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INTRODUCCION

£l presente estudio tiene como origen ef satisfacer {a necesidad de coleccion de los polvos
generados en una planta productora de muebles asi como de todas aquellas derivadas a la
principal y que a continuacion se mencionan, entre otras tenemos: Necesidades operativas, estas
se refieren pnncipalmente al hecho de pader moverse sin dificultad a través de las instalaciones sin
que los polvos producidos al no ser colectados ni removidos temporaimente se acumulen en los
alerededores de la fuente productora representando un obstaculo al transito de los trabajadores,
pudiendo utilizar las distintas maquinas con similar facilidad y evitar asl posibles riesgos de
accidentes en el manejo de la maquinaria o bien deficiencias en el trabajo y terminacién de los
productos al no utllizar al maximo las maguinas. Continuando con otro tipo de necesidades tenemos
a fas sanitarias las cuales se refieren al hecho de contar con un medio ambiente laboral limpio y
sano es un requisito indispensable para la obtencién de buenos resultados en su sentido mas
amplio, ademas se encuentra contemplado en la constitucion en su articulo 123 asl como en la ley
federal del trabajo, normas y reglamentos del Instituto Mexicano del Seguro Soclal (IMSS), de la
Secretaria del Trabajo y Prevision Social y fa Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Naturales y
Pesca su carencia pueds producir entre otras muchas consecuencias algunos accidentes y
enfermedades de trabajo que afectan principalmente a las vlas respiratorias, gastrointestinales,
ojos y piel las cuales pueden ser parciales, temporales 0 permanentes.
Con respecto a la necesidad de disminucién da riesgos potenciates se tiene que, dentro de los
principales riesgos que se presentan son los de explosion, de accidentes en general y de incendio.
Los de incendio son los mas importantes puesto que de diversas formas se encuentran presentes
continuamente los factores que son indispensables e iniciadores de un incendio, ef combustible
que en este caso es el polvo y las fuentes Igneas como las parillas eléctricas en fas que se

calientan



sus alimentos los trabajadores y que alcanzan elevadas temperaturas. los sistemas de conduccion
de energia eléctrica, pudiendose presentar una falla que provocara una chispa o bien que algun
trabajador o persona cualquiera provocara la fuente como es al fumar a pesar de que se tiene
prohibido hacerlo en el interior del local en todo momento. Al no tenerse controlado y confinado todo
el desperdicio de madera y al trabajarse con solventes provenientes de las pinturas utilizadas en el
terminado de los articulos es sumamente facil que se pueda presentar un incendio

Con respecto a los accidentes en general, estos se pueden presentar cuando al no estar confinado
y controlado el polvo producido y al estar en contacto con algunos otros elementos como agua de
limpieza pudiera producirse un resbalén y consecuentemente un golpe para el trabajador o bien al
estorbarle en su trabajo con las maquinas se pudiera lastimar con ellas mismas.

El riesgo de explosion es mucho menor que los dos anteriores puesto que 13s condiciones para que
se presente son mucho mas dificiles de conseguir ya que al estar con una gran ventilacion es casi
imposible que ocurriera ademas de que a pesar de no haber un sofisticado sistema de coleccién si
se realiza cotidianamente la limpieza y asl se remueve el polvo por lo que nunca se alcanza la
concentracién necesaria para que se produzca la explosién.

En cuanto a Ia necesidad de productividad se tiene que en el momento en el que se mejoren las
condiciones de trabajo en cuanto a que se tenga un aire limpio para respirar que no les cause
ningun tipo de molestia en las vias respiratorias madiante el control y confinamiento del polvo se
aumentara el rendimiento y productividad de los trabajadores obteniéndose resultados favorables a
corto plazo y mucho mas evidentes a largo plazo al no tener problemas de enfermedades de trabajo
por esta causa. Aunado a lo anterior también se espera aumentar |a calidad de los productos
terminados puesto que al encontrarse muy cerca las areas de produccion y terminado esta uitima
prasenta problemas de contaminacién mismos que se verfan reducidos a un minimo con lo cual
disminuiria la cantidad de arreglos que se efectuan de ias piezas que se ven afectados con la

contaminacion del polvo y asi se podria producir mas y mejor en el mismo tiempo.



Por otro lado se hene la necesidad ecoldgica misma que en la actuahdad nes indica que el aspecto
ecologico de cualquier fuente de contaminantes es de suma importancia de tal forma que su
control, manejo y confinamiento son previstos en diferentes leyes y normas y han sido alevados a
rangos constitucionales a través de fa respectiva secretarfa de estado, asf en el caso que nos
ocupa, al disminuir la emision at ambiente de los polvos producidos al tenerse contralados y faciitar
su manejo y disposicion final se cumplira con las dispasiciones legales al respecto evilandose de
esta manera cualquier tipo de sancion que pudiera presentarse y que perjudicaria finalmente a la
empresa.

Una vez analizado y mencionado las principales necesidades que se prasentan se puede proceder
al planteamiento del problema para lo cual es indispensable reconacer la situacién actual misma
que nos indica que no existe un verdadero sistema de coleccion de polvos, lo Unico con lo que se
cuenta es con cestos que se colocan abajo de la parte donde mas se expulsa el polvo y asi reciben
fos polvos que caen dentro de elios para posteriormente vaciar dichos recipientes a los tambores de
200 litros que luego se depasitaran en el camidn de basura. Aquellos polvos que son expulsados
fuera del alcance de captacion de los cestos y que se depositan en el piso son removidos
posteriormente por los trabajadores mediante las operaciones cotidianas de limpieza y también son
colocados en los tambores. Por lo anterior se presentan una gran cantidad de problemas
previamente menc.onados que son consecuencias de una cast total carencia de coleccion de los
polvos ademds de las potenciales caonsecuencias de los mismas, accidentes, riesgos,
enfermedades. Aunado a todo esta existen también planes para un aumento representativo en la
praduccion aumentando de igual forma los probfemas y sus respectivas consecuencias por lo gue
es imprescindible instalar a fa brevedad posible un sistema de coleccion que disminuya al maximo
los actuales problemas y que ademas cuente con la capacidad necesarla para afrontar futuros
incrementos en la coleccién del pelvo. Por otro lado el sistema debe cumplir determinados

requisitos en muchos otros aspectos diferentes del sdlo hecho de coleccion tales como:



economicos, legales. operatives, mismos que a posteriormente mencionaremos mas
detalladamente

Una vez que se ha delerminado y ptanteado el problema se procede a exponer algunas soluciones
propuestas, dentro de las cuales estan: instalar un sistema de coleccién compuesto por un colector
de ciclon que de servicio a las MAquinas que por su servicio y gran uso son (as que producen la
mayor cantidad de polvos y biruta como son el torno, cepillo, sierra circular, trompoy canteadoray
de un colector de bolsas para las otras maquinas que por su localizacién y uso no producen una
gran cantidad de polvos como son la fijadora, sierra cinta, taladro, escoplo y router, as! mismo se
mencionan algunas otras opciones en cuanto al aumento de unidades de coleccion y modificacién
con respecto a la colocacién de las maquinas a los colectores debido esto principalemte al aumento
en la generacién del polvo al aumentarse la produccion.

Las soluciénes propuestas cumplen una gran cantidad de condiciones de todo tipo haciéndolo de
una manera que promediada y en comparacion con otras opciones resultan no soélo viables sino las
mejores, asl son viables practicamente puesto que tienen una sobrada capacidad de coleccion de
tal forma que cubren no sélo Ias necesidades inmediatas sino futuros aumento de las mismas,
ademas estan basadas en experiencias favorables previas, s decir, no se corre gran riesgo en
cuanto a su funcionalidad pudiendose constatar lo anterior con las visitas realizadas a instalaciones
similares y de mayor capacidad como lo fueron a la madereria La "Nueva Reforma“ en la colonia
portales y la fabrica de muebles "SAMU" en el estado de México, aunado a esta experiencia se
cuenta también con el conocimiento de los sistemas propuestos a través de una visita a una feria
internacional de maguinaria para articulos de madera en general y en donde se constat la
efectividad de los colectores ademas de conacerse alos principales productores de los mismos, de
igual forma se cuenta con una enorme experiencia en cuanto al manejo en general del negoclo
puesto que este tiene ya 25 aflos de existencia, asf con todo este acervo de conocimientos de!
problema se puede tomar la desicién sin tanto riesgo. La solucién también es economicamente
viable puesto que el costo se encuentra dentro de la capacidad financiera de la empresa y $u

amortizacion es casi inmediata por ias ventajas y mejoras que simultdneamente producira, mientras
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que sus costos de aperacian y mantenimienta san minimas, en cuanto a su aperacion y
mantenimiento es sumamente accesible ya que no presenta mngun trabajo su instalacién y fa
disponibilidad de refacciones es buena sin embargo se propone comprar aquelias partes que
pudieran verse afectadas en un corto plazo de tal forma que no ocasionaran el paro mmediato del
sistema ante una falla repentina y asi permitirnos una operacion continua mientras se consiguen
sus refacciones, ademas par la simplicidad del sistema se puede disponer de servicio y refacciones
simiares en el pals lo que aumenta aun mas 1a facilidad de operacidn del mismo.

Finalmente una vez que han expuesto las distintas soluciones posiblas se mencionan los
principales abjetivas que persigue [a tesis los cuales son praducto y por lo mismo parte fundamentai
de las soluciones y asi dentro de estos tenemos:

- Realizar un estudio técnico-economico para solucionar el problema de la coleccidn de polvos en la
fabrica de productos de madera" San Agustin” y terminar con todos los problemas derivados de
la carencia de! sistema colector compuesto por uno a varios calectores de bolsas y cicldn
mediante su instalacion.

- Recopilar la mayor cantidad de informacidn posible af respecto como es la capacidad actual y
futura de (a fabrica, conarer los diferentes coleclores que sean aptos para solucionar ef prablema
asf como un estudio econdmico de los mismos tratando de respaldar las conclusiones favorables
del estudio mediante experiencias previas faborables, es decir, instalaciones funcionales
favorablemente acluales de tal manera que 8l presente estudio aporte verdaderamente las
suficientes herramientas para su malerializacion y consecucion asi de su objetivo.

- Conocer el estado actual da la coleccién de polvos y de todos los problemas que ocasiona sy
carencia asi como las necesidades que surjan para sofucionar ef probiema y los beneficios que
producirfa su instalacion como el aumento de Ia calidad de los productos que a su vez producirg un
aumento en las ventas y esto al final un mejor posicionmiento de la fabrica en el mercado de tal
forma que se pueda evaluar ampliamente !a viabilldad costo-beneficio del proyecto y asi poder

definir un posicién ya sea favorable o no at respecto.



CAPITULO - PROCESO DE FABRICACION.

Materias primas.
Maderas
Pino

Esta madera representa el 75 % del consumo actual puesto que desde hace mas de 8 afios se
inici6 el cambio de maderas - por el alto costo, poca disponibilidad y futuros problemas -
semipreciosas como el cedro y caoba que representaban el 99 % a maderas mas accesibles

como el pino.

Caracteristicas.

Es de color amarillo con diferentes tonalidades dependiéndo de la beta que son
generalmente tonos vivos cales, verdes y grises, tiene una gran cantidad de nudos color cafe
obscuro lo que le imparte particularidad especial. No es dura, con poca porosidad y buena
resistencia, presenta una gran versatilidad en su uso, en nuestro pals hay bastante en el Norte en
Chihuahua y Durango principaimente ademas se consigue en todas cantidades importada de
Estados Unidos y Canada.

Se vende en diferentes presentaciones como:

Tablones de 10 y 12 pulgadas de ancho por 8 pies de largo con diferentes gruesos y calidades
siendo estos Ultimos de 3/4, 1, 1 1/2, 2 pulgadas y de primera, segunda y tercera calidad.
También se encuentra la llamada tableta que es de aproximadamente de 3 a 5 pies de largoy de 4
a 6 pulgadas de ancho y de 3/4 de pulgadas de espesor con la diferencia de ser ésta slempre de

tercera clase.

'Las presentaciones comerciales mencionadas son aquellas que se consumen regutarmente en la
elaboracion de los muebles, ademas de éstas existen otras de diferentes dimensiones y que se
destinan para otros usos como es el de la construccion y embalaje, asl tenemos-las vigas, polines,
estibas y cimbra. Datos obtenidos de ios directamente del proveedor. Grupo Maderero Per Leo.y
del fabricante. Taller de carpinteria San Agustin.

12



Cedro ro}o.2

El cedro rojo representa el 25% aproximadamente del consumo. Esta madera es semi
preciosa orginaria del sureste mexicano, Chiapas y Quintana Roo es como su nombre lo indica,
rojizo claro, con bela angosta y muy poca porosidad, no es muy dura y tambén muy versatil para
trabajar, de gran resistencia y poco peso.
Se compra en 1as siguientes presentaciones:
Tablas de 2 a 6 pies de largo con anchos de 3 a 10 pulgadas y espesores de 1,2 y 3 pulgadas. de

grueso y sélo de primera calidad.

3
Caoba.
Esta madera se utiliza slo como substituto del cedro puesto que es de mucho mejor calidad al
ser preciosa y en franca extincion por lo que su costo es mucho mayor, es similar al cedro rojo, solo

un poco mas obscura, mas dura y fuerte, de beta mas cerrada y presentan un minimo de nudos.

*Estas maderas se usan en menor escala que el pino dado su alto precio, por lo cual las
presentaciones usadas son menores que en el caso del pino, y se destina principalmente a la
elaboracion de articulos con mayor valor agregado, es decir, con mayor trabajo artesanal de
carpinter(a, como es el tomeado. Datos obtenidos directamente del proveedor. Maderas Tzalam. y
9el fabricante. Taller de carpinterla San Agustin

Ibid.
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Triptays *

Eitriplay es ef nombre eningieés y se debe a que es una conglomeracion de vanas capas de
madera senciflas de 1 3 3 milimetros cada una, dependiendo del grueso final y en donde una o dos,
segun la calidad de} matenal de las capas son de acabado. es decir, que deben ser de la madera a
que se refiere el nombre y de pnmera calidad.

Estos son también de tas maderas mencionadas anteriormente y su consumo es similar en cantidad
al del total de fa madera.
Se compra en hojas de 1.22 mts de anchoy 2.44 mts de largo con espesores de 3,6,9,12,18

milimetros principaimente.

Laminados.®

Estos son usadas esporadicamente y son de muy distintas variedades, principaiments estdn
hechos de una pasta de desperdicio de madera casi puiverizada y pegamento y en ia cara * buena”
el terminado que se requiera, caoba, cedro, pino, meiamina entre otros.
Su costo es mucho mayor que el tripfay - si esta terminada - si no, es menor, sinembargo son de

inferior calidad en todos aspectos y se destinan principalmente para otros fines diferantes al triplay,

Recubrimientos.

Estos son principalmente pinturas, tintas y solventes.

*Estas materias primas lienen una enorme impontancia en Ia elaboracion de cualquier articulo de
madera cuyas dimensiones sean mayores a las de las lablas de madera usadas, s degir, de 30 cm
de ancho en adelante y lambién menores en cuanto al espesor de las mismas.Las triplays y
aglomerados tienen una gran resistencia estructural diferenclandose principaimente en que los
segundos son de una pasta de aserrin, biruta y pegamento y recublertos de una capa de melamina
por lo que ya estd terminada fa superficie a ulilizar mientras que en ef caso de los triplay no.

fbid 4
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Pinturas
Estas se componen principaimente de dos diferentes capas de apliicacién
independientemente del compuesto de que esten fabricadas, la primera es el sellador y la segunda

el terminado las dos son transparentes pudiendo ser [a tlima brillante, mate o semimate

Poliuretano.®

Se utiliza principalmente pintura hecha a base de poliuretanc que al ser un polimero esta
formado por el polimero en si y su catalizador mézclandose estos en refacién de dos a uno
respectivamente pudiendo variar las proporciones dependiendo de Ias necesidades que se requiera
en cuanto a la velocidad de secado, que optimamente es de por lo menos 12 horas al final de las
cuales se obtiene una pellicula uniforme muy resistente al impacto, temperatura y sus cambios, a la
humedad, etc. Se utilizan dos compuestos principalmente, uno llamado sellador que sirve de base
al terminado, el sellador cubre a los poros de la madera absorviéndose una parte en ella, lo que
protege a la madera de la humedad principalmente. El terminado como su nombre lo indica es la
capa final que se le da al articulo, existen una gran variedad de terminados, utllizandose
principalmente brillante, mate y semimate siempre transparente y esporadicamente de un color

determinado.

6 Se utilizan pinturas hechas a base de poliuretano ya que presentan enormes ventajas con
respecto a fas de piroxllina como son la dureza, acabado, facilidad de apiicaclén y minima
proparcién de solventes ademas su precio es similar, la unica desventaja que presenta es el secado
que es tardado. Datos proporcionados por el proveedor. Acabados Quimicos Méxicanos.y por el
productor. Taller de carpinterla San Agustin.
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Mitrocelulosa o piroxilina.”

Esta se usa esporadicamente y a diferencia de |a anterior no es un polimero, la
proporcién de solvente que utiliza es mucho mayor y pof las actuales leyes en materia ambiental no
se recomienda mucho su uso, tiene poca resistencia al impacto pero cubre muy bien y se absorve
muy bien, consta también de una primera capa de sellador y posteriormente una de terminado

siendo este de muy buena calidad. es de mayor costo, versatilidad y facil reparacion.

Tintas.®

Estas a diferencia de las pinturas permiten ver el poroy la beta de la madera, utilizan como
vehiculo aceltes industriales lo que permite un secado mucho mas lento y homogéneo y por lo
misma més facil de manejary aplicar que las de base alcohol aunque su absorcidn en la madera es
menor. También se utilizan tintas preparadas en base a las anteriores pero solo que afladiéndoles
algunas otras tintas y pinturas para abtener el color deseado, se usan principalmente el color

caoba, negro y vino.

Solventes.
Estos se utilizan para disolver seglin se necesite a las pinturas y las tintas para facilitar la
aplicacion de las mismas con la pistola de aire son principalmente thinner para las pinturas y

gasolina para las tintas.

77 Estas pinturas se utilizan esporadicamente sélo bajo indicacion expresa del cliente 0 bien
cuando el productor la recomienda para determinados acabados en muebles finos como es el de
"mufieca” ya que este material presenta ésta ventaja sobre el de poliuretano con el cual no se
puede realizar dicha técnica.Datos proporcionados por el proveedor. Comercial Mexicana de
Pinturas, y por el productor Taller de carpinterfa San Agustin.

¥ Las tintas se utilizan para impartirle ala madera un color determinado de tal forma que conserve su textura
natural y asl junto con el color de la madera se obtlene el color final que no es el de la tinta sola , aqul es
importante seflalar que se utiliza generalmente ¢l pigmento con base de aceite lo cual hace mas facil su
aplicacion ya que su secado es mas lento mientras que en el caso de aquellos con base de alcohol y agua es
mucho mas rapido lo que en un mueble grande puede causar una variacidn sustancial en su terminado final
puesto que no se alcanza a secar todo ¢l mueble por parte del trabajador, también es importante mencionar
que se utilizan tintas de una probada y buena calidad ya que con el paso del tiempo cn varios afios puede
cambiar I tonalidad de los pigmentos sieno son de dicha calidad. Datos proporcionados por el proveedor.
Sherwin Wiiliams de México y del productor. Taller de carpinteria San Agustin.
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Thinner
Este se utiliza para facilitar [a apficacion por pistola de aire de fas pinturas y para

lavar y tmpiar la pistola de apticacién

Gasolina

Esta se utiliza principaimente como soivente de (as tintas y para lavar maquinarnia

Pegamentos’

Se utilizan principalmente de dos tipos,pegamento especial para madera de la marca
Resistol 850 o su similar, este pegamento es soluble en agua de gran resistencia y versatilidad con
una viscosidad pequeda y buena resistencia al impacto y poco tiempo de secado. El segundo es el
pegamento de contacto marca resistol 5000 o similar que es sofuble en solventes como el thinner e
insoluble en agua, con gran resistencia al impacto y elasticidad de poca viscasidad, este
pegamento se utiliza para adherir papeles y algunos otros aditamentos a la madera ya que tiene un

gran poder de adhesién.

?Los pegamentos utilizados deben de procurarse de una calidad buena y estable, condiable por eflo
sin importar que existan otras marcas previamente provadas y que no han dado los mejores
resultados se utiliza Resistol, esto es muy importante ya que con un mal pegamento se puede
despegar las piezas que no fleven clavos y aun aquellas que los tengan deteriorandose asl el
producto.Datos proporcionados por el proveedor. Industrias Resistol.y del productor Taller de
carpinteria San Agustin.
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Abrasivos

Estos se conocen popularmente con el nombre de “ljas” y hay de dos tipos principales
Las que tienen base de sustentacion de papel o carton y aquelias cuya base es de tela vulcanizada,
las primeras se utilizan para pulir en la lijadora de disco durante el proceso de fabricacidn en la
carpinteria y a mano principalmente después de la capa de sellador previo a la capa de terminado
Las de tela se utilizan para la ljadora de banda y para los rodilfos
Ambos tipos de lijas se clasifican principalmente por el tamado del grano del material abrasivo y van
desde el numero 40 0 menos que son [os mas grandes, es decir se utilizan para remover las
particulas mas grandes, hasta el 400 o mas que scn los mas finos, en general se utiliza para

carpinterla la lija del grano nimero 40, 50y 80 y para pintura del 180.

Herrajes."
Clavos: Estos son principalmente los herrajes mas usados y de distintas medidas, 3/4 , 1, 1
1/2, 2 pulgadas todos sin cabeza.
Bisagras.
Estas son de 1 1/2 pulgadas de perno remachado en bruto y latonadas.
Rodajas.

Son de bola de 1 1/2 pulgadas con espiga.

40 En cuanto a los abrasivos, se aplica el principio de calidad similar a la nota anterlor puesto que
aquellas de mala calidad, simplemente no son convenientes para su uso, se desgastan facimente,
en contacto con sdlo la humedad se despegan, sinembargo, con respecto a (as iifas de banda de la
fabrica FANDELI anteriormente se consegula una cuyo pegamento era soluble al agua lo que
facilitaba su unién mientras que ahora que son vulcanizadas y por lo mismo Impermeables al agua
no hay otra forma de unirlas mas que con otros pafios de unién con pegamento de contacto lo que
al final disminuye mucha su vida util incrementando as| su costo.Datos proporcionados por el
Proveador. Fabrica Naclonal de LIjas, y por el productor Taller de carpinteria San Agustin.

'Por los "Herrajes" se les conoce a un gran numero de productos hechos a base de metal de los
cuales s6lo se mencionan aquellos que se usan mas, se cuenta con un gran nimero de
proveedores de los mismas y las variaciones de calidad entre uno y otra no es muy grande por lo
que salvo especialidades lo que hace la diferencia entre ellos son factores camo pracio, crédito,
tiempo de entrega y en general servicio. Datos obtenidos del productor. Taller de carpinterla San
Agustin.
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Tarnilos
Estos son de diferentes clases y medidas como
Tornillo para madera de cabeza planade 5 x 17 normal y latonado,
3 x 13 8 x 32 principalmente
Tormilo mecanico de cabeza de gota y plana de - 1/4 x 1 1/2 pufgadas entre otros

Tornillo atlen mecanico: de 2 1/2 y 1 1/2 por 1/4 pulgadas principalmente

Carrederas para cajén.

Son estandar de 36 centimetros de fongitud.
Resbalones.

Son de rodillos.
Alriles.

Son de alambre de 3/ 16 pulgadas y alarbrén de 3/ 8 de pulgada.

Empagques y embalajes.
Se utiliza principaimente cajas de cartén, papel periddico, papel de china, bolsas de

palietitena y poliburbuja de polietileno.



Descripcion del proceso de fabricacion

Preparacion
Marcado

Es aqui en donde inicia reaimente la fabricacién del mueble, en esta etapa se selecciona el
material a utilizar separando aquel que no cumpla con los parametros de calidad establecidos y con
las especificaciones y caracteristicas del mueble a que sera destinado, como son: nudos, color,
dimensiones, hilo'? de la madera, torsion, y estado en general de la madera. El marcado se realiza
una vez hecha !a seleccion del material y para realizarlo se hace uso de piantilias previa y
especialmente fabricadas para ello en su mayaria hechas de friplay de tal forma que sean faciles de
reproducir, de manejar y sobre todo que no se deterioren facilmente. El marcado se realiza
principalmente para piezas pequefas o bien de forma muy caracteristica y también para aprovechar

al maximo la madera al poder acomodar fas diferentes tipos de piezas en las tablas previo su corte.

" Debe entenderse por hilo a la agrupacion de los poros de la madera en determinada direccion,
generalmente se localiza faciimente en las tablas por que existen determinados poros cuya
pigmentacion es mas acentuada, cuando existen dos hitos con sentidos opuestos entre si, se dice
que ia madera estd encontrada io que la hace dificil de trabajar puesto que al someterla a ia accion
de cuaiquier herramienta o proceso, ia mitad ira en un sentido y la otra en el opuesto ocaslonando
serios probiemas por lo que es necesario su remocion. Datos proporcionados por el productor,
Taiier de carpinterla San Agustin.
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DIAGRAMA DE BLOQUES PARA LA PRODUCCION DE UN MUEBLE EN GENERAL !

PR CANTEADO CEPILLADO MARCADO
EP
AR
A
DO ABIERTO TROZADO CORTADO
LA TORNEADO
BRA
DO PULIDO
AR PERFORADO
MA ENSAMBLADO
DO RECTIFICADO
SELLADO TENIDO
A
CA RESANADO
BA
DO TERMINADO

¥ £ste diagrama demuestra el curso y variaciones principales de el que sufre la madera durante
todo su trayecto en la procuccién de un articulo en general, Datos proparcionados por el praductar.
Tailer de carpinterla San Agustin.
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Canteado y cepiilado."*

Esta etapa consiste en rectificar los cantos de las tablas para que posteriormente
dicho canto se coloque del fado de fa guia de la sierra y que el corte de esta sea o mejor posible en
cuanto a la rectitud del mismo.

El canteado se realiza ya que muchas veces el material viene en “bruto” y iene muchas
imperfecciones por lo que no se recomienda cortarlo en ese estado, generalmente los proveedores
de madera brindan dicho servicio, el canteado consiste en hacer pasar a la tabla colocando uno de
sus cantos sobre la plataforma de la maquina canteadora que debe estar previamente ajustada de
acuerdo a nuestras necesidades sobre todo de inclinacidn y espesor - qus tanto rebajara la navaja
- de la canteada, una vez colocada la tabla se deslizara sobre dicha superficie ayudandose de la
gula de la canteadora y se hard pasar encima de las cuchilias continuando su paso a la otra
superficie de la canteadora de tal forma que las pequeilas imperfecciones que pudiera tener la tabla
previamente a la canteada se reduzcan al minimo.

En cuanto al cepillado, este consiste en hacer pasar a la tabla dentro del cepillo -
previamente fijado el espesor de corte - deslizandola sobre la superficie del mismo y poniendola en
contacto con las cuchillas recibiendo Ia tabla sobre |la superficie posterior del ¢epillo, de hecho el
cepillada es similar al canteado pero con respecto a la parte mas ancha de Ia tabla. E! cepillado se
realiza principalmente para calibrar el espesor de la madera y ajustarlo a nuestras necesidades
removiendo al mismo tiempo las imperfecciones de la tabla que vengan de la madererla defando

limpia la superficie.

" Esta parte de la preparacion no siempre se realiza por parte del productor ya que puede ser
llevada a cabo por el proveedor de madera a peticién expresa def cliente o bien existen piezas que
n0 es necesario someterlas como son las de torneado, Datos proporcionados por el productor,
Taller de carpinteria San Agustin.
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Cortado y trozado. '®

Esta etapa consiste en " abrir " fa madera, es decir, cortar una tabla de las dimensiones
estandar en las que la manda la madereria a las requerndas, principalmente en cuanto a la parte
longitudina! de 1a tabla y se realiza haciendo pasar la tabla sobre la cubienta de la sierra
previamente preparada - la guia, en cuanto a !a distancia entre ella y el disco que serd la misma a ia
cual se abrird 1a maderay el disco en cuanto al tamado del espesor de la madera que se hara pasar
siendo siempre algunos milimetros mayor para que se puede efectuar el corte en un sélo paso -
ayudandose de la gula y deslizando !a tabla a traves del disco de la sierra hasta cortar la tabla
totalmente, recordando que para esto es muy importante usar una careta protectora, guantes y una
paleta de cortado.
El trozado consiste en hacer pasar una tabla por su parte mas ancha a través de la sierra
ayudandose generalmente de una gufay se usa principalmente para ajustar a una medida
determinada las tablas que se " abrieron " previamente.
El trozado se realiza en la sierra circular mientras que el cortado se puede realizar en esta misma y
bien en la sierra cinta principalmente en piezas con formas circulares por ser mucho mas facil y

sequro realizarlo asl.

Estas operaciones se realizan en diferentes tipos de sierras como son Ia sierra cinta, clrcular radial,
manual, caladora. Datos proporcionados por el fabricante. Taller de carpinterla San Agustin.”
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Rebajada

Este pracesa consiste en disminuir el espesor dé una tabla previamente habiitada y es simaar
al cortado unicamente que se realiza en el Trompo, el corte se hace horizontaimente a diferencia de
fa sierra que es verticalmente y se hace principaimente para aquelias tablas cuyas dimensiones
deben ser pequefias por lo gue no es recomendable o bien no es posible hacerlo en la sierra
circular, también se realiza para impartir a la tabla una figura determinada, “pecho de paloma”,

“medio vocel", "machi-nembrada”, entre otros.

Labrado.

Perforacion, torneado, pulido, especificacion.

Perfaracion.

Este proceso consiste en oradar al material produciendo cavidades generalmente circulares
de diferentes didmetros y profundidades dependiendo de las necesidades que se tenga, se realiza
principalmente en el taladro y en el escaplo siendo el primero en direccldn vertical y el segundo
horizontat utitizandose coma herramienta de corte las brocas.

En ef caso del router este no solo sirve para perforar sino también para dar una determinada forma
al material y utiliza fresas al igual que el trompo, de estas maquinas fas hay tanto manuales como

fijas.



Torneado

Este proceso consiste en someter a la madera a ia accion cortante de las cuchiilas del torno -
si es automatico’ - o bien del formon del tornero - si es manual - siempre girando la madara entre
los ejes del torno, de tal manera que se le de la forma deseada obteniéndose siempre figuras

circulares en la mayoria de los casos y helicoidales con trompos especales.

Pulido

Este proceso consiste en someter a la madera a la accion abrasiva de |a lija |a que elimina las
pequenas imperfecciones que pudiera haber fufrido en las anteriores etapas valiéndose para ello
de maquinas especiales, las pulidoras que son principalmente de banda, circulares o de disco y sus
variaciones asl como algunas adaptaciones en taladros y escoplos segun se requiera.
Un factor sumamente importante en el caso del pulido lo determina el grano o grosor de |a lija ya
que de el depende el acabado de la madera, su denominacién se da en orden progresivo
comenzando por el nimero 20 0 menor hasta el 400 0 mas utilizandose las primaras para reducir
mucho la madera y las ultimas para darle una terzura muy fina. €l pulido se realiza también a mano
antes de pintarse y sobre todo después de !a capa de sellador con e! fin de serrar los poros de la

madera y as! obtener el mejor terminado posible.

' os tornos automaticos son aquellos que una vez ajustados los parametros para trabajar como
son las plantillas, topes, velocidades de carro y giro, presion, filo y profundidad de la cuchilla,
palpadores, trabajan con s6lo apretar el boton de avance, el tornero lo unico que hace es
alimentario y pulir. Datos proporcionados por el productor. Taller de carpinteria San Agustin.
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Armado
Esta etapa como su nombre fo indica consiste en unir las diferentes piezas - previamente
preparadas - que integran el producto, lo mas representativo de la etapa es que se deben de

preparar las uniones de las piezas y una vez hecho eslo, unirlas con resistol, herrajes y espigas

Especificacién

Esta parte de} proceso consiste en realizar por parte del trabajador especializado una
serie de ajustes previos y posteriores al armado tales como cortes muy pequenos, pulidos,
perforaciones, rebajes similares y lo que lo caracteriza y diferencia de las demas elapas es que en
su mayorfa los hace a mano utilizando herramienta especial para ello como son: formanes,
escofinas, entre otros
Los ajustes son realizados en las piezas del aticulo que lo requiera por ejemplo; sobrantes de las
piezas torneadas y sabre todo en las partes de unidn, cavidades y protuberancias de conexidn,

cajas y espigas.

Terminado

El proceso de pintado se realiza una vez concluido todo el proceso de realizacion del articulo
desde el marcado hasta su armado y especificacion y se divide en dos etapas, previamente a iniciar
el pintado, se revisa ef articulo para locafizar algun defecto de fabricacidn en cuyo caso se procede
a componer, si no existe tal defecto entonces se inicia el pintado tiflende e no el articulo del color
que sea necesario previamente preparado, una vez realizado esto se deja secar y se continua con

w7

la primera etapa que se le denomina de " sellador "' par la pintura que se aplica y cuyo fin principal

es ef de sellar los poras de la madera afin de evitar la absorcidn de humedad del media por parte de

' £1 sellador es una pintura que tiene como funcién penetrar el poro virgen de la madera y extraer
las particulas finas como polvo y despuds crear una capa casi Impermeable de tal forma que
permita el paso de la humedad de la madera hacia afuera pero impida el paso da la misma hacia
adentro, es muy importante que el sellador sea de fa misma naturaleza que el terminado porque de
lo contrario se corre el riesgo que no se pueda terminar el producto. Datos proporcionados por el
praductor. Taller de carpintet(a San Agustin.
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ia madera y para lo cual iene ciertos componentes que penatran tos poros y extraen las pancipales
impurezas que pudieran tener, una vez hecho esto se reahza el resanado del anticulo colocando el
resane del color del cual vaya a ser terminade en aquellas partes que lo requieran, colocaandose
generalmente en 1as cavidades de 1a madera como son 105 nudas, una vez realizado esto, se
procede a pulir el articulo utilizando una lija de agua generalmente del grano numero 180 pudiéndo
aumentar segun se requiera la terzura n no del articulo, una vez pulido se procede a la segunda y
ultima etapa que es la del terminado propiamente dicho y que consiste en aplicar al anticulo -
previamente limpio del polvo producido durante su pulido - la capa de pintura final que
generalmente es un barniz transparente brillante aunque puede ser mate y de diferentes colores,
una vez aplicada dicha capa se deja secar el articulo en un lugar adecuado limpio de polvos puesto
que ia pintura tarda en secar aproximadamente de 1 a 2 horas y se obtiene su fraguado luego de 12
horas.

Cabe hacer Ia aclaracién que por la naturaleza de las pinturas utilizadas que son poliuretanos
requieren de un determinado tiempo de secado por lo que entre la primera etapa de sellador y la
segunda de terminado se debe de dejar secar aproximadamente unas 5 horas, también es
importante mencionar que las condiciones climatolégicas como son humedad y temperatura tanto
aita como baja asl como las posibles variaciones en la composicién de la mezcla entre compuesto y
catalizados tanto en el sellador como en el terminado pueden hacer variar el comportamiento
normal de la pintura por lo que entre menores variaciongs se realicen mejor sera el terminado del

articulo.
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CAPITULOIL-GENERACION DE POLVO

Clasificacion del aserrin como poivo 1

Los polvos se clasifican en dos grupos principates, los poivos organicos e
inorganicos, los primeros a su vez se dividen en naturales y en sintéticas mientras que los
segundos en slliceos y no siiceos.
Los organicos Maturales son aquellos provenientes de maderas, algodon, plumas de aves, hongos,

bacterias, lana, en el presente caso, el aserrin pertenece a este grupo.

Propiedades del aserrin como poivo. °

A continuacion se mencionara sélamente el tamano de particula puesto que
ésta propiedad es la mas representativa y por lo mismo mas importante en cuanto la capacidad del
equipo de coleccion requerido ya que en el caso que nos ocupa, las particulas producidas son de
tales dimensiones que permiten utilizar equipos sencillos para su coleccion ya que todas son
mayores a 5 micras que es el rango minimo de fos equipos, las demas propiedades son: peso,
superficie especifica, eléctricas, sonicas y pticas, entre otras y no representan mayor problema
para la coleccion del aserrin ya que los equipos cubren sobradamente las necesidades que

producen dichas propiedades.

"Existen otras clasificaciones del polvo basadas en diferentes aspectos como el tamafo de
particula, asl tenemos al polvo total y el respirable, con respecto a esta clasificacion el aserrin es
respirable por lo que no la tomamos en cuenta. Rosa Lidia Garcla Ortega, Prevencion y control de
polvos industriales, Tésis inédita para licenciatura, Universidad Nacional Auténoma de México,
1974.

" Dentro de las propiedades del aserrin se encuentran muchas otras como el pesoy la
sedimentacion de la particula que no tomamos en cuenta por no ser indispensables para el
presente estudio ya que la capacidad de los equipos comerciales que se mencionan posteriormente
sobrepasa cualquier Ingerencia que dichas propiedades pudieran tener ademas que estan
contempladas en los disefios de dichos equipos. J. L. Garcla Montserrat, Las explosiones de polvo,
asl como sus formas de prevencion y seguridad en la industria. Tesis inédita para ficenciatura,
Universisdad Nacional Auténoma de México, 1979.
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Tamano de particulas

El polvo se compone de una gama enorme de diferentes tamanos de particulas que
van generalmente desde 2000 micrones hasta fracciones de micron en el caso del aserrin los
tamanos de particula siempre son mayores a las 10 micras en adelante
A continuacion se muestra latablat con diferentes ordenes de magnitud, con lo cual se puede

apreciar mejor el tamado de las diferentes particulas

Tabla ! Ordenes de magnitud
Concepto Orden de magnitud
Ancho de una hoja de papel 100 micras

Limite de la visibilidad humana >10 "
Humos <1 "

Humos de tabaco <03 "

El tamaio de la particula es muy importante puesto que de ello puede depender el posible dafto
que cause al trabajador ya que si es lo suficientemente grande podra retenerse en Gltima instancia
en el tracto respiratorio sin causar mayor problema que una irritacién pudiendose eliminar
facilmente con diferentes tipos de filtros y hasta con una simple mascarilla de proteccién mlentras
que si no es asl, sies muy pequefia puede provocar grandes problemas de salud ya que se podra
depositar en los alveolos pulmonaras haciendose muy dificil su extraccion, por ejemplo, el humo del

cigarro, por lo que los sistemas de proteccion deberan ser mas sofisticados para detenerios.
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Enseguida se presenta 1a Tabla |l con los diferentes tamados de particula que se producen

TABLA Il TAMANO DE PARTICULA DEL ASERRIN
ORIGEN TAMANO

POLVO DE LA SIERRA > 50 micras

POLVO DE TORNEADOQ GRUESO > 100 "

POLVO DE TORNEADO FINO > 10

POLVO DE PULIDO EN TORNO > 10

POLVO DE PULIDO EN PULIDORA > 10 "

POLVO DE PULIDO EN TALADRO > 10 "

POLVO DE CORTADO EN TROMPO > 50

POLVO DE CEPILLADOQ Y CANTEADO > 100 "

En nuestro caso el polvo que se produce es en todos los casos lo suficientemerite grande como
para poder quedar retenido en la nariz, sinembargo fa concentracion del mismo puede llegar a ser

muy alta lo que puede provacar una gran irritacion.
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Riesgos potenciales del aserrin
Riesgos en 1a salud.

A continuacién se presenta los posibles riesgos asociados con el manejo del aserrin
dependiende de |a via de entrada al organisme o contacto con el mismo. Debido a la propiedad de
absorber la humedad al ocurnir un contacto con el cuerpo, el aserrin puede producir una irritacion
leve de la piel, 0jos y vias respiratorias, al resecar estos tejidos. Estas iritaciones son de corta
duracion y generalmente desaparecen tan pronto camo la humedad es restaurada en las 4reas
resecas
frritacion de los ojos.”

fsta se produce cuando existe una aita concentracidn del aserrin en el drea de
trabajo o bien cuando alguna particula de mayor tamaio entra en el ojo ocasionando una itritacion
leve consistente en el enrojecimiento del ojo y que desaparece totalmente en pocas horas.
Por lo anterior se recomienda que los empleados usen goggles contra polvo como precaucion
contra 1a irritacién mecanica ocasionada por el polvo de aserrin sobre todo aqguelios gue se
encuentran en las zonas de alta concentracion como es el torno, el cepillo, 13 siarra, eltrompoy la
pulidora y también en donde el tiempo de exposicion tenga que ser elavado.
Irritacion de la piel.”'

Esta es minima y consiste en experimentar irrtaciones leves en la piel similares a Ja
resequedad producida por el invierno. Esta casi no se produce puesto que (as partes del cuerpo

expuestas son minimas ya que usan uniforme, principalmente las manos porque se usan

* Este riesgo es alto sobre todo en fas maquinas cortantas ya que el comportamiento de la maquina
se conoce y una falla de ia misma es dificil que ocurra en camblo el de la madera s mucho menos
predicible porque su apariencia externa puede ser muy diferente de su naturaleza interna, asi es
muy comun !a expulsion de grandes astillas de madera las cuales en su mayoria son inofensivas
usando el equipo adecuado de seguridad, si no se usa pueden ser muy peligrosas. Datos
groporcionados por el productor. Taller de carpinteria San Agustin.

"Esta irritacion se produce y es fuerte en la etapa de terminado def producto en la cual se tiene
contacto con solventes como ef Thinner, gasolina, abrasivos, resanes y ias diferentes pinturas en
general por lo que es indispensable e uso de guantes protectores. Datos proporcionados por el
productor, Tailer de carpinterfa San Agustin.
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censtantemente de tal forma que se remueve el aserrin y asi la acumulacién es minima El
tratamiento de las areas afectadas con cremas o lociones para restaurar la humedad es efectivo

para eliminar esta irrtacion

Irmtacion de las vias respiratonas.

La exposicion prolongada a concentraciones visibles de polvo puede
producir irritacion de nariz y garganta debido al efecto secante del aserrin. Este también es un
efecto pasajero, se desaparece cuando se restituye la humedad en las areas afectadas.

Al ser relativamente grandes las particulas de aserrin, aun las mas pequenas, son retenidas en la
mucosa nasal por lo que no llegan a producir ninguna inflamacién en los pulmones, ademas en el
caso de la mucosa nasal, el nico efecto que causa es un aumento en ia secresion del moco
donde quedan atrapadas y al no existir acumulacién por ser removidas diariamente sus afectos son
reversibles.

También se puede producir una ligera irritacién de la garganta por la resequedad que provoca la
deshidratacion del aserrin y cuyos efectos son pequefias molestias siendo también reversibles.
Por todo lo anterior, se recomienda el uso de mascarillas contra el polvo sobre todo, para aquellos
trabajadores que se encuentran expuestos a largos perlodos y en las maquinas que producen una

mayor cantidad de polvo fino como es el tornoy la pulidora.

B En el caso de los torneras, estos pueden desarrollar enfermedades cronicas como sinusitis a lo
largo de varios afos ya que la concentracion de polvo a la cual estan expuestos es muy alta ya que
generalmente estan en un lugar reducido, casl confinado, sin mucha ventilacién por las
necesidades especlficas operativas del torno, para evitar esto se recomienda la rotacién de!
personal en el trabajo. En el &rea de pintura es donde se producen la mayor parte de ios riesgos a
estas vias debido al uso de solventes por lo que es indispensable ei uso de mascarilla en la etapa
de terminado del producto, lo mas recomendable s contar con una caseta de pintura que tenga
extractores de aire para que la concentracion a la que esten expuestos los pintores sea la menor
posible. Datos obtenidos del productor. Taller de carpinteria San Agustin.
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irmtacicn en vias gastrontestinales

Esta es muy dificil que se produzca por as caracleristicas que presenta el
aserfin siendo accidental |1a causa mas probable en el caso de que sucediera, en tal situaciéon no
provoca mayar problema que una irntacion en el tracto digestiva y estémago pudiendo ser de baja a

mayor intensidad pero siempre mostrando efectos reversibles

Riesgos de accidentes de trabajpo.”

Estos se refieren principalmente a aquellos accidentes que pueden
presentarse cuando el aserrin es un factor determinante en el accidente existiendo innumerables
ejemplos al respecto aunque principalmente se distinguen dos tipos, cuando el aserrin impide la
operacién adecuada de fas maquinas de tal forma que ei operador se fastime con (a respectiva
maquina y cuando el aserrln impide el transito seguro dentro de las instalaciones pudiendose
producir resbalones y caldas o bien al obstruir el manejo sequra de diferentes objetos,
generalmente tablas de madera durante el praceso de fabricacion, en todos los anteriores casos
siempre la presencia del aserrin es debida a la carencia o insuficiencia de coleccién del mismo
acumulandosa fuera de las recipientes colectores. Estos riesgos son muy importantes porque al
manejar maquinaria paligrosa fos posibles accidentes que se presenten son casi siempre de
considerable magnitud siendo parecido en el caso de una caida o resbalon. Los daflos generados
por un accidente de esta Indols son muchos, e dafio fisico del trabajador, disminucion de la
produccién por el tiempo que se ausenta el irabajador en su recuperacién, aumento en 1a cuota de!
seguro social del trabajador al aumentar el riesgo de accidentes, las pérdidas que se presenten de
material y daflos a la maquinana en el momento que suceda el accidente, entre otros. Por lo
anterior es indispensable tener un riguroso control de fa emision del aserrin mediante su coleccion

con equipos especiales para ello.

1 0s principales accidentes de trabajo que se presentan con el aserrin consisten en caldas y
resbalones que se producen cuando después de la limpieza del centro de trabajo en la cual se
utiliza agua, los restos de esta que no se han secado al convinarse con el aserrin que esld
esparcido en el piso crea una suparficie sumamente resbalosa y al mismo tiempo al encontrarse fa
maquinaria, madera y bancos de trabajo esto aumenta 1a peligrosidad de golpearse en la calda.
Datos obtenidos del productor. Taller de carpinteria San Agustin.

33



Riesgos de explosion e incendio **

La liberacién de energia generada por la oxidacion muy rapida del polvo de
cualquier sustancia mezclada en el aire en las proporciones adecuadas en un lugar cerrado
orniginara una " Explosion de Polvo " Una explosién de polvo puede definirse como la combustion
rapida de una nube de polvo en el are, durante la cual se genera calor a una velocidad mayor que
la velocidad con la que se disipa. Normalmenta el volumen permanece constante ocasionando por
consiguiente una elevacion subita de 1a presion que se traduce en una explosion, que ocasiona la
destruccién del equipo y frecuentemente de toda 1a planta.

Este hecho también se aplica a las particulas cargadas y a ciertos metales, si se les pulveriza;
entre ellos el magnesio, el aluminio, el bronce de aluminio, el zinc y otros. Los materiales
combustibles en forma de polvo o granos muy finos arden rapidamente debido a que el material no
puede transmitir el calor a otros puntos, es decir que el material no puede transportar el calor lejos
de la fuente, y con esto se producen mas vapores combustibles.

La concentracion de polvo, el tamafio de las particulas y del espacio donde se encuentran

combinados tienen relacidn directa con la fuerza de la explosion.

 Aunque es muy raro que ocurra un incendia en una carpinteria o madererla por las medidas de
precaucion que se toman, cuando se llegan a producir se deben en su mayoria a fallas en el
sistema eléctrico, un corto circulto y cuando no hay gente trabajando que impida la propagacion del
mismo, también puede ser en el 4rea de pintura en la que con tos solventes y pinturas altamente
inflamables una vez iniciado el fuego es dificil de parar, con respecto al riesgo de exploslén, este es
casi imposible que se presente en instalaciones pequefas. Michael Schnippenkoetter Warnholtz,
Programa de control de polvos para una planta de pafales desechables, Tesis para licenciatura.
Universidad Nacional Auténoma de Méxica, 1974.
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Distnibucion de los tamarios de las particulas

El tamado de la particula es un factor determinante en el
grado de explosividad de los polvos. Cuanto menor sea la particula del material oxidable, tanto mas
facil se produce una explosion. Debido a que la oxidacion es una funcion de la superficie especifica,
explosividad debe variar aproximadamente en razén inversa al didmetro de la particula. Esto se
ejemplifica cualitativamente con el polvo de celulosa elilica para moldear; la inflamabilidad refativa
del polvo que pasa por tamiz de malla de 35 hilos es mas o menos de 3, la del polvo de malia de 48
hilos es de 10, la de 65 es de 24, la del 150 de 70 y la del polvo de 270 es de 90. La finura no sdio
hace variar la inflamabilidad relativa, sino que también aumenta la minima concentracién explosiva.

La presién maxima desarrollada, por una concentracion explosiva crece segun disminuye el tamaio
de partlcula, y de ordinario el efecto se hace notable cuando las particulas son menores que las
que pasan un tamiz de 100 hilos.

El aumento de la extension superficial de los trozos mas pequefios brinda también una mayor
oportunidad para el libre desprendimiento de los vapores combustibles y para su ignicién, lo que
tiene como resultado una combustidn mas rapida incluso hasta liegar al punto de explosidn del
polvo.

Las particulas pequefas son quimicamente mas activas que los conglomerados mayores a causa
de su mayor rea de superficie por unidad de masa.

Una explosion de polvo se acompaila de produccidn de presion cuyo grado depende de la
concentracion y del tamano de particula. La presion aumenta rapidamente segun la concentracion
hasta alcanzar un maximo.

Las presiones de explosion rara vez pasan de 7 kg/cm2. Se alcanzan prasiones maximas con
concentraciones mucho mayores que la minima explosiva, la velocidad del aumento de presién
depende del recinto en que se efectua la explosion. En un espacio cerrado no son raras las

velocidades de 70 kg/cm por segundo.
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Composicion de la mezcla

a) Concentracion explosiva.

Como sucede con los gases y vapores inflamables, hay un limite de concentracion
de polvo por debajo del cual no hace explosion una mezcla de polvo y aire. Mediante experimentos
en pequefia escala se ha determinado el limite inferior de explosividad de muchos polves. En
general los polvos oxidables son los mas inflamables y se consideran polvos de explosividad
potencial, aunque |a explosion no se produzca en una atmosfera que no contenga una
concentracion de oxigeno suficiente. La inflamabilidad de un polve depende de Ia compasicion, el
tamafo de particula y la concentracion.

Los materiales en forma de polvo con tendencia a inflamarse o explotar bajo condiciones favorables
pueden ser organicos e inorganicos y entre los mas comunes estan: el azdcar, polvo de carbén,
polvo de papel, cocoa, cereales,corcho, aserrin, resinas, plasticos, magnesio, aluminio, azufre,

hule, jabdn, etc.

b) Inflamabilidad relativa

Las explosiones por polvos son ocasionados por temperaturas excesivamente
altas, por arco eléctrico a llama; sucede con frecuencia que una nube de polve se puede inflamar
mas facilmente por un medio que por otro. Que se produzcan |a explosién o no, depende del medio
primario que se emplea para separar el polvo por asentamiento, de las propledades del material y
de la cantidad de aire de que se disponga. Por ésto se suelen expresar los lImites de explosividad
en relacién con el medio de ignicién empleado y no se pueden aplicar absolutamente a las
circunstancias que prevalezcan en operaciones industriales. Para clasificar la explosividad de los
polvos se ha ideado un método llamado de "inflamabilidad relativa " que es el porcentaje en peso de
polvo inerte ( por lo general tierra de batan calcinada ) que necesita una mezcla de polvo
inflamable. Cuanto mayor es el porcentaje de material inerte que se requiere, tanto mayor es la

inflamabilidad del polvo.
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¢j Concentracion de Oxigeno

La concentracian de oxigeno en el ambiente de trabajo influye para que se
produzca una explosién de polvo. Se pueden prevenir las explosiones de clertos polvos metalicos
diluyendo el aire de conductos y receptaculos con dioxido de carbano o con nitrégeno, éste dltimo
es preferble, especialmente con polvos de magnesio. Sinembargo, se ha de tener cuidado, pues
una atmdsfera deficiente en oxigeno puede perudicar a los trabajadores. Cuando se producen
incendios con metales calientes que arden con facilidad, tanto el diéxido de carbono como el
mitrégeno reaccionan con el metal en combustion y continia vigorosamente el incendio aunque sea
muy baja la concentracién de oxigeno. Esto ocurren con el circonio, el magnesio y 1as aleaciones
de esta metal.
Por regla general, hasta los polvos organicos mads inflamables, como los de resina de acetato de
celulosa, no causan explosion cuando la concentracion de oxigeno es de 5% o menos, y con la

mayorla de los polvos organicos que se encuentran en la industria no puede haber explosion sila

concentracién de oxigeno es de menos de 10%.

Normatividad.?®

Este aspecto tiene una gran importancia en la actualidad puesto que de no cumplirse con
las normas que regulan la emisién de contaminantes a la atmosfera asi como aquellas que
controlan que las condiciones a las que estan expuestos los trabajadores sean seguras en todos
aspectos la empresa puede enfrentar diferentes tipos de sanciones desde una simple multa hasta la
suspension indefinida y cierre total de la planta dependiendo de la magnitud de la infraccion.
En nuestro pals se cuenta con dos tipos de normatividad, |a primera esta orientada a mantener un
medio ambiente limpio y sano fuera de los limites fisicos de la industria en cuestion y asl garantizar
que la industria no representa un gran peligro o riesgo para la poblacién en general. La autoridad

encargada de regular y controlar y hacer que se respete las normas es la SEMARNAP,

¥ En nuestro pals todavia no existe una cultura, una conciencia de raspeto a la normatividad
industriai siendo las autoridades competentes las primeras en infringirla ademas de que un
problema muy grave es el hecho de que la normatividad esta hecha a semejanza de las
legisiaciones existentes en palses mucho mas avanzados y con mayores recurso econdmicos por
lo que es muy dificil cum})lir cabalmente con la misma. Datos obtenidos del productor. Taller de
carpinteria San Agustin.”*
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La Secrataria del Trabajo y Prevision Social es [a dependencia gubernamental yue reatiza
funciones similares ala antertor secretaria solo que ella se enfora a la proteccion de 1a salud de los
trabajadores dentro de la empresa mediante un ambiente laboral satudable e higiéntco que no dane
o lesiones ni represente un fuerte riesgo a la integndad fisica, mental y emocional de los
empleados

Tambhién se cuenta con la presencia de la Secretaria de salud y del Instituto Mexicano del Seguro
Social que realizan periddicamente inspecciones para vigilar que se cumplan con las condiciones
indispensables de seguridad e higiene y asi no exponer a graves riesgos a los trabajadores ni a la

comunidad.
Los aspectos mas representativos asf comao sus nombres y claves de localizacion se encuentran en

el apéndice A.

-
et

%,

Acumulacion de aserrin por carecer de un sistema colector eficiente®®.

*La acumulacion del aserrin se produjo por un retraso en la recoleccidn del mismo por parte de el

camién de basura y corresponde a 3 semanas de trabajo regular.
Datos proporcionados por el productor. Taller de carpinterfa San Agustin.
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a)yb)la acumulacion de) aserrin es un factor dein

cendio y expinsian
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a) Vista de la acumulacién excesiva de aserrin lo cual es un factor de riesgo de accidentes de

trabajo muy importante®.

*En las ilustraciones se puede observar el estorbo tan grande que representa el aserrin para el
libre y seguro transito de los trabajadores en la fabrica asf como la mezcla del aserrin con agua de
lluvia lo que representa un riesgo muy alto en accidentes de trabajo, Datos porporcionados por el
productor. Taller de carpinterla San Agustin.



Fuentes generadoras de polvo

La generacion de polvo se debe a 10s procesos mecanicos a Ios que se somete a
la matena pnma durante su transformacion hasta el articulo deseado Los mecanismos de
generacion del polvo mas representativos son aguellos que consisten en poner en contaco violento
a la madera con cualquier hefranuenta de conte y dependiendo de la velocidad y direccion en la que
se mueva la herramienta asi como de |a naturaleza de fa misma, del estado de la maderay de la
profundidad de fa incisicidn del corte serd el tamado del polvo generado asi dentro de estos
tenemos
Fuentes primarias

Estas son aquellas operaciones unitarias que generan polvo a partir de la

transformacién de la materia prima durante el proceso de fabricacion. Es decir corresponden a los

equipos de proceso que por su disedo generan polve ambiental al manejar polvo de aserin.

En la fabricacién de los muebles se encuentran un gran nimero de fuentes primarias como son:

Sierra: circular, cinta, radial, caladora y trompo.

Todas estas sierras son grandes generadoras de polvo no tanto por el hecho de cortar ya que los
discos y cintas son relativamente pequefios, esto con el fin de aprovechar al maximo fa madera y
no desperdiciar, sino por el hecho de que se usan mucho, es decir, al servir para preparar las
piezas del mueble a partir de las tablas en bruto, se necesita un gran nimero de cortes. El tamafo
del polvo generado por las sierras depende del drea de contactoy filo del diente y del estado de la
madera, en especial de su humedad asi como de su naturaleza en particular puesto que existen
diferentes tipos de maderas dependiendo del drbot de donde provienen existiendo algunas muy
porosas que se astillan mucho y producen mucho polvo como es la caobilla y otras como el pino

que si bien es porosa no se astilla demasiado, este polvo generalmente se precipita dentro de la
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base de sustentacion de ia siefra aunque una pequena pane es expulsada por el mismo

moyimiento de 1a sierra

L.a sierra circular

Esta es la mas usada y comun de todas, su elemento de corte es un disco calado que
tiene en dichas caladuras a los dientes, dependiendo del tipo de trat,ajo a realizar y del ipo de
material y tamafo a usar existen discos de diferentes tamanos y tipes, desde 10 centimetros hasta
de 200 centimetros siendo los mas comunes y objeto de este estudio de 25 y 30 centimetros
la cantidad de dientes, forma y disposicién también es un factor importante variando desde un disco
con 80 0 100 dientes™ para cortes finos evitando asi al maximo astilar la madera muy usados en el
corte de triplay hasta de 40 0 menos dientes usados generalmente para trozar madera, sinembargo
la cantidad de madera que es cortada para una misma area de corte es 13 misma variando
unicamente de un tipo a otro de sierra el tamailo de la astilla, la velocidad y sobre todo facilidad de
corte, as! entre mayor numero de dientes tenga un disco mayor area de contacto de corte tendra
aunque forzosamente disminuira el tamado del diente y el corte serd mas fino aunque mas lento, en
caso contrario, entre menor sea el numero de dientes serdn estos mas grandes, sera mas facil

cortar y de mayor tamao las astillas.

Sierra radial.
Es similar a !a circular su Gnica variacion es que la base de sustentacion del disco no esta
fija y se encuentra en la parte superior de la mesa por lo que presenta la gran ventaja que |0 que se

mueve en este caso es la sierra como taly en los tres ejes X, Y, y Z mientras que en la cicular la

*|.a mayorla de las herramientas cortantes utilizan en la actualidad los instrumentos de corte con

filos 0 en su totalidad aleaciones mucho mas resistentes y duras

como son las de carburo de silicio y tungsteno, de esta forma el corte que se produce es de mucho
mejor calidad, la velocidad del mismo es mayor y su durabilidad también, ademas al ser remobible
por estar en forma de pastillas el mantenimiento de las herramientas y en general de la maquina es
mayor y mas facil con lo cual al final aumenta la capacidad de corte. Datos proporcionados por el
productor. Taller de carpinteria San Agustin.
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sierra se mueve en dos ejes y esta fija con raspecto a la mesa tenendose enlonces que mover as
tablas para lograr los mismos cortes, sinembargo las sierras radiaies son pequenas en

comparacion a las circulares

Sierra cinta:

Esta sierra toma su nombre por el hecho de que el medio cortante en lugar de estar
dispuesto en un disco esta colocado en forma de una pequeda cinta o liston de metal formando una
banda y que gira entre dos grandes poleas. de igual forma que 1as anteriores, existen diferentes
tipos de dientes, numero de dientes por pulgada, y calibres del melal segun sea el trabajo al cual se
someterd, sinembargo esta sierra a diferencia de las anteriores gira a mucho menor velocidad, sus
dientes son sumamente delgados pero tienen una enorme flexibilidad, se usa generlamente para
cortes que sigan trayectorias curvas y produce menor aserrin ademas de que no lo avienta lejos de

la misma sierra como la circular.

La sierra caladora:®

Esta sierra es una variacion de la cinta, generalmente son manuales aunque existen
fijas de banco, la variacion con la cinta es que sus cuchillas no son en forma de banda sino son
pequedas y su movimiento de corte es vertical de arriba a abajo pero con una gran velocidad,
mientras que en Ia cinta son un gran numero de dientes en un periodo lento aqul son un niimero
pequefio de dientes pero con un gran numero de repeticiones, se uliliza principalmente para hacer
cortes también curvos o rectos pero sobre todo en lugares en donde no se pueden utilizar ninguna
de las demas sierras por las caracteristicas y limitaciones de espacio que se tengan, la cantidad de
aserrin producido también es poca y cae en el sitio donde se trabaja por lo que es facil de

recuperar.

 a sierra caladora es una herramignta muy especializada por lo que si no se utiliza
frecuentemente con elia se recomienda adquirir una manual de trabajo pesado ya que de esta
forma el importe de su depreciacién y amortizacion es completamente sustentableo se tiens mucho
dinero invertido sin usar y no una de banco de mayor capacidad y muy costosa. Datos
proporcionados por el productor. Taller de carpinterfa San Agustin.
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CTAS-10-1

3) Sierra circufar® y b) Sierra cinta™

¥ Datos obtenidos por ef productor. Taller de carpinterfa San Agustin.
" Datos proporcionados por el fabricante. JET Equipment & Tools. Auburn WA USA.
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R , 14" Aadial Saw

J55-20V8

a) Sierra radial y b) Sierra caladora®

¥ Datos proporcionados por el fabricante. Delta Industrial Machinery. Pittsburgh. USA
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Trompo **

Todo lo anterior es aplicable al trompo o unico que cambia en este es la direccion de rotacién
que en las sierras es perpendicular al plano mientras que en el trompo es paralela, también en el
caso del trompo. este utiliza menores dimensiones de discos ya que las dimensiones de madera
que son sujetas a 1a accion del trompo son mucho menores que [a sierra y su uso es Mixto, es
decwr. se usa tanto para preparar como en el caso de las sierras como para labrar la madera
utihzando para ello cuchillas especiales y es en estos casos cuando la produccién de polvo es
mayor puesto que ¢l area de contacto con la madera es mayor. el problema que presenta el trompo
en comparacién a las sierras es que por la direccion en la que gira, el polvo sale en su mayorla
expulsado fuera de la base en de sustentacion por lo que para su recoleccion se necesita poner
algunos deflectores que desvien la trayectoria del polvo y ast se deposite en aigin depésito

especial. .

Trompo®

" Actualmente se encuentran a disposicién de los productores de muebles trompos mucho mas
sofisticados que tienen una mayor capacidad y versatilidad de operacién, una de las grandes
ventajas que prasentan es que el arbol que sujeta la cuchilla tiene mayor mobilidad,
especificamente en el eje X-Y por lo que ahora se puede inclinar y asf no es necesario utilizar y
desarrollar plantillas especiales de corte lo que redunda en un enorme ahorro de tiempo. Datos

grob%orcionados por el productor. Taller de Carpinterla San Agustin.
1K
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Cepillo y canteadora

En estas magquinas se genera &l polvo de igual manera que en las sierras pomendo en
contacto a la madera con la cuchilla, (o dnico que cambia s el tamado de la cuchilla que es mucho
mayor sélo que la profundidad del corte es mucho Menar, mientras que en la sierra la profundidad
puede ir de unos cuantas milimetras a 12 0 mas centimetros, en la canteadora y el cepillo es séla
de algunas milimetros 0 menos.
En el caso del cepnllo."3 la produccion de poivo es mucho mayor, es de lo mas representativo
puesto que es la maquina que regula el espesor de fas tablas antes o después de pasar a la sierra,
por lo que la totalidad de la materia prima se somete a su accidn. Esta es (a fuente principal
productora de polvo, sinembargo, la mayor parte del polvo que produce es de gran tamado por lo
que no representa un gran problema su control, el polve producido sale expulsado hacia adelante
en la misma direccion en la que se desliza la madera a través de la maquina y es recolectade en
algun recipiente hecha para ello o bien posteriormente depasitado en olro sitio de acopio de polva,

esto en el caso de no contar con sistemas de recoleccion automaticas.

*a mayorla de los cepillos que existen cuentan con un radillo qua sujeta las cuchillas y que es
recto lo que representa una gran resistencia al corte de la madera por io que es necesario el uso de
por lo menos tres cuchillas, otros tienen cuatro, estas cuchillas son rectas tambidn y se pueden
afilar constantemente, sinembargo en los ultimos tiempos se ha desarrallado otro sistema que
utiliza cuchillas helicoidales lo cual presenta mucho menor resistencla al corte ya que en lugar de
ser total en el recto, en el helicoidal es parcial con lo cual se obtiene una mucho mejor calidad de
corte, aumenta la productividad, disminuye el servicio de mantenimiento y 1a vida util de la maquina
en general. Estas cuchillas sinembargo no son afilables ya que son dasechables pero como utilizan
una cantidad minima de material y ademas tienen su filo recubierto electroguimicamente de una
aleacion de maetales muy dura, asl su costo total al final es similar a las rectas, sinembargo coma
esto es un desarrollo tecnoldgico al final el costo de la maquina es mucho mayor que los
§:7onvenc|'onalea Datos proporcionados por el fabricante. Machine Casadei. Rimini ltalia.

op sit 31
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En cuanto ala canteadora. esta se utiliza en menos proporcion al cepilio ademas que a diferenca
de este Ulimo @ proporcion de madera que hene Contacto es mucho menof, mentras que en €l
cepillo son hasta de 50 cm en fa canteadora es solo de hasta 10 cm E) polvo que produce se
precipita [a mayoria y se deposita en algun recipiente especial o bien se recoge mecanicamente
después si no se cuenta con algun colector que 10 haga automaticamente, el polvo que produce es
en su mayor parte de grandes proporciones aunque existe también uno fino que es fa menor pare y

que generalmente pasa al aire ambiental para posteriormente depositarse

Taladro, Escoplo, Router, y Torno.

Los dos primeros son similares en cuanto a el use al que son destinados y que
es el de realizar diversas perforaciones en la madera pudiendo ser estas desde unus cuantos
milimetros hasta algunos centimetros, la herramienta de corte que utilizan son !as brocas que son
de " gusano " hasta 25 mmy mayores a esta medida son de " manita ", dependiendo el frabajo a
realizar y el matera! sera la velocidad de corte, generalmente es alta con didmetros pequenos y
baja con didmetros mayores, tambieén se pueden ulilizar para pulir adaptandose para ello un rodillo
especial que aloje a la banda en vez de la broca, el polvo que producen en general no es muy fino
salve en el caso de pulir, sinembargo en general es relativamente pequefio el problema que podria
presentar su manejo puesto que casi siempre se deposita en ef sitio de perforacién pudiendo ser
remavido mecanicamente, {a principal diferencia entre el escoplo y el taladro es que ef primero tiene

su base de sustentacion paraleta al plano mientras que el taladro es perpendicular.
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b} Maquina combinada cepilla, canteadara y escoplo™

i
op sit 31
" Datos proparcionadas por el productor Machine CASADE! Rimini, Ralia.



Torno copader recta™”

Router vertical"'
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Router

Esta maquina es similar en su funcionamiento basico al trompo. taladro y el escoplo, 1a
principal diferencia es 1a muy alta velocidad a la que gira desde 5000 hasta 20000 rpm ademas 1as
herramientas de corte que utiliza son fresas que pueden ser simifares a fas del trompo con (@
diferencia de que tienen un vastago que es el que se Introduce al chuck para girar y no son huecas
como en el trompo, su principal funcién es ta de acabado dandole determinadas figuras de la fresa
a la madera en particular fos cantos y en algunos casos de preparacion sobre todo para realizar
algunas ranuras especiales, 1a produccion de polvo que genera es considerablamente mayor ala del
taladro y ef escoplo y no mucho mayor que a {a del jompo ya que el drea de contacto de las
cuchillas es mucho mayor y también la cantidad de madera que se ve sujeta a su accion, ademas
por 13 gran velocidad a ala que trabaja es indispensable trabajar con goggles de seguridad y colocar
deflectores para recolectar el poivo producido el cual una vez precipitada es removido
mecanicamente y una pequeda parte se va a la atmésfera por lo que también es recomendable

trabajar con mascarilla.

‘21 08 routers convencionales tienen el arbol que sujeta al herramienta cortante en 1a parte superior
ala mesa de trabajo del mismo router sobre la cual se coloca la madera a trabajar montada sobre
una plantilla que seguird el palpador en la parte inferior de la mesa y dicha informacidn se transmite
electrdnicamente a la cortadora que reproduce la figura captada, a fuerza motriz de la mesa y
palpadores es neumatica por lo que es indispensable para su funcionamiento contar con una
compresora ton gran capacidad mientras que (a del motor es eléctrica. La actual generacion de
routers presenta un cambio radical en el funcionamiento en el cual se invierten las posiciones, la
herramienta cortante esta en la parte inferior de la mesa de trabajo junto con el palpador lo que
facllita en mucho su funcionamiento ademas de que aumenta la seguridad del trabajador. Datos
obtenidos par los fabricantes. SCM Rimini italia.
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Torno *?

Con respecto al torno, este si es una fuente muy grande de polvo ya que la cantidad que
produce es muy grande puesto que en el se producen siempre figuras inscritas en la circunferencia
méaxima de labrado, es decir, hay una gran cantidad de madera que tiene que ser removida a fin de
darle la forma deseada a la pieza y posteriormente se pule 13 pieza, el tamafo de [as panticulas es
grande en su mayoria aunque también se produce palvo fino que pasa al aire del ambiente los
tornos giran a gran velocidad aproximadamente entre 1000 y 5000 rpm y perpendicularmente al
plano de corte de las cuchillas en direccion de las manecillas del reloj por 1o que el aserrin que
producen se deposita en su mayor parte en fa parte posterior del torno recoglendose
mecanicamente si no se cuenta con algun colector automatico, por lo que es indispensable tanto el
uso de careta o goggles de seguridad como de mascarilla para respirar, ademas en la industria del
mueble se utiliza mucho el torno por lo que es junta con el cepillo las principales fuentes

productoras de palvo.

“El torno es junto con la sierra y el cepiilo el corazén de cualquier industria productora de muebles,
su importancia es vital y su posecion o no marca enormemente ia diferencia entre uno y otro, los
hay desde ios mas simples hechizos manuaies hasta los completamente automaticos y
computarizados que trabajan a base de cantrol numérico. Utilizan copiadores hidraulicos muy
sensibies y se dividen en dos ciases principaimente. los rectos y los helicoidales o saioménicos, los
primeros son mas sencilios, sélo cuentan con una o dos cuchillas en una sola direccidn mientras
que el sagundo cuenta con una cuchilla adicional que gira y que al convinarse con una muy lenta
velocidad tanto de giro de los centros y del carro produce el torneado salomanico, esto Lltimo es lo
que hace la diferencia con respecto al primero, ios tornos por lo general son muy caros por lo que
se debe pensar antes de comprarios en una amortizacién de 3 a 6 afios, su vida Util en general es
de unos 20 aflos con un regular mantenimiento. Datos obtenidos del productor. Locatelli Machine.
Milano, ltalia.
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Pulidoras de disco, banda. manuales, de tambor**

Todas estas pulidoras producen un polvo mucho mas fino que todas las fuentes vistas
anteriormente, por lo que provoca mucho mas problema su control y coleccién al pasar dicha polvo
al aire ambiental, sinembargo la ventaja que presentan es que su usc es para terminado por lo que
a pesar de que sea extensivo a todas las partes del producto la cantidad de palvo producido por
praducto es mucho menor que enlas otras fuentes, el tamafo del polvo dependera del grosor del
grano de la lija que se mide desde el grano nimero 10 que es sumamente grueso hasta fa 500 que
es sumamente fino aunque los estandares mas usados son del 50 al 120, su movimiento puede ser
paralelo al ptano o bien perpendicular a este y como no trabajan a una gran velocidad no lo
transportan a gran distancia sinembargo generalmente se recomienda colocar un equipo colector
de tal forma que se impida que se vaya a la atmdsfera, al operador se le hace necesario el uso de
mascarilla y goggles para evitar el contacto con 0jos y nariz.

Las diferencias que existen entre ellas son principaimente las siguientes:

la de disco como su nombre lo indica es una lijadora que tiene un disco sobre el cual se coloca la
lija y que generaimente tiene de base papel su rotacion generaimente es similar a las manecillas del
reloj aunque puede ser indistinta, la mayor parte del poivo se deposita generaimente abajo de la
lijadora, la superficie de madera que se pone en contacto con la lijadora es generalmente pequeda,
la de banda como su nombre lo indica es una banda de lija mantada sobre tela y que gira igual que
la de disco y generaimente estan unidas en esta la superficie de madera que entra en contacto con
la lija es mucho mayaor y la direccion de contacto es diferente, el polva que produce también se
deposita al final de Ia banda de donde se remueve mecanicamente si no se cuenta con algun
dispositivo automatico que lo haga, existe una pequefa parte del polvo mas fino que pasa al aire

atmosférico.

| Estas pulidoras se destinan para piezas y superficies planas, para aquellas curvas se realiza el
pulido en su mayorla en su maquinacion, en el torno manualmente por parte del operador y
aquellas piezas no torneadas se utilizan aditamentos especiales como son rodillos con hule espuma
que permita ala lija acoplarse mejor a la superficle curva. Datos proporcionados por el productor.
Taller de carpinterfa San Agustin.
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**Las pulidoras de tambor son mucho mas sofisticadas que las otras pulidoras ya que presentan
una mayor facilidad de empleo para las superficies planas a las que estan destinadas al poderse
regular el contacto con el abjetivo, en ellas al contar con alimentacion automatica mediante una
banda, el trabajador sélo tiene que colocar la pieza sobre la banda, ademas su accidn es igual en
todos los puntos de su extensidn mientras que en las otras en general el trabajador es el que
sostiene el articulo lo que aumenta su riesgo demasiado y ademas la calidad de terminado es al
albedrio y experiencia del trabajador, cuentan también con sus propios compartimientos colectores
de polvos lo que ayuda al control de los mismos, por todo lo anterior su costo es mucho mayor que
I‘?s demas. Datos proporcionados por el fabricante. STETON Capri ftalia,
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Capacidad requerida.

La capacidad necesaria para colectar el polve que se praduce en el proceso de
fabricacion del mueble en general esta determinada principalmente por dos factores que son la
carga del maternal y el tamano de las particulas producidas, ademas también influyen otros como
son, las condiciones de humedad de la madera, ias condiciones chmatologicas presentes, la
cantidad de maguinas a las cuales se conectard el colector, 1a localizacidn de las mismas entre

muchas otras io que al final sera determinante en la eleccion del tipo de colector a utilizarse

Carga de trabajo:

Este es un factor cuyo valor puede variar hasta un minimo cuando no existe trabajo
hasta un maximo para el cual debe estar disefiado el colector y arriba del cual se acumutard todo
aquel material que no sea arrastrado por el colector, sinembargo se trabaja en un rango promedio.
Por lo anterior, mediante mediciones practicas reatizadas en un extenso perlodo de tiempo se han

obtenido los siguientes resultados.

MAQUINA RESIDUO # TAMBORES/SEMANA®
Cepillo Viruta 12
Canteadora Viruta 4
Torno Virutafaserrin 12
Sierra circular aserfin 3
Siersa cinta aserrin 0.25
Trompo aserrin 2
Pulidora aserrin 1.26
Router aserrin 0.25
Escoplo aserrin 0.26
TOTAL 35

“Datos proporcionados por ef productor. Taller de carpinteria San Agustin. Manufacturas Genina,
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Se debe también preaver un posible aumento en [a produccidn de tal forma que el equipe que se
seleccione cuente siempre con una determinad holgura que nos permita absorver sin mayores
problemas los futuros aumentos, en el presente estudio al estar ya disefados los equipos podria
aumentar ia capacidad instalada mediante 1a instalacién de mas unidades o bien la ampliacién de la
capacidad mediante un nuevo equipo de mayor capacidad o bien madificaciones a los ya existentes

que permitan aumentaria.

Tamafio de particula:

Este factor es muy importante puesto que de el dependera los medios que utilice el
colector para evitar que escape a su accion, esto principalmente para las particulas muy pequenas
ya que para las grandes el problema que se pudiera presentar es que fueran tan grandes que no
las pudiera colectar sinembargo esto es casi imposible que suceda puesto que el colector se
conecta a aquellas maquinas cuyos desechos no son de gran tamado, en el caso de las particulas
muy finas, estas se encuentran dentro del rango de coleccion de los colectores comerciales cuyas
bolsas colectan particulas mayores a 5 micras de diametro, asi con las herramientas de corte que
$8 cuenta y con los abrasivos disponibles no se producen particulas menores a 5 micras o en el
caso que se produzcan no son representativas en cuanto a su cantidad en comparacion a lo que se

produce.

Con todo lo anterior, podemas observar que los colectores de bolsas o ciclon existentes en el

mercado tienen una sobrada capacidad para los requerimientos presentas y aquellos previsibles

como se puede observar en el siguiente capitulo.
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CAPITULOM.-ANALISIS DE COLECTORES

A continuacion se daran las bases tedricas del pracesa de coleccidn de polvo en general asi como
de los diferentes equipos utilizados en elfa haciéndose énfasis en los del tipa de ciclén y de bolsas

que son los mas aptas para solucionar el prablema objeto de a presente

Propdsitos de 13 coleccion.

El procesa de calectar el polvo producide en fa elaboracién de muebles persigue

entre muchos otros objetivos, principalmente:

- Control de fa emisidn de poivo.
- Eliminar riesgos de enfermedades.

- Calidad del producto
Macanismos da coleccion.
L.a separacidn del polvo requiere dos cosas principalmente y que son:
- La aplicacién de una fuerza que produzca un diferencial del movimiento entre la particula y et gas
y

- Un tiempo de retencion suficiente para que la particula migre del gas a la superficie colectora.

Las principales operaciones en fa coleccion def polvo y que se realizan progresivamente

independientemente del mecanismo que se lleve a cabo el proceso son:
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- Separacion del polvo de la corriente de gas mediante el deposito del polvo en una superficie de
coleccion

- Retencién de tos depositos en la superficie

- Remocién de los depositos de la superficie para recuperacion y disposicion para su postenor

procesamiento

Existen también algunas aiternativas que pueden usarse previo al sistema de coleccion para
aumentar la efeciencia de! mismo y que son el método acustico y agregar agua a la corriente del
gas, estos métodos actuan aumentando los nucleos del material facilitando asi los efectos de los
subsecuentes mecanismos sobre el polvo y poder separarlo mas facilmente.

La eficiencia del colector es el concepto con el cual se define la capacidad en general para colectar
las particulas sélidas del polvo y la diferencia aritmélica entre la unidad y la efeciencia es aquella
parte dei polvo que no es colectado.

En todos los equipos calectores se presentan todos los mecanismos de coleccion simuitdneamente
y su importancia relativa dependera de las caracterislicas del gasy la particula, la geometria del

equipo y el patrén de flujo.

La dificultad del tratamiento tedrico del proceso de coleccién por la enorme variedad de polvos y
condiciones précticas asf como la imposibilidad de controiar ia mayorla de las variables que se
presentan en el mismo asl como de la medicién de las mismas por carecer del equipo y técnicas
necesarias para el proceso de laboratorio, se ha simplificado mediante una gran cantidad de
suposiciones e incertidumbres, por lo que el disefio de los equipos existentes se basa
principalmente en el conocimiento emplrico o semi empirico, unicamente para casos muy
particulares con filtros fibrosos y granulares de camas con un patron de flujo dado y conocimiento
de las condiciones de operacion y del polvo asl como de su composicién se ha podido adapatar a

laboratorio llevandose a cabo los consecuentes estudios.

59



Equipos de coleccion

Camaras de gravedad

Estos equipos son los mas simples y antiguos y remugven particulas mayores a 43
micras, su principio de accion se basa en reducir fa velocidad de la particula a fin de que la accion
de la fuerza de gravedad impida su salida, en el caso de aumentar el rango del tamano de
particulas sujetas al equipo, este tiene que aumentarse excesivamente.
En general son largas y pueden colocarse horizontal o verticalmente con la entrada en un extremo y
la salida en el opuesto, en su intenor se colocan una gran cantidad de deflectores que desvian la
direccion del flujo y disminuyen |a velocidad del mismo, se necesita que esta sea menor a 3 m/s
La caida de presion que producen es pequena y no se recomiendan para polvos corrosivos
Generalmente se utilizan como equipos prelimpiadores - que quiten las particulas mas grandes - a

otros de mayor eficiencia.

Separadores de impacto.®

Es un colector que basa su funcionamiento en los efectos de la inercla sobre las
particulas al impactarse estas en el medio que atraviesa el patron de fiujo que sigue la corriente de
polvo. La caida de presién que se produce va de 0.25 a 0.4 kilopascales o de 0.1 a 1.5 pulgadas de
agua. Sirve para colectar particulas mayores de 10 a 20 micras, son mas adapatahles a ductos y
fluidos ya existentes y se les pueden adaptar dispositivos vibradores a determinados intervalos de
tiempo, los principales mecanismos de coleccion que se presentan son la depositacion inercial y ia

intercepcidn del flujo.

®parry Robert H. Green Don. Perry's Chemical Engineer's Handbook U.S.A. 1986. 20-82
Shops
ibid
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3 op sit pp 20-84
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Ciclones.™

Estos equipos son los mds comunes y su funcionamiento consiste en hacer pasar la corriente
de gas a traves de una camara cénica o cilindrica para despues salir por una apertura central,
debido a la inercia las particulas se mueven en la pared exterior de! colector y finalmente caen en
receptaculo. Consiste de una camara en donde la aceleracion de la gravedad se substituye por la
fuerza centrifuga y que en condiciones normales va de 5 veces la fuerza de la gravedad en los de
grandes didmetros y poca resistencia hasta 2500 veces la fuerza de gravedad en los chicos y de
alta resistencia. Su entrada generalmente es de forma rectangular.
Es de los mas econdmicos en inversidn y operacién, su mayor limitante es que a menos que sea
muy pequedo su eficiencla para colectar particulas menores ds 5 micras es baja, se usa
principalmente para colectar particulas mayores de 200 micras con una eficiencia mayor del 98 %
con particulas de 0.1 a2 micras por el efecto de floculacion y presenta mayor abrasién que las
camaras de gravedad, es utllizado para altas concentraciones de polvo de méas de 230 g/metro
cubico, se utiliza para remover sdlido y liquido del gas y ha sido operado hasta a 1000 grados

centigrados y presiones de hasta 500 atmésferas.

Patrén de flujo.*®
Presenta doble vértice con las respectivas espirales del gas: la ascendente interna y la
descendente externa. Cuando el gas entra al ciclon se redistribuye su velocidad asi su componente

tangencial se incrementa y el radial decrece como lo podemos observar en la expresion

Vt=rexp-n conn=1cuando no existe friccion, tedrico
conn =05 a 0.7 para diferentes radios

Vit = velocidad tangencial  r = radio del ciclon

% op sit pp 20-83
% ibid
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y de esta manera la velocidad espiral puede alcanzar vanas veces la velocidad interna promedio, la
velocidad en la pared liende a cero mientras que la tangencial es alta, la velocidad radial va hacia el
centro en todo el ciclon y en el centro es hacia afuera, al existir dos espirales se producen dos eddy

pero son chicos en comparacién a la velocida espiral por lo que se desprecian

Caidas de presion.*®
Las pérdidas por friccion y las caldas de presidn se expresan en términos de cabeza

velacidad basada en la entrada del cicldn y se expresa en pulgadas de agua y su densidad como

hvi=0.0030rVcexp2

donde:  hvi = pérdidas por friccion (pulgadas de agua)
r = densidad ( libras/ pie cubico )

Ve =velocidad promedio de entrada del gas (pies/ seg)

En general no existe ninguna correlacién de la cafda de presion AP para los ciclones, sinembargo
las pérdidas por friccién varian de 1 a 20 cabezas velocidad a la entrada dependiendo la
geometria.

A mayor rugosidad de la pared, la friccion aumenta sinembargo, las pérdidas por friccién no son
representativas para el total, la friccion de la pared aparentemente reduce la intensidad del vértice

pero aumenta la caida de presién AP.

*ibid



Eficiencia de coteccivn.

La eficiencia tedrica de un cotector es un concepta mediante el cual se

evalua Ia capacidad de coleccidn def colector y su expresion es.

E=(Dp/Dpcjexp2 /t+(Dp/Dpc)exp?
con Dp=((9mBc /2piNcVe(ps-r))exp 05

E = Eficiencia

Dpc = didmetro de las particulas que corresponden a una
eficiencia de coleccion det 50 % ( metros}

Op = didmetro de fas particulas en general  (metros)
Ne = Numero efectivo de vueltas hechas por la corriente de gas en &l ciclon.
m = Viscosidad ( poises)
B¢ = Ancho de fa parte rectangular de fa entrada del ciclon (metros)

V¢ = Velocidad promedio de entrada de la corriente de gas (metros/segundo)

El concepto de didmetro critico esta enfocado a predecir el didmetro del 50 % de las particulas que
son separadas con el 100 % de eficiencia.

Cabe aclarar que no existen ecuaciones tedricas fundamentales aceptadas asl que las anteriores
son aproximaciones con respecto al patron de flujo de la particula en el ciclon.

Estas ecuaciones se basan en que la corriente de aire da un determinado nimero de vueitas en la
parte de la espiral a una velocidad constante igual a la velocidad promedio a la de la entrada del
ciclén sin turbulencia o mezclado y que sigus [a ley de stokes grafica | para un tamafto dado,
sinembargo como el polvo estd compuesto por particulas de muy diversos tamados es necesario
realizar (a grafica | para cada tamario de particula y deacuerdo a la proporcion del total que ocupe

la particula realizar una grafica como la gréfica Il.

%7 op sit pp 20-86
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La eficiencia total es la sumatoria de las eficiencias de cada tamafo de particula deacuerdo a su
fraccian del total, si se tiene 1a distnbucidn de particulas se puede calcular 13 eficiencia total

graficando eficiencica vs didmetro en las ordenadas y abscisas respectivamente obteniéndose 1a

graficall.
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*ibid
% ibid
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Factores de diseno @

Los ciclones estan disedados especificamente sélo para determinadas caidas de
presion en condiciones normales a presion atmosférica, sus limitaciones son las de ventilacién con
una caida de presion maxima que corresponde a una velocida de entrada de 6 a 21 metros /

segundo y generalmente se diseftan a 15 metros / segundo

El primer factor de eficiencia a controlar es el didmetro del ciclon, asf a un menor didmetro mayor
eficiencia pero se necesitan un mayor niimero para una capacidad determinada y asi todos
depositaran el polvo en un receptor comun, sinembargo lo que se tiene que buscar es un equilibrio
entre 1a eficiencia y 1a complejidad del equipo, lo comun es un ciclén para una capacidad
determinada y conectarse mas unidades paralelas solo si la eficiencia no es adecuada para una
sola.

Al disminuir el didmetro de salida del ¢iclon, aumenta la eficiencia y también su AP,

Si la longitud aumenta también fa eficiencia, aunque no se tiene informacion basada en
deducciones teoricas acerca de las proporciones que deben guardar las dimensiones de los
ciclones la inica que existe es netamente smpitica.

Es importante que en la entrada se lleve a cabo una transcicion lenta para evitar un AP excesivo ala
camara del ciclon, lo mas comun entre (os disefiadores en cuanto al ngulo de entrada para obtener
la maxima eficiencia es entre 1.6 y 3 vecas el didmetro dei ciclon, sinembargo se presenta 2n la
siguiente grafica fas proporciones aproximadas que deben guardar las diferentes partes del ciclon.
La eficiencia aumenta con un aumento en el gasto del aire siempre y cuando el poivo de entrada
este floculado.

Elaumento de la velocidad del gas puede causar defloculacion asl que (a eficiencia disminuye o
permanece igual, también algunas variaciones en fas proporciones del disefio que aumentan fa
eficiencia con polvos dispersos pueden disminuir a eficiencia con fa floculacion.

A mayor velocidad mayor eficiencia,

®op sit pp 20-87
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Ciclones en serie.”' se utilizan por diversas razones, entre ellas

- Cuando la distibucion de particulas es muy amplia, desde particulas menares a 10y 15 micras y
abrasivas

- el palvo es altamente floculante antes o en el mismo cilén

- el polvo es unifarme y la eficiencia de la sequnda etapa no es muy pequena que 1a de 1a primera
- 1a operacion es critica y es necesario como respaldo tener una segunda y tercera etapas.

- A mayor carga del palvo en el aire aumenta la AP y la eficiencia, ¢j. con 460 g/m3 el AP es la

mitad que si no tuviera ninguna carga.

Equipos comerciales ™

- Ciclones simples, hay un extenso surtido y variedades con todo tipo de entradas y dimensianes.

- Multiciclon, tiene aspas en 1a parte superior, se usa para cenizas de los quemadores usados para

producir vapor, es de fierro resistente a la corrosion.

- Ducon. Se utiliza para solidos fluidizados de la industria petrolera y metalurgica, esta construido

con acero inoxidable y recubierto de ceramica para darle mayor resistencia.

- Van Tangeran. Requlere usar el doble eddy para aumentar la eficiencia y por eso usa un by pass
de la parte superior a la conica de! ciclon. Esta hecho de acero inoxidable y aleaciones y tiene
muchas aplicaciones.

- Syrocco. Tipo D tiene una salida que puede cambiarse para aumentar o disminuir la eficlencia con
su correspondente aumento y disminicidn de AP esté fabricado de aleaciones y fierro el cono para

soportar la carrasion. Existen muchos tamafios para muchas aplicaciones.

*' ibid
% op sit pp 20-88
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Dustex. Tiene muchos ciclones paralelos de 5 pulgadas de diametro y se usa donde 1a carga no
sea mayor a 23 g/m3

Existen clones de un solo flujo para la salida del gas y sélidos siendo en 1a misma parte y sirven de
concentradores del sélido

Un 5y 20% del gas de entrada se descarga afa perifena y el gas limpio pasa axialmente El polvo

concentrado entra en un cicién normal para su separacidn final.

Cicton a contra flujo. En este cicidn el gas entra por abajo y viaja ascendentemente mientras que el
gas limpia hace o opuesto llevandose el poiva, se puede intraducir el gas limpio con aspas o jet
lateraimente y puede ser 100% limpio, parcialments limpio o parte del sucio.

Rotor & Flow. Aumenta la eficiencia par particulas menores a § micras pudiendose comparar con

un scruber de alta eficiencia.

Todos los anteriores equipos se pueden apreciar a cantinuacidn en la siguiente ilustracion,
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Ciclones comerciales. a) Duclone.

b)Sirocco tipo D ¢} Van Tongeren d) Multicicion. ) Dustex
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Lavadoras meacanicas **

En principio son smilares en cuanto a su eficiencia con respecto a los clones sélo
que ocupan menos espacio y considerando que en algunas instalaciones se necasitan poner
bastantes, puede ser importante dicha diferencia de tamano. La fuerza centrifuga y sus limpiadores
son mayores que el ciclon pero su turbulencia y la menor cantidad de aire lo compensa. Se debe
tener cuidado al usarse con palvas abrasivas porque los castas de mantenimiento para balancear el

rotor pueden ser altos

Lavadoras de particuias can agua®

Wet film: forman una pellcula en el interior de las superficies, praviniendo el aire de reentrada y que
se lleva al polvo depositado, el ilquido se introduce al gas como spray y las gotas del fiquida son
las principales colectores del polvo.

Dependiendo de las condiciones de operacion y su diseio se pueden usar polvos finos y griesos y
siguen fos mismos principios de fa coleccion, siendo el principal mecanismo de coleccidn la
depasitacidn inercial, el flow fine es minimo en las particulas finas, 1a difusidn es también minimo en
las particulas mayores a 0.1 micras que son las mas importantes, la fuerza de gravedad es
inefectiva por las altas velocidades y el corto tiempo de residencia.

La depositacion electrostatica no es aconcejable excepto en los casos en donde el polvo o el agua
o fos dos sean cargados por una corriente externa para aumentar la eficiencla, sinembargo lo més
importante en la coleccién es el mojado del poivo.

Los lavadoras cuentan con dos partes principales:

- Etapa de contacto donde se genera el spray y fa cofriente de poivo se pone en contacto con ely

- elapa de separacion: donde el spray y el polvo depositado se separan del gas limpio.

™ op sit pp 20-89
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Estas das etapas pueden ser separados o fisicamente canvinados y se debe tratar que ia de
contacto se realice un buen contacto entre el espray y el polvo

Elespray se genera par el mismo flujo de gas en contacto can el tiquido por orificios para el espray
con atomizacidn neumatica o por presion y un generadar mecanico de aspray

La separacidn se acompleta con los separadores inerciales que generalmente son ciclones o de
contacto de varias formas, si esta bien disedadas podran remover todas las gotas de liquido
producido en el scruber pero 1a reentrada del liquido puede darse por un disefio reducido o una

sobre carga.

Equipos comerciales.
Scruber de condensacion.®®

La eficiencia de los scrubbers puede aumentar con la simultanea condensacion det
vapor de agua en (a corriente de gas. El efecto de la condensacién actia por dos mecanismos
diferentes:
- Depositacién de particulas en tas gotas de agua fria y otras superficies como resultado del flujo de
Stefan.
- Condensacidn det vapor de agua coma nticleos que aumenta los tamanos de particulas y los
hacen mas facil de colectar por ia depasitacidn inercial en gotas,
Los dos mecanismos pueden actuar simultdneamente pero en ef caso de la condensacidn, se debe
esperar el tiempo suficiente para que crezcan las gotas antes del contacto liquido-gas para lo cual
se recomienda que el scrubber tenga una seccién previa de acondicionamiento.
£n el caso del flujo de Stefan se puede inducir ef scrubber, poniendo en contacto a las corrientes
caliente y humeda del gas con agua fna suficiente que lleva al gas abajo de su punto de rocio,
cualquier métedo practico para inducir ta condensacion en las particulas ayudara al métod de

separacién en el mecanismo del flujo de Stefan.

% op sit pp 20-92
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En un estimado un scrubber don dondensacton consume 1/3 de a fuerza que uthza uno

convencional de alta energia

Separacion de entrada®

El separador de entrada es una parte critica en el scrubber ya que la eficiencia de este
depende en la remocidn del spray de la corriente del gas. Los sprays generados en el scrubber son
lo suficientemente grandes en los tamados de gotas que pueden ser removidor por un apropiado
disefio de separador inercial. La coleccidn primaria del spray es rara vez la fimitante en el disefto
del separador pero el problema de reentrada es el comun. Asi en los lavadoras es esencial que el
separador de entrada no sea objeto de bloqueos por los depositos solidos y que si estos ocurren
sea facil de limpiar. Los ciclones tienen mas ventajas en este aspecto y son ampliamente usados
con venturis contactors, pero no pueden usarse integramente con scrubbers de otras
configuraciones los cuales pueden ser mas convenientemente alimentados con otras formas de
separadores de impacto, asf que el disefio del separador es importante y la causa mas comin de la
reentrada son las altas velocidades del gas y no hay datos para saber las capacidades de manejo

en los separadore asi que se estila sobredisefarlos como forma para reducir costos.

Lavadoras con ventun®

- Su disefo es de los mas comunes, ha sido estandarizado y fabricado por muchas compaias.

- Los hay de baja y alta energla siendo estos Gltimos los mas comunes.

- Son de varios orificios actualmente, no son mas eficientes que el poder de contacto que otros pero
por su simplicidad y flexibilidad se usan mucho,también como absorvedores de gases relativamente
solubles.

- Utilizan un flujo hacia descendente del gas con tres partes:

“ibid
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Pared fluidizada para evitar concentracion de polvo en 1a junta humeda

Variacién de los orificios para cambiar la caida de presion

Codo fluidizado localizado abajo delventuni y antes del separador de entrada para evitar su
desgaste por particulas abrasivas
- El separador de entrada generalmente es de ciclon
- La garganta esta recubierta de matenal refractario para evitar fa corrosion y se controla manual o
automaticamente para conservar la misma Calda de presién con cambios del flujo de gas como se

puede observar en la siguiente ilustracion.

Scrubber Ventun®®

Lavadora de camas mobibles™

9V 70
70 op sit pp 20-96
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Auto spray scrubber.”

- Es una categoria de scruber de gas atomizado en donde fa zona de contacto gas-liquido se forma
por un tubo o ducto de otra forma.

- La corriente de gas entra a alta velocidad en el alomizador de! liquido de 1gual forma que en el
venturi sélo que el liquido se alimenta primero en el contactador y luego es recircutado de el
separador de entrada por gravedad con una bomba como el venturi

- Hay muchos comerciales con diferentes tubos de formas de contacto

- Hay de alta y baja energla siendo este ultimo el mas usado mientras que el primero es mas
complicado y de poca flexibilidad

- Su principal ventaja es la eliminacién de la bomba de recirculacidn del liquido de mojado.

/4

Auto spray scrubber’

n
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Torres de platos

- Son a contracarnente con el gas y el liquido en diferentes platos

- Son similares a las usadas en absorcién y se usan en operaciones en las cuales el gas debe ser
sunultaneamente absorvido con ta remacion del palvo excepto en algunos <asos en donde se
presentan efectos de {a condensacion

- La contracorriente no es significativa para !a coleccién

- Los tipos de platos son variados, los impactos en &l plato na contralan el mecanismo de caleccion
- £l plato de impacto se usa para fa coleccion del palvo aunque g5 principales cuerpos son fas
gotas producidas por ef liquido y el gas que fluye a través de las perforaciones y alrededor de llos
bafles

- La etapa slot tiene el efecto de un ventruri contactador, las charofas de valvulas constituyen
multiples autoajustables orificios que permiten mantener constante la presidn para un gran namero
de variaciones del flujo de gas aunque las variaciones de presion que suceden en un plato deben
ser limitadas asf que las torres disedadas para un alto poder de contacto deben tener muchos
piatos.

- Las lorres estan sujetas a taparse y fallar mucho mas que el venturi que tiene muche mas pasajes

para el gas y el liquido.

Lavadoras de camas empacadas’

- También se usan para absorcién de gas, sélo que se pueden tapar por depositos de sdlidos

insclubles siendo el empaque coma los anilles rahing que colocados af azar son los mas afectadas

- El empaque ordenado es mejor para fa coleccidon

" ibid
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- Cuando el gas y el sohdo tienen que ser colectados. se reconmenda usar prmero un scruber
ventur o similar para colectar el sohdo antes del scruber absarvedor empacado para el gas

-Son construidos horizontal o verticalmente, estas Gitimos se les conoce coma * tarres empacasa
y usan flujos a contracorriente aunque tampién en fa nusma carriente

-los empaques son grandes porque sirven para colectar el sdhdo excepta cuando este es muy
grande Cuandao el palvo es fino, el empaque sirve para producir una turbulencia en el flujo y asi se
ayuda a la depositacion del polve en las gotas.

- Operar las torres abajo del punto de inundacion con la mayoria de! liquide fluyendo en pequedas
peliculas y formaciénes de spray produce una eficiencia de coleccion un poco menor que el tipo

venturi operando con el misnio poder de contacto.

Lavadoras de camas movibles:™

- Tienen una o mas camas con esferas de baja densidad que se pueden mover entre los
contenedores de arriba y abajo, son de una pulgada de didmetro de plastico como propilenc
rellenas o vacfas

- Ef flujo es a contra carriente y los empaques estan fluidizados por la corriente ascendente del gas,
el movimiento del empague es para evitar {a inundacién y tapado de fa cama.

-Fueron desarroliadas primero para fa absorcién de gas de corrientes que tenfan sélidos

- Elempaqua es grande para que sirva como un halanco efectivo para la depositacion del polvo
fino, también sirve como promotor de {a turbulencia mientras que los sélidos son colectados por las
golas de agua.

- La calda de presién se aumenta con el aumento de la velacidad del gas, la proporcion gas/liquido,

el espesor de la cama, la densidad del empaque y el nimero de camas en serie.

op sit 20-94
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- Expenimentaimente se ha demostrado que su eficiencia depende sélo de la caida de presion y no
de la velocidad del gas, el espesor de fa cama la densidad del empaque y €l numero de camas en
sene

- También es menos eficiente que el ventun a una caida de presidn dada sin apayo cientifico

1




Lavadoras de spray

- Es una camara vacia en donde la corriente de gas entra en contacto con las gotas del liquido que
produce un orificio de spray Lo normal es que el gas ascienda entre un gran numero de onficios de
spray y se pueden hacer horizontal o verticalmente

-Tiene muy baja presidn y casi todo, solo una pequena parte del poder de contacto se produce por
la corriente de liquido.

- El 6ptimo poder de contacto se obtiene convinando presion del liquido y el flujo, la mayorla son de
baja energia.

- Para colectar particulas finas se requiere una alta proporcion liquido-agua, flujo de liquido o
ambos.

- Limpieza en los orificios es un trabajo de mantenimiento coman.

- Separador de entrada es necesario para prevenir una sobrecarga del spray en la salida del gas.

Lavadoras da ciclon.”

- Su camara principal es igual que en fa forma de los ciclones que se usan para separacién de
entrada, sinembargo los arreglos para el contacto liquido-gas son por medio de atomizadores del
tipo spray.

- Los hay con un arbol axial en que sg localizan los orificios del spray y hay otros que donde los
orificios estan en la pared del ciclén y que descargan hacia el centro, este permite limpiar los
orificios mas facilmente para su mantenimiento, en este caso el contacto liquido-gas se termina de
realizar por las aspas del remolino con la energia proveniente de la corriente de gas en forma de
calda de presion.

- Las aspas del remolino también sirven como las charolas en una torre de charolas.

" op sit 20-94
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- Para aumentar el poder de contacto se puede proveer usando aspas y remaolinos adicionales en

serie como se muestra en la siguiente ustracidn
Lavadoras con gjector ventur.”

-Tiene flujo paralelo gas-agua

- El agua se esparce por orfficios de spray y por un jet y sirve tanto para mojar el gas como para
moverlo asi que no se necesita un ventilador ya que el poder necesario es suministrado por la
bomba que manda el agua a los agujeros del eyector.

- El agua debe ser suministrada suficientemente a volumen y presién para dar el suficiente poder de
contacto y sacar el polvo para la operacién de coleccion.

- El eyector se considera como una bomba de gas pero no es muy eficiente asl que la energla
disipada que no se aprovecha en el bombeo sirve para el contacto liquido-agua.,

-La energla quee equivale a cualquier presién de gas en el scruber no es parte del poder de
contacto.

- Se usa comunmente como absorvedor de gas pero su convinacion de a presion de agua y flujo
son suficientes para proveer los requerimientos del transporte del gas pero no para un suficiente
poder de contacto para dar una eficiencia alta en particulas submicréticas.

-Existen otros que han sido usados para mayores niveles de poder de contacto, en uno el agua
caliente que sale de los orificios una parte se flashea a vapor aumentando la energla mecanica
disponible para la coleccién.

- Otros utilizan dos tipos de orificios, para gas y para agua en aire comprimido y vapor y la mayor
parte de la energla para atomizar el liquido y colectar se deriva de el aire o vapor comprimidos, en
algunos otros parte de el draft es suministrado por un ventilador como se muestra en [a siguiente
ilustracion.

TESIS HE DEdk
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Lavadoras mecanicos "

Se les conoce a todos aquellos en donde un motor mecanico provee la fuerza molriz que produce
un fino spray y el contacta gas-liquido como en otro tipo de lavadoras las gotas son el prncipal
cuerpo de coleccién para las particulas del polvo

El rotor acta como productor de turbulencia. Se necesita un separador de entrada para prevenir el
retorno del spray. Los pancipales problemas de mantenimiente son el desbalanceo del rotor por fa
sedimentacion de particulas y la corrosion de particulas grandes. Las principales y tipicas
comerciales son esencialmente ventiladores caon aspersores de agua.

En algunos casos el rotor tiene aspas en el ventilador para aumentar la presion del gas, su
velocidad estara entre 350 a 750 rpm

- El desintegrador es de alta energla para colectar particulas finas y principatmente se usa para
limpiar los polvos de harnos de gas después de remover las particulas grandes por un scruber
primario, sinembargo han sido ampliamente sustituldos por el tipo venturi.

- En los povos de quemadores para el mismo poder de contacto ef desintegrador es simiiar en
eficiencia que el venturi y otros de gas atomizado con spray como se muestra en (a siguiente

ilustracion.

Lavadoras de camas de fibras.”

Estos sistemas se usan para contacto iiquido-gas en flujo paralelo, aquf fos dos mecanismos de
coleccion: Depositacion de las particulas sobre fas gotas y fa filfracion, depositacidn sobre fibras se
realizan.

Si solo la niebla esta presente, pequedas fibras son suficientes pero si hay particulas sélidas el uso

ibid
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de fibras esta hmitado por la tendencia de las camas ataparse. Para la coleccion de particulas, las
camas deben estar hechas de fibras grandes con una aita fraccién vaciia para minimizar dicha
tendencia a taparse La cama debe ser hecha de metal o fibra plastica en forma de costura tejida,
muchas capas de pantalla o fibras empacadas al azar. Sinembargo la cama debe tener suficiente
estabilidad dimensional de forma que no se compacte durante la operacién

En experimentos se ha visto que un scruber hecho con camas de fibras para la misma caida de
presién y el mismo poivo ha dado mejores eficiencias que el tipo venturi.

También hecho con empaque de lana metalica al azar ha dado mejor resultado que el de orificios
Sinembargo tiene pocas ventajas en la coleccion de partlculas submicréticas presumiblemente por
el mayor tamano de ias fibras que lo hace bueno para el servicio de coleccion de particulas
mayores.

A pesar de su potencial para aumentar su eficiencia de coleccidn no tiene mucha aceptacion
comercial por la tendencia a taparse, su uso principal es en pequenas unidades como las tomas de
aire en limpiadores de motores para los cuales es facil remover las camas para limpiarlas

constantemente.

Lavadoras electricamente alimentados.”

Estos son el resultado de intentos para aplicar la depositacion electrostatica cargando las particulas
del polvo, las gotas de agua o ambos con el objetivo de convinar un colector de alta eficiencia en
coleccion de particulas finas y un moderado consumo de poder caracter!stico del precipitador
electrostatico.

Existen otros tipos que son los precipitadores electricos hUmedos.

% ibid
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Lavadara de platos de contacto™
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Filtros. ™
Comunmente son llamados filtros de balsas o casas de bolsas

Son colectares en los cuales el polvo es removido de la corriente det gas haciendo pasar el polvo a
través de una bolsa de un determinado material como lana,membrana porosa. Estas tipos son de
superficie en los cuales et polvo se calecta en las fibras de I3 superficie det media filtrante y el
mismao polva se convierte en el medio efectivo filtrante.

Los poros generaimente son varas veces mas grandes que (as particulas de polivo por lo quela
eficiencia de coleccidn es baja hasta que se forma ia pelicuia sobre fos poros. Durante este periodo
inicial 1a depositacion de particulas se presenta principaimente por un flujo inercial, difusionaly por
gravedad, una vez que esta ya eslablecida fa pelicula de paivo, el tamizado es probabiemante el
mecanismo dominante de depositacion, {a penetracién es usualmente exrtremadamente baja
excepto durante el ciclo de fimpieza y séfo fimitadas y adicionales particulas permanecen por la
influencia de la eficiencia de coleccion por ef disefio de ios filtros.

El disefio de los filtros esté refacionado principaimente con las velocidades de filtracion de gas,
calda de presion y los ciclos de limpieza de los filtros.

Debido a su alta eficiencia de coleccion de todo tipo y tamafio de particulas los filtros han sido
usados para colecccion de polvos finos y humos por mas de 100 afos. Su principal limitacién son
los limites de temperatura de los materiales de que son fabricados. El limite superior para fibras
naturales es de aproximadamente S0 grados Celcius.

Su principal desarrollo en su tecnologla hecho desde 1945 ha sido el de filtros fabricados a base
de fibras de vidrio y sintéticas cuyos rangos de temperatura son hasta de 230 a 260 grados Celcius
sinembargo las capacidades de las fibras disponibles para resistir las altas temperaturas todavia

son la principal limitacién de su aplicacion.
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sinembargo las capacidades de las fibras disponibles para resistir las altas temperaturas todavia

son la principal hmitacion de su aplicacion

Tipos de fitros *

Actualmente los filtros se clasifican en tres tipos diferentes deacuerdo al método de

limpieza usado y son:

- limpieza por agitacion
- limpieza a contrafiujo

- impieza a contrapulso

Los basados en ia limpieza por agitacidn son los primeros aue utilizaron boisas. Los de bolsas con
fondo abierto son més seguros que las aberturas en el tubo que separa la camara baja de entrada
del gas sucio. Los soportes de la balsa desde los cuales las bolsas son sotenidas estan conectados
al mecanismo de agitacion. £l flujo de gas sucio es ascendente dentro de ia boisa y e! polvo se
colecta sobre la superficie interna. Cuando fa calda de presién alcanza su limite superior como
resuitado de la acumulacion de polvo el flujo de gas se paray el agitador comienza a operar
agitando bruscamenta la bolsa. El polvo descargado cae dentro del receptor de polvo localizado
abajo del tubo que sujeta la bolsa. Si el filtro es operado constantemente debe ser construido con
muchos compartimientos de tal manera que los compartimientos individuales puedan ser
secuencialmente desconectados de la linea para su limpieza miantras ios otros conmpartimientos
continuan en operacién.

Los fiitros con agitacion estan disponibles como unidades comerciales estandares, aunque las
grandes casas de bolsas para servicio pesado son comunmente disefadas y fabricadas

especialments, Las bolsas circulares u ovaladas usadas en las unidades estandares generalmente
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son de 12 a 20 centimetros de diametro y de 2 5 a 5 metros de largo Las grandes casas de bolsas
para trabajo pesado pueden usar bolsas de mas de 30 centimetros de didmetro y 9 metros de largo
Las bolsas deben ser tejidas para soportar la flexion y estiramientos en la agitacion. €l tejido puede
ser hecho de fibras naturales como algodon o lana o fibras sintéticas. La fibra de vidrio o fibra
mineral son generalmente muy fragiles para su limpieza por agitacion y son generalmente usadas
en los filtros con limpieza a contra flujo

En pequenas unidades la agilacion de las bolsas puede ser realizada manualmente pero la
agitacion mecanica es generalmente producida para unidades mas grandes. La operacion
completamente automatica puede realizarse colocéndose un reloj, un motor para la agitacién y
valvulas de desgarga operadas mecanicamente o con aire. Las unidades pequefas abajo de 1000
pies cuadrados de area de contaco, estan disponibles completamente ensambaladas como filtros
unitarios, las unidades grandes estan construidas para secciones rectangulares em paralelo
estandarizadas, cada seccion contiene en orden de 1000 a 2000 pies cuadrados de tela y estan
ensambladas de manera que que formen una sdla casa de fitros. En esta forma el filtro puede ser
dividido asi que una o mas secciones a un mismo tiempo pueden ser desconectadas del servicio
paara su agitacion o mantenimiento general. Una capacidad adicional puede ser provista
posteriormente aftadiendo mas secciones. Normalmente los filtros estan hechos como casas
rectangulares para la economia de la agitacion pero las casas cilindricas estan disponibles cuando
se requiere mayor fortaleza para el servicio de presion y vacio. Los filtros de agitacidn ordinarios
pueden ser agitados cada cuarto de hora hasta 8 horas dependiendo del servicio. Un mandmetro
conectado atraves del filtro es muy til determinando cuando el filtro debe ser sacudido. Los filtros
totaimente automaticos pueden ser sacudidos con una frecuencia de hasta cada 2 minutos pero el
mantenimiento de las bolsas sera reducido grandemente si el liempo entre la sacudida puede ser
aumentado hasta 15 0 20 minutos sin producirse una excesiva calda de presion. La limpieza puede
realizarse automaticamente por un switch de presion diferencial. Es esencial que el flujo de gas a
través del filtro sea detenido durante la agitacion de forma que permita al polvo caer y ser removido.

Con el polvo muy fino podra ser necesario igualar la presion a través de la tela. En la practica esto
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puede reahzarse sy interrupcion de ta operacion cortando una seccion del servicio ala vez como
se ve en la siguiente ilustracion. En los filtros automaticos esta operacion involucra el cerrado de los
rociadores agitando las unidades del filtro ya sea neumaticamente o mecdnicamente, algunas
veces con la adicion de la impieza a contra flujo a través del filiro y finalmente reabnendo los
rociadores. Para los filtros automaticos operados con aire comprimido esta operacion puede tomar
sélo de 2 a 10 segundos, para los filtros mecanicos ordinarios equipados para control automatico la
operacién puede tomar hasta 3 minutos.

Una area mayor de tela y una velocidad reducida de filtracion aportan una reduccién substancial de
la frecuencia de agitacion y del uso de las bolsas. Consecuentemente es generaimente economico
ser conservador en la especificacidn del area de tela. Los filtros de limpieza por agitacian son
generalmente operados a velocidades de filtracion de 0.3 a 2.5 metros / minuto y a una presion de
0.5 a 1.5 kilopascales. Para cada polvo fino o altas concentraciones de polvo, las velocidades de
filtracion o deberia de exceder de 1 metro / minuto. para humos finos y polvos en instalaciones de
servicio pesado las velocidades de 0.3 a 0.6 metros / minuto han sido grandemente aceptado bajo
la base de la experiencia de operacién,

Los prelimpiadores de ciclon son algunas veces usados para reducir fa carga de potvo en el fitro o
para remover las cenizas grandes y calientes u otros materiales que puedan dafar las bolsas,
sinembargo reduciendo la carga de polvo en el filtro no significa que debe reducir la presidn ya que
el incremento de K2 producido por la reduccidn en el tamaiio promedio de particula puede ser
compensado por el decrecimiento en la carga de polvo de la boisa.

En la operacion de filtrado es esencial que el gas sea capturado abajo de su punto de raclo para
evitar el vapor de condensacion sobre las bolsas y resultando en el tapado de los poros de las
bolsas. Sinembargo los filtros han sido usados exitosamente en atmosferas de vapor como las

sncontradas en los secadores de vacio, en tales casos la casa es generalmente presa del vapor.

Los fitros de limpieza por contraflujo son generalmente similares a los de limpleza por agitacion

gxcepto por la eliminacién del agitador. Después que el fiujo de gas sucio ha parado, un ventilador
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s usado para forzar al gas limpio a pasar a través de las bolsas del lado del gas limpio. Este fiujo
de gas parciaimente colapsa las bolsas y descarga el polvo colectado el cual cae ai colector de
polvos Los anillos son usualmente puestos dentro de las bolsas a intervalos a traves de la longitud
para prevenir el colapso completo lo cual podria obstruir 1a calda de! polvo descargado. La principai
aplicacion de la iimpieza por contra flujo esta en las unidades que usan bolsas de fibra de vidrio
para la coleccion a temperaturas mayores de 150 grados Celcius . El colapso y el reinflado de las
bolsas puede ser hecho suficientemente delicado para evitar poner excesiva tension sobre las
bolsas de fibra de vidrio. Como los filtros con agitacion los compartimientos de la casas de bolsas
son desconectados secuencialmente para la limpieza de las bolsas. El gas usado para la limpieza
por contraflujo es comunmente suministrado en cantidad necesaria para dar una velocidad
superficial a través de las bolsas de 0.5 a 0.6 metros / minuto la cual es del mismo rango de las

velocidades de filtacion frecuentemente usadas.

En los filtros de pulsos de reversa frecuentemente denominados como filtros de retrojet las bolsas
dei fitro forman una manga que es disef\ada por una jaula de alambre la cuai es usuaimente
cilindrica. La jaula soporta ia bolsa sobre el lado del gas limpio y el poive es colectado en el lado de
la bosa, un orificio de venturi se localiza en la salida del gas limpio desde la boisa, Para la limpieza
un jet de aire de alta velocidad es dirigido a través del orifico del venturi y dentro de la bolsa
induciendo el flujo de gas limpio a entrar a la boisa y a fluir a través de la bolsa para el lado dei gas
sucio. El jet de alta velocidad es liberado repentinamente, un puiso corto con duracion tipica de 100
microsegundos 0 menos desde a linea de aire comprimido por una vaivula solenoide. Elpulso de
aire y gas limpio expande la boisa y descarga el polvo colectado. E! tejido de las bolsas es limpiado
en una secuencla de tiempo por una operaclon programada de las valvulas solenoide. La presion
del pulso es suficiente para descargar el polvo sin el cese del flujo de gas a través del fitro. Ha sido
una pactica comun limpiar Ias bolsas en operacion sin parar el flujo de gas sucio dentro del filtro y
ios filtros de boisas de retropulso han sido construidos sin divisiones dentro de multiples .

compartimientos, Sinembargo Ias Investigaciones y experiencias han mostrado que la limpieza en
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operacidn de los fitros de retropulso una gran fraccion del polvo descargado de la bolsa que e
Iimpiada puede redepositarse en las bolsas vecinas mas que caer en el colector. Como resultado
hay un crecimiento en la tendencia de desconectar durante la limpieza de los filtros de retro pulso
La casa de bolsas se divide en secciones de tal manera que el plenum del gas de salida sirva en
las bolsas en una seccidn que pueda ser cerrada y separada de las del gas limpio inas alla de
parar el flujo de gas de entrada a través de las bolsas. En el lado del gas sucio de el tubo las bolsas
de la seccién son separadas por divisiones de las seccidnes vecinas donde la filtracién continua.
Las secciones del filtro son limpiadas en rotacion como en los filtros de agitacion y de retroflujo.
Algunos productores estan usando relativamente aire de baja presion 100 kilopascales hasta 690
kilopascales y estan eliminanto los tubos de venturi para la introduccion del aire limpio. Otros han
eliminado los agujeros separados de jet localizados en las bolsas individuales y usan un solo jet
para inyectar el pulso dentro del plenuin del gas de salida.

Los filtros de retropulso son tipicamente operados a velocidades mas altas de filtracion
proporciones aire / tela que los de agitacion o de retroflujo disefados para el mismo servicio. Las
velocidades de filtracidn pueden variar de 1 a 4.5 metros / minutos dependiendo del polvo que sea
colectado pero la mayoria de los polvos comunes usan un rango de velocidad de 1.2 a 2.5 metros /
minutos. La frecuencia de limpieza también depende de la naturaleza y concentracian del polvo,
con intervalos entre los pulsos variando de 2 a 15 minutos.

La accién de limpieza por el pulso es tan efectiva que |as capas de polvo puede ser complatamente
removidas de la superficie de la bolsa. Consecuentemente la boisa por si misma debe servir como
el principal medio del fiitro por lo menos como una parte substancial del ciclo de fiitracion. Las
bolsas tejidas son inadecuadas para tal servicio y el fieltro de varios tipos debe ser usado. La mayor
parte del polvo es removido de las hileras de la superficie pero el fieitro asegura que una

inadecuada eficiencia de coleccion es mantenida hasta que las hileras de poivo se ha formado.
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CAPITULO V. SELECCION DE LA ALTERNATIVA MAS ADECUADA Y SU DESCRIPCION
GENERAL.

En el transcurso del capitulo mencionaremos las dos opciones propuestas como las mejores
soluctones al problema de coleccion basandonos en las necesidades particulares. Estos son el
colector de ciclén y el de bolsas, se trataran sus principales ventajas y desventajas asl como su

descripcion general tomando en cuenta aspectos como su funcionamiento y mantenimiento.

Para la coleccién del polvo producido por la sierra circular, la canteadora, la pulidora de banda y
disco, trompoy el cepillo por la cercania que existe entre las maquinas y por ser el cepillo el que
representa de dichas maquinas la mayor carga junto con la sierra circular se propone el uso del
colector de ciclén ya que este al igual que las anteriores maquinas es semifijo, es decir, permite
pequedos movimientos de posicionamiento para su servicio pero durante su operacién permanece
fijo asl de esta manera se lleva a cabo la instalacién también semifija de las tomas de succién de
las maquinas, y las tuberias que conducen el polvo hasta el ciclén y el receptaculo final, ademas el
ciclén es el colector que tiene mayor capacidad de succién y por lo mismo puede dar el servicio de
coleccion a todas las maquinas antes mencionadas sin ningun problema de escaces. Ademas estas
maquinas producen aserrin con un espectro amplio de tamado de particulas aunque en su mayoria
es grande, de esta manera, el ciclén separara mejor en sus dos etapas el polvo més grande en la
primera y el fino quedara retenido en la segunda etapa. Como una opclon paralela al ciclon se
puede instalar un colector de ocho bolsas con la misma capacidad, sinembargo este colector utiliza
un espacio mucho mayor por lo que no es posible su instalacion ademas de que el trabajo de
limpleza asl como en general de mantenimiento que presenta este colector son mucho mayores.
Para el caso del torno que es la segunda fuente mas Importante de emisién de polvo y que se
encuentra separado del resto de las mdquinas asl como para el router, la sierra cinta, los taladros y

el escoplo los cuales tienen una minima emisidn de polvo se propone instalar colectores de 4
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bolsas para cada ¢aso aunque para el segundo el colector esté sobrado en capacidad por mucho,
puede servir como de respaldo en el caso de faila del colector del torno y por la flexibilidad y
mobilidad de estos colectores de igual forma para respaldar al ciclon en caso de falla de este o paro
temporal por mantenimiento siendo escaso uno s610 y similar con los dos simultaneamente
conectados, la diferencia en precio del colector de dos bolsas que pudiera ser suficiente para el
segundo servicio con respecto al propuesto de cuatro bolsas no es mayor del 40% disminuyendo

dicho diferencial en el caso de los costos de operacién y mantenimiento.

Colector de ciclon®™ .

A continuacion se presenta los diferentes modelos que ofrece el proveedor Delta asi
como sus datos técnicos con sus caracter(sticas principales y los diferentes accesorios con que
cuentan.

Descripcion general del equipo.

El equipo cuenta con un motor de 7 1/2 cabalios de potencia y un flujo de aire que va de 1780 a
2400 pies cubicos por minuto lo que le permite dar el servicio necesario de 4 a 7 u 8 maquinas
simultaneamente y con una longitud de tuberia y conexiones que va de 210 a 400 pies.

La bolsa da 400% mas eficiencia en la remaocion del polvo en comparacién con fas de algoddn
estandar y remueve el 99.9% de las particulas mayores de & micras.

Los motores estan totaimente aislados para protegerios de los dafios que pudieran producirles
determinados polvos y estan provistos de un ventilador interno que sirve para enfriarlos y asi

alargar 1a vida de los mismos.

¥ Datos proporcionados por el proveedor.Delta International Machinery Corp. Pittsburgh USA.
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El equipo utiliza ductos estandar de 8 pulgadas de didametro y es facimente adaptaple a las
conexiones existentes de la mayaria de las maquinas para madera, ademas cuenta con su propta
estructura metalica que facilita la autoimpieza de la bolsa filtrante la cual cuenta con una banda
hefastica con un seguro de fleje autoajustable de facil operacidn y que sirve para fijarla al tambor
receptor del polvo

Dentro de los accesorios con los que cuenta el equipo estan las plataformas rodantes para soportar
los tambores asf como estos ultimos también y un sinumera de conexiones, ductos y adaptaciones
a diferenles maquinas y necesidades.

Las aspas radiales del ventilador son de aluminio lo que le permite llevar a cabo su autolimpieza
ademds disminuye el riesgo de fuego que pudieran presentar las particulas abrasivas.

Los tambores receptores del polvo son metalicos evitando de esta manera que se vean afectados
por un imprevisto y que se esparsa el polvo recolectado coma puede suceder con los sistemas que

utilizan bolsas de plastico.

Descripcion de la operacion de coleccion® .

El equipo provee el servicio de coleccion a través de un proceso de dos
elapas, en la primera el ciclén Impulsado por el motor, succiona el polvo producido por la maquina y
que es transportado por el air&y separa las particulas mas grandes las cuales se depositan en el
fondo del tambor receptor, estas particulas no pueden pasar ala segunda etapa puesto que su peso
es tal que 1a atraccidn gravitacional que sufren les impide ser succionadas por el ciclon a dicha
etapa a la cual s6n conducidas las mas pequefias que forman el polvo fino el cual posteriormente
se colecta en un filtro de bolsa aqul las primeras se acumulan momentaneamente en la superficie
interna de la bolsa mientras que las demas se depositan en el tambor colector obteniéndose asi
una eficiencia del 99.9% para particulas mayores a § micras puasto que es muy dificil encontrar
particulas de polvo de madera menares a dicho tamafio una vez que ha sucedide esto, el aire

limpio sale a través de la bolsa y pasa al atmosférico.

9 ibid
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a) Extractor axial®'

' El equipo proporciona una enorme capacidad de succion, aproximadamenta 20,000 ples por minuto, el dato de la prasion
10 fué proporcionado, Se encuentra colocado en el tren de Coleccion a unos 10 metros antes qua los ciclones Y a2 5 metros
de desnivel antre log mismos, consta de un motor de 25 cabalios de Potencia y su didmatro extemno es de
dproximadamente 1.5 metros.

Datos proporcionad por la Madereria La Nueva Reforma. Municipio Libre 120 Col. Portales México D F,



Instalacion de extraccion de polvos en una carpinteria®™

“2Las tolvas son de aproximadamenle 50 metros cubicos de capacidad 0 que le da una autonomia de un mes suficiente
para que se descarguen, Son de ldmina de fierro con una estructura de metal extema muy fuerte. Estan colocadas a 8

metros de altura del nivel del piso y se tran al final del sist de coleccidn, en su parte superior tienen 1as entradas
para las boguillas de los ciclones. Cuentan en la parte inferior con dos escolillas para la descarba del aserrin, las cuales se
remueven una vez que se ha colocado abajo de ias toivas el camidn que recibira el material, una vez dascargada se siarra

nuavamente y el camién ratira el material.
Dalos proporcionados por !a Madereria la Nuava Refy Patriotisme 120 Col, Portales México D.F.
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Instalacién y Operacion del sistema

Para la instatacion del sistema previamente seleccionado mediante un
minucioso estudio del problema de coleccidn y de las diferentes opciones para su solucion es
preciso localizar el lugar donde sera colocado lo que también es un factor muy importante cuando
no se cuenta con grandes espacios en la fabrica, el espacio que ocupe el sistema debe tener facil
acceso tanto para su instalacién, operacién, limpieza y mantenimiento y no debe aumentar
actuales riesgos ni crear ofros futuros mayores a los actuales. ademas hay que tratar que el uso de
ductos, conexiones y accesorios sean los menos posibles a fin de reducir al maximo su costo,
también debemos cerciorarnos de que cuente cotidianamente con su alimentacién energética en las
cantidades y condiciones que necesite de tal forma que no se tengan problemas debidos a esto, en
la gran mayoria de los equipos su alimentacion energética es eléctrica y a lo que se refiere esta
aclaracidn es al hecho de asegurarse de que sea alimentada en las condiclones que requiere el
sistema independientemente de las condiciones de suministro de la red federal por lo que si dichas
condiciones fueran diferentes se tendrlan que hacer los arreglos necesarios para logrario, asl si el
voltaje o las fases o la intensidad no fueran las indicadas, que fueran menores o mayores en
magnitud, se tendria que colocar un regulador que asegurara la continuidad en la calidad de la
fuente, esto s muy importante puesto que en nuestro pals no contamos con un suministro regular
ai respecto y de no ser asi podrlamos dadar e! sistema o al menos disminuir su vida util, se debe i
tomar muy en cuenta el hecho de que la instalacion y puesta en marcha sea ilevada a cabo por el
proveedor o al menos supervisada por el mismo y que continue dicha supervision hasta obtenerse !
un nivel de confiabilidad lo suficientemente razonable como para que no represente un problema
mas el equipo, este concepto asi coma el hecha de exigir par parte del proveedor una garantia
determinada deben ser asuntos plenamente discutidos y aclarados previamente a |a firma del
contrato de compra-venta tanto del bien como del servicio. Una vez hecho lo anterior y una vez
instalado el sistema como tal, se inicia [a instalacion de la ducterla de cada una de las maquinas a
sera conectado teniendo especial cuidado de que las tamas de succidn queden abarcando la

mayoria del area de expulsion del paivo por parte de la maquina y de esta forma aumentar la
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captacion del poivg por el sistema, para 1o cual es muy recomendable adaptar diversos sostenes de
la ducteria para que las tomas queden rigidas y fijas y no se vean afectauas con los diferentes
movimientos y vibraciones propias de (a aperacidn de las maquinas, también se hard necesario
colocar diversos deflectares que desvien fa direccién del polva hacia la toma de succion, dichos
deflectores y sostenes y en general todas aquellas adaptaciones que se realicen deben tratarse de
hacer lo mas sencillo posible y que no vayan a provacar futuros riesgos de accidentes ¢ afecten la
operacion del sistema. Una vez terminada la instalacion de la ducteria se procede a provar la
eficiencia de coleccion a diferentes capacidades y se observan los problemas que se tienen y se
trata de ajustar y mejorar la operacién aunque en general este proceso es paulatino, a lo largo de
los dias se iran componiendo todos esos detalles hasta obtenerse un punto fijo y de buen nivel de
eficiencia.

En cuanto a la aperacidn del sistema, esta no cunsiste mas que en encendery arrancar el motor
con su switch y en someter a la accién de {a coleccidn a agueilas maquinas que esten trabajando a
través de las secciones de separacion de los ductos para de esta manera aumentar la eficiencia del
sistema sobre las maquinas operando. En el caso que se tuviera que desconectar determinada
maquina para dar servicio a una nueva, se procederia a realizar lo anteriormente mencionado en

cuanto a su instalacion y operacién con el consecuente paro y reinicio del sistema.

Procedimiento de limpieza y mantenimiento.

Para el primero al ser el sistema centralizado este se facilita mucho ya
que solo se necesita suspender el suministro eléctrico y una vez parado ¢! sistema se sacude
cuidadosamente la bolsa del filtro a fin de que las particulas incrustadas en su superficie interna se
depositen en el tambor colactor inferior una vez realizado esto se desabrocha la bolsa def tambor y
se coloca momentaneamente dentro de una bolsa de plastico a fin de que las particulas residuales
de polvo queden en esta Ultima mientras el contenido del tambar se deposita en una balsa de
plastico para su posterior confinamiento, postericrmente se desconecta el ducto que une al ciclon

con el tambor as! como la tapa de! tambor y pasteriormente depositar su cantenido - con cuidado de
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no derramar nada al exterior - a una bolsa de plastico resistente para su posterior confinamiento en
la basura industrial

Una vez realizado esto se procede a montar nuevamente la bolsa del filtro asi como ef ducto det
cicién a sus respectivos tambores independientemente de {a fimpieza que se hace narmaimente
para recolectar a las particulas que no hayan sido colectadas por ef sistema y se encuentren
dispersas en el piso que son una minoria por la probada eficiencia del sistema.

En cuanto al procedimiento de mantenimiento del sistema este debe tratar de ser preventivo y no
correctivo, asi debe revisarse con una frecuencia de 7 dias todo el sistema sabiendo de ante mano
que las partes mas susceptibles a dadarse son los valeros del motor y flacha as! como las aspas
del ciclén que pueden desbalancearse aunque su vida utll es muy alta de igual manera que !a bolsa
del filtro y en general la ducterfa. Dicha revisin se realiza simultdneamente con la limpieza externa
da todo el sistema usando como medio de limpieza aire comprimido y de esta forma se permita
observar ef grado de desgaste que ha sufrido el equipo. Las conexiones, las tomas de succion, los
broches, la estructura en fin, todo ef sistema. Es muy recomendable contar con las principales
refacciones que se pudieran necesitar a fin de detener al minimo fa operacidn def sistema en caso
de que se presentara un imprevisto pero para evitar tal situacién es recomendable cambiarias
previamente del fin de su vida utit asl fos valeros se recomienda que sea cada 8 mases méximo, la
bolsa del filtro cada 3 meses maximo y la ducterla en general cada 3 anos. Estos estimados pueden
variar dependiendo el grado de servicio al que se someta el equipo, entre mayor sea su cargay
uso, mayor sera su desgaste y menor su vida utit por lo que se anliciparan las fechas de remplazo
mientras que en el caso apuesto sucederd lo contrario aumentandase tales fachas. Con respecto al
miotor es recomendable darle servicio de limpieza y lubricacién cada afto y de igual forma a las

aspas del rotor def cicldn incluyendo su balanceo.

99



olector de ciclon Delta de dos etapas.93

Foto comercial del ¢

93V.89

100



Coleclores de bolsas™

Descripcidn general del equipo.

A continuacion se describen los conceptos generales de los colectores de
bolsas siendo comunes dichos conceplos a todos los colectores variande proporcionalmente
unicamente de uno a otro por el numero de bolsas que tengan tomandose como base de estudio
los colectores de 2 4 y B bolsas.

Estos colectores como su nombre lo indica utilizan como medio filtrante una bolsa la cual impide el
paso a través de ella de las particulas de polvo mayores a & micras y que representan mds del
99.9% de las particulas producidas. Al sélo permitir el pase al aire, la bolsa necesita ser lo
suficientemente granda como para que no se produzca una gran Ap que disminuya la eficiencia de!
equipo. El polvo recolectado se deposita en el tambor para su posterior confinamiento y disposicion.
Existen diferentes lipos de colectores de bolsas singmbargo los que son objeto de estudio en la
presente son similares en su funcionamiento, operacién, construccién y mantenimiento variando

unicamente en el numera de bolsas, potencia y flujo, siendo de 2,4 y 8 bolsas respectivamente.

En el apéndice B se anexa una hoja de especificacion de los diferentes modelos de colectores de

bolsas en donde se encuentran contenidas sus principales caracterlsticas.

El sistama de colectores de polvo as de una sola etapa por lo que todo el polva se encuentra
mezclado, tanto particulas grandes como pequedas haciéndolo mas econdémico pero menos

eficianta.

* Datos obtenidos del proveedor. JET Equipment & Tools. Auburn USA
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Estos colectores poseen un motor construido tambien cellado para protegerlo del polvo y que tene
un ventilador interno a fin de enfriarlo el motor también esta disenado para trabajo pesado y
permanentemente lubricado, los matares se encuentran disponibles tanto monafasicas como
trifasicos lo que le da una gran versatitidad pudiéndose obtener deacuerdo at suministro de energia
eléctrica disponible

Su estructura es metdiica lo que [e da mayor resistencia. L.a estructura permite asequrar (as bolsas
con broches de presion fo que facilita (a limpieza y mantenimiento de fas mismas, ademas se
encuentra montado sobre una base que tiene cuatro ruedas lo que le da una gran mobilidad y asi
versatilidad pudiéndose conectar e intercambiar rapidamente a las maquinas que lo requieran.

La estructura ademas posee lirantes metalicos que sirven para fijar las bolsas superiores
permitiendo asl una operacién segura de! sistema, también cuentan con diferentes tomas de
succién para las diferentes necesidades y capacidades siendo de 1,2,3 y § segun se requiera.

Las bolsas que tienen son de 50 micras para é! filtro y de 30 para el colector lo que retiene mas del
95 % del polvo producido.

Los sistemas cuentan con una gran gama de accesorias, conexiones y ducteria en general para su
instalacion a las diferentes mdquinas a que sean destinados lo que le imparta una enarme facilidad
de adaptarse a las diferentes necesidades que se pudieran encontrar en la practica.

Se encuentran disponibles en el mercado de 650, 1200, 1900, 5000 y 5,600 pies clbicos por minuto
de succidn con caballos de patencia de 1,2,3,7.5y 10 respectivamente por lo que practicamente se

cubren las diferentes necesidades que se puedan presentar.
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Descripcion de fa aperacion de coleccion ™

El procesa consta de una unica etapa de coleccidn asi el polvo que es
succionado por el ventilador pasa directamente a las bolsas en donde se separara posteriormente
En la boisa filtro se retendran las primeras particulas al incrustrarse en sus paredes internas
aumentando el pader de filtracion y por lo mismo se retendran un mayor numero de particulas Una
vez retenidas las particulas se depositan en el fondo de la bolsa mientras que el arre limpio sale a
través de las bolsas. Cuando ia bolsa colectora ha retenido un volumen cercano al 0% de su
capacidad es necesario suspender la operacion de! sistema y depositar en la basura ¢ bien otras

bolsas todo el matetial colectado para su posterior disposicion

instalacion y operacion del sistema.®

La instalacién de los colectores es mas facil que la del ciclén ya que se
requiere solamente de encontrar et fugar adecuado para su colocacion, dicho lugar no debe crear ni
aumentar riesgos existentes para los trabajadores por lo que debe estar lo suficientemente facil de
acceso para su limpieza y mantenimiento que se realizara varias veces al dia y evitar asi que se
puedan causar accidentes que pongan en riesgo la integridad fisica de los trabajadores asl como
que causen un dafo al colector. El lugar debe también estar pensado para que se trate de
economizar en el nimero de accesorios y conexiones para el servicio de las maquinas a las que se
les de el serviclo de caleccién. Una vez colacada en su lugar el colector, se pracede a conectar
toda la ducter(a necesaria para las diferentes maquinas teniendo cuidado de que las uniones entre
todas las piezas esten fijas y sin fugas aumentando asl la eficiencia del equipe; para esta operacion
es importante hacer todas aquellas adaptaciones que sea nacesario a fin de que se puedan

someter a la accién del colector aquellas maquinas a que esté destinado.

% bid
96 ibid
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Finalmente se conecla el colector al suminustro electiico y se incia fa operacion probande su
funcionamiento mediante la succion de polvo fino que pueda salir a traves de alguna fuge que
existiera por lo que todas aquellas fugas que se encuentren se procede a componer la instalacion
hasta acabar con ellas

En cuaitto a la instalacion del sumimstro eléctrico se reahzara un pocedimiento sinlar al
anteriormente sefalado en el colector de ciclon.

Una vez que se opera nofmaimente el equipo para lo cual se tendra que ir haciendo los ajustes
necesarios que con el paso del tiempo se conoceran cudles son, se debe depositar el polvo

recolectado cada que se llega al 50% de la capacidad de la bolsa coleclora para lo cual s2

S

GO LIRREY

desconecta momentaneamente el equipo y Se reconecta posteriormente.

0C-5000

Ve 0c50 0C-1200 0C-1900

Diagrama de los diferentes modelos de colectores de bolsas de la marca Jet”

ibid
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Procedimiento de impieza y mantenimiento

Para ambos procedimientos se aplican en general similares acciones
previamente seitaladas en el tipo del cicldn con la Unica diferencia que en este caso no se cuenta
con tambores colectores sino bolsas por lo que el procedimiento es mas tardado y al ser mas
bolsas tambtén se aumentan los riesgas de deframar el polva colectado al momento de vaciar el
contenido de las boisas colectoras en ias otras bolsas de confinamiento y disposicion final.
En cuanto al mantenimiento este se diferencia en general de manera similar a las diferencias de
limpieza antes mencionadas puesto que aumentan el nimerc de boisas que se tienen que revisar
periddicamente aunque por el otro fado disminuye al no existir el ciclén manteniéndose similar en el

caso del motor y de las conexiones,

Principales ventajas y desventajas de los colectores de bolsas y de ciclon.

La principal ventaja que presenta el ciclon con respecto al colector de bolsas es que la eficiencia de
coleccion es muche mayor en el ciclén ya que consta de dos etapas de coleccién mientras que el
de boisas sélo de una, esto es de suma importancia ya que aun sin tener una gran potencia de
succién, con que esta sea lo suficientemente grande como para recoger la mayorla de las
particulas la separacién es mucho mds eficiente puesto que en la primera etapa se depositan las
particulas més grandes que son la mayorla del polvo y en la segunda sélo pasan las mas pequefias
que son la minorfa, con esto se puede utilizar bolsas mucho mas cerradas al verse menos
saturadas por lo que el aire de salida es casi totalmente puro, en camblo, en el caso del colector de
bolsas al ser de una sola etapa se encuentran mezcladas todas las particulas por lo que se
necesita mayor area de filtrado y mayor abertura en la tela del filtro para evitar la saturacién
disminuyendo en general Ia eficiencia de coleccién. En cuanto a la capacidad de colaccién a un

tiempo y potencia dados es menor en los colectores de bolsas por el menor volumen que disponen



en comparacion alecipiente colector del cicldn Como consecuencia inmediata estd un aharro de
tiempa en el proceso de impieza y mantenimiento en el casa del cictdn en el que este praceso se
realizara una vez que se llegue al nivel previamente fijado por la capacidad del recipiente colector.
apraxmadamente 15 metros cubicos que son unas 30 tambores can (o cual podra realizarse 10 2
Veces por semana, en cambio en el de bolsas {a misma operacion se de hara una o mas veces al
dia ya que su capacidad de coleccidn es de maximo 4 tambores.

En cuanto a la versatilidad de los equipos, ésta es mayor en los colectores de bolsas al existir
diferentes modelos con diversas capacidades de succién que se pueden adaptar a distintas
necesidades o que le imparte una enorme capacidad de adaptacién mientras que en el caso del
ciclén solo se tiene una presentacion con una gran capacidad. Esta misma cualidad permite para
ios colectores de boisas un escalamiento de la capacidad total de coleccion mucho mas facii de
realizar en todos aspectos que en el caso del ciclén en el que por su presentacién un aumento
puede ser excesivo y al mismo tiempo esta caracteristica de los colectores de bolsas les imparte
una mayor capacidad de respuesta ante un paro o falia impravista puesto que al taner dos o mas
colectores y faltar uno de ellos la capacidad de coleccién no se ve disminulda totalmente y ademas
se puede distribuir en las maquinas que més lo requiera impartiendole entonces una enorme
flexibilidad al sistema mientras que en el caso del ciclén su capacidad se disminuye totaimente.
Con respecto al hecho de que tengan ruedas y sean mobibles los colectores de bolsas ayuda a
dicha funcionalidad puesto que esto les permite intercambiarse y sustituirse unos por otros cosa
que en el caso del cicién en donde el sistema es casi fijo no se puede.

En cuanto a la capacidad de succion, esta es mucho mayor en el caso de los de boisas puesto que
dependiendo del motor que tengan pueden ser de hasta 5,600 pies cObicos por minuto mientras
que el de cicion solo llega a ser de 2,400 por lo que 8s muy inferior y asl puede dar servicio a un
mayor nimero de maquinas el de bolsas a un tiempo dado o bien un mayor poder de succion para
un mismo numero de maquinas lo que es un factor muy importante en la coleccion del poivo.
También el que el de ciclén tenga los tanques receptores de metal ayuda a su duracion en el tiempo

mientras que en el de bolsas estas estan sumamente expuestas a pequedos incidentes y en
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general al desgasts prematuro mucho mas que los tambores de metal, ademas en un caso de
derrame del polvo colectado, este es mucho mas dificil que ocurra en los tambores metalicos que
en las bolsas las cuales se pueden romper o rasgar. Sinembargo para el caso del ciclon es
recomendable fabricar un tanque de almacenamiento con tolva en el fondo para que asi se pueda

recolectar mas facilmente el polvo colectado para su disposicion final y transporte a 1a basura
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CAPITULO V.- ESTUDIO ECONOMICO

Alolargo del presente capitulo se desarroliara lo referente al estudio de mercado y de factibilidad
economica en cuanto a la compra, instalacidn, operacidn y mantenimento de los posibles
colectores antes mencianados.

Al tratarse de un equipo muy senciffo y poco costaso asi como de refativamente facil adquisicion, el
presente estudio se limitara a mencionar en general los principales conceptos que 1o integran por

no requerirse una profundidad mayor.

Estudio de Mercado.*®

Los equipos colectores de polvo tanto de bolsas como de cicldn estan disponibles a
gran escala y por lo mismo a bajo precio principalmente en el mercado internacional aunque existen
proveedores nacionales que los fabrican aunque a un volumen mucho menor y por ello son
fabricados especialmente para cada empresa Io que aumenta mucho su precio, son
manufacturados artesanaiments ademas de que en ef ¢aso de los colectores de polvo se presenta
el problema de las bolsas filtro que si no son importadas en su mayoria, la tela con la que estan
hechas sl, existiendo igualmente proveedores nacionales a los cuales les sucede lo comentado
anteriormenta. Todo lo anterior se debe principaimente a que en nuestro pals no existe la cultura de
coleccion de polvas en general a través de sistemas colectores como fos de ciclén y de bolsas y
menos aln en Ja industria de la madera llevandose a ¢abo mecanicamente con palas por lo que el
uso de dichos equipos no es comun y por lo mismo es mas facif conseguirlos en el extranjero en

especial en Estados Unidos en donde ia industria de fa madera s enorme y se encuentran

* Los datos se encuentran en las cotizaciones obtenidas a empresas especializadas en sistemas
de coleccion de polvos y en el caso de los equipos americanos se obtuvieron directamente de

distribuidores, estan en el anexo B.
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ampliamente difungido el uso de tales equipos. por o que esta ulima opcion es 1a mas adecuada
sin dejar de tomar en cuenta todos los tramites administrativos, aduanales y fiscales que implica su
compra directa por parte def usuario final evitando asi fa utilidad def intermediano distribuidor e
introductor del equipo al pals, ahora que en el caso de evitarse dichos tramites se puede adquinr el
equipo directamente con los diferentes representantes de los productares en el pals pagando un
POCO mas.

A continuacion se mencionan las diferentes opciones disponibles.

Colector de ciclon.

Modelo 24

Marca Torit

Fabricado en México.

Motor de 7.5 caballos de potencia

Flujo de aire, 3,500 pies cibicos por minuto
Presion otil, 5.0 pulgadas de agua

Incluye banco de bolsas colectoras $ 25,000.00

Modeio 30

Marca Veemor

Fabricado en México.

Motor de 10 cabatlos de potencia

Flujo de aire, 4,000 pies cibicos por minuto
Presién otil, 6.7 pulgadas de agua

tnciuye banco de bolsas colectoras $ 35,000.00
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Modelo 36 .

Marca Veemor

Fabricado en México

Molor de 25 caballos de polencia

Flujo de aire, 4,000 pies cubicos por minuto
Presion util, 6.3 pulgadas de agua

Incluye banco de bolsas colectoras 3 54,000.00

Los precios no incluyen LV.A

Fabricadoen U.S.A. marca Delta importado directamente por el consumidor final 1,700 USD

mas gastos de envlo e instalacién, impuestos y derechos aduanales aproximadamente un 50% mas

2,600 USD $ 20,800.00

Comprado el mismo equipo deita directamente con distribuidor en la Republica Méxicana
aproximadamente 150% mas

4,000USD $ 32,000.00

Como se puede observar en as cotizaciones anteriores el equipo americano importado
directamente es mas econdmico que el nacional aunque para eflo se necesita estar inscrito en el
padrén de importadores y exportadores, que aunque no es algo dificil de realizar podria retrasar la
adquisicion en cambio si se hace a través de una empresa importadora cuesta mas que el

Mexicano por lo que si no se imporia directamente conviene mas comprar el mexicano, todo lo
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anterior se refiere @l ciclén de menor capacidad, ya que para los otros dos ciclones mexicanos su
costo se incrementa excesivamente si lo comparamos con una convinacion de colectores de bolsas
y ciclon amerncanos

La desventaja que presentan hasta cierto punto l0s equipos americanos es 1a adquisicion de

refacciones y en general de mantenimiento, sinembargo este impedimento se puede solucionar

facimente.
COLECTORES DE BOLSAS
MEXICO JET® JET'®
650 fcm 3,200 4,800
1,200 5,600 9,000
1,900 30,000 8,000 14,000
5,800 70,000 24,000 40,000

En cuanto a los cclectores de bolsas queda plenamente demostrado que la mejor opcién es la
adquisicién del equipo americano directamente o alravés de un representante, pero si se va a hacer
la compra de los dos equipos conviene mas todavia hacerlo directamente, en cuanto al suministro
de refacciones y servicio, estos se pueden obtener sin tanto problema en México. Cabe sedalar que
a pesar de la ultima devaluacion todavia es méas econdmico adquirir los equipos en el extranjero

que en nuestro pals, lo que nos indica lo mal que estamos.

* Importado directamente por el consumidor final
1% Comprado a un distribuidor en fa Repubiica Mexicana
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Instalaciones de extraccion de polvos en maquinaria de una madereria."'

1w V96
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Estudio de factibihdad econdmica

Este estudio al igual que el precedente es muy sencillo puesto que solo se
refiere a la compra & instalacion, mantenimiento y operacion de un sélo equipo por lo que los
costos de inversion fija, operacién, mantenimientc y depreciacion son sumamente bajos y
facimente amortizados por las utilidades que genera el negocio las cuales son sumamente

mayores al importe de los conceptos antes mencionados

Colector de ciclon marca Delta

Inversion fija

Colector de ciclon 20,800.00
Ducteria en general 3,000.00
Instalacion 2,000.00

Principales refacciones y repuestos  2,200.00

TOTAL 28,000.00

Costos de operacion

Mantenimiento. Se considera el 5% de la inversidn fija

28,000x0.056 = 1,400.00
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Caonsumo de energia eléctnca

75 HP =6 kW x 12 hrs/dia x 20 dias/mes =

1,440 kW/mes x 0.8 NP/AW = 1,160 0 NP/ mes X 12 meses = 13,920 00

Depreciacién

Se considera el 10% de 1a inversién fija por afo para ser amortizado en 10 aflos

28.00000 x 0.10 = 2.800

COSTO TOTAL DE OPERACION  $18120

Colector de boisas marca Jet Mod 5600

Inversion fija

Colector de bolsas 24,000.00
Ducteria en general 3,000.00
Instalacidn 2,000.00
Principalgs refacciones y repuestos 2,000.00
TOTAL 31,000.00
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Costos de operacion

Mantenimiento. Se considera el 5% de la inversion fija

31,000x 005 =1,55000

Consumo de energla eléctrica

10 HP = 7.5 kW x 12 hrs/dia x 20 dlas/imes =

1,800 kW/mes x 0.8 NP/kW = 1,440.0 NP/ mes X 12 meses = 17,280.00

Depreciacion.
Se considera el 10% de fa inversion fija por aflo para ser amortizado en 10 afos

31,000.00 x 0.10= 3,100.00

COSTO TOTAL DE OPERACION § 20,930.00

En el estudio economico realizado se tiene una combinacion de dos colectores, el de cicion de
aproximadamente 3,000 pies clbicos por minuto y el de bolsas de 5,600 lo que da un total de 8,600
pies la cual es una capacidad sobrada lo que permite aumentos en (a carga debidos a aumentos en
la produccion pero no sélo esto es importante, se cuenta con un sistema de dos etapas, el cicldn lo
que da una mayor eficiencia de coleccion, ademas los sistemas son intercambiables, es decir, sl
uno falla, el otro puede suplirlo temporalmente disminuyendo en el peor de los casos su eficiencia

de coleccion al saumentar su carga de trabajo pero esto es mucho mejor que no contar con el
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sistema de coleccion. lo que pasaria si s6lo se tuviera un equipo de mayor capacidad, por otro lado,
st vemas los precios de los equipos nacionales equiparables son exagerados lo que nos fleva
finaimente a proponer como mejor opcion 1a convinacion de fos equipos antes mencionados

Como se puede apreciar el flujo de efectivo que implica la compra, instalar, operar y mantener los
respectivos equipos no representa un desembolso representativo para la empresa y menos cuando
se compara con los beneficios que representa su instalacion o bien con los costos asociados de no
instalario por lo que es totalmente no sélo factible sino indispensable su instalacién, ademas la vida
util de los equipos es de mas de 8 aftos por lo que una vez amartizado &l equipo el flujo de efectivo
que se destina para su pago disminuye fuertemente reduciéndose solamente a los costos de
energla eléctrica y de mantenimiento.

Agul creo que es pertinente hacer un pequefio comentario, la tecnologia necesaria para el disefio y
produccién de estos equipos, ciclones y calectores de bolsas es nada en comparacidn a muchos
otros equipos y tecnologlas que se producen en nuestro pals, los insumos para producir los
equipos son nacionales, no importados, el precio de 1a mano de obra nacional es mucha muy
inferior a la de norteamérica y aun mas con la devaluacién que ha sufrida nuestra moneda
incrementando bastante el costo de los equipos extranjeras, los impuestos que se pagan para
importar - arancel comercial, derecho de tramite aduanal, iva - al palis aunque han bajado todavia
son allos por lo que no es nada barato importar. A pesar de toda lo anterior es simplemente
inconcebible que salga mas del doble de caro el comprar los equipos 100 % nacionales con
respeclo a los americanos, no es una cuestidn de volimen de produccion, na es que en EV.A. se
produzcan tantos que baje su costo tanto, tampoco son los altos costos de produccion naclonales,
lo que pasa es que al estar destinados a empresas fabriles y ser elemenlas con determinada
tecnologia y cuyo uso no se ha extendido, entonces el rango de ganancia, de utilidad neta es
simplemente alttsima ya que el mercado al que esta destinada son empresas que “supuestamente”
tienen tal capacidad econdmica que no les importa gastar tanto, sinembarga, a medida que pase el
tiempo, can el marco jurldico y comercial que se ha logrado a través de todos los Tratados de libre

comercio que ha celebrado nuestro pals, comenzaran a introducirse firmas internacionales con
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mucho mayor apoyo de toda indole, econdmico y tecnologico principalmente y contra las cuales las
firmas mexicanas no podran competir, todo esto sin tomar en cuenta el prncipal aspecto comercial
que es la calidad y en donde en nuestro pals estamos muy atrasados, por todo (o antenior, si no
cambramos nuestra manera de pensar y actuar no tendremos mas futuro que el de ser simples

consumidores de bienes extranjeros, claro, mientras tengamos capacidad de compra.

Finalmente como un argumento mas gue refuerza el uso e instalacion del colector de polvos es el
enorme riesgo de fas posibles nefastas consecuencias y (0s gigantescos costos de fas mismas que
podrian generarse por un incendio o explosidn que se presentara por ia aita concentracion y
acumulacion de los polvos de madera generada por no contar con el sistema de coleccion.

La cuantificacion de dichos costos 8s muy significativa y es necesaria llevarla a cabo por parte de
peritos expertos y personal de la fabrica contratante para la aceptacion de una poliza de seguro al
respecto, asl se observa que dentro de fos principales rubros que se toman en cuenta estan, fos
materiales de los que estd hecho el inmueble, las colindancias, los contenidas delinmueble y la
responsabilidad civil. Entre mas riesgo representen dichos factores, mayor serd el monto de las
sumas aseguradas y en consecuencia la nomina anuaf, sucediendo o mismo con respecto a |
importe de los activos que se tengan en el negocio regularmente mientras que pasa a la inversa en
cuanto a las medidas de seguridad - que disminuyen los riesgos potenciales - que se puedan
tomar, como son el contar con sistemas de extincion de fuego, sensores antifuego y de calor, una
buena instalacion eléctrica, mantenimiento y supervision frecuentes, entre otros.

Por otro lado se tiene el enorme costo que representa para la empresa tal vez el salir
temporalmente del marcado o incluso hasta desaparecer no solo por [as repercuciones legales,
penales, comerciales entre otras, sino por ef hecho de tener que suspender sus operaciones de
fabricacion parcial o totaimente lo que retrasa fa venta de los productos y puede dar pasc a un

mejor posicionamiento de la competencia en el mercado como sustituto de! siniestrado.
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Por ultimo se encuentra el mas importante y costoso de 1as posibles consecuencias de la
materializacion de los riesgos que a diferencia de los anteriores es irreparable y se trata de la
pérdida de vidas humanas tanto de trabajadores como de terceros.

La forma mas usual de tratar de subsanar y resarcir los daftos antes expuestos es la contratacion
de una poliza de seguros y la cual cubre la mayorla de dichos dafos y dependiendo de! monto
asegurado y de muchas otros factores sera el importe del pago anual de la misma asi por ejemplo,
en cuanto al rubro de incendio por una suma aproximada contratada de 500,000 pesos se paga de
48,000 pesos, por la misma suma pero en responsabilidad civil, aproximadamente la mitad y por
lo antes mencionado para el afrendatario en caso de que el inmueble sea arrendado, aprox. una
cuara parte del incendio, por lo que el monto total se podrla tener en unos 10 0 12,000 pesos
anuales sin olvidar el pago del deducible que es de 1 a 2% de la ndmina en caso de utilizar el
seguro.

Para el caso de los trabajadores, a estos se les tiene que asegurar por separado y es
independiente del seguro del negocio y también no hay que olvidar que ellos se encuentran
protegidos por el Seguro Institucional que le brinda el patrdn el cual cubrira los gastos de
hospitalizacidn y en su caso dara una indemnizacion a los deudos. El impacto de los siniestros en el
importe del pago bimestral del seguro se ve en el aumento en el grado de riesgo de la empresa lo
que hara que ésta pague mas o manos dependiendo de |a frecuencia y magnitud de los eventos.
Debido a todo lo anterior el hecho de contar con un sistema eficiente de coleccldn y control de
polvos y emisiones al ambiente aumentara enormemente la seguridad de la empresa y por lo
mismo disminuira de igual forma los riesgos de incendio y explosion y si evaluamos la relacion
costo beneficio podemos concluir inmediatamente que su positiva resolucidn en cuanto ala

adquisicién instalacion y funcionamiento del sistema no solo es necesaria sino indispensable.
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CAPITULO VI.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- El taller de carpinteria “San Agustin® y Manufacturas "Genina' son empresas con mas de 30 afos
de existencia durante los cuales se han dedicado a la produccidn en serie da toda clase de articulos
de madera, desde juguetes hasta oficinas.

La actual capacidad instalada es considerablemente grande pudiendo ser de hasta 50 personas en
sus momentos mas ocupados y con un volumen de venta de mas de 300,000 pesos mensuales.
Por lo anterior, se desprende que se cuenta con una gran experiencia de todo lo relacionado con la
elaboracidn de los articulos de madera, un gran acervo tecnoldgico, una gran cantidad de
magquinaria y una cartera de clientes establecida, aunado a todo esto lo que es mas representativo
s el hecho de que se encuentra en un 10% de capacidad potencial por lo que se espera un subito
crecimiento en los praximos meses el cual se estima sera sostenido a lo largo de 5 0 mas aios. De
esta forma, 1a instalacion de un sistema eficiente de coleccidn de polvo no solamente es necesaria
sino indispensable por lo que su cuidadoso estudio es muy importante en la positiva consecucion

del objetivo.

- Las materias primas utilizadas en |a elaboracién de los articulos, es madera o derivados de la
misma en un 90% por lo que al transformala al producto terminado se produce una gran cantidad
de polvo el cual representa muchos problemas operativos, de salud y riesgos en general a los

trabajadores.

119



- €l proceso de fabricacion de cualquier articulo producido en fas empresas antes mencionadas se
comopaone de cuatro etapas principales que en orden progresivo son. preparado, labrado, armado y
terminado. Cada una de las cuales a Su vez se compone de diversas operacicnes (as que se
pueden repetir, intercalar y en fin convinar para obtener el articulo deseado y a lo largo de casi todo
¢l proceso se encuentra presente 1a produccion de aserrin por lo que su control 2s necesario
principaimente en aquellas partes del mismo donde s produce mas que es en la etapa de

preparacion.

Los nesgos potenciales que presenta la acumulacion del aserrin son muchos, siendo los principales
los de accidentes, al obstruir el libre transito de los trabajadores en el centro de trabajo, al impedir el
correcto manejo de las maquinas y herramientas durante la elaboracion de los productos, al
convinarse con ofros elementos como agua y provocar asl un reshalon, son también de
enfermedad, para los trabajadores que estan durante un periodo prolongado expuestos a altas
concentraciones de polvo, son de incendio y explosion al convinarse otros factores como la fuente

de ignicidn, aumentode temperatura, alta concentracion y otros mas.
- Las implicaciones legales del problema son extensas y en aumento cada dla, se encuentra
s

contemplado por diversas instituciones como son la Secretarla de Salud, la STPSI, el IMSS y la

SEMARNAP.
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Oichas institucionas han realizado determinadas normas que rigen el controf en las emisiones de
particulas al ambiente mismas que se deben de respetar o de lo contrario las sanciones a que se
hacen acreedoras las empresas son muy variadas pudiendo ser desde una minima hasta la

clausura y cierre total de la empresa dependiendo la gravedad de (a infraccion.

- Las fuentes generadoras de polva son principalmente las maquinas herramientas como las sierras
circular y cinta, ef cepilio y canteadara, el torna, pulidara y trompo, todas fas cuales no cuentan con

ningun sistema de coleccion del polvo y particulas producidas

- Los equipas de coleccion de polvas son muchas y miuy variados dependiendo del tipo del potvo
que se necesite colectar, hay desde camaras de gravedad, separadores de impacta, Javadoras que
utifizan al agua como un medio para aumentar el pader de filtrado, filtros y el principal y mas usado
para el aserrin , los ciclones, los cuales provocan en el polvo un efecto fisico que facilita la
caleccion de las particulas mas pesadas separandolas de las mas finas que se colectan
posteriormente en bolsas cuyos poros no permiten el paso de particulas mayores de 5 micras

quedando de esta forma retenido mas del 95% de las particulas.

-El colector de ciclon marca Delta es un cictdn hecho en seria por lo que su funcionamiento gsta
plenamente estudiade con lo cual el umbral de confianza respectivo s sumamente allo, su
operacion y mantenimiento son muy sencillos y econdmicamente es el mas indicado. El colector de
bolsas marca Jet es un colector de una sola etapa, la ventaja que presenta es {a enorme capacidad
de succion por lo que convinado con el ciclon Delta constituyen Ja mejor opcion disponible. Como
se puede observar en las cotizaciones de los equipos nacionales, estas son sumamente altas por lo
que no representa mayor ventaja a las mencionadas anterlormente. Ambos equipos cuentan con
una gran capacidad de succion y coleccion con lo cual en caso de falla de alguno de ellos, el otro lo
puede suplir temporalmente mientras se soluciona el problema, pero su convinacion da como

resuftado no sdlo asto sino una mayor eficiencia por lo que esta se considera la mejor opcidn.
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- El estudio de mercado demuestra que la oferta de equipos aunque poca supera en mucho la
demanda ya que actualmente y durante mucho tiempo no ha existido la necesidad m cultura de su
instalacion por lo que el precio de los equipos esta en funcidn no de sus costos de produccion - que
son muy bajos - sino de la capacidad econémica del consumidor final la cual es en su mayoriz alta

por lo que el precio es similar.

- El estudio de factibilidad econdmica demuestra que es totalmente viable ia adquisicidn de los
equipos por los beneficios Inmediatos que ello representa y como muestra practica al respecto
estan aquellos que trabajan en los sitios visitados como la Madereria La eva Reforma en donde con
un mucho mayor volumen de aserrin no se tiene casi nada de matarial no controlado.

Todo lo anterior es comun para ambos equipos, el ciclon y el colector de bolsas.

- La carencia del sistema de coleccion es insostenible para la dptima operacion de la fabrica ya que
el costo de los riesgos que presenta la acumulacion del polvo y aserrin es enorme y comparado con

la minima inversion que representa su instalacion ésta se hace dun mas inminente.

Por todo lo antes expuesto se recomienda:

- Llevar a cabo lainstalacion de un sistema integral de colecccion de polvos que consista de un

colector de ciclon marca Delta y unno de bosas marca JET modelo 5600 principalmente asl como

toda la red de maquinas para las tomas de succion del aserrin y finaimente una tolva de

almacenamiento del polvo colectado.
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APENDICE A

Normatividad

Este aspecta tiene una gran importancia en la actualidad puesto que de no cumpiirse con
las normas que regulan la emisidén de contaminantes a la atmdsfera asi como aquellas que
controlan que las condiciones a las que estan expuestos las trabajadares sean sequras en todos
aspectos la empresa puede enfrentar diferentes tipos de sanciones desde una simple multa hasta la
suspension indefinida y cierre total de la planta dependiendo de la magnitud de la infraccién.
En nuestra pais se cuenta con dos tipos de normatividad, la primera esta orientada a mantener un
medic ambienta timpio y sano fuera de los timites fisicos de 1a industria en cuestidn y asi garantizar
que fa industna no representa un gran peligro o riesgo para fa poblacion en general, La autoridad
encargada de regufar y controlar y hacer que se respete las normas es la SEDESOL.
La STPS es 1a dependencia gubernamental que realiza funciones similares ala anterior secretaria
s6lo que ella se enfaca a la proteccion de fa salud de los trabajadaores dantro de la empresa
mediante un ambiente {aboral saludable e higiénico que no dafe o lesionas ni represente un fuerte

riesgo a fa integridad fisica, mental y emocional de fos empieados.

Normas de la Secretaria de Desarrolio Social SEMARNAP

La SEDUE publicé en enero de 1988 en el diario oficial de 1a federacion fa ley general del equilibrio

ecolégicos y proteccion al ambiente, fa cual sefala:
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Titulo primero.

En este titulo se sedalan las disposiciones generales que regiran en general a la norma
El capitulo | establece las normas preliminares en cuyo primer articulo fraccién V) establece fa
necesidad de la prevencidn y contral de los contaminantes del arre, agua y suelo. E! articulo 3
establece algunas definiciones importantes para el contexto entre las que destacan: ambiente,
contaminacion, prevencidn, residuos peligrosos. Mas adelante en el capitulo il se habla de las
atnbuciones de !a secretaria y la coordinacién entre las diferentes dependencias y entidades de la
administracion publica federal cuyo articulo 10 establece que corresponde a la secretar(a realizar
las acciones de pravencion y control de la contaminacion atmosférica generada en las distintas
actividades industriales en la zona conurbada al Distrito Federal. El capltulo V se refiere a los
instrumentos de polltica ecolégica y en su seccién V especlficamente de la evaluacidn del impacto
ambiental, el articulo 28 establece que las obras o actividades publicas o privadas que puedan
causar desequilibrio ecolégico o rebasar los limites y condiciones sefalados en los reglamentos
deberan sujetarse a la autorizacion previa del gobierno fedaral por medio de la secretarfa y al
cumplimiento de los requisitos que se les impongan una vez estudiado el impacto ambiental que
pudieran originar. El impacto ambiental sera evaluado por la secretar(a al tratarse de cisrtas
materias segun el artlculo 29 o bien por las entidades federativas y los municipios para las materias
no comprendidas en ese articulo. Para la obtencién de la autorizacién a que se refiere el articulo 28
los interesados deberan presentar ante la autoridad correspondlente una manifestacion del impacto
ambiental asi como se estipula en el articulo 32. Una vez evaluada la manifestacién del impacto

ambiental la secretaria o entidad federal dictara la resolucion correspondiente.

Titulo cuarto.
En su primer capitulo que corresponde a la proteccidn al ambiente, se habla

especificamente de la prevencién y control de la contaminacién atmosférica.
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Articulo 110.- Pararla proteccidn de la atmdsfera se consideraran los siguientes criterios
I.- La calidad del aire debe ser satisfactona en todos los asentamientos humanos y regiones del

pais, y

il- Las emisiones de contamianates de la atmésfera, sean de fuentes artificiales o nalurales, fijas o
méviles, deben ser reducidas y controladas para asegurar una calidad del aire satisfactoria para el

bienestar de la poblacion y el equilibrio ecolégicos.

Articulo 111.- Para controlar, reducir ¢ evitar la contaminacion de la atmosfera la Secretaria

expedira las normas técnicas ecolégicas especificando los niveles permisibles de emision.

Titulo sexto.

En este titulo se establecen lag medidas de control, de seguridad y de sanciones.
Utilizando como base la Ley mencionada se establece asi mismo el reglamento de la Ley General
del equilibrio ecoidgico y la proteccion del ambiente en materia de prevencidn y control de la

contaminacién de la atmésfera.
Capitulo 11.
Este capitulo habla de la emisidn de contaminantes a la atmosfera generada por fuentes

fijas. Aquf se inicia una diferenciacion entre los diferentes contaminantes emitidos a la atmdsfera.

El articulo 16 establece que las emisiones de cualquier tipo, entre las que se mencionan las

particulas sdlidas, no deben exceder los niveles maximos permisibles.
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El articulo 17 define que los responsables de fas fuentes fijas estaran obligados a { emplear
equipos y sistemas de control Il integrar un inventarno de emisiones Il instalar puntos de muestreo
IV medir emisiones V realizar un monitoreo permetral VI lievar una bitdcara de operacién Vil dar
aviso anticipado a la secretaria def inicio de operacion de sus procesos y Vil dar aviso a la

secretaria en case de falla de algin equipo de control.

Los articulos 18 y 19 hablan de todo lo relativo al tramite de licencias de funcionamiento

E1 20 se refiere a los requisitos de muestreo en caso de que se otorgue Ia licencia.

£121 a la obligacion def responsable de fa fuente fija de remitir una cédula de operacion a la

secretarfa.

L.os restantes articulos del capitulo se refieren a algunas especificaciones en relacion a la cédula,
sus modificaciones, las espedificaciones de los ductas y chimeneas y condiciones de seguridad de

las plataformas de muestreo.

Capitulo V.

Este capitulo se refiere alas medidas de control, seguridad y sanciones en caso de I falta
de cumplimiento de aste reglamento.
Una vez establecidas las bases, se dictan las normas especificas que determinan los niveles
maximos permisibles de emisién de particulas sélidas y los procedimientos para realizar los
muestreos amblentales y calibrear los equipos de muestreo. De esta forma se cuenta con dos
normas técnicas ecoldgicas en materia de control ambiental por contaminacién de polvos,

expedidas segun los siguientes acuerdos:
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«

Acuerdo por el que se expide la norma técnica ecoldgica NTE-CCAT 009188 que establece los
niveles maximos permisibles de emisidn a 1a atmaésfera de particulas sélidas provenientes de

fuentes fijas.

Acuerdo por el que se expide la norma técnica ecoldgica NTE-CCAM-002191 que sestablece el
meatodo de medicion para determinar la concentracion de particulas suspendidas totales en el are

ambiental y el procedimiento para la calibracién del equipo de medicion.

Normas de la secretaria del trabajo y prevision social

Los principios basicos que rigen a las diferentes normas relativas a las condiciones de seguridad e
higiene en los centros de trabajo provienen de lo que estabiece el articulo 123 constitucional en sus

fracciones XIV y XV que dicen:

Fraccion XIV.

Los empresarios seran responsables de los accidentes de trabajo y de las enfermedades
profesionales sufridas con motivo o en sjercicio de la profesion o trabajo que ejecuten; por lo tanto,
los patrones deberan pagar la indemnizacitn correspondiente, segun que haya traido como
consecuencia la muerte o simplemente la incapacidad temporal o permanente para trabajar, de
acuerdo con lo que las leyes determinen. Esta responsabilidad subsistird en el caso que el patron

contarte el trabajo de un intermediario.

Fraccion XV.
El patrén estara obligado a observar, de acuerdo con la naturaleza de su negociacién, los
perceptos legales sobre higiene y seguridad en las instalaciones de su establecimiento, y a adoptar

las medidas adecuadas para prevenir accidentes en el uso de las maquinas, instrumentos y
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matenales de trabajo, asi como organizar de tal manera éste. que resulte 1a mayor garantia para la
salud y la vida de los trabajadores y del producto de concepcidn, cuando se trate de mujeres
embarazadas Las leyes contendran al efecto, (as sanciones procedentes en cada caso

Ademas de que en estos apartados queda perfectamente claro que son los patrones los
encargados de la seguridad en los centros de trabajo también en ia ley federal del trabajo se

astipula o mismo como vemos en los siguientes titulos:

Titulo cuarto.

Este titulo se refiere a los derechos y obligaciones de los trabajadores y patrones.
En el primer capitulo fracciones XVI, XVIi y XViil se mencionan las diferentes disposiciones que
tienen que cumplir los patrones en materia de seguridad e higiene para prevenir los accidentes de

trabajo y las enfermedades profesionales.

Titulo noveno.

Estle trata de los riesgos de trabajo, y en el articulo 512 Yrata los conceplos de riesgos,
accldentes de trabajo, enfermedades profesionales, incapacidades, indemnizaciones, sanciones y
establece que se deberdn de tomar las medidas necesarias para prevenir los riesgos de trabajo y
lograr que éste se preste en condiciones que aseguren la vida y la salud de los trabajadores. De
similar manera se presenta una tabla de enfermedades profesionales donde un apartade se dedica
a aquelias derivadas de la inhalacion de polvos. Finalmente se encuentra una tabla de valuacion de
incapacidades debidas a los accidentes de trabajo y fas enfermedades profesionales.

El articulo 527 se refiere al adiestramiento de los trabajadores relativos a 1a seguridad e higlene en

el trabajo.
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Con base en ios aateriores estatutos legales nace la necesidad de escribir el reglamento general de
segundad e higiene en el trabajo mismo que estipula las normas especificas para cumplir con 10
establecido en la constitucién y la ley federal del trabajo. En el titulo octavo y su capituio | sustenta
de manera especifica la necesidad de adoptar medidas de control cuando los contaminantes

rebasan los limites maximos permisibles en 10s centros de trabajo

Los articulos 136 al 139 se mencionan las diferentes posibles medidas de control.

Cabe mencionar que existe también una norma especifica de seguridad para cada factor de riesgo
que pudiera existir en la empresa.

Asi en o que se refiere a los contaminantes por polvos se rige por la norma NOM-010-STPS
relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo donde se produzcan
almacenen o manejen sustancias quimicas capaces de generar contaminacién en el medio
ambiente laboral.

La norma indica: el campo de aplicacién, los requerimientos de fos patrones y de los trabajadores,
los requisitos del reconocimeinto, evaluacién y controi de los contaminantes asi como ias
definiciones de contaminacién del ambiente, nive!l maximo permisible y polvo respirable. En sus
apéndices se define como calcular el nivel méximo permisible asi como una serie de tablas relativas
a los contaminantes mas comunes. También se aclaran algunos conceptlos basicos para realizar

los muestreos de polvo, mismos que ya estdn considerados en el trabajo.
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APENDICE B

Cotizaciones y hojas de datos y especificacion de los equipos de ciclon y colectores de bolsas

nacionales e importados.
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