ambiente. 

El sector industrial GuayaquileAo no percibe estos 

beneficios, y toma mas bien en cuenta 10s costos que 

significa invertir en proteger el medio ambiente, cuando 

en realidad son muchos 10s beneficios tanto para ellos 

como para la sociedad en general. 

Este proyecto surge por la necesidad de concientizar la 

problemhtica ambiental que el desarrollo industrial trae 

consigo, y en particular trata de racionalizar el uso de 

recursos a trav6s de un programa de manejo ambiental para 

la Fabrica de Muebles "EL BOSQUE S.A.". 

El objetivo que persigue este proyecto es la de 

contribuir a propiciar tanto un increment0 de la 

productividad y competitividad, asi como una disminuci6n 

de la generaci6n de residuos, a traves de un mejor uso de 

10s recursos energeticos que intervienen en sus procesos 



product ivos . 

i 

En este reporte se presentan 10s ahorros potenciales 

encontrados durante la e Jecuci6n - de la auditoria 

ambiental efectuada en Muebles el Bosque S . A .  



I NFORMACION GENERAL 

1.1 DESCRIPCION DE LA PLANTA 

La compafiia "Mueblss el Bosque S.A." se haya 

localizada en el Km 6% via a Daule en La Prosperina, 

en la ciudad de Guayaquil, Ecuador. 

Las instalaciones (ver Figura 1.1) incluyen la planta 

de producci6n y empaque propiamente, las dreas de 

servicios generales -mantenimiento, cuarto de 

transformadores-, control de calidad, bodegas de 

materia prima y product0 terminado. despacho y las 

oficinas de adrninistraci611, de personal y Breas 

generales (cocina, comedor, baAos y vestidores). 

Para efectos de control y orden, la Planta estg 

dividida en Centros y subcentros de Costos, como se 

muestra en la Tabla I. 

Datos sobre construcci6n, capital, y presupuesto de la 

empresa no pueden ser presentados por constituir 

informaci6n confidencial de la misma. 



El person a1 regul 

30 empleados. 10s 

ar de la empresa es de 120 obreros y 

que se encontraban distribuidos en 

10s departamentos de Ventas. Finanzas. Recursos 

Humanos. Mantenimiento y Producci6n. Ver orgsnigrama 

en la Fiqura 1.2. 

Muebles el Bosque S.A. es una empresa en la cual se 

fabrican muebles de oficina, rnuebles de cocina y 

muebles para ICESA. 

La producci6n estA dirigida principalmente a dos 

lineas w e  son: Modul.ares e I.C.E.S.A.. 

Las materias primas utilizadas por Muebles el Bosque 

S.A. son principalmente 10s tableros aglomerados. 

melaminicos y contrachapados, todos de produccibn 

nacional. Ademas, 10s herrajes, en su mayoria de 

importac i6n. 

En la Tabla I1 se muestra la procedencia de 10s 

materiales empleados para el proceso, asi como el 

proveedor. 

La planta de 

dreas acorde 

en cada una: 

producci6n esta dividida en tres grandes 

con el tipo de operacibn que se realiza 



! tacos y tiras. madera maciza. Fresado. Perforado- 

Pegado de bordo). La secci6n Pre-Ensable (Torres. 

Parlantes y Modulares). La secci6n Ensamble (Torres. 

Parlantes y Modulares). La sepci6n de Control de 

calidad y Embalaje (solo componentes de muebles son 

embalados en cajas de cart6n). En la Figura 1.3 se 

muestra un esquema simplificado de1 proceso de 

producci6n de la empresa. 

1-2 HORARIOS DE PRODUEION 

La planta opera generalmente en un solo turno, 8 horas 

diarias de Lunes a Viernes. 

Las horas de comida son fijas y hay turnos que van 

deude las 12:OO hasta las 12:30 horas y desde las 

12:30 hasta las 13:OO horas para 10s obreros, y desde 

las 13:OO hasta lss 15:OO horas para el personal 

administrativo, siendo este horario de libre elecci6n 

Hay un comedor para 10s obreros y otro para 10s 

empleados. 

Los horarios de operaci6n por centro de costos se 

rigen por el tiempo de us0 de las mhquinas y se 

presentan en la Tabla 111. 



E l  r e s t o  de l a s  horas  l aborab les  s e  emplean en algunos 

c ~ s o s  en c a l i b r a c i d n  de m6quinas. t r a n s p o r t e  de 

mater ia les  y necesidades b io l6g icas ,  y en o t r o s  por 

f a l t a  de carga  de t r a b a j o  s e  u e a , e l  personal  para  que 

cubra puestos  de pre-ensamble y ensamble. Con l a  

laminadora se t r abaJ6  en base de d a t o s  de orden 

semanal y mensual ya que su  t r a b a j o  no e s  requerido 

diariamente.  

1.3 DATOS DE PRODUCCION 

En l a  Tabla I V  encontramos 10s n i v e l e s  de produ.cci6n 

de cada t i p o  de productos desde e l  af50 de 1991 h a s t a  

1993 t a n t o  de l a  l i n e a  de I.C.E.S.A. ( t o r r e s  y 

pa r l an tes )  como de In  l i n e a  de Modulares (muebles de 

o f i c ina  y muebles para e l  hogar) .  Para p rop6s i tos  de 

contabi l idad  i n t e r n a ,  l a  p l a n t a  mide l a  producci6n en 

unidades (und . ) .  

Una l i s t a  de l a s  p r i n c i p a l e s  c a r a c t e r i s t i c a s  de 10s 

equipos de producci6n s e  presentan en l a  T a b l ~  V 

de ta l l ados  por departamento, e s t o s  da tos  nos s e r v i r d n  

para e l abora r  e l  c&lculo  de carga  e l b c t r i c a  estimada 



consumida por ellos. 

Los datos de placa del sistema de acondicionadores de 

aire, se presentan en la Tabla YI y tambikn servirgn 

para el c6ilculo de energiu consumida. 

La electricidad es utilizada primordialmente para 

generar potencia, aire comprimido, iluminaci6n. 

ventilacidn industrial y mire acondicionado . 

El aire comprimido en producido por tres compresores 

reciprocantes, capaces de suministrar hasta 160 CFM de 

aire a 6 bares de presi6n. Se 10s presenta en la 

Figura 1.4. 

El aire comprimido se utiliza en todas las secciones: 
BlPUB 

Para la8 mAquinas (no en todas), herramientas CENT 

neumgticas y para limpieza de componentes. 

En la Tabla VII se muestran 10s datos del sisterna de 

iluminaci6n interior y exterior que consiste 

principalmente de lamparas de mercurio (en el 

cerramiento). fluorescentes (oficinas y planta) y 

focos de luz mixta (planta). En esta Tabla se 

presentan los datos del ntimero de focos y 

fluorescentes en las diferentes secciones de la planta 



y oficinas. as1 como del cerramiento. 

Los consumidores de electricidad mas importantes son 

1.0s motores CD-CA y 10s compresores. Los motores mBs 

grandes se encuentran en 10s departamentos de corte y 

f resado . 

La electricidad es proporcionada por la Empresa 

Electrica del Ecuador con una tarifa IDBD de uso 

industrial. El costo actual de electricidad es de 265 

sucres por kilovatio-hora (incluyendo 10s impuestos). 

La empresa tiene un factor de potencia promedio de 

0.80: debiendo pagar For este motivo una multa en la 

planilla. 

La planta cuenta con tres transformadores de 100 KVA 

cada uno. 

En la Tabla VIII se muestra la demanda maxima en KW. 

el consumo en KW-H y el costo total en sucres con Y 

sin impuestos de la energia electrica por cada mes del 

afio 1993. 

El contaminante estA constituido por particulas finas 



de madera l o  suf icientemente grandes para  poder s e r  

observadas y a sen ta r se  en pocos segundos, y por 

retazos de madera gue no pueden s e r  reprocesados.  Los 

medios empleados para a t r a p a r  I e l  yolvo son dos 

colec tores  con s u s  r e spec t ivos  c i c l o n e s  i l u s t r a d o s  en 

l a  Ftgura 1.5. 6 s t o s  no cuentan con dep6s i tos  de polvo 

Y e l  mater ia l  e s  expulsado f u e r a  de l a  p l a n t a  y a 1  

a i r e  l i b r e .  Los r e t a z o s  de madera son recogidos en 

cajones que s e  deposi tan en e l  e x t e r i o r  de l a  p l a n t a .  

Estos desperdic ios  son eliminados esporadicamente. Por 

mediciones r e a l i z a d a s  en l a  p l a n t a ,  de e s t e  t i p o  de 

desechos s e  producen: 

Desechos de madera : 

Polvo ( v i r u t a )  

t o t a l  







SIMBOLOGIA DE LA FIGURA 1.1 

Parqueadero 

O f  i c  inas  

Bodega de Materia Prima 

Almacenaje de Tableros 

Bodega de Retacos 

Secci6n Laminaci6n 

SecciBn Corte de Tableros 

Secci6n Corte de Tacos y T i r a s  

Secci6n Fresado 

10 Secci6n Perforado-Pegado de Bordo 

11 Ensamble Cocina 

12 Pre-Ensamble Frente  P a r l a n t e s  

13 Camdra de P in tu ra  

14 SecciBn Laqueado 

15 Oficina de Abastecedores 

16 Ensamble P a r l a n t e s  

17 Ensamble Torres  

18 Ensamble Modulares 

19 Bodega Muebles Importados 

20 Secci6n Reparaciones 

21 Secci6n Control de ca l idad  y Empaque 

22 Bodega de Productos Terminados 

23 Deposito de Desechos 

24 Comedor de Empleados 



SIMBOLOGIA DE LA FIGURA 1.1 

25 Cocina 

26 Comedor de Obreros 

27 Ves t idores  

28 Bafios 

29 Mantenimiento 

30 Secci6n Corte  de  Madera Maciza 

31 C i s t e r n a  



MUEBLES EL BOSQUE S.A. 

ORGANIGRAMA DE DlRECClON GENERAL 

I I 

4 
I I 

GERENTE DE GERENTE DE GERENTE GERENTE DE GERENTE DE GERENTE DE - - - - 
COMERClALlZAClON VENTAS CONTRALOR R.R.I.I. - OPERACIONES MANUFACTURA 

I 
- 

I 



MUEBLES EL BOSQUE S.A. 
ESQUEMA SIMPLIFICADO DEL PROCESO DE PRODUCCION 

ESCOGITAMIENTO DE 
MATERIA PRIMA 

I L 

CORE DE MADERA CORTE DE CORTE DE PINTADO I 
TABLEROS ' TACOS Y TlRAS 
I m I I I t 

I 
PERFORADO PRE-ENSAMBLE 

I 

PEGADO DE BORDO 
I 

I MODULARES I 

I ENSAMBLE h ENSAMBLE 1 
I.C.E.S.A. MODULARES 

BODEGA DE P.T. EMBALAJE I 







TABLA I 

DlSTRlBUClON DE CENTROS Y SUBCENTROS 
DE COSTOS 

I CORTE 

f 

I TABLEROS 
TlRAS Y TACOS 
MADERA MACIZA 

I, 
CENTROS 

eL 

LAMlNAClON 

FRESADO 

PERFORADO 
PEGADO DE BORDO 

I 

ENSAMBLE ICESA ITORRES 

SUElCENTROS 

PERFOWDO MULTIPLE 
PERFORADO MANUAL 
PEGADO DE BORDO 
PRE-ENSAMBLE DE TlRAS EN COSTADOS 

PINTURA 

?RE-ENSAMBLE ICESA 

PRE-ENSAMBLE MODULARES 

PINTADO 
LACADO 

MARCOS PARLANTES 
COMPONENTES TORRES 

CAJONES 
COMPONENTES VARIOS 

ENSAMBLE MODULARES HOGAR 
OFlClNA 



TABLA II 

PROVEEDORES DE MATERIA PRIMA 

I PROVEEDOR I PROCEDENCIA I MATERIA PRIMA 
I I 

H.B. FULLER 

FILMTEX 

ECUADOR I GOMA HOT MELT 460,600 Y 603 
CEMENT0 DE CONTACT0 
GOMA BLANCA 

COLOMBIA VINYL 

DAUBERT CHEMICAL 

SlLVATRlN 

E.E.U.U. 

CIMERSA 

RESINAS EPOXl 

COLOMBIA 

CRlSTAVlD 

HERRAJES 

ECUADOR 

NOVOPAN 
COTOPAXI 

HERRAJES 

ECUADOR VIDRlO!S 

ECUADOR TABLEHOS AGLOMERADOS, 
MELAMlNlCOS Y CONTRACHAPADOS 



TABLA Ill 

HORARIOS DE OPERACION POR CENTROS 
DE COSTOS 

CENT RO DE COST 0 

LAMINADORA 

CORTE TABLEROS 

CORTE TlRAS Y TACOS 

FRESADO 

PERFORADO 

CHAPILIADO 

HRlDlA 

7 

5 

6 

6 

5 

HRlSEM 

6 

35 

25 

30 

30 

20 

HRlMES 

27 

154 

110 

132 

132 

88 



TABLA IV 

MUEBLES EL BOSQUE S.A. 
NIVELES DE PRODUCCION EN UNIDADES 

I ~ 8 0  I PRODUCCION MODUURES I PRODUCCION I.C.E.S.A. 



TABLA V 

DATOS DE PLACA DE LAS PRlNClPALES MAQUINAS 

DEPARTAMENTO 

FRESADO 

PERFORADO 

CHAPILLADO 
r 

CORTE TlRAS 

L 

CORTE MADERA 

MAQUNA 

LAMlNAClON 
CORTE TABLEROS 

SIERRA SC-3 
VIC-GROUVER TRANSV. 

LAMINADORA 
SECCIONADORA 2-45 
SIERRA STETON 
SIERRA SI-12 
ESCUADRADORA 

VIC-GROUVER LONG. 
ROUTER # I 
ROUTER # 2 
ROUTER # 3 
TUPY 
LIJADORA ROCKWELL 
TALADRO HORIZONTAL 
TALADRO VERTICAL 
TALADRO 3T 
TALADRO MAGI 
CANTEADORA B-5L 
SIERRA ROCKWELL 1 
SIERRA ROCKWELL 2 
SIERRA MULTIPLE M-2 
SIERRA ClMA 
SIERRA ASEA 
CEPILLO 
SIERRA NACIONAL 1 
SIERRA NACIONAL 2 
TARUGADORA DM-77 

EXTRACTOR PRINCIPAL 2 
EXTRACTOR 2-45 
EXTRACTOR STETONISI-12 
EXTRACTOR CANTEADORE 
EXTRACTOR SC-3 
COMPRESOR # 1 
COMPRESOR # 2 
COMPRESOR # 3 

EQUIPOS AUXlLlARES 
TARUGADORA DC-78 
EXTRACTOR PRINCIPAL 1 



TABLA VI 

DATOS DEL SISTEMA DE ACONDICIONADORES 
DE AlRE 

DEPART AMENTO 

PERSONAL 
-- 

GERENCIA GRAL. 



TABLA VII 

DATOS DEL SISTEMA DE ILUMINACION 

UMIDAD 0 AREA 

SERVlDA 

PRODUCCION 

PERSONAL 

CONTABILIDAD 

VENTAS 

GERENCIA 

RECEPCION 

CHAPILLADO 

BASTECEDORES 

CERRAMIENTO 

F = FLUORESCENTES 
I = FOCOS INCANDESCENTES 
L.M = LUZ MlXTA 
M = LAMPARAS DE MERCURIO 

TIP0 DE 

BULB0 

VAT10 POR 

WLBO 

CANTIDAD VATIOS 

1 OTALES 



TABLA Vlll 

DATOS DEMANDA MAXIMA, CONSUMO Y COSTOS 
DE ELECTRICIDAD - 

PERIOD0 DE 
FACTURACION 

Enero 1993 

Febrero 1993 

Marzo 1993 

Abril 1993 

Mayo 1993 

Junio 1993 

Julio 1993 

Agosto 1993 

Septiernbre 1993 

Octubre 1993 

Noviembre 1993 

Diciembre 1993 

DlAS 

32 

31 

28 

3 1 

32 

33 

29 

32 

30 

30 

32 

29 

DEMANDA 
MAXIMA 
Ow 
120 

130 

144 

135 

135 

135 

130 

120 

125 

128 

130 

140 

CONSUMO 
KWH 

14880 

22800 

20160 

21 600 

23760 

23280 

20640 

18720 

22560 

21120 

22560 

22560 

COSTOS SIN 
IMPUESTOS 
(SUCRES) 

2,378,400 

3,445,000 

3,153,600 

3,307,500 

3,588,300 

4,516,200 

4,055,600 

3,688,800 

4,347,400 

4,124,800 

4,372,400 

4,422,400 

COSTOS CON 
IMPUESTOS 
(SUCRES) 

3,237,490 

4,713,906 

4,300,651 

4,519,857 

4,551,274 

5,634,994 

5,460,637 

5,324,756 

6,313,967 

5,545,643 

5,884,774 

5,949,256 



AUDITORIA AMBIENTAL PmLIMINAR 

LOB pasos que se siguieron para realizar la Auditoria 

Ambiental Freliminar se presentan a continuaci6n: 

2.1, Organizacidn de Recursos 

Se coordin6 el trabajo a realizar con el Gerente 

General y el Geren-te de Operaciones, ademgs se 

reuni6 la instrumentacih (Fotbmetro, Son6metr0, 

Multimetro, Medidor de Factor de Potencia, etc.) 

necesaria para las mediciones. 

2.2. Identificacidn de 10s Datos 

1. Datos de Placa de 10s principales equipos 

consumidores de electricidad. 

2. Planillas de consumo elkctrico del ultimo aRo. 

3. El proceso de produci6n. 

4 .  Diferentes tipos de formularios para llenar con 

la informaci6n sobre operaciones, consumo de 

recureos naturales y generaci6n de residuos. 

5. Datos de producci6n del ultimo afio. 

6. Planos de la planta. 



2.3. Reunidn de Datos 

1. Realizaci6n de las entrevistas informales, que 

se efectuaron a nivel de: 

* Ingenieria de Planta 
* Personal de Operacione y Mantenimiento 
* Personal de Produccidn 
* Personal de Control de Calidad 

De acuerdo con conve.rsaciones sostenidas con el 

personal de la plant.3 durante la Auditoria 

Ambiental Preliminar, las medidas que han sido 

implantadas son: 

* Cambio de ubicacidn de las mdquinas para la 

reduccidn de espacios indtiles y mejorar el 

ciclo de trabajo. 

* Adquisici6n de varias mAquinas para mejorar la 

producci6n. 

* Reducci6n del uso de iluminaci6n artificial 

mediante la colocaci6n de planchas 

transparentes en el techo. 

2. Inspeccibn Visual de la P l a n t a ,  e n  l a  s u e  se 

anotd informaci6n sobre: 



* El flujo de 10s tableros de madera dentro de 

la planta en el proceso productivo. 

* La importancia de 10s Departamentos de Corte y 

Fresado dentro de la planta. 

* Ubicaci6n de 10s transformadores y medidores de 

energia electrica 

* Los sistemas de mayor consumo de energia. 

2.4. Andlisis de D a t o s  

1. El desarrollo de la base de datos, en la que se 

orden6 y relacion6 10s datos anteriormente 

recolectador sobre horarios, flujo de procesos 

e inventarios de equipos consumidores de energia. 

2. La evaluaci6n de datos, en la que se registr6: 

* El empleo de 1-a electricidad y su costo para la 

planta. 

* La demanda maxima y el factor de potencia de la 

empresa. 

* Datos de producci6n, consumo de materia prima y 

desperdicios generados por la planta. 

* Estudio de 10s niveles de ruido y normas de 

seguridad industrial en planta. 

* Recolecci6n de polvo de madera y su incidencia 

en la salud 



2.5. Identificar Oportunidades de Conservaci6n 

2-5-1- Sistema el6ctrico 

La electricitlad es la feente de energia que 

proporciona potencia motriz, aire comprimido, 

aire acondicionado , iluminaci6n Y 

ventilaci6n. Representa el 100% del consumo 

de energia. Como costo entonces representa el 

100% de la factura de energia. 

En cuanto a1 sistema elkctrico, en general, 

este se haya en condiciones aceptable, lo que 

hay que mejorar es el factor de potencia 

global de la planta que se establecio en el 

rango de 80%. Se observaron algunos motores 

trabajando a baja carga y bajo factor de 

potencia. 

Se recomienda realizar las mediciones en 

planta para averiguar la raz6n del bajo 

factor de potencia y aumentarlo para evitar 

las multas que cobra la Empresa Elktrica por 

mantener un factor de potencia bajo. 

2.5.2. Sistema de Iluminaci6n 

La iluminacibn consiste principalmente de 



16mparas fluorescentes de 40 Watts, de 

Mercurio de 125 Watts y Mixtas de 175 Watts, 

lo cual es complementado con luz natural. Se 

han colocado en . e 1 techo paneles 

transparentes para permitir mayor paso de luz 

natural. 

Son pocas las Mmparas que se mantienen 

encendidas innecesariamente, a excepci6n del 

departamento de administracibn donde se 

podria prescindir de ellas a1 estar 

temporalmente la:3 &reas desocupadas. 

Se recomienda analizar el tiempo innecesario 

de uso de luz y medir si se tiene el nivel 

adecuado de luz por operaci6n. 

2-5-3. Sistema de Aire Comprimido 

El aire comprimido es suministrado a la 

planta por tres compresores. El suministro 

de aire de este sistema, si bien abastece a 

la mayoria de las maquinas, no es suficiente, 

produciendose deficiencias cuando adem& 

operan la laminadora y 10s tres Routers 

juntos. 



Se detectaron numerosas fugas en las tomas de 

las pistolas, herramientas neumtiiticas y las 

mtiiquinas. Caso contrario a lo largo del 

tendido de la red del sistema no se 

detectaron fugas. 

Se recomienda un redisefio de este sistema y 

el uso de pistolas con boquillas de menor 

digmetro. 

Ademas se observ6 que el aire comprimido es 

usado por 10s obreros para confort y 

limpieza. 

4 ,  S i s t e m a  de R e c : o l e c c i 6 n  de Polvo de Madera 

Los sistemas de extracci6n de polvo trabajan 

aproximadamente a1 50% de su capacidad 

(prtiicticamente trabaja un solo extractor) y 

podria incrementarse su ef iciencia 

optimizando la reubicaci6n del sistema de 

Ductos. La ducteria se encuentra deteriorada 

y presenta cambios de di6metro innecesarios e 

innumerables fugas. 

Se sugiere iniciar el estudio del disefio 

apropiado de este sistema. 



Es conveniente atender la forma de 

recoleccci6n del polvo a la salida de 10s 

extractores, ya que es depositado 

practicamente a1 aire libre, contaminando los 

alrededores. 

Se recomienda estudiar la forma apropiada 

para eliminar 10s desperdicios y averiguar el 

destino final de los desechos sdlidos luego 

de ser recogidos por el camidn contratado. 

Ademas, se recomienda estudiar el tiyo de 

mascarilla a.decuada para protecci6n del 

polvo, ya que la actual no es para este uso. 

2.5-5- Sistema de Aire Acondicionado 

El sistema de acondicionadores de aire, se 

podria operarlos mbs efectivamente 

controlando sus horas de trabajo realmente 

necesarias. En las oficinas, debido a que se 

usa normalmente todo el dia luz de 

fluorescentes, se puede coloc~r cortinas en 

las ventanas para asi lograr una menor 

transferencia de calor desde el exterior a1 

interior y asi reducir la operacibn de 10s 

acondicionadoree de aire. 



2.5-6- Ruido 

La planta en general presenta problemas de 

altos niveles de ruido y se observ6 que 

muchos de 10s obreros de-las areas criticas 

de ruido (departamento de corte, fresado y 

preforado-chapillado), no utilizan ni la mAs 

minima protecci6n. 

Se recomienda la medici6n y publicaci6n de 

10s niveles de ruido dentro de la planta. asi 

como una campaiia. de ensefianza de Seguridad 

Industrial, haciendo obligatorio el uso de 

10s protectores dado por la empresa. 

AdemAs se recomienda se realicen examenes 

audiom6tricos a todos 10s obreros de planta, 
B I W E C I  

en especial a 10s que laboran en 10s mTRAL 

departamentos donde el ruido es critic0 

(corte y fresado). 

2.6, Desarrol-lo del Plan de Accion 

Esta etapa servira de punto de partida para la 

Auditoria Detallada y comprende: 

1. Determinac i6n de las oportunidades de 



Conservac i6n 

de sire 

estraccidn 

electrica. 

50 

Preliminares en cuanto a1 empleo 

comprimido. aire acondic ionado, 

de polvo, iluminaci6n y energia 

2 -  Determinaci6n de las areas que requieren estudio 

dentro de la Auditoria Ambiental detallada. 

En 10s regietros de producci6n se utilizd 10s 

datos facilitados por el archivo. En cuanto a 10s 

desperdicios, se investigaron sus fuentes a lo 

largo del proceso de producci6n. se hizo su 

descripcidn y su medici6n directa en planta 

durante 10s horarios de trabajo establecidos, asi 

mismo se observ6 su forma de manipulaci6n y 

eliminaci6n. 

La obtenci6n de la informaci6n anterior en esta 

Auditoria Ambiental Preliminar nos dio 10s datos 

requeridos sobre: 

* Condiciones y consumo de la materia prima. 
* Consumo de energia electrica y fuente de 

suministro. 

* Costos de energia. 
* Inventario de equipos de mayor consumo de 



energia. 

* Horarios de operaci6n de 10s principales 

Centros de Costos. 

* Nivel de ruido y caida de ~olvo en el ambiente. 

No se necesit6 realizar estudios de contaminacibn 

del aire con gases de la combusti6n ya que no hay 

equipos como calderos o equipos termicos que 

produzcan estos gases o contaminen el agua con 

sus sistemas de enfriamiento. 

El consumo de agua es solo para uso sanitario, la 

fuente es de pozo. 

En cuanto a1 suelo. no recibe contaminacicjn 

alguna, ya que no se lo emplea como parte del 

proceso productive y a1 no generarse desechos 

peligrosos, no se 10s vierte en el. 

3. Instrumental requerido para las pruebas a 

realizarse dentro de la Auditoria Ambiental 

Detallada. 

2-7, Distribucidn de Tareas 

En el desarrollo de la Auditoria Ambiental Detallada 



s e  debe l l e v a r  una d i s t r i b u c i 6 n  de t a r e a s  corn0 l a  

que s igue:  

1. Medir v o l t a j e s  y amperajep de 10s equipos de 

mayor consumo de energia :  en e s t e  caso de 10s 

motores de l a s  mdquinas d e l  departamento de Corte 

y Fresado. con e s t o s  v a l o r e s  e s t a b l e c e r  e l  

consumo de energia  de l a  p l a n t a  por d i a  y 

determinar l a  raz6n de baJo f a c t o r  de potencia .  

Chequear l a  capacidad de 10s tranformadores para 

buscar sobredimensionamiento. 

2 .  Real izar  con un sondmetro, l a  medici6n d e l  ru ido  

en toda l a  p l a n t a ,  empezando por l a  secc i6n  de 

Corte y Fresado, y as ignar  a cada secc i6n  su  

v a l o r  promedio. 

Inves t iga r  e l  tiempo de t o l e r a n c i a  msximo a e s t e  

t i p 0  de ru ido  y si l a  pro tecc i6n  usada e s  la  

s u f i c i e n t e .  Revisar 10s da tos  medicos de 10s 

obreros  de l a  p l a n t a  para  encont rar  e i  hay 

problemas aud i t ivos .  

3. R e v i ~ a r  10s da tos  d e l  t i p o  de m a s c a r i l l a  para  

proteccibn de polvo empleada y recomendar e l  t i p o  



adecuado para el tipo de particulas del aire. 

4 .  Hacer un estudio del volumen necesario de aire 

comprimido par.3 analizar lavdefinienclia actual en 

las horas pico de trabajo y poner en marcha su 

optirnizacibn. Revigar fond13 el. ~ i a t e m a  de 

tuberias de aire comprimido para identificar 

todas laa fu~fas - y j;t&rdidw p w # i h n =  

5. Medir y comprobar 1-0s niveles de iluminaci6n de 

las oficinas y de 13 planta. 

6. Estudiar La capacidad y factibilidad para 

proponer cambi.0 de 1 sistema existente, 

acondicionadores de aire tipo ventana a una 

central tip0 split. 

7 .  Hacer un estudio del sistema de eliminaci6n del 

polvo actual para calcular la capacidad de 

recolecci6n de 10s extractores, asi como la 

optimizaci6n del tendido de la red. 

Estudiar la capacidad y factibilidad para 

proponer el cambio de toda la instalacibn y 

eliminar 10s colectores individuales. 



8. DiseAar el plan de aplicaci6n de un programa de 

Educaci6n y Manejo Ambiental dentro de la 

empresa . 

9 .  Hacer un estudio de factibilidad econ6mica de 10s 

puntos anteriores y tiempo de retorno de capital. 



AUDITORIA AMBIENTAL DFTALLADA 

Muebles el Bosque S . A  utiliza electricidad 

suministrada por Emelec como principal fuente de 

energia para el desarrollo de sus actividades. 

La empresa recibe la energia electrica de la red cte 

distribuci6n a 13.2 K . V .  Para el suministro de 

energia elktrica la planta cuenta con una 

subestaci6n de transformadores constituida por 3 

unidades monofasicas de 100 KVA en conexi6n estrella- 

delta aterrizada. De 10s correspondientes paneles se 

alimentan 10s difermtes equipos e instalaciones, 

como se indica en el diagrama unifilar en la Figura 

3.1. 

La medici6n electrica de Emelec se hace en alta 

tensi6n (13.2 K . V ) .  Los niveles de voltajes 

requeridos por las cargas son de 240 V para la mayor 

parte de 10s equipos y de 120 V para servicios 

generales. 



Los resultados del estudio de la Auditoria Ambiental 

indica un valor estimado de demanda mgxima rnensual de 

125 KW. y un Factor de Potencia de 0.8. 

Para determinar el factor de potencia y la demanda de 

la fabrica "Muebles e l  Bosque S - A , " ,  se utiliz6 un 

registrador instantheo marca "AMPROBE" proporcionado 

por la compafiia ECELCO. Se efectuaron lecturas de 

voltaje, corriente y factor de potencia en las tres 

fases, como lo muestra la Tabla I X .  

Se ha calculado que la demanda de esta subestaci6n es 

de 125 KW. con un factor de potencia promedio de 0.8 

(ver Tabla I X ) .  

3.1-1 SISTEMAS Y EQUIPOS CONSUMIDOF2ES D E  ELECTRICIDAD 

Como ya se mencion6, la mayor fuente de energia 

utilizada en Muebles el Bosque es la 

electricidad. En las tablas X, X I ,  X I I ,  X I 1 1  y 

X I V  se muestran 10s diferentes contribuyentes 

a1 consumo de electricidad de Muebles el 

Bosque. La Tabla X muestra las cargas de 10s 

equipos de planta con una estimaci6n del 

consumo de electricidad. La Tabla X I  muestra 

las cargas de iluminaci6n por Breas y el 

consumo de electricidad estimado. La Tabla X I 1  

muestra las cargas por consumo de aire 



acondicionado con su correspondiente estimaci6n 

del consumo. La Tabla XI11 muestra las cargas 

del sistema de aire comprimido con una 

estimaci6n del consumo dew electricidad, y la 

Tabla XIV 1as cargns del sistema de extracci6n 

de polvo con s.u correspondiente estimaci6n de1 

consumo . 

En la Figura 3.2 se presenta un resumen de 10s 

consumos men~uales estimados por sistema con su 

contribuci6n a1 consumo total de la Empresa. 

Como se puede apreciar el consumo de 10s 

equipos de producci6n de la planta es el m&s 

importante (42.8%), seguido por el consumo de 

aire acondicionado (30%), el sistema de 

iluminaci6n (12.1%), el sistema de extraccih 

de polvo (7.8%), y el sistema de aire 

comprimido (7.2%). 

3.1.2 ANALISIS DE LAS PLANILLAS DE ELECTRICIDAD 

En 1as Figuras 3 . 3  y 3.4 construidas a partir 

de la Tabla VIII se muestra la variaci6n del 

consumo de energia electrica y de la demanda en 

el medidor desde Enero hasta Di.ciembre de 1993. 

De la primera Figura de observa un promedio 

estable de 700 a 750 KW-H diarios y una 



disminuci6n de 460 KW-H/dia correspondiente a 

un period0 de vacaciones de la planta. En la 

Figura 3.4 refleja una demanda mgxima promedio 

de 135 KW desde alrededor ,de 120 a 145 KW en la 

actualidad. En la Figura 3.5 se muestra la 

variaci6n del Factor de Carga. El Factor de 

Carga de Muebles el Bosque tiene un valor 

promedio de 0.22 tipico de una instalaci6n que 

trabaja un solo turno de 8 horas. 

En la Figura 3.6 se muestra la variaci6n de 10s 

costos de electricidad sin impuestos y con 

impuestos desde Enero hasta Diciembre de 1993. 

La diferencia de aproximadamente un 26% anual, 

se debe principalmente a la capitalizaci6n de 

Electroquil y a 10s impuestos de recolecci6n de 

basura, alumbrado ptiblico y electrificacibn 

rural. Vale la pena destacar que el aporte de 

capitalizaci6n a Electroquil ( 12%) es 

enteramente voluntario por parte de las 

empresas accionistas. Por lo tanto se 

recomienda analizar la conveniencia de esta 

inversi6n realizada por Muebles el Bosque, lo 

cual se refleja en las planillas como gasto 

mensual . 



DIAGRAMA UNlFlLAR DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS 
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TABLA IX 

RESUMEN DE MEDlClONES DE 

VOLTAJE, CORRIENTE Y FACTOR DE POTENCIA 

Cdlculo de la Demanda Mdxima 

(1 33 x 355 x O.68)llOOO = 32 KW 

(131 x 395 x O.9l)IlOOO = 47 KW 

(1 33 x 425 x O.8O)llOOO = 46 KW 

TOTAL = 125 KW 

FASES 

1 

2 

3 

Cdlculo del Factor de Potencia Promedio 

I F  

355 

395 

425 

VL-N 

133 

131 

133 

FACTOR DIE POTENCIA 

0.68 

0.91 

0.80 



TABLA X 

ESTlMAClON DEL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA 

DE LOS EQUIPQS DE PLANTA 

2-45 
STETON 
SI-12 
ESCUADRADORA 

V.G. LONG. 
ROUTER 1 
ROUTER 2 
ROUTER 3 , 
LIJADORA 
TALADRO HOR. 
TALADRO VERT. 
TALADRO 3T 

ROCKWELL 2 
M-2 
ClMA 
ASEA 
CEPILLO 
NACIONAL 1 
NACIONAL 2 
DM-?? 
DC-78 

TOTAL 
(KW-HRIMES) 1251 5.03 



TABLA XI 

ESTlMAClON DEL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA 

DEL SISTEMA DE ILUMINACION 

POR BALASTRO 1 50.96 
3530.33 



TABLA XI1 

ESTlMAClON DEL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA 

DEL SISTEMA DE AlRE ACONDICIONADO 

TOTAL 
(KW-H RIM ES) 8768.53 



TABLA Xlll 

ESTlMAClON DEL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA 

DEL SISTEMA DE AlRE COMPRlMlDO 

TOTAL 
(KW-H RIMES) 



TABLA XIV 

ESTlMAClON DEL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA 

DEL SISTEMA DE EXTRACCION DE POLVO 

EQUIP0 

TOTAL 
(KW-H RIM ES) 

EPI 

EP2 

EP 2-45 

EP SI-12 

EP B-5L 

EP SC-3 

POT (KW) 

5.98 

5.98 

3.96 

3.96 

3.96 

3.96 

KW(N0M) 

7.50 

7.50 

2.24 

2.24 

2.24 

2.24 

KW(ACT) 

2.208 

2.640 

2.875 

2.640 

3.216 

3.291 

HRSlDlA 

8 

8 

7 

7 

5 

4 

DlAlSEM KW-HRIDIA 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

379.78 

454.08 

432.69 

397.32 

345.72 

283.04 



3.2 SISTEMA DE ILUMINACION 

El sistema de iluminacidn interior de Muebles el 

Bosque consiste predominantemente de 252 lamparas 

fluorescentes de 4x40 V y 2x40 V, con difusores de 

acrilico y balastos convencionales. 

Adicionalmente hay 85 lAmparas de luz-mixta de 160 V 

repartidas por toda la planta y 7 Mmparas 

incandescente de 100 V en 10s bafios. 

El alumbrado exterior se realiza con 20 lamparas de 

vapor de mercurio de 175 'V. 

El consumo estimado tnensual es de 3530.30 KVH y est6 

detallado en la Tabla XI en base a 10s horarios y 

factores de uso obtenidos a traves de entrevistas con 

10s supervisores de la planta, de oficinas y de 

mantenimiento. 

En la Tabla XV se presentan 10s datos medidos del 

nivel de iluminacion. Ademas la localizacidn, -esto 

es, areas de bodega, corredores, oficinas y otras 

ubicaciones- su uso principal, y 10s dispositivos de 

iluminacidn que hay en el lugar (niimero, tipo, vatios 

por bulbo, numeros de bulbos y balastos por 



dispositivo y vatios por balastros). 

En la Tabla XVI se presentan 10s niveles de 

iluminaci6n minimos (iluminancia,- flujo luminoso por 

unidad de area) recomendados para una gama de 

actividades de trabajo, a fin de comparar 10s niveles 

de iluminaci6n medid.os en Areas donde se hace igual 

trabajo, y as1 este.blecer el nivel minirno razonable 

en que la productividad del trabajador se mantiene 

aceptable, tal como lo indica la Tabla XVII. 

Es muy importante indicar que no existe ning6n 

programa de reemplazos de Mmparas o balastros y solo 

son reemplazados cuando estos se dafian por completo. 

La iluminaci6n adem$is es complementada con luz 

natural. Colocando en el techo paneles transparentes 

para permitir mayor paso de luz natural y pintando 

las paredes de blanco para reflejar la luz. 

Estos paneles se encuentran sucios la. mayor parte del 

afio y no son suficientes. Ademgs las paredes tambign 

5e encuentran sucias debido a1 ma1 sistema de 

extracci6n de polvo. 

Las oportunidades de ahorro en el sistema de 



iluminaci6n se basan exclusivamente en mejoras 

tecnol6gicas que resultan en un mejor rendimiento por 

Vatio instalado. Estas mejoras requieren por lo 

general de una alta inversi6n inicial. Sin embargo en 

el capitulo IV, se evalua una medida de conservaci6n, 

que contempla el cambio de las lgmparas flourescentes 

de 4 x 4 0 ~  por 2X38w, que son ldmparas muy eficientes y 

con mayor luminosidad, que aumentaria la luminosidad 

en todas las dreas de trabajo de Muebles el Bosque 

S.A. 



TABLA XV 

I PLANTA 

BAtASTROS POR 
DlSPOSITlVOS 

2 

2 

2 

2 

2 

1 

1 

1 

1 

2 

1 

1 

NUMERO DE 
31SPOSITtVOS 

8 

3 

7 

7 

8 

5 

2 

3 

5 

1 

2 

22 

LUX NATURAL 

VATIOS POR 
BULBO 

40 

40 

40 

43 

40 

40 

40 

40 

40 

40 

40 

40 

TIP0 DE 
BULBO 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

BULBOS POR 
DtSPOStTlVOS 

4 

4 

4 

4 

4 

2 

2 

2 

2 

4 

2 

2 

VATIOS POR 
BAtASTROS 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

NNELES DE 
ILUMlNAClON 

MEDIDOS (LUX 

400 

300 

400 

500 

300 

500 

. 300 

500 

200 

200 

100 

200 

200 
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TABLA XVll 

COMPARACION DE LOS NlVELES DE ILUMINACION 

LOCALIDAD NlVELES DE lLUMlNAClON 

MEDIDOS (LUX) RECOMENDADOS (LUX 

PRODUCCION 

PERSONAL 

GERENCIA 

CONTABlLlDAD 

VENTAS 

CONTRALORIA 

CAJA 

RECEPCION 

MANTENIMIENTO 

BODEGA DE M.P. 

BODEGA DE P.T. 

PLANTA 

400 

300 

400 

500 

300 

500 

300 

500 

200 

200 

300 

300 

300 

300 

300 

300 

300 

300 

300 

300 

300 

150 

150 

300 



3-3 SISTEMA DE AIRE COMPRIMIDO 

Para el abastecimiento de aire comprimido la planta 

cuenta con tres compresores e$6ctricos, de tipo 

alternativo, marca Devilbiss, dos de 15 H P  cada uno 

y otro de 10 H P  (2 de 60 CFM y uno de 40 CFM) que 

alimentan todo el sistema neumAtico. Los compresores 

operan entre 85 y 120 psi. 

El consumo estimado mensual del sistema de Aire 

Comprimido est& detallado en la Tabla X I 1 1  en base a 

10s horarios y factores de uso obtenidos a trav6s de 

entrevistas con personal de mantenimiento. El 

consumo estimado mensual es de 2103.24 KW-HR. 

Como se trabaja con tableros melaminicos (se adhiere 

a la madera aglomerada una lamina de vinyl) y por la 

cantidad de particulas de madera (abrasivas) que se 

desprende a1 momento de efectuar el mecanizado en 

cualquier mdquina en neeesario, que cada mBq.uina 

tenga dosificadores (pistolas) de aire con el fin de 

limpiar el tablero y asi evitar que este se raye. 

A la salida de cada compresor deberia instalarse un 

secador de aire, por existir problemas serios de 

acumulaci6n de humedad en las lineas de suministro, 



tal es el caso que en las secciones de Ensamble 

Modulares e ICESA sale abundante agua por 10s 

dosificadores de aire, procediendose a1 purgado de 

las mismas antes de usarlas. 

La tuberia,que conduce el aire comprimido est& en 

buen estado, existiendo numerosas fugas en las 

unidades de mantenimiento, en 10s filtros y en las 

uniones con 10s dosificadores de aire. 

La boquilla de 10s dosificadoree de aire tienen 

diametros muy grandes (3 mm) que hace que el consumo 

de aire sea mayor. 

3-3-1 Datos tecnicos de las mtlquinas y equipos 

Para efectuar el estudio se necesit6 recopilar 

informacibn sobre caudal (CFM) y presi6n de 

trabajo (Psi) para los diferentes equipos de 

los cat5logos respectivos. 

Los c5lculos de 10s CFM para las distintas 

mtSquinas, herramientas neumaticas y pistolas 

de aire se encuentran en la Tabla XVIII y XIX. 

Se efectu6 calculo de consumo de 10s 

dosificadores de aire partiendo del diametro 



de la boquilla y la presi6n de trabajo, para 

lo cual se utiliz6 la Figura 3.7 (Manual de la 

Festo). Por ejemplo: para un dismetro de 3 mm 

y a 6 bar de presibn, se pbtiene un consumo de 

0.37 m3/min que equivale a 13.42 CFM que es el 

equivalente por cada dosificador de aire- 

El consumo de aire por concept0 de 10s 

dosificadores de aire es de 429 CFM indicado 

en la Tabla XIX. 

La capacidad instalada de 10s tres compresores - - 

es de 160 CFM (2 de 60 CFM Y uno de 40 CFM) 

que abastece el requerimiento de las msquinas 

(102 CFM) quedando disponible 58 CFM para uso 

de 10s dosificadores de aire,lo cual es BlBLlOTl 

CENTM 

insuficiente, ,produci6ndose limitaciones en el 

sistema. 

Ademas cuando se esta laminando y trabajando 

con 10s tres routers a la vez, existe un 

consumo adicional de 67.1 CFM (5 pistolas 

permanentemente accionadas). 

3-3-2 Evaluaci6n de la Instalaci6n- 

A1 evaluar el sistema se obtienen 10s 



siguientes resultados: 

1. El c&lculo del digmetro de la tuberia 

principal di6 como .resultado 2" de 

digmetro, y el que se tiene en la planta es 

de 1" (ver Figura 3.8). 

2. En la instalaci6n neumatica existente hay 

tomas incorrectas, contrapresiones, 

p6rdidas de presidn, cambios de direcci6n 

innecesarias en la tuberia e innumerable8 

estrangula~nientos, ademgs existe abundante 

acumulaci6n de humedad en las lineas de 

suministro. 

3. Que si todas las mdquinas funcionaran 

incluyendo la IJaminadora y 10s Routers con 

sus respectivo~ dosificadores; 10s tres 

compresores no ~bastecerian la dem~nda 

actual. 



MONOGRAMA PARA CALCULAR CAUDAL DE ESCAPE 

PARA DIFERENTES DIAMETROS DE ABERTURA 

Dlarnetro de l o  oberturo. . . )  



MONOGRAMA PARA CALCULAR EL DIAMETRO 

DE LA TUBERIA PARA AlRE GOMPRlMlDO 

Eje 2 
firdldn de 
pr-eslon 10 kf'o (bm) 



TABLA XWII 

CONSUMO ACTUAL DE AlRE 

MAQUINAS CAUDAL (CFM) 

CANTEADORA 

PERFORADORA MAW 

TALADRO MULTIPLE HORIZONTAL 

TALADRO MULTIPLE VERTICAL 

LAM INADORA I 5 

8 

2 

6 

4 

TAIADRO MULTIPLE 3T 

SECCIONADORA DE PANELES Z-45 

ROUTER # 1 

ROUTER # 2 

9 

10 

4 

4 

CAMARA DE PINTURA # 1 

CAMARA DE PINTURA # 2 

PRE-ENSAMBLE MODULARES (2 TALADROS) 1 2 

12 

12 

TOTAL MAQUINAS 

HERRAMIENTAS NEUMATICAS 

78 

CAUDAL (CFM) 

PRE-ENSAMBLE TORRES (2 CLAVADORAS) 

PERFORADORA MANUAL (2 TALADROS) 1 - 1  TOTAL HERRAMIENTAS MANUALES 

ENSAMBLES MODULARES (2 TALADROS, 2 CLAVADORAS Y 
3 DESTORNILLADORES) 

ENSAMBLE TORRES (2 TALADROS Y 4 DESTORNILLADORES) 

REPARACIONES (UNA CLAVADORAI 

TOTAL MAQUINAS + HERRAMIENTAS MANUALES I 102 

7 

6 

1 



TABLA XIX 

CONSUMO ACTUAL DE AlRE 

CAUDAL (CFM) 
633.0 mm 

PISTOLAS DE AIR€ 

CANTEADORA 

PERFORADORA MAW 

TAIADRO MULTIPLE HORIZONTAL 

TAIADRO MULTIPLE VERTICAL 

TAIADRO MULTIPLE 3T 

SIERRA CIRCULAR SI-12 

LAMI NADORA 1 2 I 26.84 

CANTIDAD 

VIC-GROWER LONGITUDINAL 
VIC-GROWER TRANSVERSAL # 1 

SIERRA CIRCULAR STETON 

ESCUADRADORA 

ROUTER # 1 1 1 1  13.421 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

13.42 

13.42 

13.42 

13.42 

13.42 

13.42 

3 
1 

1 

1 

TUPl 1 1 1 

40.26 
13.42 

13.42 

13.42 

ROUTER # 2 

ROUTER # 3 

1 

1 

Ll JAWRA 

SIERRA MULTIPLE M-2 

VIC-GROWER TRANSVERSAL # 2 

ENSAMBLE PARIANTES 

PRE-ENSAMBLE TORRES 

13.42 

13.42 

1 

2 

1 

2 

1 

13.42 

26.84 

13.42 

26.84 

13.42 



3-4  EMISIONES DE PARTICULAS (POLVO Dl3 MADERA) 

3-4-1 Sistema de Recolecci6n 

El sistema de extraccicin de polvo de madera de 

Muebles el Bosque S . A .  consta de dos 

extractores principales de 10 HP c/u y 4 

extractores m6viles de 1 HP c/u (ver Figura 1.5 

y Tabla XIV). 

Las mgquinas de las secciones corte y fresado 

son especialmente las que necesitan de este 

sistema por la cantidad de polvo que se 

desprende a1 momento de efectuar el trabajo- 

Las grandes cantidades de aserrin, virutas o 

polvo trae problemas de salud a 10s operarios. 

adem&, no permiten un flujo normal del proceso 

de trabajo y un buen funcionamiento de lae 

mgquinas. 

El consumo estimado mensual del sistema de 

axtracci6n de polvo estA detallado en la Tabla 

XIV en base a los horarios y factores de uso 

obtenidos a trav6s de entrevistas con 10s 

supervisores de la planta y mantenimiento. El 

consumo estimado mensual es de 2292.63 KW-HR. 



Debido a que un extractor trabaja 

innecesarimente y a1 uso de varios ( 4 )  

extractores mbviles, es necesario hacer un 

nuevo diseiio de este sistema. 

4 - 2  Incidencias en la Salud 

El polvo de roble (Quercus Robur Linn) y de la 

haya (Fagus Sylvatica Linn) estan clasificados 

dentro de la lista de sustancias tbxicas de 

Alemania como "cornprobadas cancerosas" y 10s 

polvos de todas las demds especies de m~dera 

como -"sustancias con un probable potencial 

cancerigeno" (cancer de mucosa nasal). 

Especialmente se advierte contra el polvo de 

maderas tropicales por causar reacciones 

alergicas a la pie1 y a las vias respiratorias. 

Por este comprobado peligro para la salud que 

produce el polvo de madera es necesario limitar 

su emision con normas respectivas, con el fin 

de proteger a las personas expuestas a respirar 

aire contaminado con polvo de madera. 

La norma alemana a1 respecto permite una 

concentraci6n mdxima de 2 mg/m3 de polvo. 



3-4-3 Medidas de Protecci6n 

Si el empresario no puede garantizar que 10s 

valores de medici6n de emisi6n de polvo queden 

debajo de un 25% de 10s valores permitidos, se 

debe tomar las siguientes medidas: 

El personal debe utilizar una protecci6n 

personal (mascarilla). 

Se debe comunicar a las personas involucradas y 

buscar conjuntamente con todo el personal 

soluciones para eliminar el peligro. 

Las personas expuestas a este tip0 de aire con 

polvo de madera deben ser examinadas por un 

medico antes de iniciar sus labores y deberan '- 
BIB1 

someterse a un control mbdico en etapas CEI 

preestablecidas. Los costos corren a cargo del 

empresario. 

Este resumen de medidas de protecci6n a favor 

de personas que por razones de su trabajo deben 

respirar aire con polvo de madera, refleja de 

alguna forma la importancia que se debe dar a 

este problema de contaminaci6n. 



Por u l t imo  cabe mencionar l a  necesidad de un 

s i s tema de a s p i r a c i h ,  para  minimizar e l  r i e s g o  

de fuego y de a c c i d e n t e s  de t r a b a j o ,  

f a c i l - i t a n d o  de e s t a  forma un f l u j o  de m a t e r i a l  

ordenado den t ro  de un ambiente 1.impio. 

3 - 4 - 4  Medici6n de la Caida de Polvo de 10s 

Contaminantes del Aire como Particula 

Obtenga y l ave  tres f r a s c o s  de boca a n c h ~  de 

medio ga16n de capacidad.  S i  v ive  en un c l ima 

ct i l ido y seco  l l h e l o s  con agua d e s t i l a d a  m A s  o 

menos h a s t a  un c u a r t o  de s u  capacidad.  Fonga 

10s f r a s c o s  en Areas a b i e r t a s  en donde desee 

tnedir l a  c a i d a  de polvo.  Los f r a s c o s  deben 

co loca r se  en  l u g a r e s  e levados.  de p r e f e r e n c i a  

a1 menns a 1.80 m ,  pa ra  e v i t a r  l a  contaminacifin 

con l a  ma te r i a  gruesa  que b a r r e  e l  vi-ento.  

Deje l o s  f r a s c o s  a l a  in temper ie  30 di .as.  

Revise los  a 1  rnenos una vez por  semana pa ra  

s u h s t i t u i r  e l  agua que s e  haya evaporado 

l l enando los  o t r a  vez h a s t a  que a l cance  e l  n i v e l  

de 1/4. ( S i  se evapora t o d a  e l  agua,  l a  prueba 

no e s  v g l i d a  debido a que e l  v i e n t o  puede haber  

sacado d e l  f r a s c o  10s polvos  f i n o s ) .  



El sigujente paso consiste en evaporar toda el 

agua y en recoger y pesar el residuo en 

miligramos (mg). 

En seguida calcule (ver Tabla X X )  la 

contaminaci6n del polvo en el aire: 

a )  Mida en centimetros el dikmetro (d=8.5 cm) 

de La bocs de 10s frascos. 

b) Calcule el Area de cada boca: 

area = * (diSmetro)2/4 = 56.75 cmz TI- 

C) Calcule la caida de polvo: 

caida de polvo = P e s o ~ d x d r n n ) *  30 dias/mes 
Area (cm2) * tiempo (dias) 

caida de polvo = Peso polvo (mg) * 0.0176227 

Este resultado expresa la caida de polvo en 

mg/cmz por mes. 

Compare s u s  resultados con 10s jriformes de ].as 

agencias locales de sanidad o de vigilancia del 

ambj.ent,e. 



TABLA XX 

MEDICION DE LA CAlDA DE POLVO 

SECCION 

ICESA 

MODULARES 

CORTE 

RUTEADO 

FRESADO 

PESO DE LOS RECIPIENTES PESO DEL 

POLVO (mg) 

152.5 

524.7 

951.8 

4913.8 

2183.3 

SIN POLVO (g) 

137.9576 

132.2767 

139.2000 

139.0000 

137.3000 

CAlDA DE 

POLVO (mglcm ) 

2.69 

9.25 

16.77 

86.59 

38.48 

CON POLVO (g) 

138.1101 

132.8014 

140.1518 

143.91 38 

139.4833 



El si.stema de aire acondicionado de Muebles el 

Bossue consiste de 19 unidades de ventana encargadas 

de climatizar a 14 oficinas administrativas 

independientes. Cada unidad trabaja a volumen de 

aire variable y es usada exclusivamente para 

confort. 

En la Tabla XXT se resumen ]as principales 

caracteristicas tkcnicas de 10s acondicionadores de 

aire encargadas de cl i matizar las of ic i nas 

administ,rat ivas. las zonas que absstecen y el 

horario de operacibn con que trabajan. La capacidad 

rrtAxima de enfriamiento de todos 10s acondicionadores 

de aire es de 328700 BTU,/HR. lo cual esta dividido 

en tres zonas. para la zona A 96090 BTIJ,/HR 

(Producci6n y Personal ) , para la zona B 184700 

BTU/HR (Gerencia. Contabilidad y Ventas) y para la 

zona C 48000 BTUIHR ( Contraloria y Caja) . 

3-5-1 Consumo de Electricidad del Sistema de Aire 

Acond ic ionado 

El consumo detallado del sistema de aire 

acondicionado se puede estimar en base a las 

caracteristicas t6cnicas de 10s equipos, el 



horario de operaci6n y la carga a la que 

operan norma 1-mente . Duran te este trabajo se 

midio el consumo de energia elktrica de todo 

el sistema de aire acondicionado. 

La Tabla XI1 muestran 10s resultados de la 

estimacicjn basada en medi-ciones efectuadas 

durante la auditoria. El sistema de sire 

acondicionado consume aproximadamente 8768.53 

KW-h a1 mes. Lla  operaci6n de los aires 

scondi.cionados en la zona A represents el 

29%. para la zona B el 56% y para la zona C 

el 15%- 

En el capitulo IV se ver6 que es posi.ble 

reducir el consumo de energia del sistema. 

reemplazando el ndmero de unidades 

acondicionadoras de aire tipo ventana por dos 

centrales acondicionadoras de aire tipo split 

de ducto para las zonas A Y B 

2 Jnspecci6n del Estado de las Unidades 

Acondicionadoras de Aire 

En general las unidades acondicionadoras de 

aire se encuentran en regulares condiciones 

debido a labores de mantenimiento 



i -nsuf icientes. Por este motivo en el capitulo 

TV SE? recomendar6 un programa de 

mantenimiento preventivo. 



TABLA XXI 

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS UNIDADES 

ACONDICIONADORAS DE AlRE TIP0 VENTANA 

2 

A 3 

4 

PERSONAL 

GERENCIA 1 

CONTRALORIA 1 

CAJA 

AREA 
(m2) 

12.0 

12.0 

48.4 

11.6 

BTUlHR 

13000 

12000 

48000 

I0000 

HORARIO 
HRlDlA 

9.5 

8.5 

8.5 

8.5 

KW 
NomlPot 

1.6711.60 

1.5011.50 

63616.26 

1.2011.20 



3-6 Ruido 

El ruido es una forma de tensi6n ambiental que 

produce una sensaci6n directa. S.e lo puede d.efinir 

simplemente como un sonido molesto. Cuanto m5s 

intenso sea ,,~n sonido, habra mayores probabilidades 

de que se lo califique de ruido. 

Los decibelimetros reaccionan a la presi6n sonora, 

como tarnhien el oido humano, pero Bste tambiBn lo 

h a m  a las cualidades tonales del sonido, en 

parti.cular a su frecuencia, de modo que es 

importante conocer estos atributos tan interesantes. 

IJa frecuencia de lln sonido es, pues. en n6mero de 

ciclos que pasan por delxrminado punto en un segundo 

(cps o Hz). 

La sensibil-idad del oido humano depende de la 

frecuencia del sonido a la que est6 expuesto 

A1 recorrer las secciones de Corte. Fresado-Ruteado 

y Chapillado de la planta de Muebles el Bosque 

observamos altos niveles de ruido, especialmente 

cuando la Vic-Grouver Longitudinal (pertenece a la 

secci6n de fresado) se encuentra en funcionamiento 



( t raba jando 1 .  No a s i  en l a s  secciones de ensamble 

que se encuentran a1.e jados de e s t a s  secc iones.  

A 1  medir e l  n i v e l  de ruido" ( v e r  Tabla X X I I )  

comprobamos que efectivamente e l  n i v e l  promedio de 

ru ido  en l a  p l a n t a  en e s t a s  secciones y a l rededores  

cercanos e s  de 95 db. 

3 -6 -  1 Tncidencias en la Salud 

El. ru ido  puede obs tacu l i za r  l a  comunicaci6n 

del hombre. r educ i r  su capacidad a u d i t i v a  y 

a f e c t a t a r  a su sa lud  y conducts. 

a )  Entorpecimiento de la  com1lnicaci6n 

Nos gusta oil- sonidos a un nivel apropiado, 

e s t o  e s .  n i  demasiado f u e r t e  n i  demasiado 

ba jo ,  y s i n  que s e  interponga nada. E l  ruido.  

en cambio, nos separa de aquel1.o que deseamos 

o i r :  nos impide o i r l o  b i e n .  ni s i q u i e r a  l o  

oimos o e l  sonido que deseamos r e c i b i r  ha de 

s e r  demasiado f u e r t e  para que captemos e l  

mensaje. 

b) Perdida d e l  o ido  

CJn ru ido  ocasional  interrumpe sonidos 

agradables ,  per0 nos recuperanos a1 



r e s t a b l e c e r s e  e l  s i l e n c i o .  S i n  embargo. si  l a  

expos ic ibn  a  un ru ido  f u e r t e  s e  prolongs.. 

puede haber pkrdida permanente d e l  o ido.  

Por r e g l a  g e n e r a l ,  10s n i v e l e s  de ru ido  de 

unos 80 db o  m6s pueden produc i r  perd ida  

permanente d e l  o ido .  Se c a l c u l a  que l a  

e spos i c i6n  a un r u i d o  de 95 db djominuirA l a  

capacidad aud. i t iva  de l a  persona en unos 15 db 

81. cabo de 10 afios. E l  r u ido  de las 

a c t i v i d a d e s  ocupacionales  e s t g  ensordeciendo a 

mil l ones  de t r a b a j a d o r e s .  

Nunca deber ian  exper imentarse  n i v e l e s  de r u i d o  

de 135 b ,  n i  s i q u j e r a  du ran te  pe r iodos  

b reves ,  por que s u s  e f e c t o s  pueden causa r  un 

dafio jnmedjato. S i  e l  n i v e l  del  ru ido  excede 

de unos 150 o 160 db. e l  timpano podr ia  

rotnperse s i n  p o s i b i l  idad de r epa rac i6n .  

c) Efectos sobre la salud y la. conducta 

Los primeros e f e c t o s  son ans iedad  y s t r e s s  y ,  

en  ca sos  extremos. miedo. E s t a s  r eacc iones  

producen a s u  vez cambios f i s i o l 6 g i c o s .  t a l e s  

como l a t i d o  ace l e rado  de 1 coraz6n7  

c o n s t r i c c i 6 n  de 10s vasns  sanguineos.  espasmos 



digestivos y dilataci6n de las pipilas. Los 

efectos emocionales en el hombre son dificiles 

de medir. Sabemos, en todo caso, que la 

eficiencia en el trabajo baja cuando el sonido 

aument a. 

3-6.2 Parhetros que deben tomarse en cuenta a1 

medir e l  nivel  de ruido, 

A1 medir e l  nivel de ruido se tomaron en 

cuenta 10s sigvientes pardmetros. 

a )  Influencias del medidor de nivel  sonoro y 

de 10s objetos cercanos en l a  lectura 

Es conveniente situar el medidor de manera tal 

que no presente ninguna superficie plana 

perpendicular a la direcci6n del sonido o 

paralela a cualquier superficie plana 

ref lectante pr6xima. 

El cuerpo del operador tambi6n puede afectar a 

las lecturas cuando se trabaja a frecuencias 

bajas. Para minimizar este efecto, es 

conveniente que el operador no coloque el 

medidor en linea recta entre 81 y la fuente, o 

que se sittie demasiado pr6ximo a1 medidor. Lo 

mejor es que haya mAs de un metro entre el 



operador y  e l  medidor y  que 6 s t e  s e  s i t f ie  a un 

lado de l a  r e c t a  que une l a  fuente  y  e l  

medidor. 

b) Influencias del entorno en las medidas 

Cuando s e  mide e l  ru ido  producido por una 

fuente  s i t u a d a  en un lugar  cerrado,  e l  

micr6fono rec ibe  energia  acf is t ica ,  no s o l o  

directamente de la  fuen te ,  s i n o  tambi6n 

r e f l e j a d a .  quiz6 mti l t iples  veces,  en l a s  

paredes.  Cuanto m6s pr6ximo e s t 6  e l  micr6fono 

a l a  fuente ,  mayor s e r 6  la r e l a c i 6 n  e n t r e  e l  

sonido d i r e c t 0  y  e l  r e f l e j a d o .  La  d i s t a n c i a  

r e a l  de prueba v a r i a r 6  segtin l a  fuente  que s e  

vaya a medir, ya  que e s  conveniente que s e a  

grande, comparadas con l a s  dimensiones de l a  

fuente .  Este  e s  e l  motivo de que d i f e r e n t e s  

c6digos de medidas especif iquen d i e t a n c i a s  

d i f e r e n t e s .  Un va lo r  t i p i c o  para  e s t a  

d i s t a n c i a  puede s e r  1 m. 



TABLA XXll 

MEDlClONES DE RUlDO EN LAS DIFERENTES AREAS 
DE MUEBLES EL BOSQUE S.A. 

- 

LOCALIDAD FIIVELES bE RUlDO ENCONTRADOS (dB 

ENTRADA OFICANAS PLANTA 

PLANTA BAJA 

TALADRO 3T 1 96 

82 

84 

PEGADORA DE BORDO 

TALADRO MULTIPLE VERTICAL 

VIC-GROUVER LONGITUDINAL I 108 

90 

102 

ENSAMBLE ICESA I 65 

ENSAMBLE COCINA 

ENSAMBLE MODULARES 

75 

68 



TABLA XXIII 

COREUj'CCION DEL FACTOR DE POTENCIA 

El factor de potencia medido para la-planta fue 0.8. Este 

valor puede elevarse instalando capacitores, lo que 

significaria ahorros debido a la reducci6n de la demanda. 

Factor de potencia medido = 0.80 
Factor de potencia propuesto = 0.90 
Demanda promedio = 135 Kw 
Consumo promedio = 22500 Kw-h 
Cobro actual por la demanda = 5000 Sucres por Kw 
Cobro actual por consumo = 265 sucres por Kw-h 
Costo por Demanda promedio = 675 000 Sucres 
Costo por Consumo promedio = 5 962 500 Sucres 
Costo promedio Total (C.P.T) = 6 637 500 Sucres 

Factor de Penalizaci6n = 0.9 
F.P medido 

Costo con bajo F.P = C.P.T * F. penalizaci6n 

= 7 467 188 Sucres 

Recargo por bajo F.P = C.B.F.P - C.P.T 

= 829 688 Sucres (12.5%) 

Ahorro en Costo 



MEDIDAS DE CONSERVACION 

La energia electrica constituye la forma m&s cara de 

energia comprada; por esta razdn se debe confinar su 

utilizacidn a1 minimo indispensable para una 

operac i6n ef iciente . 

Los esfuerzos que se hagan para conservar la 

electricidad podrian resultar en ahorros 

significativos. 

La tarifa de consumo electric0 no puede ser 

controlada solamente por un manejo del consumo ya que 

el uso de energia es solo uno de 10s factores que 

afectan esta tarifa. 

Las oportunidades de conservacitin de electricidad en 

Muebles el Bosque incluyen: 

* Correccidn del factor de potencia. 
* Cambio del sistema de alumbrado (ver secci6n 4.2). 



4 1 1  C o r r e c c i 6 n  del  F a c t o r  de P o t e n c i a  

Los aspectos econdmicos de la correccion del 

factor de potencia dependen tanto de la 

estructura tarifaria cuanto del factor de 

potencia existente en la planta. Se deberA 

considerar siempre la correcci6n del factor de 

potencia como una inversi6n con dos objetivos: 

1. Reducir 10s costos de electricidad 

2. Dejar libre cierta capacidad de 

transformadores, lineas y paneles de 

encendido. 

kt 3 " 
Cuando se opera dentro de un sistema de 

penalizaci6n por factor de potencia, una 

reducci6n de 10s costos de electricidad BIB[ 

CEI 
producirh a menudo For si mismos un 

suficiente retorno de la inversi6n, lo mismo 

que la liberaci6n de la capacidad de 

transformadores, lineas y paneles de 

encendido. Cuando ambos objetivos fueren 

considerados importantes, se puede elaborar un 

buen caso para correccidn del factor de 

potencia. 

En una extructura de facturaci6n tarifaria 



sencilla o de dos componentes provista de una 

penalidad por factor de potencia, se encuentra 

que el punto mbs econ6mico para el factor de 

potencia est5 entre 0.90 y 0.97. 

En base a las mediciones efectuadas en el 

sistema el6ctrico se recomienda meJorar el 

Factor de Potencia (ver Tabla X X I I I )  para asi 

evitar las penalizaciones en que se incurre 

por factores de potencia bajos y por 

consiguiente el recargo en el costo de la 

energia (increment0 del 12.5%) 

Esta medida propone la instalaci6n de un banco 

automgtico de condensadores para mantener el 

factor de potencia por encima de 0.9 

inductivo. 

lo del tamaBo d e l  condensador e l6ctr ic~-  

Una vez que se ha establecido el valor de 

factor de potencia deseado y conocidas las 

condiciones actuales de carga, se puede 

utilizar 10s factores de correcc idn 

presentados en la Figuras 4.1 para estimar el 

tamaEo de condensador requerido. Estos 

factores se obtienen por medio de las fdrmula: 



KVAr = KW(tan1 - tan2) 

Siendo: KVAr = capacidad del condensador 

KW = carga en kilovatios 

01 = Bngulo actual de desfase 

02 = dngulo de fase que se desea 

factor de correcci6n = KVAr/KW = (tanl - Tan2) 

Los valores de (tanl - tan2) se dan en la 

Tabla de mejora del factor de potencia (Figura 

4.1.). 

Se desea corregir una carga de 135 KW que 

opera con un factor de potencia de 0.80 para 

que opere con un nuevo factor de potencia de 

0.90. 

Factor de correcci6n : 0.266 (obtenido de la 

Figura 4.1). 

Por tanto, los KVAr a aplicarse a1 sistema 

serdn: 

135 * 0.266 = 35.91 KVAr, correspondiente a un 

condensador de 39 KVAr (capacid~d estandar). 



Se recomienda : 

a )  I n s t a l a r  un paso f i j o  de 

compensar 10s react ivoa  de 

de 300 KVA (3-5%). 

13 KVAR. para 

l a  subestacibn 

b )  Para con~pensar 10s reac t ivos  de l a  

demanda, debe i n s t a l a r s e  una b a t e r i a  

automAtica de 39 KVAR. 

E l  cos to  t o t a l  de e s t a  medida e s  de 5 622 210 

Sucres. 

~ l c u l o  de 10s Ahorros (ver Tabla XXIII) 

1) Costo de l a  medida 5 622 210 Sucres 

2) Ahorros en Costo 9 956 256 Sucres/afio 

3) Periodo de re torno 0.56 afios 



F 8 d U  & 
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0.58 

a n  
0 .9  
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a60 

0.61 

a n  
0.63 

0.94 

0.65 
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0.m 

0.88 

a69 

am 

0.71 

an 
0.71 

0.74 

a75 

a78 

an 
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an 
0 .m 

0 .n  

an 
0.83 

0.04 
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0.88 

an 
o m  
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an 
0.82 

am 
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a s  
an 
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aw 

TABLA 4.1 

TABLA DE MEJORA DE FACTOR DE POTENCIA 

Factor de potencia requerida 
0.m an an am an4 ass. aw 



4-2 SISTEMA DE ILUMINACION 

Se puede mejorar la eficiencia de muchos de 10s 

sistemas de ilumimaci6n existentes asegurhdose que 

toda la luz que se consume se use apropiadamente. 

Se puede lograr ahorros significativos de energia ya 

sea a1 reducir el total de lsmparas en uso o 

reemplazando las existentes por otras m8s eficientes. 

El reemplazo de l5mparas comprende desde un simple 

carnbio de bulbos hasta un carnbio completo del sistema 

existente. 

Los resultados de las mediciones del sistema de 

iluminaci6n suministran bases para 1as siguientes 

recomendaciones: 

1. Eliminaci6n de algunas ldmpsras y reducci6n del 

nivel de iluminaci6n. 

2. Reemplazar bulbos incandescentes por bulbos 

f luorescentes roscables. 

3. Cambio del sistema existente. 

4.  Renovaci6n de 16mparas en grupo bajo un program8 

establecido de mantenimiento. 

4-2.1 Eliminaci6n de algunas lhparas y reducci6n 



del nivel de iluminaci6n 

Recomendaci6n 

- No encender las Mmparas fluorescentes de 

la eeccidn Chapillado dur~nte el dia. 

- Apagar las luces en las dreas donde no se 

estA trabajando (oficinas, baAos, bodegas, 

mantenimiento, etc.). Una hora promedio 

aproximadamente. 

Just if icaci6n 

A1 medir el nivel de iluminaci6n en la Seccidn 

Chapillado primero sin prender las 

fluorescentes y luego prendidas observamos que 

el nivel de iluninaci6n no cambia, siendo 

estas fluorescentes innecesarias. 

No es necesaria la iluminaci6n si no se esta 

en las areas iluminadas, por lo tanto hay que 

apagar las luces. 

CBlculo de 10s Ahorros Anual 

1) Costo de la medida N inguno 

2) Ahorro de Electricidad 911 166 Sucres 

3)  Periodo de recuperacidn Inmediato 

En la Tabla XXIV se presenta 10s ~horros de 



energia que se logran a1 disminuir las horas 

de encendido del sistema de iluminacih. 

4-2-2 Reemplazar b~ilbos incandescentes por bulbos 

fluorescentes roscables 

Esta medida no represents grandes ahorros de 

energia elhtrica ya que las lgmparas 

incandescentes son pocas ( 7 ) ,  sin embargo se 

presentan 10s c&lculos respectivos como 

e jemplo. 

Recomendac i6n 

Reemplazar bulbos incandescentes por bulbos 

fluorescentes roscables en 10s baiios (estAn 

prendidas innecesariamente una hora promedio). 

Justificaci6n 

Estos bulbos son altamente 

lleva a ahorrar alrededor 

energia ut ilizada par 

incandescentes. 

ef icientes lo que 

del 80% de la 

10s bulbos 

Glculo de 10s Ahorros Anual 

1) Costo de la medida 508 200 Sucres 

2) Ahorro de la electricidad 30 255 Sucres 

3) Periodo de recuperaci6n 16.8 AAos 



En la Tabla XXV se presentan los ahorros de 

energia que se logran a1 hacer este cambio. En 

esta Tabla se com:para 10s costos del antiguo 

sistema y el nuevo sistema, 

4 - 2 - 3  Cambio del sistema existente 

Recomendaci6n 

Modificar luminarias fluorescentes (4x40 W y 

2x40 w) Y balastros existentes 

(convencionales) por balastros electr6nicos y 

utilizar solo 2 ldmparas de 32 W (2x32 W). 

Just if icaci6n 

Este sistema es altamente eficiente ya que se 

logra un ahorro significatico de energia 

electrica (mas de 50 % ) .  Adem6s el nivel de 

iluminaci6n se incrementa 

CBlculo de 10s Ahorros Anual 

1) Costo de la medida 9 623 880 Sucres 

2) Ahorro electricidad 3 979 580 Sucres 

3) Periodo de recuperaci6n 2.4 Afios 

En las Tablas XXVI y XXVII se comparan el 

consumo y costo de energia del sistema de 

il-uminaci6n actual. con el sistema recomendado 



para lograr un ahorro significative de energia 

electrica. 

4 - 2 - 4  Renovacidn de Lhparas en grupo bajo un 

programa de Mantenimiento establecido, 

La renovaci6n de grupo permite el reemplazo de 

lAmparas dentro de un Area predefinida y bajo 

un programa dado que toma en consideraci6n lo 

que se conoce como "depreciaci6n de lumenes". 

De acuerdo a esta caracteristica de las 

lhparas, la cantidad de luz producida se 

degrada a traves de la vida de la lgmpara 

(20000 horas para las ldmparas fluorescentes y 

1000 horas para las lhparas incandescentes) 

con una velocidad predicible. Si se adopta la 

prsctica de renovaci6n grupal de lAmparas, se 

mantendr6 un nivel de iluminaci6n uniforme 

durante el ciclo de la vida 6til de las 

ldmparas, reduciendo el ntlmero de lAmparas 

necesario, dando organizaci6n a1 reemplazo y 

mantenimiento de Mmparas. 

En la Tabla XXVIII se presenta un resumen de 10s 

costos y ahorros de este sistema. 



TABLA XXlV 

ESTlMAClON DEL AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA DEL SISTEMA DE 

ILUMINACION REDUCIENDO LAS HORAS DE ENCENDIDO 

POR BALASTRO 52.26 
TOTAL (KWWMES)  234.27 
TOTAL (KW-HWANO) 3438.36 



TABLA XXV 

COMPARACION DE LOS COSTOS DE DOS SISTEMAS 

DATOs DE UI INSTA~AC~ON INSTAlAClON AhJTlGlJA INSTACACION NUEVA 

TIP0 DE LAMPARA lncandescentes 100 W Dulux EL 15 W 

NUMERO DE LAMPARAS 7 7 
I 

POTENCIA 100 W 15W 

VlDA DE LA LAMPARA 1000 Horas 8000 Horas 

HORAS DE ENCENDIDO AL Af l0 
i 

295 Horas 295 Horas 

PRECIO DEL KILOVATIOIHORA 265 Sucres 265 Sucres 

COST0 DE ENERGIA AL A ~ J O  54725 Sucres 821 0 Sucres 

COST0 DE REPOSICION AL ~ f l 0  2480 Sucres 18740 Sucres 

COST0 TOTAL 57205 Sucres 26950 Sucres 

AHORRO (SUCRES) 30255 Sucres 

AHORRO (KW-HWA~~O) 114.20 KW-HWA~~O 

Formula para obtener 10s Costos de Energia : 

Numero de Lhmparas x Potencia Lampara x Horas encendidolaiio x Precio KW. 
1000 

Formula para calcular 10s Costos de Reposicidn : 

NlimerolLBmparas x Horas de encendido a1 afio x Precio de la LBmpara 
V i a  de la Lhmpara 



TABLA XXVl 

ESTlMAClON DEL CONSUMO ACTUAL DE ENERGIA ELECTRICA 

DEL SISTEMA DE ILUMINACION 

AREA 
SERVIDA 

PRODUCCION 
PERSONAL 
CONTABILIDAD 
VENTAS 
GERENCIA 
CONTRALORIA 
CAJA 
RECEPCION 
LACA 
CHAPILLADO 
ABASTECEDORES 
PINTURA 
B.M.P 
BOD. RETAZOS 
I 

MANTENIMIENTO 
TOTAL (KWSIWMES) 2,149.37 
TOTAL (KW-HWANO) 25,792.44 
COST0 TOTAL (SUCRES) 6,835,000.00 

VATlQ POR BULB0 
DISPOSITIVOS DE 

4x40 Y 2x40 W 
1280 
480 

1120 
1280 
1120 
400 
160 
240 
400 
160 
80 

320 
160 
240 
520 

VAT10 POR 
BAIASTRO PARA 

CADA DlSPOSmVQ 
320 
120 
280 
320 
280 
1 00 
40 
60 

100 
40 
20 
80 
40 
60 

140 

VATlOS 
TOTALES 

1600 
600 

1400 
1600 
1400 
500 
200 
300 
500 
200 
100 
400 
200 
300 
660 

' KW-HWES 

344.00 
129.00 

I 

361.20 
344.00 
301 .OO 

I 

107.50 
38.70 
58.05 
91.38 

I 

21 SO 
18.28 
73.10 

I 

36.55 -- 
54.83 

170.28 

ENCEND ID0 
HRlDlA 

10 
10 
10 
10 
10 
10 
9 
9 

8.5 
5 

8.5 
8.5 
8.5 
8.5 
10 

1 DlAlSEM 

5 
5 
6 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
6 



TABLA XXVll 

ESTIMACION DEL AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA DEL SISTEMA DE 

ILUMINACION CAMBIANDO EL SISTEMA EXISTENTE 

AREA 
SERVIDA 

PRODUCCION 
PERSONAL 
CONTABILIDAD 
VENTAS 
GERENCIA 

VAT10 POR BUtBO 
PARA DISPOSITWO 

2x32 W 
51 2 
1 92 
448 
51 2 
448 

VATtO POR 
BALASTRO DEL 
; DBPOSITIVO 

80 
30 
70 
80 
70 

CONTRALORIA 
CAJA 
RECEPCION 
LACA 
CHAPILLADO 
ABASTECEDORES 
PINTURA 
B.M.P 
BOD. RETAZOS 
MANTENIMIENTO 

TOTAL (KW-HWMES) 897.93 
TOTAL (KW-HRIA~~O) 10,775.16 
COST0 TOTAL (SUCRES) 2,855,420.00 

VATIOS 
TOTALES 

296 
74 

148 
296 
148 
74 

222 
148 
74 

296 

256 
64 

128 
256 
128 
64 

1 92 
128 
64 

256 

10 
9 
9 

8.5 
5 

8.5 
8.5 
8.5 
8.5 
10 

5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
6 

40 
10 
20 
40 
20 
10 
30 
20 
10 
40 

63.64 
14.32 
28.64 
54.09 
15.91 
13.52 
40.57 
27.05 
13.52 
76.37 

a 

KW-HWMES 
ENCENDIDO 

127.28 

. 
HRlDlA . DWSEM 

5 592 10 
222 
51 8 
592 
51 8 

10 
10 
10 
10 

51 47.73 
6 
5 
5 

136.64 
I 

i27.28 
111.37 



TABLA XXVlll 

RESUMEN DE LAS MEDIDAS DE CONSERVACION 

DEL SISTEMA DE ILUMINACION 

ACCION 
~ECOMENDADA 

Elimiancion de 

lncandescentes por 114.20 
bulbos Fluorescentes 

AHORRO 
K W ~ R  
ANCLrrC 

Lamparas y 
Reducci6n del 
nivel de Iluminaci6n 

Fluorescentes 15,017.28 

3,438.36 

I 

antenimiento de I 

I Umparas Fluores- 
centes I 

COST0 
(SUCRES) 

NINGUNO 

MEJORA NlVEL DE ILUMINACION 



4 - 3  SISTEMA DE AIRE COMPRIMIDO 

En el cAlculo de 10s ahorros de energia del sistema 

de aire comprimido se ha considerado el cumplimiento 

de las siguientes medidas: 

4-3-1 Reparacidn de Pugas, Dimensionamiento de 10s 

Dosificadores 

Recomendac idn 

Reparar las fugas y disminuir el consumo de 

aire bajando el diAmetro de 10s dosificadores 

de 3mm a 2mm. 

Justif icacidn 

Con el objeto de disminuir el suministro de 

aire a traves de 10s dosificadores, habrA que 

disminuir el diametro de sus boquillas de 3 mm 

a 2 mm, rellenando con bronce, para luego 

pasar una broca de 2 mm. 

Actualmente se tiene un consumo promedio de 

13.42 CFM por boquilla, considerando un 

digmetro de salida de 3 mm; si este diametro 

se disminuye a 2 mm; se tendr.4 una fuga de 

6.35 CFM por cada una de ellas. 



Sumando 10s CFM de todas las pistolas tenemos 

un consumo maximo de 429.44 CFM, con la 

sugerencia hecha se disminuirA a 215.90 CFM 

(363 m3/h) lo que es un ahorro significativo 

de aire (del 49.70 %).(ver Tabla XXIX). 

Cdlculo de 10s Ahorros Anual 

1) Costo de la medida 100 000 Sucres 

2 )  Ahorro 13'845 807 Sucres * 
3) Periodo de recuperaci6n Inmediato 

* El costo se puede estimar entre 10.56 y 

31.68 Sucres el m3 a 600 KPa (6 bar). 

363 m3/h * 1806 h/aAo = 655578 m3 

655578 m3221.12 sucres/m"= 13'845 807 sucres 

3-2 Mejoras en la Distribucidn del Aire 

Compr imido 

a) Evitando la Humedad en las Lineas de 

Suministro- 

Para evitar que la humedad existente llegue 

a las mEiquinas y equipos neurnaticos se 

sugiere : 

- Hacer las tomas siempre por la parte 

superior de la tuberia, dimensionando 



adecuadamente el cod0 ( didmetro de 

curvatura debe ser mayor o igual a 2 veces 

el diametro de la tuberia). 

- En 10s puntos donde exista una bajada de 

purga no se debe colocar nunca una toma de 

presibn para utilizaci6n. 

- Tambien sera conveniente colocar un 

separador de agua con filtro a la salida 

del compresor con el fin de evitar las 

impurezas y suciedades del aire, asi como 

tambien; particulas de agua. El separador 

no debe estar cerca del compresor. 

- Colocar las purgas necesarias 1as cuales 

pueden ser manuales o automEiticas. 

- Es conveniente que las unidades de 

mantenimiento se encuentran se encuentran 

tan cerca como sea posible del punto de 

aplicaci6n. 

b)  Uso de Uniones :y Vdlvulas 

Deben evitarse 10s codos y curvas de 

diametro pequefio, ya que originan una 



p6rdida de cargn debido a la  curvatura  y a 

l a  es t rangulac i6n  d e l  paso que producen l a s  

conexiones si son necesa r i a s  t a l e s  

conexiones deben e s t a r .  hechas de forma 

corrects. 

Se debe colocar  vti lvulas de c i e r r e  rtipido 

(vEilvula de b o l a )  en las l i n e a s  p r i n c i p a l e s ,  

para poder a i s l a r  zonas p a r c i a l e s  de l a  r ed  

genera l ,  con e l  f i n  de reparaci6n.  o en caso 

de que un compresor s e  dafie, o t r o  pueda 

abas tecer  a i r e  a l a s  mtiquinas y equipos. 

3 Mantenimiento 

La Tabla XXX indica  cua l  s e r &  la  acci6n de l a s  

d i f e r e n t e s  vdlvulas  en posicicin normal y 

cuando algdn compresor s a l g a  de s e r v i c i o  yor 

mantenimiento. 

Las operaciones de purgado de 10s condensados 

y e l  c o n t r o l  lubr icac i6n  deben r e a l i z a r s e  

pericidicamente cada semana. 

Ademds s e  debe inspeccionar  todas  18s tomas, 

curvas,  der ivaciones,  e t c .  de forma per i6dica  

( cada 3 meses) para comprobar su 



funcionamiento y estanqueidad (agua jabonosa). 

Tambien se debe golpear la tuberia con un 

martillo para que se desprenda la cascarilla y 

10s precipitados internos abriendo todas las 

v&lvulas y conexiones para que el aire a 

presidn expulse a1 exterior la suciedad y 

precipitados internos de las tuberias. 



TABLA XXlX 

CONSUMO RECTlFlCADO DE AIRE COMPRlMlDO 

NOTA : Se indlca dos alternatlvas para dl4metro de 2.0 mm y 1.5 mm. 
El consumo dlsmlnuye a1 reduclr el didmetro de la boqullla 

. 
PISTOLAS DE ARE 

CANTEADORA 

PERFORADORA MAW 
TALADRO MULTIPLE HORIZONTAL 
TALADRO MULTIPLE VERTICAL 
TALADRO MULTIPLE 3T 
SIERRA ClRCULAR SI-12 
VIC-GROWER LONGITUDINAL 

VIC-GROWER TRANSVERSAL # 1 

SIERRA CIRCULAR STETON 
ESCUADRADORA 

LAM I NADORA e 
ROUTER # 1 
ROUTER # 2 
ROUTER # 3 

TUPI 

LI JADORA 

SIERRA MULTIPLE M-2 
VIC-GROWER TRANSVERSAL # 2 
ENSAMBLE PARLANTES 
PRE-ENSAMBLE TORRES 

LAQUEADO 
BODEGA 

SECCIONADORA DE PANELES 2-45 
MANTENIMIENTO 
CORTE MADERA 
TOTAL 

CAMTIDAD 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
3 

1 

1 
1 

2 
1 
1 
1 

1 
1 
2 
1 
2 
1 
2 
1 
2 
1 
2 

33 

CAUDAL 
b 2 . 0  mm 

6.35 

6.35 

6.35 
6.35 
6.35 
6.35 

19.05 

6.35 

6.35 
6.35 

12.70 
6.35 
6.35 

6.35 

6.35 

6.35 
12.70 
6.35 

12.70 
6.35 

12.70 
6.35 

12.70 
6.35 

12.70 
209.55 

B l . 6  mm 
4.24 

4.24 
4.24 
4.24 
4.24 
4.24 

12.72 

4.24 

4.24 
4.24 

8.48 . 
4.24 
4.24 
4.24 

4.24 

4.24 
8.48 
4.24 
8.48 
4.24 
8.48 
4.24 
8.48 
4.24 
8.48 

139.92~ 



TABLA XXX 

POSlClON DE VALVULAS NORMAL 

Y PARA MANTENIMIENTO 

N.A = NORMALMENTE ABIERTA 
N.C = NORMALMENTE CERRADA 

k 

VALVULAS 
1 
2 

3 
4 
5 
6 
7 

8 
9 
10 

11 
12 
13 
14 
15 

16 

NOTA : Una vez que el mantenlmknto de a l g h  compresor haya terminado, 
v8lvulas deben vohrer a su poslcldn normal. 

POSlClON 

N.A 
N.A 
N.A 
N.A 
N.C 
N.C 
N.C 

N.C 
N.A 
N.C 

N.A 
N.A 
N.A 
N.A 

- -- 

N.A 

N.A 

POSlCkJN PARA mAMENlMIENT0 
COMPRESOR 1 

N.C 

N.C 
N.A 

N.A 

N.A 

N.A 

N.C 

COMPRESOR 2 

N.C 

N.A 
N.A 

N.A 
N.C 
N.A 

N.C 

COMPRESOR 3 

N.C 

N.A 

N.A 

N.A 

N.C 



4.4 EMISIONES DE PARTIWLAS (POLVO DE MADERA) 

En este sistema no hay ahorros m6s bien se busca 

optimizarlo. cambiandolo completamente. Los ahorros 

que se logren sera no desperdiciar energia electrica 

a1 tener un sistema de extracci6n prdcticamente fuera 

de servicio (est6n funcionando, per0 no aspiran lo 

suf iciente 1. 

Esta medida busca m6s bien protejer (en algo) a 10s 

trabajadores de respirar aire con polvo de madera, @,S 
ademhs recomendar el reciclaje -venta de 10s 

desperdicios s6lidos (pedazos de madera) p m a  leRa y 

la viruta para abono y fabricaci6n de ladrillos-. 
BIB1 

CE 

AdemAs se propone el uso de respiradores edecuados 

para este tip0 de trabajo recomendados por la 

divisi6n de salud ocupacion~l y seguridad ambiental 

de 3M. 

4 - 4 - 1  Disefio del sistema de extraccidn de polvo 

A1 diseflar este sistema se siguieron 10s 

siguientes pasos: 

a)  Disefio de Ductos 

Se disefiaron 10s ductos para dar servicio a las 



siguientes mdquinas: 

- Seccionadora de paneles 2-45. 

- Sierra Circular Stet6n. 

- Sierra Circular SI-12. 

- Vic-Grouver Longitudinal. 

- Canteador~ B-5L. 

- Vic-Grouver Transversal. 

- Tupi. 

Para dimensionar 10s ductos de aspiraci6n se 

necesit6 recopilar informaci6n sobre el 

di&metro de la boquilla de la campana de 

extracci6n de cada m6quina midiendolos en sitio 

(ver Tabla XXXI). 

Con el fin de disminuir la concentraci6n de 

polvo en el aire la norma alemana exige una 

velocidad de flujo minima de 20 m/s en el 

colector de la mgquina para aserrin normal y 28 

m/s para aserrin y virutas hcmedas. 

El medio de transporte de las virutas es el 

aire. Su volumen (caudal) necesario depende de 

su velocidad de flujo (m/seg) y del diametro . 

del ducto por el cual esta conducida (Q= V * A ) .  



b) Presiones 

Para lograr un movimiento del aire debe existir 

una diferencia de presi6n entre dos puntos. 

Esta diferencia de presibn, en un sistema de 

aspiraci6n es generado por un extractor. 

El aire en movimiento, a su vez produce una 

determinada p17esi6n y se denomina "Presi6n 

DinAmica" (VP) (Tabla XXXII). 

La presi6n din5mica se reduce a lo largo de un 

sistema de anpiraci6n debido a fuerzas de 

rozamiento del nire en las paredes del ducto. 

El accionamiento del extractor debe generar la 

energia necesaria para vencer esta diferencia 

de presi6n causada por la fuerza de rozamiento 

(ver Figura 4.2), denominada presi6n est6tica 

(SP) - 

A la resistencia de ductos rectos se debe sumar 

las de 10s diferentes codos (Figura 4.3), 

desviaciones (Figura 4.4), reducciones (Figura 

4.5), p6rdidas a la entrada (Figura 4.6) y la 

resistencia del. separador de virutas- 



C) Ventiladoree 

Los extractores son elementos importantes de 

sistemas de aspiraci6n. Normalmente son 

instalados en el flujo de -sire bruto, es  decir, 

antes del separador de virutas. 

Los extractores que se utilizan en la 

aspirac i6n de polvo son vent i ladores 

centrifugos. 

d )  Ciclones 

La forma m6s comtin para la separaci6n del aire 

de aire y virutas es el cicl6n. En ellos entra 

el flujo de sire d.e forma tangencial a1 cicl6n 

lo que hace que la viruta por fuerza centrifuga 

sea lanzada contra la pared del cicl6n y baja 

de forma espiral por la perdida de velocidad de 

flujo. 

La perdida de presi6n de ciclones es de 50 a 

125 mm de agua. 

Para evitar que entre aire de la parte inferior 

a1 cicldn, este debe ser unido con una camara 

de virutas o un recipiente de virutas, 

hermeticamente cerrado. Caso contrario se 



reduce el grado de separaci6n del cicl6n. 

Es necesario un control peri6dico de 10s 

ciclones para que estos no qsth obstruidos con 

virutas, lo que impide su buen funcionamiento. 

e) CBlculos y Resultados 

En base a 10s ctiilculos efectuados sobre las 

dimensiones del ducto y la presi6n esthtica que 

necesita vencer el ventilador para aspirar el 

polvo de madera en cada mtiiquina (ver Tabla 

XXXIII) se tienen 10s siguientes resultados. 

Caudal de aire : 5001 C M  

Presi6n estgtica : 10 in c.a 

Di6metro de salida : 15 in. 

El ventilador escogido en base a 10s c&lculos 

efectuados debe cumplir las siguientes 

caracteristicas (ver Tabla XXXIV): 

Ventilador centrifuge 

Caudal de aire : 8500 m3/h 

Velocidad de salida : 20 m/s 

Presi6n est6tica : 250 mm c.a. 

Potencia absorbida : 12 HP 



Potencia motor : 15 HP 

Revoluci6n motor : 1800 RPM 

Las dimensiones del coZector se encuentran 

detallados en las Figuras 4-7, 

En la Tabla XXXV se dan detalles del sistema de 

ductos, necesarios para su fabricacidn. 

h) Costo de la Medida 

Ventilador 9'900 000 Sucres 

Base, Transmisi6n y Motor 4'950 000 I;- 

Total 14'850 000 Sucres 

4 - 4 - 2  Reciclaje: 

a) Conversibn en abono 

El aserrin constituye una base excelente para 

1s conversihn en abono. 

Asi pues, el anerrin, que consta principalmente 

de compuestos de carbono, hidrbgeno y oxigeno, 

no se convierte bien en abono, sin0 que ha de 

mezclarse con sustancias complementarias. 

b) Para lefia y ladrillos 

Los pedazos y tiras de madera sin vinyl sirven 



perfectamente como combustible en 10s hornos de 

las panaderias que usan hornos de lefia para la 

elaboraci6n de pan. 

El aserrin es usado ademgs como mezcla en la 

fabricaci6n de ladrillos. 

4-  4 - 3  U s o  de respiradores 

La divisi6n de salud ocupacional y seguridad 

ambiental de 3M recomienda 10s respiradores 

para particulas de polvo de madera modelo 8710 

(P-1) para pol.vos y neblinas. 

Costo de la Medida Anual 

Respirador 8710-P (36 cajas) 2'619 144 sucres 



PRESION ESTATICA EN DUCTOS RECTOS 

FfllCflON LOSS IN  INCHES OF WATER PFR Inn FT - . .-- . . 
Oasrd on Slandord Air of 0.075 fb per cu 11 density flowing through owage,  cleon, voud, gn1vaniz.d mrfal dvrlr hawing opprnxin~nIrly 4 0  jolnfr p r r  

100 11.) Caulion Do not ed~apolol* below churl. 

F r ic~ ion  o f  Air 111 S l ro ig ld  I k f s  for Volume, of 10 lo 2000 Cfln 



PRESION ESTATICA EN DUCTOS RECTOS 

FRICTION LOSS IN INCllES OF WATER PER 100 t T  
Ihmd on S~andord Alr of 0.073 Ibper cu ft Jentifr flowing fhrosgh nvevnge. rlran. rnund, go1vnnir.d nwInldvcI* hnving rpprnnimnt~l~ AO jnirrfr prr 100 ft  

Friction ot Air in Stroighl buck for Volumes of 1000 to 100,000 Cltn 

Reprlntsd from 37th Ed~tion, !{eating, VsnMoting, Air Condltloninq Guin'P. 1959, by pwm~sstun 
of the dmerkan Society of / :hd Ih~ ,  Re frigeratmg and Air - Cond~tionttrg Engineers. 



PERDIDAS DE PRESION POR CODOS 

SOUARE a RECrdNtUL dR ELBOWS 

ELBOW LOSSES 

R, I%. of 
. LYomehcs 

2.75 D 
2.50 D 
2.25 D 
4.00 D 
1.75 D 
1.50 D 
1.25 D 

1 

GOVERNMENTAL INDUSTRIAL HYGIENISTS 

DUCTWORK DESIGN DATA 

LOSS Frmtbn 
of VP 
0.26 
0.22 - 
0.26 -. - -. - - 
0.27 -- 
0. 32 
0.39 
0.55 

I DATE /-66 I Fig. 6 -/2 



FIGURA 4.4 

PERDIDAS DE PRESION POR DESVIACIONES 

Note: emnch &y bss ossumed to occur 
ri, brmh atd lir so coktt&d 

Do not include on enlargement regoh 
calculation for h n c h  entry enhrgemenk 

H, Ab. of Loss Fiuction d W 

0.70 D 0.22 

See Fig. 6-24 

I I DUCTWORK DESIGN DATA 



FIGURA 4.5 

PERDIDAS DE PRESION POR REDUCCIONES 

'ope' 0- Lf/oSS) degmes 
5 0.05 
10 0.06 
N 0.08 
20 0.10 
25 0.N 
30 - 0.13 
45 0.20 
60 --- 0.30 

over 60 &WI w a c t ~ m  - 
AMEkkAN CONFERENCE OF 

Note: GO~'~~NMENT& IN~USTRW HYGIENISTS 
In colcu/otinp SP for ex ons,bn w 
cmtmctrii me SIPS: 

VP i s  I 4  
ond usuoll). 

SP is I +I ii~ dischorpe o'uct fmn fun 
oucrwmk OESIGN DATA 

SP Is /-) In Met duct to /on 
Fiu. 6-6 
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DlMENSlONES DEL COLECTOR 

TYPE "CK" COLLECTORS 
Back ol Inlet 
2 Bao& heavier 
than specilled 

!-!+ ROTATION OPTIONAL 
(please speclty) 
Clockwise with let1 hand 
lnlet shown. Opposlle - rotalion also available - see note 1. 

See nole 8 A 

CK.54 4100 54 24 8 137 34 3* 28 7 18 27% 15 28'k 600 

CK. 60 5000 80 27 8 142 38 3% 28 8 20 30 18 32 700 

CK- 68 8000 66 30 8 158 40 4'h 30 9 22 31. 18 35% 840 

CK-144 k5000114f i68 1 14 1 328 1 88 1 8 U  1 60 1 30 1 48 1 4 4  1 45 179'/.] G E l  I . - -. -- - - - 
STANDARD GAGES. CK 18-80. 18 GA CU 68-90.14 GA. CU 96-144. 12 GA 

1. Always speclfy cyclone rotatlon. For clockwlse rotallon wlth left hand 
lnlet as shown, add suffix Letter "L" to model number. For counter 
clockwlse rotatlon (wlth right hand Inlet) add Letter "R". For example: 
CK 48 L - lndlcales left hand lnlet with clockwlse rotatlon - as shown. 

2. All CK cyclones are welded construction wlth angle ring relnforclng 
and sloped top as shown, 36" dla. and larger shipped wlth cone 
separate ,to facilitate passage through doors. Cone I$ Joined to 
cylinder Ijy caulking and bolting mated angle rlngs. 

3. Standard'gages for CK cyclones vary wlth sizes, othergauges are 
available for all sizes and back of lnlet may be of special abrasion 
resistant steel at additional cost If speclfled. 

4. Angle Iron rings are 1 % " x 1 '/, " x ha" from CK 18 up through CK 66,2" 
x 2" x Vi " through CK 114, and 2Yz" x 2 % "  x % "  on all others. 

5. Standard stock outlet has 4 "  length collar wlth outside diameter "C" 
as noted. This dla. can be Increased I f  speclfled - which will reduce 
height "0". A flange as speclfled can be substituted for the collar. 

6. lnlet dia. "K" can be varied within limits upon request. Flat bottom 
transltlon Included with cyclone. 

7. C.F.M. Ratings are based on 2" W.C. pressure drop. 
8. Exhaust fittings (see over) - rain caps lor CK 72 and larger and all 

horizontal outlets are flange mounted to top of cyclone. Otherwise a 
2 % "  (approx.) x "B" dla. collar Is provided. 

COLLECTORS 
<sc.t*.. - a t r  ,- 17.31.83 1-PQ05 



TABLA XXXl 

T A M A ~ ~ O  DE DUCTOS RECOMENDADOS PARA 

VARIAS MAQUINAS MADERERAS 

SECCIONADORA DE PANELES 2-45 4.75 

SIERRA CIRCULAR STETONJ 4.00 

SIERRA CIRCULAS SI-12 4.00 

VIC-GROUVER LONGITUDINAL 4.00 

CANTEADORA B-5L 4.00 

VIC-GROUVER TRANSVERSAL 4.00 

TUPl 4.00 



TABLA XXXll 

PRESION DE VELOCIDAD PARA DIFERENTES 

VELOCIDADES - 
VELOCITY PRESSURES FOR DIFFERENT V E L O d t l E S  - STANDARD AIR 

V 2 VELOCITY FPM 
VP = VELOCIT Y PRESSURE,INCHES OF WATER 



TABLA XXXlll 

RESUMEN DE LOS CALCULOS DE LAS DIMENSIONES DEL DUCT0 

Y LA PRESION ESTATICA DEL VENTILADOR 

dud0 D (in) 

Arm d d  dud0 
4-1 
Longitud dal ducto 
L (pk.1 
Valacidldde 
tnnqorte V (FPM) 

-alp voiunatrlco 
Q (CFM) 
hari6n de vehxidad 
VP (in c r )  

M i d a s  por entrada 
he (in ca) 

PCldW por codos 
he (in ca) 

M i d a s  por desvia- 
ciones hr (in c.a) 

M i d a s  por 
rozamiento hl (in c.a) 

P W 6 n  esthtka 
SP (in c.a) 

Vehxidad actual en 
d ducto V (FPM) 

Comcci6n del flujo 
volumCtrico Q (CFM) 

475 

0.123 

5 

3945 

4.75 

0.123 

396 

6.50 

0.231 

4405 

0.97 

0.48 

0.26 

0.28 

-2.00 

4290 

528 

1M4 

1.21 

0.33 

1.61 

-430 

4469 

486 

0.97 

0.48 

0.26 

0.43 

0.22 

-236 

4.00 

0.087 

4 3 5 2 Q 3 Q 1 6  

3445 

344 

0.97 

0.49 

0.52 

0.43 

135 

3.76 

415 

1 368 

4.00 

0.087 

3945 

344 

0.97 

0.48 

0.52 

0.43 

2.03 

4.44 

9.00 

0.442 

3943 

698 

1742 

0.97 

0.39 

4.83 

4.00 

0.087 

1 

3945 

1569 

344 

0.97 

0.97 

0.1 7 

0.07 

-2.18 

5.50 

0.165 

10 

4170 

388 

688 

1.08 

0.29 

0.5 

-2.97 

4230 

5.50 

0.165 

8 

4170 

362 

688 

1.08 

0.48 

0.4 

3.06 

8.E 

0.348 

10 

3970 

477 

1366 

0.98 

0.43 

0.28 

3.77 

4485 

m 

12.00 

0.783 

7 

4226 

3311 

1.12 

0.14 

497 

4.00 

0.087 

19 

3446 

344 

0.97 

0.97 

0.26 

0.43 

128 

3.91 

4445 

1300 

0.922 

2Q 

4013 

3699 

1.01 

0.32 

3.29 

4.00 

0.087 

36 

3945 

344 

0.97 

0.15 

0.79 

0.43 

2.43 

-477 

41 47 

13.50 

0.994 

26 

4086 

4061 

1.03 

0.43 

3.72 

4.00 

0.087 

9 

3945 

344 

0.97 

0.97 

0.43 

0.61 

-2.98 

5464 

14.50 

12 

3446 

4638 

0.97 

0.16 

3.88 

4.00 

1.1500.087 

9 

396 

15.00 

1227 
I 

40 

476 
I 

344 

0.97 

0.97 

0.26 

0.43 

0.61 

3.24 

XK)4 

XKll 

1.04 . 

0.56 

-6.44 



TABLA XXXlV 

CARACTERISTICAS DEL VENTLADOR ESCOGIDO 
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TABLA XXXV 

DETALLES DEL SISTEMA DE DUCTOS 

1 -A 

2-A 

A-B 

3- B 

4-8 

B-C 

5-7=6-7 

7--8 

11--8 

8-C 

C-D 

12-D 

D-E 

13-E 

E-F 

14-F 

F-G 

15-G 

G-H 

4.75 

4.75 

6.50 

4.00 

4.00 

9.00 

4.00 

5.50 

5.50 

8.00 

12.00 

4.00 

13.00 

4.00 

13.50 

4.00 

14.50 

4.00 

15.00 

5 

4 

35 

20 

30 

16 

1 

10 

8 

10 

7 

19 

2Q 

@ 

26 

9 

12 

9 

40 

1-90" 

1-90" 

1-90" 

2-90" 

2-90" 

1-90" 

1-90" 

1-90° 

1-90" 

1-60' 

1-60" 

1-60' 

1-30" 

- - - -  

1-60' 

1-60" 

1-60' 

1-60' 

1-60' 

1-60' 

1-45' 



4 - 5  SISTEXA DE AIRE ACONDIGIONADO 

En el c~lculo de 10s ahorros de energia del sistema 

de aire acondicionado se .ha considerado el 

cumpl-imiento de las siguientes medidas, tanto para 

conservar energia como para mantener el confort 

adecuacto . 

4-5.1 I m p l e m e n t a r  un P r o g r a m a  de M a n t e n i m j - e n t o  

Preventivo 

Un buen funcionamiento de este sistema depende 

en gran parte de un mantenimiento preventivo 

adecuado. Se propone en esta medida elaborar 

un programa de mantenimiento preventivo del 

sistema, el cual puede estar a cargo de un 

thcnico del departamento de Mantenimiento, y 

que deberg reportar con el gerente de 

Operaciones. Ambas personas coordinaran 10s 

trabajos a realizarse, la frecuencia a la que 

se e,iecuten y la evaluaci6n de 10s efectos del 

programa en el ahorro de energia. 

En este informe se enumeran a continuacibn las 

principales medidas a considerarse en un 

programa de mantenimiento preventivo para el 

sistema de aire acondicionado: 



* Revisar las presiones de operacibn de 

succi6n y descarga. 

* Limpieza de las superficies de transferencia 
de calor en el condensador 

* Inspeccibn y limpieza de las superficies de 

transferencia de calor de 10s serpentines de 

enfriamiento (evaporador). 

* Inspecci6n y ajuste de las conexiones 

el6ctricas. 

* Revisibn de la bandeja de drenaje y sus 

conexiones con el desague. 

* Limpieza del filtro para aire. Eliminarlo 

segdn el estado en que se encuentre. 

* Lubricaci6n del motor-ventilador. 
* Revisi6n de controles en general. 
* Limpieza de helice y turbina 

4-5-2 Conversidn d e l  actual sistema 

Reemplazar el nlimero de unidades 

acondicionadoras de aire tipo ventana por dos 

central-es acondicionadoras de aire tip0 split 

de ducto en las zonas A y B. 

Durante este traba,jo se hizo el c6lculo de 

carga mAxima a las 16:OO horas usando metodos 

de c&lculo recomendados For la ASHRAE 



( Soc iedad Americana de Inqenieros de 

Calefacci6n. Refrigeracih Y Aire 

Acondicionado) y el programa Logic S o f t w a r e  

Group  (Ver APENDICE A). . 

La carga mdxima es de 90000 BTUH para la zona 

A y 180000 BTUH para la zona B. Un total de 

270000 BTUH. 

Este cfilculo de carga representa la carga 

m6xima de 1 sistem~ baJo condiciones 

ambientales de 75 OF y 50 % de HH. 

C B l c u l o  de 10s Ahorros 

1) Costo de la medida ZQILE~.A 

* Costo del ducto 3'450 000 

* Difusores 12x12 490 000 

* ReJillas(r) 16x16 176 000 

* ReJ il las ( r ) 20x20 
* Instalacibn 1 Q . Q 9 4 Q  

* Costn por m A q u i n a  18'500 000 

Subtotal 24'116 000 

Total 

2) Ahorro de electricidad (KW-HR,/AAo) 93 504 

3) Periodo simple de recuperaci6n 2.7 ARos 



4 -6  Ruido 

En e s t a  medida no hay ahorros,  l o  que s e  busca e s  

proteger  a 1  t rabajador  de las consecuencias d e l  alto 

n i v e l  de ru ido  medido en la  p l a n t a  ( v e r  secci6n 

3 . 6 ) -  

4-6-1 Medidas de Protecci6n 

E l  ruido e s  t ransmi t ido  desde su  lugar  de 

or igen a un receptor .  Por cons iguiente ,  una de 

l a s  formas para c o n t r o l a r l o  e s  pro teger  a1  

receptor .  

Protecci6n d e l  Receptor 

E s  de carActer es t r ic tamente  personal .  Nos 

protegemos en forma i n s t i n t i v a  a  nosot ros  

mismos cuando nos tapamos 10s oidos  con 10s 

dedos. Tambi6n podriamos u t i l i z a r  tapones u 

o r e j e r a s  para 10s oidos.  Una combinaci6n de 

tapones y o r e j e r a s  puede r educ i r  e l  ru ido  en 

40 o 50 db. Semejante protecci6n podria  

prevenir  l a  sordera .  Podemos protegernos 

tambien cont ra  una fuente  de ru ido  si nos 

alejarnos de e l l a .  En una f g b r i c a ,  t a l  

reducci6n s e  logra por l a  ro tac i6n  de t a r e a s ,  

de mod0 que t r aba jadores  d i f e r e n t e s  r e a l i c e n  



por turnos  1as  t a r e a s  ruidosas.  

4 -6 -2  Uso de tapones y orejeras 

a) Recomendaci6n 

Se recomienda e l  uso combinado de tapones de 

espuma 1100 de 3M ( v a l o r  NRR de atenuaci6n 29 

dBA) con o r e j e r a s  1420 tambi6n de 3M ( v a l o r  

NRR de atenuaci6n 29 dBA) que da un t o t a l  de 

58 dBA de atenuaci6n del ru ido .  so lo  para  l a s  

Breas de fresado y ruteado.  Para l a s  demds 

secciones s e  puede usar  s o l o  e l  tap6n de 

espuma 1100 de 3M 

b) Justificacidn 

Con e s t a  medida s e  logra  r educ i r  e l  n i v e l  de 

ru ido  promedio de l a  p l a n t a  aproximadamente a 

37 dBA (95 dBA - 58 dBA) para l a s  secciones de 

f resado y ruteado y a 51 dBA (80 dBA - 29 dBA) 

para 1as  demas secciones.  Esto e s  aceptable  

por las normas mencionadas en 1s secci6n 3 . 6  

(no m B s  de 80 d B A ) .  

C )  Costo de la Medida Anual 

* Tapones de espuma 1110 1'210 600 Sucres 

* Orejeras  1420 3'342 240 Sucres 

Total 4'552 812 Sucres 



PROGRAMA DE BDUCACION Y MANEJO AMBIENTAL PARA LA EMJ?RESA 

5.1 LA PRJWENCION DE LA CONTAMINACION ES PROVECHOSA (PPP) 

5 - 1 - 1 PANORAMA GENERAL 

1. El concept0 de que la prevenci6n de la 

contaminaci6n es provechoza. demuestra que: 

a1 la empresa tiene oportunidades 

convenientes de invertir en la prevenci6n 

de la contaminaci6n y en la conservaci6n 

de los recursos: 

bl 10s costos de proteccj6n del medio 

ambiente forman parte. neceaariamente de 

la administraci6n ambiental a largo plazo 

por parte de la empresa: 

C) la direcci6n principal y la de las 

actividades de producci6n tienen que 

esforzarse por dar con esas oportunidades 

de inversih y fomentarlas. 

2. La contaminaci6n. como problema de la 

empresa, puede ser abordada con un 



criterio de insumo. uno de producto o 

ambos : 

a) el criterio de ins- se centra en la 

cantidad de materia y energia que ingress 

en el proceso y hace lo posible por 

reducir esta cantidad mediante la 

eliminacihn de materiales de desecho y 

energia. Esto se denomina "tecnologia sin 

residuos" o criterio "preventivo": 

b) el criterio de productn se esfuerza por 

reducir la contaminaci6n provocada por el 

sistama, sobre todo despues de la 

constitucihn de los contaminantes. Esto se 

denomina criterio de "final de lineas" o 

"corrective". 

3. El. nritesio de in- es mucho mBs eficaz, 

porque no s61o reduce la contaminaci6n 

sino que tambi6n reduce el costo de 10s 

insumos; por tanto, es generalmente mEis 

conveniente para la empresa. 

5-1.2 LA EMPIXESA Y EL DEXERIORO AMBIENTAL 

1. Constantemente, 10s administradores hacen 



frente a objetivos a corto y largo plazo 

que se contraponen y se refieren a: 

a) La supervivencia econ6mica (flujo de 

dinero, ganancias, expansih, etc.). 

b Las responsabilidades hurnanas y 

sociales para con 10s empleados, la 

comunidad, la regibn, el Estado e incluso 

el medio ambiente internacional. 

2. El deterioro ambiental causados por las 

empresas puede convertirse en un 

importante costo social para el conjunto 

de la comunidad, que es politicamente 

influyente (par ejemplo, el deterioro 

ambiental en 10s Estados Unidos cuesta m6s 

de 25000 millones de d6lares por afio). 

3. Debido a las presiones econ6micas 

inmediatas que sufre el administrador de 

la empresa, es dificil que se sienta 

responsable de 10s costos sociales. 

4 .  El administrador de la empresa puede 

reconocer que una administraci6n ambiental 



deficiente (conflictos sociales. 

eliminaci6n de puestos de traba,jo. 

materialefi echados a perder. problemas 

sanitarios, contamin~cibn, etc.) implica 

una p6rdida de ganancias para la empresa, 

precisamente porque no se han efectuados 

inversiones en la Prevenci6n de la 

Contaminaci6n Provechoza. 

5-1-3 CRITERIOS PARA UN PROGRAMA DE PPP 

1. Eliminar desperdicios CI reducir la 

contaminacidn. 

2 .  Disminuir el consumo de energia mediante 

el uso mds eficiente de las materias primas 

y otros recursos. 

3. Agregar caracteristicas originales a 1.a 

tecnologia de la fabricaci6n o a1 disefio 

del. product0 . 

4. Inerementar la ganancias. 



5.1.4 ESTRATEGIAS DE LA PPP 

1. Consenuir que la Prevenci6n 

Contaminacidn Provechosa de 

resultados ecol6gicos y econ6micos 

de la 

buenos 

2. La Prevenci6n de la Contaminaci6n 

Provechosa es generalmente un programa 

compuesto de cuatro estrategias: 

a) cambio de productos o redisefio: 

b) modificaci6n del proceso: 

e) redisefio del equipo: 

d l  recuperacibn del material de desecho 

para su reut,ilizaci6n. 

5-1-5 GANANCIAS QUE SE OBTIENRN MERCED A LA PPP 

1. Obtenci6n creativa de ganancias con la 

Prevention de la Contaminaciin Provechosa. 

a) Reduzca el desperdicio aumentando la 

eficacia. Construya una fabrica gue 

convierta el desperdicio en materias 

primos o productos de valor para la 

empresa o para alguien. Venda lo que 



quede . 

b )  Analice el grado de dispersi6n y 

autolimpieza del medio- ambiente. Calcule 

cuAnto es lo m6ximo de efluentes que 

pueden ser descargados en forma segura. 

Discuta las normas de emanaci6n y 10s 

subsidios con las autoridades y la 

comunidad sobre la base de estos c6lculos. 

Construya instalaciones de transformaci6n 

junto con otra empresa o con las 

autoridades locales para transformar 106 

contaminantes que queden. 

c) Use su propia mano de obra y 

conocimientos. Venda su experiencia a 

otros. 

2. las ganancias ee obtienen: 

a) reduciendo 10s costos merced a 

mayor eficacia de 10s materiales: 

b utilizando el personal Y 

una 

10s 

conoc imientos propios para realizar 

me joras; 



c) vendiendo 10s subproductoe o residuos 

(intercambio de desperdicios): 

d) vendiendo lor conocbientos adqui.ridos. 

3.  Existen un mercado amplio y en expansi6n 

para 10s conocimientos sobre tecnologias 

limpias. Se calcula que en la d6cada de 

1980 en 10s Estados Unidos se invierte mas 

de 2000 millones de d6lares por aAo. 

5.1-6 APLICACION 

1. Sistema de la Prevenci6n de la 

Contaminacibn Provechosa en tres etapas: 

a) Anslisis de la situaci6n actual. 

* Equilibrio material 
* Equilibrio energ6tico 
*Cost05 de la transforma.ci6n de 

desperdicios 

b) Bkqueda de alternativas. 

* Para usar menos materiales: 
- Aumentar el rendimiento 

- Reciclar materiales 

- Volver a usar 10s desechos de otros 



sistemas 

- Reducir 10s desperdicios, etc. 

* Para reducir el consumo de energia: 
- Reparar fugas de aire comprimido 

- Reducir 10s niveles de iluminaci6n 

- Mejorar factor de potencia, etc. 

c) Decisi6n respecto a cambios. 

Examine las repercusiones de las 

alternativas propuestas sobre 10s costos 

de capital y del funcionamiento de las 

fgbricas de elaboraci6n y de tratamiento 

de residuos, tomando en cuenta la 

viabilidad de las propuestas y sus 

interacciones reciprocas. 

Responsabilidades de la administracibn 

principal: 

a) Establecer politicas constructivas que 

relacione la empresa con la comunidad en 

que actfia. 

b) Tener en cuenta la legislaci6n 

ambiental y su observancia. 



C) Evaluar el desempefio del personal de 

acuerdo a criterios tanto ambientales como 

econbmicos; establecer un sistema de 

informacibn que sirva de base a esta 

evaluaci6n. 

d) Prever 10s casos de emergencia y 10s 

accidentes . 

el Estimular el interes por el medio 

ambiente y hacer participar a1 personal de 

todos 10s niveles en el programa PPP. 

3 .  La responaabilidad de 10s admini~tradores 

de la produccibn y de 10s proyectos 

consiste en: 

a) Capacitnr a1 personal en las tkcnicas 

necesarias para: 

- cumplir con la reglamentacibn de 

seguridad en el trabajo; 

- proteger contra 10s r i e s g o s  

la salud; 

- controlar la contaminacibn 

medidas preventivas. 

que corre 

y aplicar 



b) Asignar responsabilidades y poner a1 

personal en condiciones de aplicar 

procedimientos de emergencia y para hacer 

frente a 10s riesgos. , 

c Reexaminar 10s procedimientos 

existentes con el objeto de adoptar 

tecnologias que produzcan pocos 

desperdicios, lo cual disminuird 

consumo de energia, materias primas 

agua . 

BlBLlO 
d) Vender reriduos en calidad de materia CENT 

prima y comprar otros por el mismo 

concepto (buscar mercados para el 

intercambio de desperdicios). 

e) Tratar de ahorrar energia (reparation 

de fugas de aire comprimido, mejorar 

factor de potencia. sustitucidn de 

sistemas mds eficientes, ete). 

f )  Instituir procedimientos para el 

mantenimiento y la buena organizaci6n y 

verificar su aplicaci6n. 



g) Examinar en forma anhlitica todas las 

etapas posibles del proyecto o las 

modificaciones de 10s productos, la 

producci6n, el embalaje o el transporte, 

en funci6n de sus repercusiones sobre la 

salud, la seguridad y el medio ambiente en 

general. 

h) Hacer participar a1 personal de la 

empresa en: 

- un proceso de consultar 

- la instauracidn de un sistema de quejas; 

- la creaci6n de un sistema peri6dico de 

informacibn; 

- la gratificaci6n For aportes 

extraordinarios. 

5 - 2  PRODUCCION Y MRDIO AMBIENTE 

El proceso de prod~~xibn de la empresa es un 

subsistema del sistema del medio ambiente (Figura 

5.1 ) , que incluye 10s ambientes econbmicos, f isico, 

politico, social, tecnol6gico y cultural. 

Solo recientemente la sociedad ha empez~do a 

considerar que todos 10s impactos sobre el medio 



ambiente son importantes para la supervivencia. 

Esto ha propiciado leyes m&s estrictas sobre el 

medio ambiente y una aplicaci6n, legal m&s severa; 

tambih ha requerido que se reconsidere el plan de 

1.0s sistemas de prod.ucci6n. 

En el proceso de producci6n, a1 convertir insumos 

(materiae primas) en resultados (productos), se 

generan inevitablemente algunos impactos sobre el 

medio ambiente, tales como: 

* ruido, hum0 y desechos que afectan la calidad del 

medio ambiente fisico: 

agotamiento de materias primas basicas y 

combustibles no renovables: 

* trastorno del medio ambiente social y cultural 

local. 

E~tos impact03 deben, en cierto grado. considerarse 

como de la satisfacci6n de las necesidades y lor 

de~eor de la ~ociedad (biene~ y servicios). Sin 

embargo, tales impactos pueden amenazar 1-a 

aceptabilidad del proceso de producci6n y aun la 

supervivencia de la empresa a largo plazo (Figura 



De 10s seis ambientes mencionados en la Figura 4.1, 

el medio ambiente fisico es el mas sensible a las 

decisiones del gerente de producci6n. Este debe 

tratar de reducir a1 minimo la perturbaci6n de este 

medio ambiente, ya que puede afectar seriamente la 

calidad de vida de la sociedad. 

5-2-1 METAS DEL SISTEMA DE PRODUCCION 

Para satisfacer 10s deseos de propietarios, 

empleados y sociedsd, la meta fundamental del 

sistema de producci6n es administrar; 

k insumos (recursos); 

* procesos (incluyendo maquinaria); 
* resultados (productos); y 
* efectos externos. 

Advertencias: 

* Los accionistas esperan un rendimiento 

satisfactorio de su inversi6n. 

* Los empleados esperan un cierto nivel de 

vida, satisfacci6n en el trabajo y un medio 

ambj ente de trabajo seguro. 

* La sociedad espera un mejor nivel de vida y 

la satisfaccibn de las necesidades reales 

para una calidad de vida mejor. 



Si el sistema de producci6n no aatisface estas 

expectativas, no podrti sobrevivir sin cambia. 

La dimensi6n del medio ambiente debe 

incorporarse a las decisiones de producci6n. 

La empresa deberg desarrollar sistemas y 

prdcticas de produccidn para minimizar 10s 

im~actos negativos de la producci.6n sobre el 

medio ambiente y la sociedad. 

Un proceso de producci6n integrado a1 medio 

ambiente deber5: 

* influir en el. disefio y el desarrollo de 

nuevos productos adecuados a1 medio 

ambiente ; 

* influir en la selecci6n y el desarrollo 

tecnologias de producci6n apropiadas: 

* influir en el disefio de sistemas 

producci6n limpios: 

* minimizar 1.0s impactos (sobre la salud 

humana y el medio ambiente fisico) de cambio 

de : 

- productos (diseRo, selecci6n, etc.) 

- metodo de produccidn 
- empaque 



- transporte 

* minimizar la generaci6n de 
el proceso de produccibq. 

5.2-2 POLITICA DEL MEDIO AMBIENTE 

La declaraci6n de objetivos 

desperdicios en 

de una empresa 

debera expresar claramente su politica sobre 

el medio ambiente, en especial la relacionada 

con la contaminaci.6n, de tal manera que la 

gerencia y 10s trabajadores puedan determinar 

claramente sus Breas de responsabilidad y 

autoridad. 

La declaracih de la politica del medio 

ambiente de urla ernpresa debe tener en cuenta 

las necesidades y 10s deseos de la sociedad y 

10s intereses del medio ambiente por parte del 

gobierno. Deber6 relacionar las funcione~ de 

la empresa con; 

* las leyes especificas que regulan la emisidn 
y el control de contaminantes; 

* las normas nacionales sobre el medio 

ambiente : 

* el grado y el nivel de imposicibn que se 



e s p e r a .  

Fara  a segura r  l a  superv ivenc ia  de  l a  empresa. 

l a  dec l a rac i6n  de p o l i t i c a , n o  deberA l i m i t a r s e  

a  10s requer imien tos  l e g a l e s  minimos, ya que 

l a s  l e y e s  d e l  medio ambiente son cada vez m & s  

e s t r i c t a s ,  s i n o  que deber6 a n t i c i p a r s e .  

5.2.3 ADMINISTRACION DE LA WNTAMINACION 

Cont ro la r  10s desechos y l a  contaminaci6n de 

l a  producci6n no deberg c o n s i d e r a r s e  

dnicamente como un r e q u i s i t o  l e g a l ;  e l  n i v e l  

de contaminaci6n de un proceso e s  realmente  

una medida de e f i c i e n c i a  p roduc t iva ;  cuanto 

m 6 s  a l t o  s e a  e l  n i v e l  de contaminaci6n,  m6s 

b a j a  l a  e f  i c i e n c i a  p roduc t iva .  

Los n i v e l e s  de emiei6n de contaminantes  pueden 

r e d u c i r s e  a1 u s a r  10s enfoques  "a afiadir" o  e l  

p revent ivo .  

E l  enfoque convencional  "a afiadir" e s  

b h i c a m e n t e  c o n t r o l  de l a  contaminaci6n 

(F igu ra  5.3 p a r t e  A ) ;  r e q u i e r e  de equipo 

cos toso  pa ra  medir 10s n i v e l e s  de 

c o n t a m i n a c i h ,  y r e c u r s o s  pa ra  mantenerlo y  



operarlo. Precisa inverei6n de capital y 

reduce la rentabilidad. En la prBctica, 

frecuentemente transfiere la contaminaci6n a 

otro lugar despues de transformarla. 

E j emp1.o : 

Quemar 10s desechos (aserrin) crea humos y 

particulas; en este caso 10s residuos son 

contaminantes. 

El enfoque preventivo es esencialmente 

prevenci6n de la contaminaci6n (Figura 5.3 

parte B ) .  Puede ser practico y econ6mico; 

busca eliminar las causas de la contaminacihn 

a trav6s de la cuidadosa elecci6n de la 

tecnologia de fabricaci6n y del disefio del 

producto. Trata la contaminaci6n como un 

sintoma de ineficiencia. El enfoque preventivo 

se aplica a: 

% mejorar la eficiencia de la planta y del 

proceso reduciendo desyerdicios Y 

contaminantes; 

% generar nuevas fuentes de ingreso a partir 

de productos de desecho, desarrollar 



tecnologia de reciclado y mejorar la 

recuperaci6n de materiales de desecho para 

reutilizarlos; 

* obtener productos que generen menos 

contaminantes en la etapas de fabricaci6n y 

ueo : 

* crear recursos valiosos a partir de 

productos de desecho: 

* tomar medidas para mejorar los rendimientos 

y evitar fugas. 

5-2-4 ESTRUCTURA DE LA ORGANIZACION PARA LA 

ADMINISTRACION DEL MEDIO AMBIENTE 

1. Para ejecutar la politica de la empresa 

sobre el medio ambiente, es esencial una 

estructura administrativa adecuada a1 

medio ambiente, que debera estar prevista 

en la declaraci6n de politica del medio 

ambiente (Figura 5.4). 

2. En una gran empresa, un coordinador de1 

medio ambiente tiene la responsabilidad 

global de todo lo que se refiere a1 medio 



ambiente, y cada departamento tiene su 

propio coordinndor del medio ambiente. 

5-2 -5  EL COORDINADOR DEL MF.DIO AMRIENTE EN LA 

PRODUCCION 

Las tres principales Breas que conciernen a1 

coordinador del medio ambiente en la 

producci6n son 10s empleados, 10s sistemas de 

producci6n y 1.a comunidad. El sugerirB 

modificaciones en las prBcticas de la empresa 

parn lograr ese objetivo. 

-necesitan 

a) cumplir las leyes y normas del medio 

ambiente dentro de la empresa, 

b) observar politicas y normas de la empresa 

relativas a1 medio ambiente interno y externo; 

C) beneficiarse de la participaci6n del 

empleado. 

a) una vigilancia contimua y planes de 

emergencia para prevenir o controlar impactos 

sobre el medio ambiente; 



b modificaciones para minimizar l a 

contaminaci6n; 

C) medidas efectiva en costos para introducir 

nueva tecnologia y convertir los desperdicios 

en productos redituables. 

a) Productos mBs seguros; 

C) buenas relaciones comunidad-empresa. BIBLIOTECA 

CENTRAL 

5.2.6 VIGILANCIA DE LA PRODUCCION~DIO AMBIENTE Y 

SISTEMAS DE RETROALIMENTACION 

El gerente de producci6n y el coordinador del 

medio ambiente de la producci6n deberh 

establecer un bu e n sistema de 

retroalimentaci6n para identificar factores 

externos que puedan afectar significativamente 

a la empresa. Estos incluyen: 

* cambios en la l.egi.slaci6n sobre el medio 

ambiente ; 

* disyonibilidad de materias primas: 



* situacicjn actual del medio ambiente (aire, 

agua, etc. para comparar con situaciones 

posteriores); 

* conciencia del medio ambiente por parte de 

la sociedad; 

* cambios en el sistema social (democracia 

industrial) : 

* obtencih de nuevas tecnologias "limpiar" de 
bajo desperdicio. 

El disefio de un sistema de retroalimentaci6n 

debe incluir un esfuerzo definitivo de la 

gerencia para: 

* comprender el medio ambiente de la empresa; 
* conocer las actividades, grupos de presibn, 

necesidades de recursos y estado de salud de 

las comunidades locales; 

* estudiar la legislaci6n vigente y las 

tendencias legales relativas a1 medio 

ambiente ; 

* examinar la disponibilidad, calidad y 

fuentes de materias primas; 

* identifica yrocesos o productos 

negativamente a1 medio ambiente. 



Un componente crucial de un buen sistema de 

retroalimentaci6n es la part icipaci6n de 10s 

empleados para suministrar informacibn sobre: 

problemas existentes y problemas potenciales 

futuros y generar una amplia gama de posibles 

soluciones. 

a) El sistema de retroalimentacibn asienta las 

bases de 10s canales de comunicaci6n entre la 

comunidad y la empresa, en beneficio mutua. 

b) El sistema de retroalimentacibn permite a 

la gerencia formular una lista de prioridades 

("lista negra") de productos, procesos y 

plantas que: 

* causen la mayor contaminacibn e impact0 

negativo sobre el medio ambiente: 

* Sean los menos eficientes en materias 

primas, energia y uso de agua.; 

* vayan a ser 10s m6s probables blancos de la 

futura legislaci6n; 

* requieren acci6n inmediata. 



5.2.7 DIRECTRICES PARA LA PARTICIPACION DE LOS 

~ m D O S  

1. El gerente de producci6n o el coordinador 

del medio ambiente ayuaa a cada gerente y 

a cada empleado a entender su papel en 10s 

esfuerzos de la empresa a favor del medio 

ambiente. 

Las descripciones de puestos que incluyen 

responsabi1idad.e~ del. medio amhj ente - 

En la evaluaci6n del rendimiento se 

incluyen responsabilidades del medio 

ambiente. 

Se promueven programas de participaci6n de 

los empleados tales como circulos de 

cal-idad y de productividad para enfrentar 

asuntos del medio ambiente. Antes que 

nada, deberia darse a 10s participantes 

alguna capacitaci6n acerca de la 

prot,ecci6n del medio ambiente. 

5 .  La participaci6n general de 10s empleados 

ayudan a: 



a )  I d e n t i f i c a r  rspidamente toda fuente  de 

~ o n t ~ a m i n a c  i6n. 

b )  Idear  mktodos f a c t i b l e s  para a t a c a r  10s 

problemas. 

C )  Asegurar l a  cooperaci6n Y la 

participac:i6n de 10s empleados para  l a  

e jecuci6n del. cambio. 

d )  Crear un medio ambiente de t r a b a j o  

in te rno  y externo s a t i s f a c t o r i o .  









DEL MEIIIO AlCtBlENTE 



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

1. La electricidad representa el 100 % de la planilla de 

energia. La electricidad se usa para la producci6n. 

acondic ionamiento de aire , extracci6n de po lvo . 
iluminaci6n. aire comprimido. servicios generales y 

equipos de oficina. 

2. El sistema de mayor consumo de electricidad son 10s 

equipos producci6n de la planta (43%). seguido por el 

consumo del sistema de aire acondicionado (30%), el de 

iluminaci6n (12%), el de extracci6n de polvo (8%) y el 

de aire comprimido (7%). 

3. Los residuos generados por la planta constituyen 

particulas finas de rnadera (polvo) y retazos de madera 

que no pueden ser reprocesados. De estos residuos se 

producen 324 Ton,/aiio. Ademas a1 medir la caida de 

polvo. encontramos niveles altos de contaminaci6n en 

el ambiente desdc 3 mg,/cm2 a 87 mg,/cmz, por lo que es 

necesario contar con un buen sistema de extracci6n de 

~olvo y usar el tipo de respirador (8710-P de 3 M )  

apropiado para este traba~~o. 



4. A1 medir el nivel de ruido en la planta observamos 

niveles promedios de 95 dB que es excesivo comparado 

con el permitido. no m6s de 80 dB. recomendando como 

medida de proteccibn tapones de espuma 1110 y oreseras 

1420 de 3M. 

5. En la Tabla XXXVI se muestra un resumen de las medidas 

de conservaci6n recomendadas para su implementaci6n 

incluyendo el estimado de 10s ahorros, el costo de la 

implementacibn y el tiempo de recuperaci6n de la 

inverei6n. El ahorro potencial global anual de las 

medidas recomendadas es de 49'550 000 Sucres. con una 

inversih aproximada de 82'500 000 Sucres y un period0 

simp1.e de recuperaci6n global estimado de 1.7 afios. 



TABLA XXXVl 

RESUMEN DE LAS MEDIDAS DE CONSERVACION 

SISTEMA 

SISTEMA ELECTRIC0 

I EliminaciIn de algunas L6mparas C NINGUNO 1 911,166 I IN MEDIA TO^ 3,438.36 
I I E 

Correction del Factor de Potencia 
SISTEMA DE ILUMINACION 

COST0 DE LA 
MEDIDA (SUCRES) 

5,622,210 

Carnbio del Sistema Existente 
SISTEMA DE AlRE COMPRlMlDO 

I Diseiio del Sistema de Extraccib de Polvo I 14,850,000 1 I 1 
I I 

AHORROS 
(SUCRES) 

Reparacion de Fugas 
EMlSlONES DE PARTICULAS 

9,956,256 

9,623,880 

PERIOD0 DE 
RETORNQ (A~~os) 

0.6 

100,000 I 13,845,807 
I 

Uso de Respiradores 
SISTEMA DE AlRE ACONDICIONADO 

I Uso de Tawnes v Oreieras I 4.552.812 1 I I I 

AHORRO DE 
ELECTRICIDAD 

(KW) 

3,979,580 

2,619,144 

Conversion del actual Sistema 
RUlDO 

INMEDIATO 

2.4 

655578 m3 

67,731,000 

15,017.28 

24,800,000 2.7 93,504.00 





CALCULO DE LA CARGA TERMICA UTlLlZANDO EL 
PROGRAMA LOGIC SOFTWARE GROUP PARA 
CLlMATlZAClON DE LAS OFlClNAS DE MUEBLES EL 

BOSQUE S.A. 

- -- -- - 

20131 L W l C  3000 ASWCIE CLTD LORD C6LCUL6TloFI 9/23/95 

DESlQN CONDlTl[)FIS f o r  Load F i l e  I C~\lnwlogic\ELBOBOUE.N41 
Month1 nUQU@T Time I 1300 h r  L a t i t u d e  0 deqreem 
Winter lnmide DB 72 U l n t e r  Outslde DB 22 lndoor Wlnter Humidity 20X 
Summer I n s i d r  DB 73 Summnr Outnide DB 92 Dal l y  Range 20 
Summer Outslde WB 80 Indoor 8ummmr Humlditv 301. Dehumid l f lcat iw,  72.4 Qralnm 

nREa BTW BTW BTUH 
BqFt S m  Loss Sen Qain Lmt Qain ............................... 

ROOM P.BeJA i n  zone 1 360 
t h i s  room'. h r a t i n g  load 1s n o t  included I n  t o t a l s .  

Pwoplr 5 PERSONM 100% Occu~Ied  
appl lan EOUlPOS 100Y. Operatlnq 

Make-uo a i r  o cFM E~haumt nlr  0 CFM 
L l o h t s  
Well 

we1 1 

Windou 

Wall 

Door 

Window 

Wall 

LUCEB 8.1 Fac - 1.20 (iOOX) 
PMED EXTERlOR Brp-D Fasinq E 144 
U-0.32 CCtDsun=23.7 Shade L i n e  0.0 I t  
Wall Plenum Qain - 224 BTW 
PART lClDN Ore-D Facing U 116 
U-0.32 ~LTbmun-i0.0 Bhadr L i n e  0.0 t t  
P a r t i t i o n  Bum DT - 23 deg Win DT - 0 deq 
1 SOX Heat abmorbi No Bhadlnq 28 

U-1.10 Shd Fac-0.69 BHQF.un-0.0 
PARTlCION Qrp-D Facing S 117 
U-0.32 CLTDsun-10.0 Bhade L i n e  0.0 f t  
P a r t i t i o n  Sum DT - 23 dog Win DT - 0 deg 
Wood Man Doors1 H o l l  43 
U-0.36 1NFw-0 CFM l6lFs-200 CFM 

1 5OY. Heat absorbi No Bhedinq 28 
U-1.10 I h d  Fmc-0.49 SHbFmrln-0.0 
F'RRTIClON Qrp-D Cacinp N 160 
U-0.32 CLTDsun-14.1 t3l'1.de Cine 0.0 f t  
Par t1  t l o n  Bum DT - 25 deg U in  D l  - 0 dmq 

RDOM LOnD sunnnnv - P.enJn I n  rone 1 
Infiltration Win-0 CFM Bun-200 CFM 
Subtotal  Bpace Load 

Room Dsmiqn Load I 

CFM needed t o  s a t i s f y  load 686 CFM 
V e n t l l a t l o n  (outmid. a i r )  0 CFtl 
Return C I i r  Plenum Load 

ROOM P.hLTA I n  rone 2 



CALCULO DE LA CARGA TERMICA UTlLlZANDO EL 
PROGRAMA LOGIC SOFTWARE GROUP PARA 
CLlMATlZAClON DE LAS OFlClNAS DE MUEBLES EL 

BOSQUE S.A, 

Wlndou 

Wall 

Window 

U a l l  

Windou 

Door 

c e l l  

&A BTUH BTUH BTUH 
9qFt Ben Lomm Sen Qain L a t  Qain ............................... 

Thlm room'm heating load i s  n o t  inc luded i n  t o t a l s .  
15 PERS0NC)S IOOX Occupied 3.823 3.825 
EOUIPOS 1OOX Operating 2.000 200 
Make-up A i r  0 CFM 8~haumt n l r  0 CFM 
LUCES 8.1 Fac - 1.20 (1002) 5.239 
PARED EXTERIOR Orp-D Facing E 354 0 949 
U-0.32 CLTDmun-23.7 E n t i r e l y  Bhaded 
Wall Plenum Qaln - 1.172 BTM 
1 SOX Heat abmorbl No Bhadlng 22 1.144 54 1 

U-1.10 Shd Fac-0.69 Bt(qFsun-61.5 
PARTICION Qro-D Facing W 320 0 2,384 
U-0.32 CLTDmun=iO.O Bhade L i n e  4.0 f t  
P a r t i t i o n  Sum DT - 23 do9 Uin DT - 0 deg 
1 SOX Heat absorb1 Nu Shading 16 0 1.540 

U-1.10 Shd Fac-0.69 SC(OFmun-0.0 
PARTICtON Orp-D Facing N 160 0 1.292 
U-0.32 cLT~mun-14.1 Shade L i n e  0.0 f k  
P a r t i t i o n  Bum DT - 23 dog U ln  DT - 0 dwq 
PARTICION Orp-D Facinp 8 117 0 945 
U-0.32 CLTDmun-10.0 Bhadw L i n e  0.0 I t  
P a r t i t i o n  Sum DT - 25 dm@ Uln DT - 0 dcg 
I SOX Heat abmorbi Nn'Bhadlng 28 0 770 

U-1.10 Shd Fae-0.69 BWoun-0.0 
Wood Man Doorvc H o l l  I 3  0 210 
U-0.36 1NFu-0 CFM fNFm-100 CFM 
R.A.Plwnum 0-0.80 Temp Rime-13 940 27.730 11.273 
Root Plenum Qaln - 23.298 BTM 

ROOM LOAD SUnnnRV - P.RLTA i n  rone 2 
I n f i l t r a t i o n  Win-0 CFM Bum-I00 CFM 
Bubtotal  Bpace Load 

Room Design Load 

CFM needed t o  matimly load 1.302 CFM 
V e n t i l a t i o n  (outmide a i r )  0 CFM 
Return R l r  Plenum Load 

Room Equipment Load 28.874 57.307 8.948 

BTRUCTURE SUMMRRV 
Space Load 
Ven t l l a t ion  (outs ide a i r )  Load 
Return A i r  Plenum Load 

Structure Equipment Load 
n 1.10 (Saletv Factor)  

Total Equipment Load 0 80.114 22.296 



CALCULO DE LA CARGA TERMICA UTlLlZANDO EL 
PROGRAMA LOGIC SOFTWARE GROUP PARA 
CLlMATlZAClON DE LAS OFlClNAS DE MUEBLES EL 

BOSQUE S.A. 

2 1 8 2 3  L O G I C  5 0 0 0  C\SHRRE CLTD LOAD CALCULATION 

DESION CONDITIONS fo r  L o a d  F i l e  8 C 1 \ l n ~ l o g i c \ B O B O U E 2 . N 4 1  
M o n t h  I NIOUST T i m e  I 1600 hr L a t i t u d e  0 d e g r m e m  
W i n t e r  I n s i d e  DB 7 2  W i n t m r  O u t s i d e  DB 22 Indoor W i n t e r  H u m i d i t y  2 0 2  
Summer I n s i d e  DB 7 5  Summer O u t s i d m  DB 9 2  D a i l y  R a n g e  2 0  
Summer O u t m i d e  WB 80 Indoor Summer H u m i d i t y  5 0 2  Dehumidification 7 2 . 4  D r a i n s  

AREA BTUH BTUH B T W  
S q F t  S e n  Loss S e n  O a i n  L a t  O a i n  ............................... 

ROOM OERENCIO i n  z o n e  I 1 . 2 2 1  
T h i s  r o o m ' s  h e a t i n g  l o a d  i s  not l n c l u d e d  i n  t o t a l s .  

P e o n l e  
A n n 1  i o n  

L i g h t s  
W a l l  

W i n d o w  

W a l l  

W i n d o w  

W a l l  

C e i  1 

5 PERSONAS 1 0 0 % - 0 c c u p i c d  
EOUIPOS 1002 O p e r a t i n g  
M a k e - u p  a i r  0 CFM E u h a u s t  A i r  0 
LUCES 8.1 F a c  - 1.20 ( I O O X )  
PARED EXTERIOR Orp-I% F a c i n g  N 
U-0.32 CLTDsun-14.9 S h a d d  L i n e  0.0 
B L I N D S  IIED.COLOUR I n t e r i o r  S h d n g  
U-0.93 S h d  F a c - 0 . 5 7  SHOFmun-36.3 
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1 8 4  
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1% 
I t  
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2 6 4  
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1 . 2 5 4  
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u a l l  P ~ ~ E D  E X ~ E ~ I O R  O r p = D  F a c l n p  W 
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ROOM VEEITAS i t ,  ?or>- J 7 7 2  
Ihlr r o o m ' r  t l r n t l n ?  l o r d  1 -  not l r 1 c I u c 1 e d  I n  t u t ~ l s .  

F t o p l w  10 PElrOuNnS 1 0 0 %  OL r u p l r d  
n p p l  I a n  EOUIFOS 10W t l v r r  m t l r r g  
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