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RESUMEN

El presente trabajo de grado se lo realizo6 con la finalidad de disefiar una planta extractora de
cera a partir de la cachaza de la industria azucarera de la zona 1, que aproveche un residuo
de la produccion de azucar, debido a que en el Ecuador no existe uso de la cera de cafia de
azucar se tomo informacion de diferentes industrias que ocupen cera de carnauba en sus
procesos en el Ecuador, por la similitud entre estas dos ceras, ademas se ocupé la
informacidn de las partidas arancelarias de las importaciones del Banco Central del Ecuador
para determinar la demanda existente del pais de 94.29 toneladas de cera en promedio a lo
lardo de diez afos. Este proyecto pretende cubrir el 50% de la de manda realizada por las
industrias ecuatorianas, procesando diariamente 116.8 kg de cera de cafia de azlcar
procesando 3918.88 kg de cachaza con un rendimiento del 2.63%. Para obtener una dptima
funcionalidad entre los procesos la linea de produccion se disefio en forma de L. La planta
tiene un dimensionamiento de construccion de obra fisica de 10000 m?, distribuida en area
de secado 66,96m?, area de extraccion 77.49m?, area de evaporacion 38,44m?,
almacenamiento de solvente 59,29m?, bodega de producto terminado 28.2m? y &rea de
oficinas 132m?. La inversion total para la ejecucion del proyecto es de 814.138,56 dolares.
La evaluacion financiera determiné los siguientes indicadores: VAN de 311.985,66 dolares
y TIR de 15%, con un punto de equilibrio de 20.97 toneladas a venderse por afio. El manejo
de residuos se puede adjudicar a una empresa especializada en el tipo de desechos generados
por la planta extractora de cera como es el caso de la empresa AV. CORP cuyo costo de
manejo por tonelada de residuos es de 150 ddlares, ademas es necesario tomar en cuenta la
normativa del pais en este caso es la NTE INEN 2266. La localizacién de la planta
agroindustrial se determiné mediante el método de puntajes ponderados, donde la ubicacién
que alcanzo mejor puntaje es la parroquia Ambuqui cerca de las instalaciones del Ingenio
Azucarero del Norte, debido a la cercania con la materia prima, acceso a las vias de

transporte y una distancia prudente con las comunidades habitadas.
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SUMARY

The present thesis was realized with the purpose of designing a wax extracting plant from
the cachaza from sugar industry in zone 1, that takes advantage of a residue of the production
of sugar, because in Ecuador there is no use of sugar cane wax it was taken information of
different Industries that occupy carnauba wax in their processes in our country, by the
similarity between these two waxes; in addition, the information on imports from the Central
Bank of Ecuador was used to determine the existing demand in our country of 94.29 tons of
wax on average after 10 years. This project aims to cover 50% of the demand made by the
Ecuadorian industries, processing 116.8 kg of sugar cane wax daily processing 3918.88 kg
of cachaza with a yield of 2.63%. In order to obtain optimum functionality between the
processes, the production line was designed in L form. The plant has a physical construction
dimension of 10000 m?, distributed in a drying area of 66.96 m?, extraction area 77.49m?,
evaporation area 38.44m?, solvent storage 59.29 m>finished product hold 28.2 m?and office
area 132 m?. The total investment for the execution of the project is $ 814.138,56. The
financial assessment identified the following indicators: NAV of $ 311.985,66 and IRR of
15%, with a break-even point of 20.97 tons to be sold per year. The management of waste
can be awarded to a company specialized in the type of waste generated by the wax
extraction plant, as is the case of AV. CORP, whose management cost per ton of waste is
US $ 150, in addition it is necessary to take into account the regulations of the country in
this case is the NTE INEN 2266. The location of the agroindustry plant was determined by
the method of weighted scores, where the best location is the Ambuqui parish near the
facilities of the Sugar Mill of the North, due to its proximity to the raw material, access to

transportation routes and a safe distance from the habited communities.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 PROBLEMA

La industria azucarera de la zona 1 procesa actualmente 60 toneladas de cafa de
azucar por hora, los subproductos agroindustriales resultantes de la produccion son
el bagazo y la melaza a los que se les ha encontrado diferentes usos como la
produccién de papel de bagazo o uso de la melaza en produccién de alcohol y
balanceados. La cachaza es generada en un 5% (3 toneladas por hora) a partir de la
cafia procesada, sin embargo, viene siendo utilizada como fertilizante, y no ha
tenido un aprovechamiento a nivel agroindustrial como materia prima para la

elaboracion de otros productos en el pais.

Al igual que otros materiales organicos, la cachaza afecta las propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas del suelo en el caso de ser aplicada directamente sobre el
suelo como abono, la cera presente puede deteriorar su permeabilidad, aeracion,

estructura y composicién del suelo (Bhosale, Chonde, & Raut, 2012).

El bajo aprovechamiento se da por diferentes causas, como los altos costos de
procesamiento que en algunos casos genera una baja rentabilidad en su
procesamiento, originando pérdidas mas que ganancias, los escasos estudios sobre
las caracteristicas y propiedades de la cachaza en el pais, ha provocado que no se

elaboren productos nuevos usando la cachaza como materia prima.



1.2 JUSTIFICACION

Los subproductos agroindustriales son de gran importancia en la actualidad debido
a que algunos de estos y sus constituyentes, pueden ser empleados como materia
prima en la elaboracion de diferentes productos de interés, en la industria azucarera
se generan subproductos como la cachaza que no son aprovechados, debido a lo

cual es necesario darles un uso adecuado en el campo agroindustrial.

La cafa de azucar contiene entre 0.1 a 0.3 % de cera, pero sélo alrededor del 40%
pasa al jugo de donde es separado en la etapa de clarificacion y pasa a formar parte
de la cachaza. Si bien el bagazo se lleva un mayor porcentaje de cera, la extraccion
de cera se lleva a cabo a partir de la cachaza debido al uso del bagazo como

combustible para el caldero.

La cachaza sirve como materia prima para obtener cera, pues cuando se muele la
cafia la cera se desprende, pasando al jugo y formando parte de la materia
suspendida. La cachaza contiene de 2 a 3% de cera cruda, la cual puede ser extraida
por diversos métodos como el arrastre de vapor con solventes, entre otros (Bhosale,
Chonde, & Raut, 2012).

El presente trabajo pretende disefiar una planta de extraccion de cera, que dé un uso
diferente a uno de los subproductos de la industria azucarera como es la cachaza de
cafia de azUcar, usando este residuo como materia prima generando ingresos
adicionales a la industria azucarera, la cera puede ser utilizada como recubrimiento
de frutas, verduras y algunos quesos, y ademas puede ser usada para la produccion

de solventes, emulsiones, cosméticos y otros.



1.3 OBJETIVOS

13.1

1.3.2

OBJETIVO GENERAL

Disefiar una planta extractora de cera proveniente de la cachaza de la

industria azucarera de la zona 1.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la oferta y demanda de la cera de cafia de azUcar para el estudio

de mercado.

Disefiar el proceso de produccion de cera de cafia de azlcar y desarrollar el

balance de materia.

Dimensionar los equipos a emplear y realizar un balance de energia.
Disefiar el layout y edificacion de la planta extractora de cera.

Establecer un plan de manejo de residuos producidos en la extraccion de

cera de la cachaza.

Realizar el analisis economico financiero de la planta.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 INDUSTRIA AZUCARERA EN EL ECUADOR

En el ecuador actualmente existen ocho ingenios de los cuales los ingenios
ECUDOS, Valdez y San Carlos tienen el 85% de la produccion, seguido de los
ingenios Miguel Angel, San Juan, Isabel Maria, IANCEM y MALCA que se
disputan el resto de la produccion nacional.

Por otro lado, el origen de la produccién azucarera si bien tiene varias fuentes y
ocupa diferentes areas geograficas y socio culturales como provincias de la costa
que tienen un diferente desarrollo, o Imbabura ubicada al norte de Quito con el valle
del Chota como zona tropical que puede cosechar todo el afio, en su base de
estructuracion la produccion azucarera esta vinculada fuertemente a algunas
caracteristicas determinantes de la produccion cacaotera. Es a partir de la crisis de
la produccidn cacaotera que surge el interés por desarrollar la produccion azucarera
por parte de productores cacaoteros que se diversificaban o ex productores

cacaoteros que buscaban recuperarse de esa crisis (Harari, Harari, & Freire, 2012).

Entonces, la primera industria azucarera en Imbabura fue levantada en 1908, debido
a las excelentes condiciones climaticas geogréaficas para el cultivo de cafia de

azucar. Los Origenes del Ingenio Azucarero del Norte datan de 1964 cuando las



cajas de prevision social deciden instalar un Ingenio Azucarero en la zona, para la
cual contrata a la compafiia FIVES LILLE CAIL.

Una vez terminada la obra en 1966 venden el Ingenio a la compafia TAINA quien
en el afo de 1977 se le embarga la empresa en vista de no poder cumplir con los
compromisos adquiridos con el IESS y la planta pasa a manos de depositarios

judiciales.

Posteriormente, en 1985 se forma la Empresa de Economia Mixta Ingenio
Azucarero del Norte, se constituye con la inversion de IESS, caficultores de
Imbabura, accionistas privados y trabajadores de la compafiia. El Ingenio
Constituye la empresa Agroindustrial mas importante del norte del pais, con
proveedores, programas de cultivo de 4600 hectareas de cultivo de cafia de azucar
(Veintimilla & Huachi, 2012).

2.2 SUBPRODUCTOS DE LA INDUSTRIA AZUCARERA.

En los ingenios o plantas procesadoras de azUcar se generan subproductos que en
la actualidad son de gran importancia para la agroindustria pues a través de estos se
puede realizar una diversificacion del ingenio con beneficios tanto econémicos
como sociales, la informacion presentada a continuacion permite conocer un poco

acerca de dichos subproductos.

Tabla 1. Subproductos de la industria azucarera

Subproducto Descripcién Usos

Bagazo Es el residuo fibroso que =~ Combustible para producir azlcar,
se obtiene durante la produccion de furfural, obtencion de
extraccion del jugo. alcohol y proteinas para alimentacién

animal, produccion de papel, material
para produccion de madera artificial

(tableros).

Melaza Es una miel obtenida del  Produccién de levadura panadera,
lavado de los granos de produccion de ron, alimento para animal y

azucar. su conversion en alcohol.




Residuos de  Aquellos llamados Alimentacién para ganado, fuente de
la cosecha barbojo, resultan de productos hidroliticos, como fuente
despajar la cafia y energética.
descogollarla.

Cachaza La cachaza es el residuo  Fertilizante para campos de cafia,
que se obtiene del composta, extraccion de cera, extracciéon
proceso de filtraciéon de de policosanol, alimento para animales.
los jugos.

Fuente: (Rivera De Castillo, 2012)

Acorde como se observa en la literatura los subproductos de la industria azucarera
pueden llegar a ser de gran utilidad en diferentes ambitos, para ahondar un poco
mas en este tema se pude considerar la siguiente figura como muestra de algunos

usos extra para cada uno de los derivados de la cafia de azucar.

| Combustible | Xilitol | | Celul | | Tabl | | Carbén activo
—| Bagazo y RAC I I I I I
l Sustrato | | Biogas | | Furfural | l Etanol | | Bio Oil |
| Sorbito | | Goma Xantana | | Aminoacidos | | HM furfural | | Bioplisticos |
] bebid _} Y o f r -~
ugos y idas Sacarosa
h r bd A h 4
l Detergente | | Antibiéticos | | Dextrana | l Sucroquimica | | L-Lisina |
l A. Pecuarios | | Rones | | Acido Citrico | l Glutamato | | Enzimas |
AP i
'ecuarios : Metazas I I I I I
| Etanol | | Levaduras | | Acido Citrico | | Bioplasticos | | Solventes |
Caina de azucar
| Farmacos | | Etileno | | Plasti | | Bebid |
Z T 4 1
_’ Etanol ¢ + * *
| Gasohol | | Acetal dehido | | Biodiesel | | Alcohoquimicasl
Aguardiente
| Biogas | | A. Pecuarios | | Combustible |
¥ 5 5
—> Vinazas + *
v
| Fertirrigaciéon | | Levaduras | | Sustrato |
l A. Pecuario | | Composta | Resinas
Cachaza - T
—p (lodo de filtros) ¢ -
l Biogas | | Ceras ‘ | Fitoesteroles ‘

Figura 1. Derivados de la Cafia de Azlcar

Fuente: (Aguilar Rivera, 2009)



2.3 LA CACHAZA COMO SUBPRODUCTO.

El subproducto necesario para la elaboracion de la cera es la cachaza que se produce
en el proceso de clarificacion del jugo de cafia de aztcar conformando uno de los
subproductos de la industria azucarera para comprender méas acerca de este
subproducto que serd tomado en cuenta como materia prima en el disefio de la
planta de extraccion, es necesario conocer acerca de la industria azucarera y sus

subproductos, los autores Bhosale, Chonde, & Raut (2012) nos dicen lo siguiente:

La industria azucarera tiene varios subproductos de inmenso valor potencial. Los
subproductos incluyen la cachaza (Torta de filtro), melazas y residuos del lavado.
Fuera de los cuales la cachaza es producida durante la clarificacion del jugo de cafia
de azlcar. Alrededor del 3.6-4% de la cafia molida termina como cachaza, asi como

de 36 — 40kg de cachaza son obtenidos después de la molienda de la cafa.

Asimismo, cachaza es un material suave, esponjoso, amorfo de color oscuro y café
que contiene azucar, fibra y coloides coagulados incluyendo cera de cafia,
albuminoides, sales inorganicas y particulas grasas. Esta constituida de un 80%
aguay 0.90- 1.5% esta constituida por azlcar, materia organica, nitrogeno, fosforo,
potasio, calcio, azufre, coloides coagulados y otros materiales en diferentes

porcentajes.

Tabla 2. Propiedades fisicas de la cachaza

Densidad 114.59kg/m3
Capacidad Calorifica (seca) 0.88 kJ/kg °C

Didmetro promedio de particula 0.01249 m

Fuente: (Avila & Hernandez, 2007)

2.4 PRODUCCION DE CACHAZA EN LA ZONA 1.

La industria azucarera de la zona procesa cerca de 1100 toneladas de cafia al dia
proveniente de los sectores aledafios pertenecientes a la industria azucarera y otra
parte de la cafia proviene de cafiicultores con sembrios en la zona. “En cuanto a

proveedores de materia prima, en este caso de cafia de azucar, estas industrias



cuentan con alrededor de 450 diferentes productores de cafia de azlcar de las
Provincias de Carchi e Imbabura” (Veintimilla & Huachi, 2012).

En consecuencia, para poder comprender de mejor manera el origen de la materia
prima en este caso la cachaza es necesario indicar el proceso de clarificacion en
donde se genera la cachaza por lo cual Veintimilla, Huachi, & Herrera (2012)

explican lo siguiente:

Una vez que se ha desinfectado el jugo se procede a separar la tierra, arena y demas

impurezas solidas presentes en el jugo. Esto se realiza mediante sedimentacion.

Después, el jugo pasa por el tanque pulmon hacia los 5 calentadores en secuencia
cuya temperatura va en aumento, asi el calentador 1 trabaja a una temperatura de
60 a 70° y el calentador 5 a una temperatura de 100 a 110°. Una vez que el jugo sale
del calentador 5 pasa por el tanque flash en el que se disminuye la velocidad del

flujo antes de su entrada al clarificador.

Luego del calentamiento se agrega floculante para agrupar en forma de floculos las
impurezas sélidas presentes, que al ser mas pesadas que el jugo tienden a sedimentar
formando un grumo que se precipita en las bandejas del clarificador, depositandose

en el fondo los lodos y saliendo un jugo claro con un pH entre 6.8 y 7.2.

Posteriormente, por el fondo del equipo sale un lodo que ain contiene azlcar, esta
azUcar se recupera a traves de un filtro rotatorio y se desecha un lodo que se conoce

como cachaza hacia el campo para ser usado como abono organico.

Por lo tanto, la produccién de cachaza en el proceso de clarificacion es del 5% con
relacion a la cantidad de cafia procesada, es decir existe una produccion de 55
toneladas de cachaza al dia, la cual es una produccién razonable para la creacion de

una planta procesadora de esta materia prima.
2.5 LA CACHAZA COMO PRODUCTO PARA LA AGROINDUSTRIA.

De acuerdo con los autores Bhosale, Chonde, & Raut, (2012), del estudio de

extraccion de cera a partir de la cachaza, es posible apreciar que este subproducto,



para algunos agricultores fue una buena alternativa como fertilizante, de la misma
manera de acuerdo con este estudio se puede evidenciar, que la aplicacion de
cachaza directamente al suelo puede influir negativamente en las propiedades

fisicas, quimicas y biologicas del suelo.

Por otra parte, el tiempo en que los fertilizantes quimicos estaban fuera del alcance
de los productores, la cachaza fue una fuente de nutrientes para el crecimiento de la

cafia de azucar y como inoculante de leguminosas.

Asi que, la cachaza como otros materiales organicos afecta las propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas del suelo. Sin embargo, debido a su naturaleza causa algunos
problemas, cuando la cachaza es aplicada directamente al suelo como abono
presenta deterioracion de las propiedades como la permeabilidad, aeracion, la
estructura y composicion del suelo. Con el paso del tiempo la deterioracion del

suelo puede empeorar (Bhosale, Chonde, & Raut, 2012).
2.6 CERA DE LA CANA DE AZUCAR.

Segun nos indican Bhosale, Chonde, & Raut, (2012), la cera de cafia de azucar ha
sido quimicamente definida como una compleja y variable mezcla de largas cadenas
de alcanos, hidrocarbonos, acidos grasos, cetonas, aldehidos, alcoholes y esteres y
esteroides tal como B-sitoesterol, stigmaesterol, ketoesteroides e hidréxi keto

esteroides. La composicion de la cera se puede apreciar en la siguiente tabla.

Tabla 3. Composicién de la cera de cafia de azlcar

Acidos grasos 35.5%

Acidos volatiles 15%
Acidos grasos solubles en 15%
Acidos no volatiles 70%
acidos hidroxiacidos 22%
acidos grasos normales 56%
Materia no saponificable 60%
Hidrocarburos 2.7%

Alcoholes 72.1%

Fuente: (Avila & Hernandez, 2007)



Ademas, la cafia lleva en su corteza una cierta cantidad de cera cuya mayor parte se
encuentra en el "anillo de cera”, bajo el nudo. Algunas variedades (Ca 290, B
37.161, R 337, etc.) la tienen en abundancia. La mayor parte de las ceras se funden
entre 60° y 80 °C y més frecuentemente entre 65 y 75°C (Bhosale, Chonde, & Raut,
2012).

Las propiedades fisicas de la cera de cafia de azucar de acuerdo con (Avila &

Hernandez, 2007) se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 4. Propiedades fisicas de la cera de cafia de azucar

Determinacion Cafia de azlcar
indice de acidez 12-22
indice de saponificacion 43-65
indice de lodo 19-44
Densidad (100°C) 0.982- 0.993 g/cm3
Punto de fusién 68-72°C

% de materia insaponificable 65-75
Fuente: (Avila & Hernandez, 2007)

De acuerdo con Bhosale, Chonde, & Raut, (2012), la cera de cafia de azucar es un
sustituto potencial a la costosa cera de carnauba generalmente usada en cosméticos,

comestibles y farmacéuticos.
2.7 PROCESO DE PRODUCCION DE LA CERA DE CANA.

En la produccion de cera de cafia de azUcar existen diferentes métodos de obtencion
de los cuales se ha optado por el método presentado por Avila & Hernandez (2007)

descrito a continuacion a nivel industrial.
2.7.1 EXTRACCION Y REFINACION DE CERA

En un inicio, la cachaza debe ser alimentada al extractor con un contenido de
humedad aproximado del 1%, por lo que la primera fase del proceso es una

operacion de secado.

Después, la humedad se elimina de la cachaza con aire caliente a 120°C en un

secador rotatorio. Al término del secado se transporta por canjilones al sistema de

10



extraccion. En el sistema se introduce también el solvente a una temperatura de 96°

C, el tiempo de extraccion fue de 30 minutos. Al término de esta operacion, la

solucion solvente-cera se bombea a un sistema de evaporacion en el cual se recupera

el heptano. La cera cruda que sale del ultimo evaporador es enviada al proceso de

refinacion.

Maés tarde, la cera cruda es mezclada durante una hora a 25° C en un tanque con

acetona, esta operacion permite eliminar la fraccion aceitosa de la cera.

Posteriormente, la suspension formada es separada con un filtro en el que se retiene

la cera solida, los aceites mezclados con la acetona se separan nuevamente con un

evaporador.
Cachaza producto de la clarificacion de jugo de cafia de
Cachaza azucar entra al proceso.
v En un secador rotatorio a 120°C.
Secado
¢ Solvente a 96°C y cachaza seca entran al extractor,
operando por 30 minutos.
Extraccion

Evaporacién
2

El solvente es recuperado evaporando a un punto cercano
al de ebullicién del solvente.

v

Mezclado 1

En un tanque de mezclado entra solvente de refinacion a
25°C se mezcla durante 1 hora

v

Filtrado

La suspension formada es separada con un filtro en el que
se retiene la cera soélida

v

Mezclado 2

En un segundo tanque de mezclado, que opera a 90°C y 3
atm de presion, durante una hora

Decantado

La mezcla es separada en un decantador, donde la resina
se deposita en el fondo y la cera queda en solucion

Evaporacion
2

En el evaporador se separa la cera contenida en el solvente
de refinacion.

v

Cera

El producto final es la cera refinada

Figura 2. Diagrama del proceso de produccién de cera

Fuente: (Avila & Hernandez, 2007)
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Por ultimo, la cera libre de aceites es alimentada a un segundo tanque de mezclado,
que opera a 90°C y 3 atm de presion, durante una hora. En esta etapa la cera se
solubiliza en acetona. Transcurrido este tiempo, la mezcla es separada en un
decantador, donde la resina se deposita en el fondo y la cera queda en solucion. La
solucién se bombea a un evaporador para separar la cera contenida en la acetona.

Los productos finales de esta etapa son: aceite, resina y cera refinada.
2.7.2 USOS DE LA CERA DE CANA DE AZUCAR

Una manera de despertar el interés en este estudio es el presentar los potenciales
usos que puede tener la cera de cafia de azlcar, mostrado de esta manera las diversas

areas en las que se podria desenvolver.

Las ceras vegetales han venido siendo utilizadas desde hace mucho tiempo como
compuestos de bajo valor comercial en productos no derivados del petréleo (Revelo
Vargas, 2012).

Tabla 5. Usos de la cera de cafia de azUcar

Cera cruda de cafia e En aplicacion a metales para prevenir el ataque
de azlcar: corrosivo (metales en general)
e Emulsiones para tratamiento de pieles,
e Lubricantes en fundicién de aluminio
e Separador de moldes en confeccién de plasticos
reforzados
e Tratamiento de articulos de cuero

Cerarefinada e En fabricacion de betunes

Emulsiones autolustrantes para recubrimiento de
citricos

Crayones labiales

Pegamento de fusion en caliente

Pulimento para tabletas y pisos

Emulsiones

Tintas para papel

En Aceite e En produccion de plastificante
e Antiespumante para la industria fermentativa

Como sustituto e De cera de carnauba y cera de abejas

Como cera procesada e En lafabricacion de compuestos farmacéuticos
como policosanol

Fuente: (Revelo Vargas, 2012)
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2.8 CERA DE CARNAUBA

En el Ecuador la cera de cafia de azUcar no es producida ni utilizada por ninguna
industria, por lo cual en este estudio se toma como referencia a la cera de carnauba,
puesto que como lo indica Revelo Vargas (2012), la cera de cafia de azUcar puede

ser empleada como sustituto de la cera de carnauba.

Asi que, como definicion acerca de este producto podemos decir que la cera de
carnauba en una materia prima resinosa natural se obtiene de Copernicia Cerifera,
que posteriormente es purificada y refinada hasta un grado de pureza apta para el

uso alimenticio y farmacéutico.

Consecuentemente, la cera de Carnauba se caracteriza por proporcionar excelente

brillo y que a su vez se ajusta al punto de ablandamiento. (Almon, 2015).

Tabla 6. Composicién de la cera de carnauba

Esteres de acidos grasos 80-85 %
Alcoholes grasos 10a15%
Acidos 3a6%
Hidrocarbonos 1a3%

Dioles esterificados grasos Cerca del 20 %
Acidos grasos hidroxilados Cerca del 6 %

Acido cinnamico (antioxidante) Cerca de 10 %
Fuente: (Almon, 2015)

2.9 USOS DE LA CERA DE CARNAUBA EN EL ECUADOR

La cera de carnauba no es producida en el Ecuador, pero es empleada en diversas
areas de la industria nacional, su principal fuente de origen es a traves de las
importaciones desde diferentes paises, como indica Almon (2015), acerca de los
usos de la cera de carnauba, en la siguiente taba, se observa la variedad de areas en

las que se emplea esta cera.
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Tabla 7. Usos de la cera de carnauba

Cosmeética: Se emplea en la elaboracién de pintalabios, mascarillas, polvos
faciales, cremas y delineadores de labios.

Farmacéutica: En el acabado de capsulas medicinales y otras férmulas referentes
al area.

Embalaje: Propiedades aislantes de la cera de carnauba se utilizan en la

fabricacion de cartones y hojas aislantes para proteger los
alimentos de la humedad, olores, vapores y oxigeno.

Limpieza: Propiedades aislantes de carnauba wax son de gran importancia
para la elaboracién de productos para pisos de casas, oficinas,
hospitales o pisos industriales protegiéndolos de contaminantes,
también es utilizado en el calzado y betunes para protegerlos del
polvo.

Aeronautica: Recubre las partes expuestas de las naves proporcionando una
proteccién duradera y reduciendo la friccion de la superficie lo que
permite que la nave alcance mayores velocidades.

Alimenticia: Se utiliza la cera carnauba para recubrimiento de frutas, quesos de
corteza, salchichas, chocolates, caramelos y confiteria para
proporcionar brillo y alarga la vida del producto en anaquel, también
se utiliza como goma base para los chicles.

Neumatica: Proporciona resistencia extra a los neumaticos ademas de servir
como plastificante que previene el agrietamiento del neumatico
causado por el sol.

Pulimento para Generalmente conocido como Car Wax, la cera de carnauba

Autos: proporciona brillo y proteccion a la superficie del auto

Imprenta: Es uno de los componentes principales de algunos tipos de tinta de
impresion, barnices y aditivos.

Velera: Proporciona mayor dureza y brillo en la elaboracion de velas

decorativas, aromaticas y domésticas.
Fuente: (Almon, 2015)

2.10 ESTUDIO DE LA OFERTA Y DEMANDA PARA EL ESTUDIO DE
MERCADO

La cera de cafia de azUcar es un producto poco habitual en la industria a pesar de
que existen diversos estudios al respecto e incluso empresas de algunos paises se

dedican a su produccién y comercializacion.

Con respecto a un estudio de oferta y demanda de acuerdo con Baca Urbina, (2013)
su objetivo es ordenar y sintetizar la informacion de caracter monetario que
proporcionan las etapas anteriores del proyecto y elaborar los cuadros analiticos

que sirven de base para la evaluacion econémica.

En consecuencia, es indispensable para un proyecto como el disefio de una planta

pues es la base para partir y desarrollar la parte técnica del proyecto.
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2.10.1 RECOPILACION DE INFORMACION

Es importante el manejo de informacion existente en el mercado para poder realizar
un analisis de mercado efectivo, una de las fuentes de recopilacion de informacion
son las fuentes primarias en las que se entra en contacto directo con los
consumidores para establecer datos de la comercializacion de un determinado
producto. Estas fuentes de informacion estan constituidas por el propio usuario o
consumidor del producto, de manera que para obtener informacion de él es

necesario entrar en contacto directo (Baca Urbina, 2013).

Con respecto a las fuentes secundarias Arboleda Vélez, (2013) menciona que: Estan
constituidas por todos los documentos escritos que tengan relacion con el problema
en estudio; pueden ser estadisticas del gobierno, estadisticas de la entidad duefia del
proyecto, resultados de otras investigaciones, etc. EI conocimiento del contenido de
cada una de las diferentes fuentes secundarias es esencial para que las

investigaciones posteriores sean minimas y, por ende, no muy costosas.
2.10.2 ESTUDIO DE MERCADO

El estudio de mercado trata de determinar las necesidades que tienen los
consumidores actuales potenciales de un producto o servicio, es uno de los
principales aspectos de un proyecto, también identifica a las empresas productoras
y las condiciones en las que suministran el producto en el mercado. Segun Arboleda
Vélez (2013), el objetivo del estudio de mercado es estimar la cuantia de los bienes
0 servicios provenientes de una nueva unidad de produccion o de servicios que la

comunidad estaria dispuesta a adquirir por determinado precio.

Un estudio orientado a obtener informacidn especialmente de la oferta y demanda
de cera es necesario, pues esta informacion permite conocer que cantidad a producir

y cual seria la proyeccion para una posible expansion de la planta a disefiar.

Para realizar un estudio de mercado se debe seguir un orden definido de actividades
y realizarlo por fases o etapas, como lo son el andlisis del area de estudio, una

recopilacion de informacién y una evaluacion de esta informacion.
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2.10.21 Andlisis de la demanda

Informacion acerca de la demanda permite conocer la cantidad del producto que se

intenta introducir en el mercado, asi como su comportamiento dentro de este.

El principal proposito que se persigue con el analisis de la demanda es determinar
y medir cuales son las fuerzas que afectan los requerimientos del mercado con
respecto a un bien o servicio, asi como determinar la participacion del producto del

proyecto en la satisfaccion de dicha demanda (Baca Urbina, 2013).
2.10.2.2 Anélisis de la oferta

Para un adecuado analisis de mercado necesitamos conocer acerca de la oferta y su
relacion con el mercado ya que la oferta: “estudia el comportamiento de los
consumidores, la oferta del mercado corresponde a la conducta de los empresarios,
es decir, a la relacién entre la cantidad ofertada de un producto y su precio de

transaccion.” (Sapag Chain, 2013).
2.10.2.3 Determinacién de la demanda potencial Insatisfecha.

Se llama demanda potencial insatisfecha a la cantidad de bienes o servicios que es
probable que el mercado consuma en los afios futuros, sobre la cual se ha
determinado que ningln productor actual podra satisfacer si prevalecen las

condiciones en las cuales se hizo el calculo.

Cuando se tienen los dos datos graficados de oferta-demanda y sus respectivas
proyecciones en el tiempo, ya sea con dos otras variables, la demanda potencial se
obtiene con una simple diferencia, afio con afio, del balance oferta-demanda, y con
los datos proyectados se puede calcular la probable demanda potencial o

insatisfecha en el futuro (Baca Urbina, 2013).
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2.10.2.4 Andlisis de Precios

Conocer el precio es importante porque es la base para calcular los ingresos futuros,
y hay que distinguir de qué tipo de precio se trata y como se ve afectado al cambiar

las condiciones en que se encuentra, principalmente el sitio de venta.

En cualquier tipo de producto, hay diferentes calidades y distintos precios. El precio
también esté influido por la cantidad que se compre. Para tener una base de célculo

de ingresos futuros es conveniente usar el precio promedio.

Para determinar el precio de venta se sigue una serie de consideraciones: el costo
de produccion, administracion y ventas, mas una ganancia, la demanda potencial
del producto y las condiciones econémicas del pais, la competencia, la estrategia de

mercadeo Y el control de precios del gobierno (Baca Urbina, 2013).
2.10.2.5 Comercializacion del Producto

La comercializacion no es la simple transferencia de productos hasta las manos del
consumidor, una buena comercializacion es la que coloca al producto en un sitio y
momento adecuados, para dar al consumidor la satisfaccion que €l espera con la

compra.

Un canal de distribucion es la ruta que toma un producto para pasar del productor a
los consumidores finales, aunque se detiene en varios puntos de esa trayectoria. En
cada intermediario o punto en el que se detenga esa trayectoria existe un pago o

transaccion, ademas de un intercambio de informacion.

Productor-usuario industrial Es usado cuando el fabricante considera que la

venta requiere atencion personal al consumidor.

Productor-distribuidor industrial-usuario industrial El distribuidor es el
equivalente al mayorista. La fuerza de ventas de ese canal reside en que el productor
tenga contacto con muchos distribuidores. El canal se usa para vender productos no

muy especializados, pero sélo de uso industrial (Baca Urbina, 2013).
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2.10.2.6 Uso y Aplicacion del Producto

En el proceso de establecer el producto que se elaborard, se debe establecer qué tipo
de producto serd, ademas debera cumplir con las normas de calidad establecidas por
los organismos gubernamentales, también se debera detallar sus caracteristicas

fisicas y quimicas si asi lo requiere.

En esta parte debe darse una descripcidn exacta del producto o los productos que se
pretendan elaborar. Esto debe ir acompafiado por las normas de calidad que edita la

secretaria de Estado o Ministerio correspondiente.

Por su vida de almacén se clasifican en duraderos (no perecederos), como son los
aparatos eléctricos, herramientas, muebles y otros, y no duraderos (perecederos),

que son principalmente alimentos frescos y envasados (Baca Urbina, 2013).

2.10.3 DISENO DEL PROCESO PRODUCTIVO Y BALANCE DE
MATERIA.

La primera fase en la planificacion de una actividad industrial comienza por la
definicion del producto a fabricar, sistema de produccion (eleccion del proceso de
produccién), tecnologia y dimensionado del proceso, todo ello en base a los

oportunos estudios de mercado (Casp, 2005).
2.10.3.1 El Proceso Productivo

En el disefio de una planta industrial es necesario establecer los pasos a seguir, uno
de los primeros pasos el disefiar el proceso productivo, Casp (2005) define a un
sistema de proceso como un conjunto secuencial de operaciones unitarias aplicadas
a la transformacion de materias primas en productos aptos para el consumo, es
decir, es el conjunto de equipos que realizan todas las operaciones unitarias

necesarias para conseguir dicha transformacion.

Antes de comenzar la produccion es fundamental establecer las caracteristicas
especificas de los productos que se producirdn. Entre esas caracteristicas se

destacan calidad, materiales requeridos, cantidad, acabados, tolerancias, formulas
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de composicion, asi como normas de funcionamiento de los procesos de maquinado
y de transformacion que generaran el producto. Para implementar el proceso de

produccidn se deben conocer los siguientes elementos (Morales Castro, 2014):

e Necesidades de maquinado y procesamiento de los productos.
e El costo del Labor, alquiler del lote 0 amortizacion del terreno
e Tipos de sistemas de produccion.

e Descripcion del proceso de produccion.

e Balance de materiales y energia.

e Programa de produccion.

e Maquinaria y equipo.

e Distribucion.

e Tipos de materias primas empleadas.
2.10.3.2 Balance de materia

Uno de los puntos importantes en la elaboracion de un disefio de planta, es
determinar el balance de materia, pues permite conocer la cantidad de materia prima

que se empleard, las perdidas en proceso, y la cantidad de producto final.

Un balance de materia tanto como un balance de energia, permite determinar las
cantidades de materias primas y productos en proceso y terminados que entran y
salen de cada uno de los centros de trabajo. También se incluye la energia que se
consume durante el proceso de produccion. Este tipo de informacién se utiliza para
conocer los costos en que se incurriran en el proceso productivo en lo que se refiere

a consumo de energia (Morales Castro, 2014).
2.10.4 DIMENSIONAMIENTO DE EQUIPOS Y BALANCE DE ENERGIA.

El dimensionamiento de los equipos permite determinar el tamafio y ubicacion de
los equipos que se va a utilizar en el proceso, lo cual es de suma importancia para
evitar un sobre dimensionamiento de la planta. Al mismo tiempo permite
determinar la cantidad de energia que se necesitara para cada equipo, con lo cual se

determina la demanda energética de la planta.
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2.104.1 Dimensionamiento de equipos

Una vez, se ha definido el proceso a seguir y se han establecido operaciones y
procesos unitarios, asi como variables y cronogramas, se continta con la seleccion
y dimensionamiento de equipos, asi como la determinacion de los servicios
requeridos y el dimensionamiento de los generadores o transmisores de servicios
como calderas, acueductos, turbogeneradores, equipos de refrigeracion,
subestaciones 0 tableros eléctricos entre otros (Distancia,
http://datateca.unad.edu.co/, 2013).

Asimismo, es necesario hablar acerca del escalamiento que como nos indica Anaya
& Pedroza (2008), escalar un proceso o equipo es convertirlo de su escala de
investigacion (laboratorio o piloto) a escala industrial (produccién). Para el
escalamiento es necesario contar con la informacion obtenida en laboratorio como

por ejemplo el balance de materia y las caracteristicas de los materiales empleados.

Para la seleccién y dimensionamiento de equipos y llegar a un disefio funcional, se
requiere de los siguientes pasos: layout, cuadernos de tareas, balances de materiales
y energia, dimensionamientos de equipos, servicios, mano de obra y célculo de

dimensiones de equipos e instalaciones.

Posteriormente, una vez se tenga el dimensionamiento de equipos, se puede
proceder a hacer la distribucién de planta, que consiste en ubicar los equipos en las

aéreas disponibles (Distancia, http://datateca.unad.edu.co/, 2013).

Ademas, en una planta procesadora de cera se necesitan diversos equipos algunos
de ellos se encuentran en el mercado con caracteristicas generales, otros en cambio
tienen caracteristicas especificas para la extraccion de cera. A continuacion, se
presentan los equipos mas importantes que intervienen en un proceso de produccion

de cera disefiados con la metodologia de Avila & Hernandez, (2007).

20



Tabla 8. Equipos empleados en la produccién de cera

Equipo Caracteristicas
Secador rotatorio El equipo se mantiene en constante movimiento
Cackaza 75% hunoded ., .
Faper o de rotacion, cuenta con una serie de aspas

dire 53.95°C

internas que permiten la homogeneidad del
producto. La humedad del sélido se elimina con
un flujo de aire a una temperatura de 120°C, el
aire es calentado en un intercambiador con una
corriente de vapor de agua. La transferencia de
calor en el secador es por conveccion. El equipo
esta fabricado de acero al carb6n

1
}W T
Intercambiador de Calor
Salida de Fluido de
vapor de agua entrada frio

Tubos

/_‘LT_TJ | _Iklj__

Enitrada de Fluido de salida
vapor de agua  caliemts

Este intercambiador de calor esta disefiado para
calentar una corriente de heptano de 25°C hasta
96°C. El fluido de calentamiento es vapor de
agua. El intercambiador es de tubo y coraza de
dos pasos con arreglo triangular.

Extractor

Entrad de hegiao

-

N ——]

El material de construccién es acero vidriado
recubierto internamente por material ceramico,
con el fin de evitar la corrosion. Cada columna de
extraccion tiene un volumen nominal de 4.30m3

}7D[15m)4|
Evaporador Evaporador de simple efecto modelo de
oo e R evaporador de pelicula descendente de tubos
= verticales y coraza con vapor de agua como

Bntrada de
Vapor de agua 120 °C

Salida de vapor
de heptano

=~y eparador

+

Condensado

Salida de cera

fluido de calentamiento.

Los evaporadores operan alternadamente a una
presibn de 1.4 atm. La temperatura de
alimentacion de la solucion de cera-heptano es
de 90°C. La cera tiene una temperatura de salida
de 110° C.

Fuente: (Avila & Hernandez, 2007)
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2.10.5 BALANCE DE ENERGIA

La primera ley de la termodinamica implica que la energia se trasforma y, por lo
tanto, tiene diferentes manifestaciones, mucha de las cuales (que podrian llamarse
“materiales”,) son claramente percibidas mediante los sentidos como la energia
cinética mientras que otras, las inmateriales, no siempre se perciben por los

sentidos, por ejemplo ciertos rangos de energia radiante (Patifio, 2009).

En el balance de energia eléctrica se muestra el flujo del energético desde que se
genera, transmite y se distribuye; incluyendo las pérdidas y el consumo propio
(Patifio, 2009).

2.10.6 LOCALIZACION DE LA PLANTA.

Consiste en determinar el mejor emplazamiento posible para una instalacion que se
fusionara con otras instalaciones existentes. Algunos aspectos se deben considerar
para la localizacion de la planta, tanto para evitar pérdidas y el alto costo econémico
en transporte de materia prima como también en la adquisicion de materiales e

insumos.

La localizacion que se elija para el proyecto puede ser determinante en su éxito o
en su fracaso, por cuanto de ello dependeran —en gran parte— la aceptacién o el
rechazo tanto de los clientes por usarlo como del personal ejecutivo por trasladarse
a una localidad que carece de incentivos para su grupo familiar (colegios,
entretenimiento, etc.), o los costos de acopio de la materia prima, entre muchos
otros factores. Uno fundamental consiste en considerar variables constitutivas de
ventajas competitivas con respecto a las caracteristicas diagnosticadas para la futura
competencia. Ademéas de variables de indole econémica, el evaluador de un
proyecto debera incluir en sus analisis, variables estratégicas de desarrollo futuro,
flexibilidad para cambiar su destino y factores emocionales de la comunidad, entre
varios otros (Sapag Chain, 2013).
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Existen varios métodos de localizacion entre los cuales se indican los siguientes.

Tabla 9. Métodos de localizacion de la planta

Método del Técnica de programacion lineal, tiene como objetivo encontrar

transporte los medios menos costosos para embarcar abastos desde
varios origenes hacia varios destinos se puede emplear para
el analisis de la mejor ubicacién de un nuevo centro o de

varios a la vez.

Método Puede ser utilizado para determinar los rangos dentro de
Ponderacion por los cuales cada alternativa resulta ser la mejor. Este

puntos estudio se puede hacer matematica o graficamente

El Método Es un algoritmo cuantitativo de localizacion de plantas
Sinérgico o Método que tiene como objetivo evaluar entre diversas opciones,
de Gibson y Brown que sitio ofrece las mejores condiciones para instalar una

planta, basandose en tres tipos de factores: criticos,

objetivos y subjetivos.

Fuente. (Villalobos, 2013 &L6pez, 2012)

2.10.7 LAYOUT, EDIFICACIONES Y DISTRIBUCION EN PLANTA.

La produccion es el resultado de la interaccion de hombres, materiales y
maquinaria, que deben constituir un sistema ordenado que permita la maximizacion
de beneficios, dicha interaccion debe tener un soporte fisico donde poder realizarse,
ya sea una finca, una serie de edificios para una explotacion ganadera, un edificio
industrial, etc. (Casp, 2005).

La distribucion en planta de una industria determina la eficiencia y en algunos
casos, la supervivencia de una empresa. Asi, un equipo costoso, un maximo de
ventas y un producto bien disefiado, pueden ser sacrificados por una deficiente
distribucion de la planta (Casp, 2005).

Dentro de los tipos de distribucion de planta Rojas (2011), menciona las siguientes:

e Por producto
e Por proceso
e Por grupo o célula de fabricacion

e Posicion fija

23



En una planta de extraccion de cera por medio de solventes, la distribucion esté en
base al proceso, el layout, es la representacion grafica de un proceso empleando una
simbologia especifica para equipos y accesorios. Aunque se emplea para toda clase
de materiales es apropiado cuando se tiene manejo exclusivo de sélidos, también se

emplea para liquidos (Distancia, 2013).

Una representacion grafica de la distribucion de una planta procesadora de cera
permite tener una idea clara de la distribucidn, en la siguiente figura se presenta el

modelo de una distribucion de este tipo de planta.

- I/:__‘\" EVAPORADORES DE HEFTAND .ILHA.CJ Ll
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A btmune | ALMACENDE | ALMACEN DE

=
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-
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Figura 3. Layout de una planta productora de cera y policosanol
Fuente: (Avila & Hernandez, 2007)
2.10.7.1 Distribucion en planta.

Disefiar una distribucion en planta consiste en determinar la posicion, en cierta

porcion del espacio, de los diversos elementos que integran el proceso productivo.

Se trata, por tanto, de un problema de localizacion, pero especialmente complejo
por el elevado nimero de unidades a tener en cuenta y porque hay interaccion entre

ellas.
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Por una parte, en las distribuciones en planta es esencial tener en cuenta
explicitamente la extension, incluso la forma, de los elementos que intervienen,
mientras que en los problemas de localizacion este aspecto no se considera 0 se
trata, como se ha visto, de forma muy esquematica. Por otra, para las disecciones
de localizacion los emplazamientos son un dato, en tanto que muchas veces, cuando
se trata de determinar una distribucion en planta se ignora la forma y caracteristicas
del edificio, puesto que ello es precisamente uno de los resultados del estudio de la

distribucién.

No basta un conocimiento de los métodos y las técnicas especificos de la
distribucidn, sino que se necesita informacion sobre el proceso y sobre los equipos
para llevarlo a cabo y ademas se ha de atender a diversas exigencias ambientales e

incluso estéticas (Vallhonrat & Corominas, 1991).

La distribucion de las instalaciones es donde se ve la realidad de las cosas en lo que
respecta al disefio y la operacion de un sistema de produccion. Una buena
distribucion de la fabrica puede proporcionar una verdadera ventaja competitiva
porque facilita los procesos de flujo de materiales e informacion. También refuerza
la vida laboral de los empleados. Una buena distribucién para los servicios puede
ser un “escenario” efectivo para desempeiar el encuentro del servicio (Chase,

Jacobs, & Aquilano, 2013).
2.10.7.2 Objetivos de la distribucion en planta

El objetivo de un trabajo de disefio y distribucién en planta es hallar una ordenacion
de las areas de trabajo y del equipo que sea la mas eficiente en costos, al mismo
tiempo que sea la mas segura y satisfactoria para los colaboradores de la
organizacion. Especificamente las ventajas una buena distribuciéon redundan en

reduccion de costos de fabricacion como resultados de los siguientes beneficios.

e Reduccidén de riesgos de enfermedades profesionales y accidentes de
trabajo: Se contempla el factor seguridad desde el disefio y es una perspectiva

vital desde la distribucion, de esta manera se eliminan las herramientas en los
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pasillos; los pasos peligrosos, se reduce la probabilidad de resbalones, los
lugares insalubres, la mala ventilacion, la mala iluminacion, etc.

Mejora la satisfaccion del trabajador: Con la ingenieria del detalle que se
aborda en el disefio y la distribucion se contemplan los pequefios problemas que
afectan a los trabajadores, el sol de frente, las sombras en el lugar de trabajo son
factores que al solucionarse incrementan la moral del colaborador al sentir que
la direccion se interesa en ellos.

Incremento de la productividad: Muchos factores que son afectados
positivamente por un adecuado trabajo de disefio y distribucion logran aumentar
la productividad general, algunos de ellos son la minimizacion de movimientos,
el aumento de la productividad del colaborador, etc.

Disminuyen los retrasos: Al balancear las operaciones se evita que los
materiales, los colaboradores y las maquinas tengan que esperar. Debe buscarse
como principio fundamental, que las unidades de produccién no toquen el suelo.
Optimizacion del espacio: Al minimizar las distancias de recorrido y distribuir
Optimamente los pasillos, almacenes, equipo y colaboradores, se aprovecha
mejor el espacio. Como principio se debe optar por utilizar varios niveles, ya
que se aprovecha la tercera dimension logrando ahorro de superficies.
Reduccion del material en proceso: Al disminuir las distancias y al generar
secuencias ldégicas de produccion a través de la distribucion, el material
permanece menos tiempo en el proceso.

Optimizacion de la vigilancia: En el disefio se planifica el campo de vision que
se tendra con fines de supervision (Lopez, 2012)

2.10.7.3 Distribucion en planta por producto

La distribucién en planta por producto es la adoptada cuando la produccion esta

organizada, bien de forma continua, bien repetitiva, siendo el caso mas

caracteristico el de las cadenas de montaje.

Las méaquinas se sittan unas junto a otras a lo largo de una linea, en la secuencia en

que cada una de ellas ha de ser utilizada; el producto sobre el que se trabaja recorre
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la linea de produccion de una estacion a otra, a medida que sufre las operaciones

necesarias.

El flujo de trabajo en este tipo de distribucion puede adoptar diversas formas,
dependiendo de cual se adapte mejor a cada situacion concreta (Departamento de

Organizacién de Empresas, 2005).

Las ventajas mas importantes que se pueden citar de la distribucién en planta por

producto son:

Tabla 10. Ventajas y desventajas de la distribucion en planta

Ventajas

Desventajas

¢ Manejo de materiales reducido

e Escasa existencia de trabajos en
curso

e Minimos tiempos de fabricacion

e Simplificacién de los sistemas de
planificacién y control de la
produccion

e Simplificacion de tareas

Ausencia de flexibilidad en el proceso
(un simple cambio en el producto puede
requerir cambios importantes en las
instalaciones)

Escasa flexibilidad en los tiempos de
fabricacion

Inversion muy elevada

Todos dependen de todos (la parada de
alguna maquina o la falta de personal de
en alguna de las estaciones de trabajo

puede parar la cadena completa)
e Trabajos muy monétonos

Fuente: (Departamento de Organizacién de Empresas, 2005).

2.10.8 INFRAESTRUCTURA

La planta de proceso comprende los sistemas de proceso, los sistemas auxiliares y
los edificios necesarios. El edificio es el alojamiento de los sistemas que hacen

posible la funcidn principal de la industria alimentaria (Casp, 2005).

La infraestructura debe proporcionar, fundamentalmente, un control sobre las
condiciones ambientales que rodean al sistema de proceso y a los sistemas
auxiliares. Precisamente este aspecto es el que cobra un papel muy importante en
la industria agroalimentaria, ya que la infraestructura debe cumplir los requisitos de

disefio higiénico exigidos a este tipo de industrias (Casp, 2005).
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2.10.9 DETERMINACION DEL MANEJO DE MATERIALES,
CRITERIOS DE EVALUACION Y SU FUNDAMENTO

La distribucion en planta y el manejo de materiales se relacionan directamente, ya
que un disefio de la distribucién reduce al minimo la distancia de transporte de
materia prima. Desde la perspectiva de la ingenieria, el manejo de materiales se
define como el arte y la ciencia que se aplican al traslado, embalajes y
almacenamiento de sustancias en cualesquier de sus formas, tales como: liquidos,
solidos a granel, piezas, paquetes, unidades de carga, contenedores, vehiculos y
naves. En una empresa en general, el criterio fundamental para evaluar el manejo

de materiales es la reduccion de los costos de produccion (Muther, 1981).
2.10.9.1 Manejo de desechos o residuos

Al usar un solvente inflamable en la extraccion de cera, su manejo esta regido segun
la norma técnica ecuatoriana NTE INEN 2266 (2013) se puede catalogar a los
residuos producidos en la extraccion que pertenecen a la clase 3 como liquidos
inflamables. Son los liquidos, mezclas de liquidos o liquidos que contienen
sustancias sélidas en solucidn o suspension (pinturas, barnices, lacas, ceras etc.,
siempre que no se trate de sustancias incluidas en otras clases por sus caracteristicas
peligrosas) que desprenden vapores inflamables a una temperatura no superior a
60°C.

Un plan de manejo de residuos debe estar apegado a la normativa estipulada por el
pais de origen, una guia de procedimientos y técnicas que permiten la manipulacion
de forma adecuada y responsable de los desechos generados en la produccion es
necesaria en este tipo de estudios, de tal manera que se reduzca el impacto en el

medio en el que se realicen las operaciones de produccion.
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2.10.9.2 Métodos de manejo.

Uno de los objetivos del presente trabajo es el de establecer un plan de manejo de
desechos con el fin de evitar cualquier tipo de contaminacién, todos los métodos de
manejo estan expuestos en la normativa ecuatoriana NTE INEN 2266 (2013), de
acuerdo a los cuales se elaborara un plan de procedimientos para la manipulacion
de residuos provenientes de la extraccion de cera. Los requisitos que solicita esta

normativa van dirigidos a distintas areas como son:

e El personal

e Transportistas

e Comercializacion

e Seleccion de ruta

e Etiquetado y rotulado

e Vehiculos

e Cargay descarga para el transporte

e Apilamiento

2.11  ANALISIS ECONOMICO FINANCIERO

El estudio financiero permite determinar el monto de los recursos econémicos
necesarios para la ejecucion del proyecto y los costos totales del proceso
productivo, ademéas de ello el monto de los ingresos que se aspira obtener,
registrandose en los estados financieros los cuales ayudaran a determinar la

viabilidad del proyecto.

Para la validacion de todo proyecto es necesario realizar un analisis que permita
determinar cuales son los gastos e ingresos ademas de las utilidades que se percibira
el proyecto, por lo cual se realiza un analisis econdmico financiero. El estudio
econdmico financiero segun (Cordova Padilla, 2011) tiene el siguiente esquema de

evaluacion:
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Tabla 11. Esquema de evaluacion financiera

Inversiones

La inversion fija: Los activos tangibles estan referidos al
terreno, edificaciones, maquinaria y equipo, mobiliario,
vehiculos, herramientas, etc.

La inversion diferida: Los activos intangibles estan referidos
a estudios de prefactibilidad, gastos administrativos como
permisos, impuestos y documentos legales.

Capital de
trabajo inicial

Se define como la diferencia entre el activo circulante y pasivo
circulante, esta representado por el capital adicional necesario
para que funcione una empresa, es decir, los medios financieros
necesarios para la primera produccién calculado en un periodo de
tiempo.

Inversién total

Aqui se debe hacer una adecuada presentacion de la informacién
financiera teniendo en cuenta la realizacion de un cémputo de los
costos correspondientes a la inversion fija, la inversion diferida y al
capital de trabajo necesario para la instalacion y operacion del
proyecto.

Presupuesto de

Presenta el analisis descriptivo de los ingresos y gastos

Ingresos y presupuestados en el tiempo, de tal forma que facilite el

egresos establecimiento del flujo de caja proyectandolo durante la vida atil
del proyecto.

Punto de Orienta la estimacion del equilibrio entre ingresos y egresos, mas

equilibrio no sirve para prever otras perspectivas en relaciéon con el producto
y su comportamiento en el mercado

Estados Se elabora el estado de pérdidas y ganancias, el flujo de cajay el

financieros balance general para cada uno de los periodos de vida util del

proyectados proyecto

Flujo de Caja

Es un estado financiero que mide los movimientos de efectivo,
excluyendo aquellas operaciones que, como la depreciacion y
amortizacién, constituyen una salida de dinero.

Plan de
amortizacién del
crédito

Permite establecer los momentos y el monto de los desembolsos
para el pago de la obligacién, de acuerdo con las condiciones
establecidas en su contratacion.

Fuente: (Cérdova Padilla, 2011)

2.11.1 CRITERIOS DE EVALUACION

Para realizar

la evaluacion debemos tomar en cuenta diferentes criterios

econdmicos, los métodos mas comunes corresponden al valor actual neto, la tasa

interna de retorno, el periodo de recuperacion de la inversién, la relacion beneficio-

costo y la relacién costo-efectividad” (Sapag Chain, 2013).
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CAPITULO I1IlI

METODOLOGIA

3.1 CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

El proyecto se realiz6 en la ciudad de Ibarra, provincia de Imbabura ubicada al
noreste de Quito. Algunos datos acerca de la geografia del lugar de estudio son
presentados por Cornejo, Zorrilla, et al (2013), en la siguiente tabla.

Tabla 12. Datos Geograficos

Provincia Imbabura

Canton Ibarra

Parroquia Ambuqui

Direccion Panamericana Norte Km 25
Altura sobre el nivel del mar 1520 m.s.n.m.

Superficie 60000 m2

Fuente: Veintimilla & Huachi, 2012
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3.1.1 LOCALIZACION GEOGRAFICA.

SIMBOLOGIA

Figura 1. Localizacion Geografica

Fuente: (Cornejo, Zorrilla et al, 2013)

3.2 TIPO DE INVESTIGACION

El estudio presentado estd guiado por un tipo de investigacion descriptiva, pues se
pretende conocer de manera detallada todas las actividades en el proceso de disefio
de una planta, desde la etapa de determinacién de oferta y demanda, el disefio del
proceso, balances de materia y energia, dimensionamiento de equipos, distribucion
en planta, manejo de residuos hasta el analisis financiero de la planta.

3.3 DETERMINAR LAOFERTAY LA DEMANDA PARA EL ESTUDIO DE
MERCADO.

Un analisis de la oferta y la demanda nos permite obtener informacion de la
situacion productiva que tendra la planta, nos permitira la toma de decisiones a
corto, mediano y largo plazo (Sapag Chain, 2013).

Teniendo en consideracion que la cera de cachaza no es un producto conocido en
la industria, el analisis de oferta y demanda se realizé6 tomando informacion
existente de ceras mas conocidas en este caso la cera de carnauba que es una de las
mas utilizadas en la produccion industrial.
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A lo largo del andlisis de oferta y demanda, debido a que se trata de un producto
industrial, es decir no es consumido por la poblacion general, se realizo la
determinacion de la oferta y demanda por medio de la estadistica descriptiva,

usando métodos gréficos y numeéricos.

Se tomo informacion de las partidas arancelarias, provenientes del Banco Central
del Ecuador concerniente a las importaciones de cera de carnauba realizadas por el
pais, y a traves de hojas de célculo se ordend la informacidn, generando tablas y
gréaficos en donde se pueden observar datos de importaciones de cera de carnauba

y de otros productos que contienen cera en su composicion.

Por ultimo, se afadio informacion de empresas e industrias ecuatorianas que
generan productos que cuentan en su composicion con cera de carnauba, para lo

cual se recopilo informacién por medio de la observacion.

3.4DISENAR EL PROCESO PRODUCTIVO Y EL BALANCE DE
MATERIA.

Con la informacion obtenida del estudio de oferta y demanda se disefio el proceso
productivo. Para el disefio del proceso de produccion se realizé una investigacion y
recopilacién de informacion proveniente de diferentes fuentes bibliografias y

articulos cientificos.

El disefio del proceso productivo se realizé en base a el método presentado por
Avila Trejo & Hernandez Ponton, (2007) en la cual se analizaron dos tipos de
sistemas de extraccion, de los cuales se escogid el sistema soxhlet, de igual forma

se analizaron tres solventes de extraccion en donde fue elegido el n-heptano.

En el mismo estudio se determiné la relacion de cachaza-solvente resultando la
relacion 1:5 como la mas eficiente, de la misma manera el ndmero de
recirculaciones determinado en dicho estudio fue de 5 como ideal para el equipo

soxhlet.
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Para el disefio del proceso productivo de extraccion de cera a partir de la cachaza
de cafia de azucar, primero se realizaron diversas pruebas previas, que se llevaron
a cabo en funcién del método mencionado anteriormente, después de lo cual se
realizé un flujograma del proceso, y se continud realizando el proceso para

comprobar si el rendimiento es igual en todas las extracciones.

Al realizar esta prueba se pudo evidenciar la cantidad de materia prima que ingresa
y la cantidad de producto final que se obtiene, asi como la cantidad y tipo de
residuos que se generaran luego de la extraccion, de estas cantidades se realizara un

balance de materia del proceso.
3.5 FLUJOGRAMA DEL PROCESO DE EXTRACCION

El flujograma esta disefiado en base al estudio realizado por (Avila & Hernandez,

2007), del cual se ha tomado la base para el siguiente proceso.
3.5.1 Recepcion materia prima

La materia prima (cachaza) se obtuvo tomando muestras residuales del filtro de
cachaza en el Ingenio Azucarero del norte, la humedad de la cachaza esta dentro de

un rango del 29 al 31%.
3.5.2 Secado

En la estufa se colocaron una cantidad de 76 gramos de cachaza, logrando de esta
manera reducir la humedad hasta obtener la humedad del 1%, en este caso hasta

que la masa de la cachaza sea constante.
3.5.3 Extraccion (recirculaciones)

En un equipo soxhlet, se colocaron 49,30 gramos de cachaza en el capuchén del
equipo y 380 gramos de solvente, en proporcion 1:5 relacion masica con el solvente.
La temperatura del se mantiene entre 90-95°C, con un total de cinco

recirculaciones.
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3.5.4 Filtrado de la solucion.

La solucion que contiene heptano y cera se filtra con papel filtro para eliminar

posibles residuos en la cera.
3.5.5 Recuperacién de solvente

El solvente se recupera a través de un equipo de destilacién simple, empleando
temperaturas entre 68 y 78°C correspondientes al punto de evaporacion del

solvente.

Recepcion de
Materia Prima

—.

Heptano

Cera

Figura 4.Proceso de obtencion de cera

Fuente: Elaboracion propia
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3.6 BALANCE DE MATERIA

El balance de materia se realizd de acuerdo con lo que menciona Morales (2014),
permitio determinar la cantidad de materia prima y producto en proceso que entran
y salen de cada una de las operaciones unitarias dentro del proceso de produccion
de cera. El rendimiento se calculo en la experimentacion en laboratorio tomando en
cuenta la cantidad inicial de materia prima que se empleo y la cantidad final de cera

que se obtuvo.
Cantidad final x 100% / Cantidad inicial = Rendimiento

3.7 DIMENSIONAR EQUIPOS Y REALIZAR UN BALANCE DE
ENERGIA.

Se realiz6 el dimensionamiento de los equipos tomando en cuenta el analisis de
balance de materia que se obtuvieron previamente y con los datos obtenidos se pudo
determinar el tamafio y la capacidad que tendran los equipos en la planta extractora,
al mismo tiempo se llevd a cabo un analisis de consumo de energia individual de
cada equipo y de acuerdo con el requerimiento de energia obtenido de cada equipo

se efectud el balance de energia del proceso y la planta extractora de cera.

Para el disefio de equipos se emple6 ayuda de diversos autores como; Mujundar
(2015), (Cengel (2011) y Avila & Hernandez (2007); De los cuales se pudo obtener
metodos y procedimientos en el disefio y balance de energia de cada uno de los

equipos necesarios en una plata de extraccion de cera de cafia de azucar.
3.8 DISENAR EL LAYOUT Y EDIFICACIONES

De acuerdo con el dimensionamiento de los equipos y el balance de energia
realizado se pudo disefiar el plano de la planta y se realizé una distribucion de los
equipos en la planta tomando en cuenta su tamafio y los requerimientos energéticos

que necesite la maquinaria y equipos.
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El disefio de la distribucidn en planta comprende una serie de pasos para determinar
el lugar en donde estara ubicada la planta, como estara distribuida y de qué manera

funcionara esta secuencia de pasos se detalla a continuacion.
3.8.1 PLANEACION DE LA DISTRIBUCION EN PLANTA.

En el caso de una planta de extraccion de cera se elabor6 un disefio de distribucion
por producto de acuerdo con lo que nos dice el Departamento de Organizacion de
Empresas (2005) debido a la gran cantidad de materia prima producida por la

industria azucarera de la zona.

En esta etapa se realizd una descripcién de la planta para la produccién de cera a
partir de la cachaza, también se realizé una descripcién del proceso de produccion

de cera, asi como el diagrama de flujo respectivo.

Con el disefio de la distribucion en planta se busca cumplir las siguientes

condiciones.

e Integracion de todos los factores que afecten la distribucion.
e Movimiento de material segun distancias minimas.

e Circulacion del trabajo a través de la planta.

e Utilizacion “efectiva” de todo el espacio.

e Minimo esfuerzo y seguridad en los trabajadores.

e Flexibilidad en la ordenacidn para facilitar reajustes o ampliaciones.
3.8.2 DISENO DE LAS INSTALACIONES

Se busco un aprovechamiento optimo del espacio, se tuvo muy presente algunas
areas como area para maquinaria y equipos, area de produccion, area de pasillos,
areas de almacenamiento, area de mantenimiento y area administrativa entre otros
(Casp, 2005).

El disefio de planta se estableci6 de acuerdo con un analisis de informacién de todas

las necesidades de capacidad, localizacidn, distribucion, demanda y espacio.
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3.8.3 PLANEACION DE LA LOCALIZACION

Para la planeacion de la localizacion se tomo en cuenta que se debe ir de una
localizacion macro a una localizacion micro. En la planeacion se contempld la
estimacion de capacidad futura de acuerdo con una demanda a futuro que, aunque

no se conoce puede desarrollarse.

De acuerdo con Cordova (2011), las alternativas de instalacion de la planta deben
compararse en funcién de las fuerzas ocasionales tipicas de los proyectos. Una

clasificacion concentrada debe incluir por lo menos los siguientes factores globales:

e Medios y costos de transporte.

e Disponibilidad y costo de mano de obra.

e Cercania de las fuentes de abastecimiento.

e Factores ambientales.

e Cercania del mercado

e Costo y disponibilidad de terrenos.

e Disponibilidad de agua, energia y otros suministros.
e Comunicaciones.

e Posibilidad de desprenderse de desechos.

El método para determinar la localizacion de la planta que se emple6 fue el método

del punto de equilibrio.

3.9 ESTABLECER UN PLAN DE MANEJO DE DESECHOS PRODUCIDOS
DE LA EXTRACCION DE CERA A PARTIR DE CACHAZA.

Con los resultados del balance de materia se determind la cantidad de residuos que
se generan en la produccion de cera, dicho manejo estara a cargo de una empresa
especializada en este tipo de residuos industriales. EI manejo de estos residuos se
estableci6 de acuerdo con la Normativa Ecuatoriana de Transporte,

Almacenamiento y Manejo de Materiales Peligrosos Normalizacion (2013) a través
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de la cual se reglamenta el manejo de los desechos generados de la extraccion de

cera a partir de cachaza de cafia de azucar.

3.10 REALIZAR EL ANALISIS ECONOMICO FINANCIERO PARA
DETERMINAR LA VIABILIDAD DE LA PLANTA.

Después de realizar un estudio de mercado y la ingenieria de la planta se procedio

a realizar el analisis econdmico financiero para lo cual se requiere informacion de

los costos de equipos la cual se obtuvo a través del programa Capcost, el analisis

de realiz6 con el fin demostrar la viabilidad de la planta. Se utilizaron los datos

obtenidos de estos estudios para realizar un anélisis que comprendera el siguiente

orden de acuerdo a (Cérdova Padilla, 2011):

O N o g A~ WD P

10.
11.
12.
13.

14.

Las inversiones del proyecto.
Inversion fija.

Inversion diferida.

Capital de trabajo inicial.
Inversion total.

Cronograma de inversiones.
Capital disponible.
Presupuestos de ingresos Yy
egresos.

Politicas financieras.
Presentacion de los presupuestos.
Presupuesto de ventas.
Presupuesto de produccion
Presupuesto de ingresos por
ventas.

Presupuesto de materiales.

15.

16.

17.
18.

19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.

Presupuesto de mano de obra
directa.

Presupuesto de costos indirectos
de fabricacion.

Presupuesto de costo de venta.
Presupuesto de gastos de
administracién y ventas.
Presupuesto de gastos financieros.
Presupuesto de otros ingresos
Punto de equilibrio.

Estados financieros proyectados.
Estado de pérdidas y ganancias.
Flujo de caja.

Balance general.

Flujo neto.

Financiamiento.

Plan de amortizacion del crédito
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 DETERMINACION DE LA OFERTA Y DEMANDA.

El estudio de oferta y demanda se realizd con la finalidad de conocer el volumen de

producto demandado a nivel nacional, y asi determinar el tamafio de la planta.

Dado que el uso de la cera proveniente de la cachaza es inexistente en el pais, se ha
tomado en cuenta para el estudio, un producto similar como es la cera de carnauba

usada en distintas areas como son la alimenticia, cosmética e industrial.

La informacidn recogida para este andlisis fue tomada de fuentes secundarias, de las
partidas arancelarias de importaciones, debido a que las industrias en el Ecuador
adquieren esta materia prima de otros paises (Brasil, Chile, Colombia, Alemania, Italia,
Per( y Estados Unidos).
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411 EL PRODUCTO EN EL MERCADO

La cera de cafia de azucar no es empleada en el Ecuador, debido a esta situacion se
tomo informacion de la cera de carnauba. De acuerdo con el estudio realizado es
utilizada en el pais la cera de carnauba es usada de distintas maneras acorde con la
industria que la requiera, es asi como en la industria alimenticia es utilizada como
recubrimientos para frutas y quesos, en la confiteria como agente de glaseado en la
produccién de chicles y caramelos, en cosmetologia como base para maquillaje de

labios y en la industria del calzado como base para betdn.

Por consiguiente, la cera de carnauba puede ser sustituida por cera proveniente de la
cachaza de la cafia de azUcar ya que sus propiedades son muy similares, de este modo

puede ser empleada en la elaboracion de diferentes productos.
4.1.1.1 Presentacion

Se puede encontrar en diferentes presentaciones, pero la forma més usual de encontrar
cera de carnauba es en hojuelas, en trozos y en polvo. Su empacado es en bolsas de
polietileno de alta densidad de 25 kg.

Tabla 13. Composicion de la cera de carnauba

Esteres de acidos grasos 80-85 %
Alcoholes grasos 10a15%
Acidos 3a6%
Hidrocarbonos la3%

Dioles esterificados grasos Cerca del 20 %
Acidos grasos hidroxilados Cerca del 6 %
Acido cinnamico (antioxidante) Cerca de 10 %

Fuente: (Almon, 2015)
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Para la cera de cafia de azUcar proveniente de cachaza, esta contemplado un empaque
de polietileno de alta densidad de 25 kg, en cuanto a presentacion se podra encontrar
en trozos de cera, puesto que después del enfriado, esta se rompe para facilidad de su

empaquetado.

Tabla 14 Composicion de la cera de cafia de azlcar

Acidos grasos 35.5%
Acidos volatiles 15%
Acidos grasos solubles en 15%
Acidos no volatiles 70%
acidos hidroxiacidos 22%
acidos grasos normales 56%
Materia no saponificable 64.5%
Hidrocarburos 2.7%
Alcoholes 72.1%

Fuente: (Avila & Hernandez, 2007)

412 LA DEMANDA

La demanda ha sido establecida en funcidn de las importaciones realizadas por el
Ecuador a diferentes paises productores de cera de carnauba, pues se pretende cubrir el
50% de las importaciones de cera de carnauba (47,15 toneladas) realizadas al afio.
Anualmente existe un promedio de 94.29 toneladas de cera importada, la informacion
fue recogida de partidas arancelarias de importacion a lo largo de 10 afios
comprendidos entre 2004 y 2014, dicha informacién proporciona el Banco Central del

Ecuador.
4.1.2.1 Andlisis histérico de las importaciones de cera de carnauba en el Ecuador

Los resultados obtenidos para determinar principalmente la demanda historica
nacional, haciendo referencia a importaciones realizadas por el pais se detallan en la

siguiente tabla.
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Tabla 15. Importaciones Cera de Carnauba

Cerade Carnauba

ARo Toneladas
2004 53,36
2005 28,25
2006 57,21
2007 50,76
2008 64,51
2009 62,55
2010 59,00
2011 39,34
2012 49,05
2013 34,09
2014 54,13
2015 538,37

Fuente: Banco Central del Ecuador, 2015
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Figura 5. Importaciones de Cera de Carnauba

Fuente: Banco Central del Ecuador, 2015
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En el 2015 se reflejé un aumento significativo en la importacién de cera de carnauba

debido al requerimiento de esta por parte de dos grandes empresas VISTONY con

elaboracion de abrillantadores para autos y DUREXPORTA, importadora de frutas

recubiertas con cera. (Almon, 2015).
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4.1.2.2 Demanda Actual en el Ecuador

La tabla anterior nos indica la evolucion de la demanda siendo el afio anterior el dato
mas aproximado a la actualidad podemos ver que la demanda creci6 considerablemente
en el altimo afio con una cantidad de 538.37 toneladas, alcanzando esta cifra en el mes
de agosto donde se registra una cantidad de cera importada de 500.05 toneladas

procedentes de Alemania (Banco Central del Ecuador, 2015).
4.1.2.3 Demanda Proyectada

Con el método de regresion lineal es posible proyectar la demanda para lo cual se
necesita establecer el coeficiente de correlacion, el cual brinda mas seguridad a los
andlisis estadisticos. Con este método podemos proyectar la demanda de los préximos

cinco afios mostrandonos una tendencia creciente, como lo muestra la tabla 16.

Tabla 16. Demanda proyectada para 5 afios

Afio Cantidad (Toneladas)
2016 211,76
2017 230,35
2018 248,95
2019 267,55
2020 286,14

Fuente: Investigaciéon de campo, 2015

4.1.2.4 Importacion de productos con cera de carnauba en su composicién

Como datos adicionales se toman en cuenta los productos elaborados a base de cera de
carnauba entre los cuales se encuentran betunes, cremas y preparaciones similares para
el calzado o para cueros o pieles, abrillantadores (lustres) y preparaciones similares
para carrocerias, pastas, polvos y demas preparaciones para fregar, preparaciones para
el maquillaje de labios. Esta informacion es til debido a que son posibles alternativas

al uso de esta cera en el Ecuador (Investigacion de campo, 2015).
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Tabla 17. Productos importados con cera de carnauba en su composicién

Afo Productos con cera en su composicion (toneladas de producto)

Betunes, cremas para el  Abrillantadores y preparaciones Preparaciones para

calzado, cueros o pieles para carrocerias maquillajes de labios
2004 364,41 100,81 285,69
2005 343,42 77,84 280,21
2006 421,55 102,6 226,51
2007 455,63 149,82 369,05
2008 601,04 154,65 458,67
2009 444,28 166,79 465,62
2010 545,03 137,42 497,39
2011 329,39 143,5 275,54
2012 377,13 123,41 241,31
2013 361,09 117,65 306,63
2014 438,57 210,47 256,83

Fuente: Banco Central del Ecuador, 2015

Con lainformacion que presenta la tabla 17, se puede observar que existe alta demanda
de productos importados que emplean cera de carnauba en su composicién, los cuales
podrian ser elaborados en el Ecuador con cera de cafia de azUcar, y de esta manera

evitar su importacion.
4.1.3 INDUSTRIAS ECUATORIANAS QUE USAN EL PRODUCTO.

En el Ecuador existen diversas industrias que emplean la cera de carnauba en su
proceso productivo, ya sea como insumo 0 como materia prima, su uso esté destinado
a diferentes areas como son la alimenticia, industrial cosmética entre otras. A

continuacion, se sefiala las principales industrias del pais que emplean esta cera.
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Tabla 18. Industrias Ecuatorianas que usan el producto

Usos
Ceras para Betunes Abrillantadores de Agente Abrillantador
pisos autos Alimentos

2 Synteco Zeus Qualco Confiteca
o
5 DIMSA DISMA LabFarmawWeir Bonanza Fruit Company
> S.A.
% DIMABRU FERRERO

Estrella

Intradevco

Fuente: Investigacion de campo, 2015

4.1.4 ANALISIS DE LA OFERTA

Como se ha mencionado anteriormente la produccién de cera de carnauba en el
Ecuador no existe, por lo cual no se encuentran empresas que oferten esta materia prima
en el Ecuador, siendo la fuente de esta materia prima el mercado internacional del cual
se importa cantidades considerables. Es por esta razén que se determina que la oferta

en el pais es considerada como inexistente.
4.1.5 EL PRECIO

Como nos muestra la base de datos del Banco Central del Ecuador, de estadisticas de
comercio exterior el precio actual de una tonelada de cera de carnauba es de 7031.68
ddlares, lo que corresponde a 7.03 ddlares por kilo de cera en importaciones al por
mayor. El precio por kilo de cera de carnauba al por menor en Ecuador es de 22.00
dolares (Banco Central del Ecuador, 2015).

El precio de cera de la cafia de azlcar fue establecido de acuerdo con el analisis de los
costos de produccion y comercializacion fijandose en 6.90 ddlares, lo cual se analiza

en el capitulo correspondiente al estudio financiero.

46



4.1.6 COMERCIALIZACION

La distribucion y comercializacion realizo de la manera mas directa posible para evitar
la intermediacion y sacar mayor rentabilidad posible, es asi como el canal de
distribucidn inicia con la obtencion de la materia prima a partir de industria azucarera
pasando por la planta extractora, distribuidores y finaliza con las industrias

consumidoras.

Industrias
Consumidoras

Industria Planta

Azucarera Extractora Distribuidores

Figura 6. Distribucion y comercializacion
Fuente: Investigacion de campo, 2015

4.1.7 BALANCE DE MATERIA PARA EL DISENO DEL PROCESO EN
LABORATORIO.

Para el dimensionamiento de los equipos y su funcionamiento es necesario conocer el
proceso de extraccion de cera y el balance de materia que se empleara en el proceso
por esta razon se realizd pruebas previas en el laboratorio del Doctor Klaus Amen,
docente de la Universidad Central que cuenta con su laboratorio en la ciudad de Quito.

Figura 7: Pruebas en laboratorio

Fuente: Elaboracién Propia
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El proceso de extraccion de cera este descrito acorde a la metodologia de Avila &

Hernandez, 2007; y se describe a continuacion.
4.1.8 Recepcion materia prima

Inicialmente la materia prima (cachaza) se obtuvo tomando muestras residuales del
filtro de cachaza en el Ingenio Azucarero del norte, la humedad de la cachaza esta

dentro de un rango del 29 al 31%.
419 Secado

En la estufa se colocaron una cantidad de 76 gramos de cachaza, logrando de esta
manera reducir la humedad hasta obtener la humedad del 1%, en este caso hasta que la
masa de la cachaza sea constante.

4.1.10 Extraccion (recirculaciones)

En un equipo soxhlet, se colocaron 49,30 gramos de cachaza en el capuchdn del equipo
y 380 gramos de solvente, en proporcion 1:5 relacion masica con el solvente. La

temperatura del se mantiene entre 90-95°C, con un total de cinco recirculaciones.
4.1.11 Filtrado de la solucion.

La solucion que contiene heptano y cera se filtra con papel filtro para eliminar posibles

residuos en la cera.
4.1.12 Recuperacion de solvente

El solvente se recupera a través de un equipo de destilacion simple, empleando

temperaturas entre 68 y 78°C correspondientes al punto de evaporacion del solvente.
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Recepcion de
Materia Prima

Extracciéon con
Heptano

{ Recuperacion }ﬂ Heptano

del solvente

!

Cera

Figura 8. Proceso de obtencion de cera

Fuente: Elaboracién propia

Después de realizar las pruebas en laboratorio y analizar todos y cada uno de los
procesos se obtuvo los datos del balance de materia para cada operacién unitaria, estos

datos permitieron un disefio de las fases posteriores de este trabajo.

A continuacion, en la siguiente figura se indica el proceso de extraccién de cera a nivel

de laboratorio, con las entradas y salidas de los componentes utilizados.
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Tabla 19. Resultados del balance de materia realizado en laboratorio

Recepcioén de
Materia Prima Proceso Cachaza (gr) Heptano (gr)

# Cachaza 76gr

Rec_epcpn 76 380
materia prima
Secado —{ Agua 23.6 gr
Secado 23,6 0
v
Heptano % Extraccioncon | | Cachazasin
380gr Heptano cera 49.3 gr i4
Extraccion con 493 38
heptano
Y
Cachaza sin .
Filtrado —— cerallgr Filtrado 11 0
Heptano 38gr
v Recuperacion 0 342
del solvente
Recuperacion del Heptano
solvente 342¢gr
Cera de cafla
i . 2 0
de azucar
Cera de Cafia de
azucar Cera 2gr
Rendimiento = (2gr/76gr)*100% = 2.63% Total 76 380

Fuente: Elaboracién Propia

4.1.13 DISENO DEL PROCESO A NIVEL INDUSTRIAL.

El proceso productivo de la cera de cafia de azUcar proveniente de la cachaza esta
establecido de acuerdo con el andlisis previo realizado en laboratorio, en donde se
observo los diversos procesos que se emplearan en la planta ademas de realizar el

balance de materia para determinar la capacidad de cada equipo.

La produccién de la planta sera de manera discontinua teniendo 8 horas de produccion

por dia durante 5 dias a la semana, trabajando 12 meses del afio.
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El proceso de extraccion a nivel industrial estd basado en el proceso a nivel de

laboratorio, en la figura 9 se muestra el diagrama de flujo de este proceso.

Cachaza hiumeda
29% - 31%

120°C
1 hora
1% humedad
Solvente a 962C
30 min

68°C a 78°C

Figura 9. Diagrama de proceso

Fuente: Elaboracién Propia
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41131 Recepcion de la materia prima.

Entran 500 kg de cachaza, producto de la clarificacion de jugo de cafia de aztcar con
una humedad entre el 29 y 31%, obtenida del filtro de clarificacion del cual pasa
directamente a un contenedor de transporte motorizado el cual transporta la cachaza a
la planta de extraccion de cera y es depositada en el area de recepcion en donde por

medio de una banda transportadora, ingresa al secador.
4.1.13.2 Secado de la cachaza.

Para la correcta extraccion de cera es necesario reducir la humedad presente en la
cachaza hasta el 1% de humedad en base humeda, la materia prima es introducida en
un secador rotatorio de secado directo, con flujo paralelo que trabaja con aire caliente
a 120°C.

La cachaza ingresa continuamente al secador rotatorio, este cuenta con una serie de
aspas que al momento de girar crean una cortina del material himedo, de esta manera
el aire caliente atraviesa esta cortina llevandose la humedad retenida en la cachaza, este
proceso ocurre en tres zonas de secado, en la primera se realiza un precalentamiento en
donde no ocurre secado 0 es muy poco, en la segunda se produce el secado de la
humedad superficial y en la tercera ocurren el secado de la humedad de la superficie
no saturada y la evaporacion de la humedad ligada.

Al final la cachaza sale por el otro extremo del secador rotatorio y es depositada en el
area de cachaza seca. El funcionamiento de este equipo se mantiene de forma continua,
alimentando al secador 500kg de cachaza por hora y obteniendo 344.75 Kg de cachaza

seca.
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4.1.13.3 Extraccion de la cera con solvente

La materia prima es llevada al tanque de extraccion por los operadores, que depositan
la cachaza en el extractor. El extractor es un tanque de lixiviacion en donde se introduce
el solvente precalentado por un intercambiador de calor, que eleva la temperatura del
solvente de 25 a 96°C, la extraccion se lleva a cabo por un tiempo comprendido entre
30 y 40 minutos en donde el solvente entra en contacto con la cachaza, disolviendo la
cera y separandola del material sélido, es asi como se forma una solucidon cera-solvente
(micela) y residuos sin cera. Entonces esta solucion es separada por el sistema de
filtrado del extractor y se transporta hacia el evaporador a través de un filtro que

retendra las impurezas que se puedan presentar en la micela.
4.1.13.4 Recuperacion del solvente

Terminada la extraccion, la solucién de solvente-cera se bombea a un evaporador de
simple efecto en el cual se calienta la solucién a una temperatura comprendida entre 68
y 78°C, el solvente evaporado es conducido al condensador, que est4 acoplado al
evaporador, el cual reduce la temperatura del solvente recuperado a 28°C, lo condensa
y es transportado al tanque de almacenamiento para reutilizarlo en el proceso de
extraccion, la cera presente en la parte inferior del evaporador es drenada a un

contenedor, pues se presenta en estado liquido.

Para mejor apreciacion del proceso a continuacion la figura 10 muestra el diagrama

del proceso en el cual se ven los equipos y diferentes accesorios que emplea la planta.
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C1

% .

S1
ca
V1
X1
R1
Figura 10. Proceso de extraccion
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 20. Nomenclatura del diagrama de proceso
Equipos Nomenclatura Nomenclatura de los Flujos
Secador S1 Color Material
Tanque de solvente T1 Negro Cachaza
Extractores El-E2 Azul Solvente
Intercambiador de calor 11 Rojo Residuos
Evaporador Vi Verde Solucién Solvente-Cera
Condensador D1 Violeta Cera
Contenedor de cera X1
Contenedor de residuos R1
Bombas centrifugas B1-B2-B3
Filtro F1
Valvulas de doble paso W1-w2

Fuente: Elaboracién Propia
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4.2 BALANCE DE MATERIA A NIVEL INDUSTRIAL

Se presenta el balance de materia en el proceso de extraccion de cera de cafia de azUcar
a partir de cachaza. La cantidad de materia prima empleada esta fijada para un de
acuerdo con la demanda en el mercado y el rendimiento de la extraccion de cera.

Para cubrir con un 50 % de la demanda de las industrias ecuatorianas que usan cera de
carnauba se necesitaria producir anualmente una cantidad de 22,09 toneladas lo que
implica una produccion de 92,05 kilogramos al dia.

El siguiente diagrama de balance de materia se enfoca en el procesamiento de
produccion por hora de cera con el procesamiento de 500 kilogramos de cachaza.

Recepcion de
500 kg F Materia Prima

v

Secado 4{ 155.25kg
344.75kg
A4
Extraccién con 324.35kgResiduos
1725kg heptano Heptano 172.5Kg Heptano
20.40kg
\ 4
Filtrado 7.25kg residuos
13.15k
A4 g
Recuperacion del 1552.5kg heptano
solvente recuperado

i13.15kg

Cera de Cafa de

# 13.15kg
azucar

Rendimiento = (13.15kg/500Kg) * 100%
Rendimiento = 2.63%

Figura 11. Balance de materia a nivel industrial
Fuente: Elaboracién Propia
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El proceso de extraccion de cera de cafia de azUcar a partir de cachaza de cafia de

azucar proveniente del Ingenio Azucarero del Norte tiene un rendimiento del 2.63%.
4.3 DISENO DE EQUIPOS

Para el disefio y dimensionamiento de los equipos se tomaron en cuenta las propiedades
fisicas de la cachaza, asi como del heptano, ademas se utilizé el escalamiento del
proceso basado en los datos obtenidos en laboratorio ademas de tomar en cuenta el

método presentado por Avila & Hernandez (2007), para el disefio de los equipos.

El método mencionado presenta parametros para el escalamiento de nivel de

laboratorio a nivel industrial descritos a continuacion.

Tabla 21. Parametros para escalamiento

Tipo de Necesario Variables de Varla_bles que Razén de Sobre
: parala ot caracterizan tamano . L
Equipo operacion . escalamiento disefio
planta 0 capacidad
Humedad del aire Area de transferencia
Secador Si de calor >100:1 25%
Temperatura .
Flujo
Velocidad de
. reaccion Volumen . o
Extractor Si Estado de Tiempo de residencia >100:1 25%
equilibrio
Calor latente de Caud[z)ailécri:e?rnotrada
Evaporador Si vaporizacion " , >100:1 25%
Area de transferencia
Temperatura
de calor

Fuente: Avila & Hernandez, 2007

Con esta informacién acerca del escalamiento se muestra que la semejanza térmica
predomina antes que la geométrica, debido a que los equipos empleados en laboratorio
registran variables termodindmicas como son humedad, temperatura, calor latente y

tiempo de reaccion (Ibarz, 2005).
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Debido a que se necesitan las caracteristicas psicométricas del aire del lugar, estas se
detallan a continuacion.

Tabla 22. Propiedades Psicométricas

Propiedades Datos
Altura 1500msn
Temperatura bulbo seco 22°C
Temperatura bulbo himedo 19.6°C
Humedad Relativa 80%
Entalpia 55.64KJ/kg
Presion atmosférica 84707.7 Pa

Fuente: (Veintimilla & Huachi, 2012)

En la siguiente seccion se detallan los equipos que se utilizaran en la planta y
caracteristicas de los mismos. Las formulas, célculos y condiciones de los equipos

estan detallados en la seccion de anexos.
43.1 SECADOR ROTATORIO

Para el disefio del equipo se tomo en consideracién el manual de secado industrial del
autor Mujundar, (2015) las caracteristicas fisicas de la cachaza tales como: humedad
relativa del aire en el lugar, densidad, diametro medio de particula, temperaturas del

solido y gas a la entrada y salida del secador.

El equipo es un secador rotatorio de flujo paralelo, de secado directo, funciona con
vapor de agua como medio de calentamiento de aire y se mantiene en constante
movimiento de rotacidn, cuenta con una serie de aspas internas que permiten la
homogeneidad del producto. Este equipo gira a una velocidad de 10 rpm con la ayuda
de un motor eléctrico de 14 HP el cual esta adaptado al secador para lograr el giro
continuo del equipo.
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Tabla 23. Dimensiones del Secador

Caracteristicas Medidas
Longitud 7.5m
Diametro 3,5m
Aspas por circulo 11
Inclinacion de aspas 45°
Espacio entre aspas 0.60 m
Numero de circulos 5
Espacio entre aspas 0,60 m
Flujo de Calor transferido 1994,24 KW
Flujo mésico cachaza 8.33kg/min
Tiempo de secado 60 min
Temperatura inicial solido 30°C
Temperatura final solido 50°C
Temperatura inicial aire 120°C
Temperatura inicial aire 65°C
Flujo mésico de aire 12351 kg /h
Humedad en base himeda final del producto 1%
Fuente: Investigacion de campo, 2015
Tabla 24. Calentador de aire

Caracteristicas Medidas
Area de transferencia 1.23 m?
Numero de tubos 12
Diametro de tubos 0,038 m

Flujo mésico del aire a la entrada

12350,99 kg/h

Flujo mésico del aire a la salida

12476,67 kg/h

Flujo de Calor transferido

1994,24 KW

Fuente: Investigaciéon de campo, 2015

4.3.2 EXTRACTORES

Para establecer una produccion semi continua, se necesita de 2 extractores, ya que cada
uno tarda 30 minutos en la extraccion trabajaran de manera alternada tal como se
establecio en los resultados experimentales presentados por Avila & Hernandez (2007).
Cada columna de extraccion, que en este caso son tanques de lixiviacion, tienen un

volumen nominal de 3.78 m> con un sobre disefio del 25%.
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Los materiales escogidos para los extractores son acero vidriado, de esta manera evitar
la corrosion, poseen un fondo falso que permite el paso de liquido, pero retiene la parte

solida de la mezcla

Entrada de
solvente

N

X

Lecho de sélidos

Fondo falso

Salida de
solucién

Salida de
residuos

Figura 12. Extractor
Fuente: Investigacion de campo, 2015

Tabla 25. Dimensiones del Extractor

Caracteristicas Medidas
Numero de Extractores 2
Volumen 3,78 m3
Diametro 15m
Altura 2,14 m
Flujo mésico cachaza 344.75 kg/h
Flujo masico solvente 1725 kg/h
Temperatura entrada solido 50°C
Temperatura entrada solvente 96°C
Flujo de solucién ala salida 192.90 kg/h

Fuente: Elaboracién Propia
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4.3.3 EVAPORADOR DE SIMPLE EFECTO

En la produccion es necesario de un evaporador que trabaje de forma continua, el
evaporador de efecto simple esta disefiado para separar la cera del heptano proveniente
de la operacién de extraccion, el fluido de calentamiento es vapor de agua a 120°C, el
modelo de evaporadores de pelicula descendente fue la base para el disefio del

evaporador.
Tabla 26. Dimensiones de evaporador

Caracteristicas Medidas
Volumen 55,39 m3
Diametro del evaporador 3,50 m
Altura del evaporador 5,75 m
Area de transferencia 36,37 m?
Numero de tubos 16
Diametro externo de tubos 0,06 m
Diametro interno de tubos 0.052m
Diametro de coraza 2,02m
Longitud de coraza 5m
Temperatura de entrada de la solucién 62°C
Temperatura de salida de la solucién 81°C
Flujo mésico de entrada de la solucién 371.3 Kg/h
Presién 1.4 atm
Flujo de Calor 278.49 KW

Fuente: Elaboracién Propia

4.3.4 CONDENSADOR

Es necesario disminuir la temperatura del solvente y lograr su condensacion para que
pueda ser transportado de regreso al tanque de almacenamiento de solvente, para lo
cual se emplea un condensador que reducird la temperatura del solvente a 35°C. El
material de construccion del condensador es acero al carbono, y el fluido refrigerante

gue emplea es agua a 22°C.
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Tabla 27. Dimensiones condensador

Caracteristicas

Medidas

Area de transferencia

2.68 m?

Numero de tubos

14

Diametro de tubos

0,038 m

Diametro de carcaza

0,25m

Longitud de carcaza

1.5m

Flujo de Calor Transferido

81.52 KW

Flujo mésico de refrigerante

2436.02 Kg/h

Flujo masico de solvente

1565.65 Kg/h

Temperatura de entrada solvente

81°C

Temperatura de salida solvente

35°C

Fuente: Elaboracién Propia

435 INTERCAMBIADOR DE CALOR DE TUBOS Y CARCAZA

Para evitar pérdidas de calor la temperatura del heptano debe ser de alrededor de los

96°C al entrar al extractor. Este intercambiador incrementara la temperatura de una

corriente de heptano de 25°C hasta 96°C. El fluido de calentamiento es vapor de agua.

El tipo de intercambiador de calores de tubo y coraza de dos pasos con arreglo de tubos

en forma triangular.

Tabla 28. Dimensiones intercambiador de calor

Caracteristicas

Medidas

Area de transferencia

3.86 m?

Numero de tubos

16

Diametro de tubos

0,038 m

Diametro de carcaza

0,25m

Longitud de carcaza

2m

Flujo de Calor Transferido

74.90 KW

Presién

1,4 atm

Fuente: Elaboracién Propia
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4.3.6 BOMBAS CENTRIFUGAS

En la extraccion de cera son de suma importancia, para determinar la potencia de las
bombas se utilizo la ecuacion de Bernoulli. Las bombas de caracter centrifugo de acero
inoxidable estdn dimensionadas de acuerdo con la densidad, volumen, presién y altura

del fluido a transportar.

Tabla 29. Potencia de Bombas Centrifugas

Bombas Potencia Altura
Bl 1.5 HP 2.14m
B2 3.6 HP 4.25m
B3 25HP 3.30m

Fuente: Elaboracién Propia

4.3.7 TANQUE DE ALMACENAMIENTO

Para el solvente de extraccion (heptano) es necesario dimensionar un tanque de
almacenamiento, para la capacidad de este se tomo en consideracion que el solvente
usado en la extraccién es recuperado, pero existe un 10% de pérdidas por lo que hay

gue mantener una reserva de solvente.

El tanque de almacenamiento estd disefiado para el almacenamiento de materiales
volatiles como el heptano, la cantidad almacenada sera la que se utilice en una semana
de produccion, estos tangues son verticales de forma cilindrica, fondo plano y techo
flotante, dichas caracteristicas permiten almacenar grandes cantidades de solvente, de
igual manera este tipo de techo se utiliza en el almacenamiento de productos con alto
grado de volatilidad debido a que proporciona un medio aislante evitando la

evaporacion del solvente.
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Tabla 30. Dimensiones del tanque de almacenamiento

Caracteristicas

Volumen requerido 64,46 m?

Volumen méaximo 80,57 m?

Diametro del tanque 5m

Altura del tanque 510 m

Fuente: Elaboracién Propia

4.3.8 CALDERO

Debido al consumo de vapor que requieren los equipos de extraccion de cera es
necesario un caldero pirotubular que realiza la produccién de vapor de alta presion.

Tabla 31. Dimensiones del tanque de almacenamiento

Caracteristicas

Fluido Vapor saturado
Tipo Generador de vapor pirotubular, horizontal
Produccién De 175 a 4.200 kg/h
Temperatura maxima Hasta 204 °C
Combustible Gas, gasoéleo (diésel)
Consumo combustible 14.79 gal/h
Caudal masico de agua 3761.87 kg/h
Potencia 559.91 KWh

Fuente: Elaboracion Propia

4.4 BALANCE DE ENERGIA DE LA PLANTA EXTRACTORA DE CERA

En esta seccion del estudio se toman en cuenta los requerimientos de los diferentes
equipos y maquinaria determinados en el proceso de disefio, que se emplean en la
planta, a continuacion, se muestran los datos de requerimiento de energia de los

diferentes componentes.

Como primer resultado tenemos el consumo energético de los equipos que necesitan

vapor, el cual sera suministrado por un caldero para su funcionamiento:
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Tabla 32. Requerimiento energético de equipos que funcionan a vapor

Equipo KWh Lb de vapor por hora HP
Secador 1994,24 7018,19 2674,26
Evaporador 278.49 1011,74 373,46
Intercambiador de calor 74,90 263,59 100,44
Total 2356.63 8293,52 3148,16
Caldero 559.91

Fuente: Elaboracién Propia
Para realizar el balance de los demas equipos se escogié los datos del balance de

energia realizados para cada equipo que funciona con energia eléctrica.

Tabla 33. Requerimiento energético de equipos eléctricos

Equipo HP KWh
Banda transportadora 4,50 3,36
Bombas centrifugas 7,60 5,67
Bomba de vacio 6,97 5,20
Motor Secador 14 10,43
Total 33,07 24,66

Fuente: Elaboracién Propia

El resultado del balance de energia indica que la cantidad de energia requerida para el
funcionamiento por hora de los equipos a vapor es de 2356.63 KWh y para los equipos

de que funcionan con energia eléctrica es de 24,66 KWh.

Entonces la cantidad de energia por dia que necesita la planta del caldero es de
18925,04 KW, la cantidad de energia eléctrica requerida es de 197,28 KW y la cantidad
de energia para el caldero es 4479.28 KW. Como resultado final la cantidad de energia

demandada por la planta es de 23601.60 KW por dia de produccion.
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4.5 DISENO DEL LAYOUT Y EDIFICACIONES
45.1 PLANEACION DE LA DISTRIBUCION EN PLANTA

La distribucion en planta esta determinada en funcion al producto que se va a producir,
en la Figura 9. Se muestra la relacion de las &reas de la planta, en la Figura 10. Aparece
el diagrama de las areas funcionales de acuerdo a las valoraciones presentadas en la

figura anterior.
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Figura 13. Tabla de relaciones de las areas de produccion.

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 14. Distribucién de areas
Fuente: Elaboracién Propia
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La planta ocupara un terreno de 1000 m?, en dicha cantidad de terreno estaran ubicadas
las areas de produccion y las areas administrativas. Con la realizacion del diagrama se
establecio un sistema de flujo para la planta de extraccion de cera en L que permite

maximizar la eficiencia de la produccion y disminuir las distancias recorridas.
45.2 DISENO DE LAS INSTALACIONES

La planta extractora de cera de cafia de azUcar constara de un solo piso, en la parte
frontal estardn ubicadas las instalaciones administrativas, separadas del area de
proceso, que cuenta con oficinas, sala de estar, comedor, vestidores, bafios y duchas.
En la parte posterior estardn ubicadas las instalaciones de produccion que estaran
construidas de manera solida, con materiales duraderos, a las cuales se les brindara

mantenimiento periddico para evitar su desgaste y deterioro.
45.3 DETERMINACION DE ESPACIOS

De acuerdo con Casp (2005), una norma bastante generalizada consiste en calcular la
superficie necesaria para cada equipo existente en cada &rea, es decir longitud y
anchura, afiadiendo 60 cm en los lados que se vayan a situar operarios y 45 cm para
limpiezas y reglajes, en los lados en que no vayan a trabajar operarios. Se suman los
valores asi obtenidos para todos los equipos situados en cada area y se multiplican por
un coeficiente varia desde 1.3 para planteamiento normales hasta 1.8 cuando los
movimientos y stocks de materiales son de cierta importancia y se afiadira pasillos y

escaleras.
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Tabla 34. Espacios de la planta extractora

Equipo Largo Ancho Diametro K  Lados Obrero Espacio
requerido
Secador 7,5 3,5 3,5 1,3 1,35 0,6 66,96
Extractor 1,5 1,5 1,5 1,3 1,35 0,6 14,49
Evaporador 3,5 3,5 15 1,3 1,35 0,6 38,44
Intercambiador 2 0,25 0,25 1,3 1,35 0,6 4,64
de Calor
Tanque de 5 5 5 2,3 1,35 0,6 59,29

Almacenamiento

Fuente: Elaboracién propia

45.4 CARACTERISTICAS DE LAS INSTALACIONES

En esta seccion se describen las caracteristicas que deberan tener las instalaciones para
cumplir con los requerimientos establecidos por normativas y reglamentos que

apliguen a este tipo de proceso productivo.
4.5.4.1 Pisos

Sera de materiales resistentes, faciles de limpiar y desinfectar, que permita tener buenos
desagties, colocados de forma dptima cada 35 metros de superficie. Las aberturas para

el paso de tuberias y canalizaciones estaran protegidas para evitar la contaminacion.

El suelo debe tener fuerza de resistencia apta para la construccion y no debe existir
peligro de inundaciones, para lo cual se emplea hormigén armado revestido de cemento
que soporta una carga maxima de 4200kg/cm?, este debe tener condiciones razonables

en su inclinacién para evitar el uso de elevadores o rampas.
4.5.4.2 Techos

Las cubiertas seran de materiales de facil limpieza y su altura estara en funcion de la
altura de las maquinarias necesarias para la produccion, en esta planta las cubiertas a
emplearse seran de chapa de acero galvanizado debido a su durabilidad y facilidad de
limpieza y la altura de las cubiertas estaran contempladas entre 5 a 8 metros.
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4.5.4.3 Paredes

Las paredes necesarias para el area de produccion, en la planta de extraccion de cera
seran de aluminio pues serd una construccion de tipo galpon y en las instalaciones

administrativas las paredes serén de bloque hierro y cemento.
4.5.4.4 Ventanas y puertas

Dentro de la planta de extraccion de cera no seran necesarias puertas y ventanas puesto
gue es una construccién de tipo galpon abierto de estructura metalica debido al uso de
solventes en su proceso, la ventilacién es sumamente necesaria. En el caso del area
administrativa seran ventanas cubiertas y faciles de limpiar, asi como las puertas se

abriran facilmente desde adentro hacia afuera.
4.5.4.5 lluminacion

Se adaptara iluminacion artificial en las zonas de trabajo para que las mismas tengan
300 luxes en cada &rea. La direccion de la planta estd indicada de norte a sur, para
maximizar el aprovechamiento de la luz natural. La iluminacion artificial sera

protegida por bombillas para impedir la contaminacion en caso de rotura.
4.5.4.6 Calidad de aire y ventilacion

La planta de extraccion de cera contara con una construccion semi cubierta, debido al
uso de un solvente de alta volatilidad como es el heptano, necesita corrientes de aire
naturales que permitan una ventilacion en la planta evitando la acumulacion de gases
gue pueden resultar nocivos para los obreros e inclusive pueden provocar incendios
(Lopez, 2012). Por lo tanto, tendrd solamente ciertas areas cubiertas con paredes
metalicas para separar los procesos como el secado y el almaceén, reduciendo de esta

manera el riesgo de incendio.
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4.5.4.7 Sistemas auxiliares

La planta debera constar de un control de residuos en los lugares de generacion de
desechos y un sistema de control de incendios, para el cual deben existir equipos de

control de incendios en cada area de proceso.
455 AREAS DE PRODUCCION

A continuacion, se describen las areas que se han dimensionado y disefiado dando mas
relevancia a aquellas que son fundamentales en el proceso de produccion en la
extraccion de cera. El disefio de estas instalaciones se realiz6 en base a lo que dictan

las normas de buenas précticas de manufactura.
4.5.5.1 Area de recepcion de materia prima.

El &rea de recepcion de materia prima donde se depositara la cachaza proveniente del
ingenio tendra un area de 36.4 m2, en donde el transporte de cachaza depositara el

material que ingresara al proceso.
4.5.5.2 Area de Secado

El area de secado esta determinada en funcién del tamafio del secador rotatorio, la
medida de esta seccion es de una superficie de 66.96 m2, superficie determinada
tomando en cuenta los espacios de movimiento de los obreros y las distancias

prudenciales con paredes y otros equipos.
4.5.5.3 Area de Extraccion y Filtrado

En el area de extraccidn se encuentran instalados dos extractores de 1,5m de didmetro
que trabajaran de forma alternada para la continuidad del proceso, puesto que mientras
uno de los equipos extrae la cera durante 30 minutos, el otro extractor estard
descargando el material extraido y los residuos generados durante el mismo periodo de

tiempo. En esta seccion de la planta también esta instalado el equipo de filtrado en el
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cual se retendra residuos de cachaza que no contienen cera y afectan al color de la
misma. El area de extraccion ocupa una superficie de 14.9m2 tomando en cuenta los

espacios de carga y descarga para los obreros.
4.5.5.4 Area de evaporacion

El &rea de evaporacion es en donde se recupera el solvente en un evaporador de simple
efecto de 3,5m de diametro, es enviado de vuelta al tanque de almacenamiento de
heptano, también en esta area es en donde se obtiene el producto de la extraccion, por
lo cual estas instalaciones deben tener una ventilacion adecuada con suficiente
aireacion con la finalidad de evitar la concentracion de gases resultantes de la
evaporacion del solvente. Esta &rea tiene cercania con la de empacado Yy

almacenamiento del producto.
4.5.5.5 Area de almacenamiento y empacado

En esta area se lleva a cabo el empacado y almacenamiento de la cera de cafia de azucar
extraida a partir de cachaza en donde el producto es empacado en envases de
polipropileno de 25 kg, y seran apilados sobre pallets de 1,00 x 1,20 m, con una carga

méaxima de 500 kg por pallet ocupando un volumen por pallet de 0.60m>.

El &rea de almacenamiento se disefi6 para albergar la produccién de 6 meses, es decir
3504 kg de cera. El producto debe estar separado como minimo 45 cm del perimetro
de las paredes como menciona Casp (2005), para el pasillo se necesita un ancho de
80cm para personal sin carga y 50 cm extra a cada lado para personal con carga por lo

cual esta seccion se disefi con un area de 28.2m?.

Las especificaciones de manipulacion y almacenamiento de acuerdo a la hoja de
seguridad de Heess, (2016) son precauciones habituales para manipular sustancias
quimicas, manteniendo el producto lejos del fuego abierto y concerniente al
almacenamiento se debe mantener su envase bien cerrado, evitar la luz solar directa,

fuentes de calor y agentes de oxidacidn, se almacena a temperatura ambiente.
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4.6 ESTABLECIMIENTO DE UN PLAN DE MANEJO DE DESECHOS

El manejo de desechos estd regido a la Norma INEN 2266 con la cual se dictan
diferentes procedimientos en el manejo de materiales peligrosos. EI manejo de los

desechos de la planta extractora de cera sera adjudicado a la empresa AV.CORP.
4.6.1 EL PERSONAL

Todas las personas que almacenen manejen y transporten desechos de la planta
productora de cera deben garantizar que cuando se necesite cargar o descargar la
totalidad o parte de su contenido, el transportista y el usuario deben instalar
sefializacion o vallas reflectoras de alta intensidad o grado diamante con la
identificacion del material peligroso, que aislen la operacidn, con todas las medidas de
seguridad necesarias

Todo el personal que trabaje en la planta debe cumplir con los siguientes requisitos.
Contar con los equipos de seguridad adecuados y en buen estado (casco, botas de
trabajo, gafas de proteccion).

Todo el personal debe recibir instruccidn y entrenamiento especificos, documentados,
registrados y evaluados de acuerdo a un programa, a fin de asegurar que posean los
conocimientos y las habilidades basicas para minimizar la probabilidad de ocurrencia
de accidentes y enfermedades ocupacionales.

Todo el personal vinculado con la gestiobn de materiales peligrosos debe tener
conocimiento y capacitacion acerca del manejo y aplicacion de las hojas de seguridad
de materiales con la finalidad de conocer sus riesgos, los equipos de proteccion
personal y como responder en caso de que ocurran accidentes con este tipo de

materiales
4.6.2 TRANSPORTISTAS

Se debe capacitar a los transportistas que manejen materiales de desechos acerca de

temas como: normas, regulaciones sobre el transporte de materiales peligrosos, tipos
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de riesgos para la salud, seguridad y ambiente, procedimientos de carga y descarga,

mantenimiento de la unidad de transporte, aplicacion de sefializacion preventiva.

El transportista controlara que los vehiculos que transporten materiales peligrosos estén
dotados del equipamiento basico destinado a enfrentar emergencias, consistente en al
menos de: 1 extintor tipo ABC, con una capacidad de 2,5 kg ubicado en la cabina del
vehiculo y 2 extintores PQS (Polvo Quimico Seco), tipo ABC (u otro agente de
extincion aceptable al tipo de carga que transporte) con una capacidad minima de 9 kg
de carga neta, dependiendo del volumen de carga, ubicados en el exterior de la unidad,
equipo de primeros auxilios, 2 palas, 1 zapapico, 2 escobas, fundas plasticas resistentes,
cintas de seguridad, kit de cufias para taponamiento, aserrin o material absorbente,
equipo de comunicacion y equipo de proteccion personal adecuado segun la hoja de

seguridad.
4.6.3 SELECCION DE RUTA

El transportista solicitara a las autoridades competentes la determinacion de la ruta del
transporte, y de acuerdo a la peligrosidad del producto se le proporcionara resguardo,

con relacién a las regulaciones pertinentes

Para la determinacion de la ruta se seleccionaran las horas de menor congestion
vehicular y peatonal que ofrezca un minimo riesgo al trafico o a terceros. Se evitara en

lo posible zonas densamente pobladas o especialmente vulnerables a la contaminacion

Para la determinacién de una ruta, se consideraran previamente los puntos criticos que

podrian incrementar la gravedad de un accidente
4.6.4 ETIQUETADO Y ROTULADO

Las etiquetas deben ser de materiales resistentes a la manipulacién y la intemperie,

pueden ser adheribles o estar impresas en el empaque, adicionalmente llevar marcas
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indelebles y legibles, que certifiquen que estan fabricadas conforme a las normas
respectivas.

Las etiquetas deben ajustarse al tamafio del envase y dependeran del tipo de contenedor
sobre el cual habréan de ser colocadas. La dimension de las etiquetas debe ser de por lo
menos el 25% de la superficie de la cara lateral de mayor tamafio.

Las etiquetas deben estar escritas en idioma espafiol y los simbolos graficos o disefios
incluidos de las etiquetas deben aparecer claramente visibles

Los codigos de colores se deben aplicar de acuerdo a lo indicado en la siguiente tabla:

Tabla 35. Colores para las etiquetas y rotulos de peligro

REFERENCIA
COLOR BASICO
*ANARANJADO 151 U
*AMARILLO 109U
BLANCO W
NEGRO 0419
*VERDE 335U
*ROJO 186 U
*AZUL 285U

Fuente: (Normalizacion, 2013)

Los recipientes intermedios para graneles (RIG), de una capacidad superior a 450 litros
y los grandes embalajes/envases se marcaran en dos lados opuestos

En los envases debe colocarse ademas de las etiquetas de peligro indicadas en esta
norma, los pictogramas de precaucion de la clasificacion del Sistema Globalmente
Armonizado (SGA), y el etiquetado de precaucion segun la NTE INEN 2288. También
se debe colocar el nombre y direccion del proveedor, teléfonos de emergencia y

cualquier informacién adicional que pueda ser requerida por la autoridad competente
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Figura 15. Pictogramas de precaucion

Fuente: (Normalizacion, 2013)

46,5 CARGAY DESCARGA PARA EL TRANSPORTE

Todo personal de la planta que maneje los desechos producto de la extraccién de cera,
sera responsable de los accidentes y dafios que pudieren ocurrir como resultado de la
mezcla de materiales incompatibles. Los materiales antes de ser transportados deben

ser clasificados por tipo de material, clase de peligro y compatibilidad.

La carga debe estar debidamente segregada, acomodada, estibada, apilada, sujeta y
cubierta de tal forma que no presente peligro para la vida de las personas, instalaciones

y el medio ambiente.
46.6 APILAMIENTO

Los envases no deben estar colocados directamente en el piso sino sobre plataformas o
paletas, de igual manera los envases deben apilarse respetando la resistencia de sus
materiales, de tal forma que no se dafien unos con otros. La altura de apilado debe
aplicarse de acuerdo con el tipo de envase, clase de peligro y cumpliendo las normas

nacionales e internacionales vigentes.
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4.6.7

ALMACENAMIENTO

Es responsabilidad de la planta de produccién de cera, que maneja materiales

peligrosos su identificacion y etiquetado de conformidad con la Norma INEN 2266.

Durante el almacenamiento y manejo general de materiales peligrosos no se debe

mezclar los siguientes materiales:

4.6.8

Materiales toxicos con alimentos o semillas o cultivos agricolas comestibles.
Combustibles con comburentes.

Explosivos con fulminantes o detonadores.

Liquidos inflamables con comburentes.

Material radioactivo con otro cualquiera.

Sustancias infecciosas con ninguna otra.

Acidos con bases.

Oxidantes (comburentes) con reductores.

LOCALIZACION

Los lugares destinados para servir de bodegas en el almacenamiento deben reunir las

condiciones siguientes:

Estar situados en un lugar alejado de areas residenciales, escuelas, hospitales,
areas de comercio, industrias que fabriquen o procesen alimentos para el
hombre o los animales, rios, pozos, canales o lagos.

Las areas destinadas para almacenamiento deben estar aisladas de fuentes de
calor e ignicion.

El almacenamiento debe contar con sefialamientos y letreros alusivos a la
peligrosidad de los materiales, en lugares y formas visibles.

El sitio de almacenamiento debe ser de acceso restringido y no permitir la

entrada de personas no autorizadas.
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e Situarse en un terreno o area no expuesta a inundaciones.

e Estar en un lugar que sea facilmente accesible para todos los vehiculos de

transporte, especialmente los de bomberos.
4.6.9 TRATAMIENTO

La empresa responsable de los materiales peligrosos, envases, embalaje y productos
caducados debe establecer el proceso de tratamiento y eliminacién adecuado,
considerando el reciclaje como primera alternativa, basado en las normas vigentes,
informacion técnica de los componentes del desecho a tratar, caracterizacion del

mismo.

Por lo tanto, el tratamiento y disposicién final se delega a la empresa de logistica y
servicios ambientales para la industria AV.CORP, dicha empresa se puede encargar del

manejo adecuado de los desechos producidos en la planta de extraccion de cera.
4.7 MACRO LOCALIZACION
4.7.1 ASPECTOS GEOGRAFICOS

El proyecto estard ubicado esta ubicado al norte de Quito, capital del Ecuador, en la

Provincia de Imbabura, en el canton San Miguel de Ibarra, en la parroquia de Ambuqui.
4.7.2 CANTON SAN MIGUEL DE IBARRA

El cantdn Ibarra se encuentra en la region norte del Ecuador, pertenece a la provincia
de Imbabura, esta estratégicamente ubicada al noreste de Quito, capital de la republica
a 126 Km, a 135 Km. de la frontera con Colombia, y a 185 Km. de San Lorenzo, en el
Oceéano Pacifico. Los terrenos del Ingenio Azucarero del Norte estan localizados en el
canton lbarra, en la parroguia de Ambuqui, en el sector de Tababuela, en la
Panamericana Norte Km 25, en la orilla izquierda del Rio Chota a 1520 metros sobre
el nivel del mar (Veintimilla & Huachi, 2012).
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Figura 16. Macro localizacion de la planta

Autor: Elaboracion Propia

4.7.3 DIVISION POLITICA ADMINISTRATIVA

El canton Ibarra tiene la particularidad de ser la sede administrativa de la region 1
conformada por las provincias de Esmeraldas, Carchi, Sucumbios e Imbabura esta
conformada administrativamente por 5 parroquias urbanas San Francisco, El Sagrario,
Caranqui, Alpachaca, Priorato y 6 parroquias rurales San Antonio, La Esperanza,
Angochagua, Ambuqui, Salinas y La Carolina. Los pisos altitudinales del canton van
desde la zona de paramo correspondiente al piso altitudinal del bosque muy himedo
Montano, extendiéndose por un relieve escarpado y una topografia irregular hasta
Ilegar a un valle de caracteristicas xerofiticas correspondientes al bosque seco Montano
Bajo (Cornejo & Zorrilla, 2013).
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4.8 EVALUACION DE MICROLOCALIZACION

Figura 17. Localizacién del proyecto

Fuente: (Veintimilla & Huachi, 2012)

48.1 MATERIAPRIMA

La cercania de la planta extractora de cera con la fuente de materia prima es primordial
al momento de producir, puesto que ayudara a evitar los cuellos de botella y reducir los
costos de transporte de la materia prima.

El recinto del Ingenio Azucarero del Norte cuenta con una superficie de 6 hectareas
aproximadamente, donde cuatro se ocupan en la producciéon de azlcar y los dos
restantes son espacios verdes en los que no existe aprovechamiento alguno. Como se
ha mencionado anteriormente la produccion de cachaza que se emplearia como materia
prima es de 55 toneladas por dia, debido a lo cual su ubicacion es de gran importancia
para este trabajo.
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4.9 MICRO LOCALIZACION

La localizacion se determind de acuerdo con la asignacion de puntos para la

valorizacion de la micro localizacion del proyecto.

Tabla 36. Método cualitativo por puntos para la valorizacién de la micro localizacién

Factores Criticos Peso Calificacion  Ambuqui Terrenos
Relativo IANCEM

Cercanias a las materias primas 0,30 10 3
Cercania al mercado del producto 0,10 8 0,8
Costo de insumos y materiales de empaque 0,05 8 0,4
Disponibilidad de agua potable 0,10 10 1
Disponibilidad de energia eléctrica trifasica 0,10 10 1
Disponibilidad del manejo de residuos sélidos 0,05 8 0,4
y liquidos
Disponibilidad de mano de obra calificada 0,10 8 0,8
Acceso a vias de comunicacion de primer 0,20 10 2
orden
Suma Total 1.00 9,4

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo con los datos de la matriz, se determind como la mejor ubicacion los
terrenos de Ingenio Azucarero del Norte, es el lugar méas propicio para la planta de

extraccion de cera, debido a que obtuvo un puntaje alto.
4.9.1 SERVICIOS BASICOS

El lugar analizado cuenta con agua y fluido eléctrico. Poseen alcantarillado y se
encuentran transformadores cercanos. Los servicios basicos como el agua potable,
fluido eléctrico no llegan a un 100% de cobertura. El terreno dispone de Servicios
basicos como suministros de Agua, electricidad trifasica, alcantarillado, telefonia, y

recoleccion de basura.
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4.9.1.1 Mano de obra disponible

La demanda de mano de obra en la planta de extraccién de cera estara cubierta por
personal capacitado en las diferentes areas de produccion, lo que permitird una
operacion optima de la planta agro industrial. EI personal se seleccionaré de acuerdo al
perfil de funciones que necesita la industria. Las personas que formen parte del personal

seleccionado recibiran capacitaciones internas.
4.9.1.2 Vias de comunicacion

Existen vias de primer y segundo orden gue permiten la comunicacion entre parroquias
y que conectan a las provincias de Carchi, Esmeraldas, Imbabura y Pichincha. La
Ubicacién de los terrenos del Ingenio Azucarero del Norte se encuentra a 20 minutos

de la ciudad de Ibarra.

410 ANALISIS ECONOMICO FINANCIERO PARA DETERMINAR LA
VIABILIDAD DE LA PLANTA

La parte final del presente trabajo consiste en el andlisis financiero del proyecto con el
cual se puede determinar si es viable o no, para lo cual en esta etapa se han reunido
datos acerca de los recursos gque se necesitaran, determinando asi la inversion y el
capital de trabajo necesarios, los costos totales de inversién, trabajo y produccion se

resumen de la siguiente manera.
4.10.1 Capital Fijo

El capital fijo esta comprendido como la inversion necesaria para maquinaria y equipo,

equipos administrativos, indumentaria de seguridad y edificaciones.
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4.10.1.1 Terreno

El disefio de una planta extractora de cera, esta dirigido al Ingenio Azucarero del Norte,

dicha industria es propietaria de los terrenos donde se pretende construir la planta, por

este motivo el costo de terreno no es tomado en cuenta para el andlisis financiero.

4.10.1.2 Obras civiles

La construccion de la planta de extraccion de cera tiene un &rea de 1000m? con un

costo total de 254 568 dodlares

4.10.1.3 Maquinaria y Equipo

Tabla 37. Costo de maquinaria y equipo

Maguinaria y Equipos

Descripcién Cantidad Precio unitario Valor Total
Secador Rotatorio 1 56250 56250
Extractor 2 19350 38700
Filtro 1 4000 4000
Evaporador 1 28200 28200
Condensador 1 15000 15000
Tanque de Almacenamiento 1 87400 87400
Intercambiador de calor 1 13000 13000
Banda transportadora 1 15000 15000
Bomba 1,5 HP 1 475 475
Bomba 3,6 HP 1 650 650
Bomba de vacio 1 550 550
Caldero 1 95900 95900
Total 355125

Fuente: Investigaciéon de campo, 2015
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4.10.1.4 Materiales de Produccion

Tabla 38. Costo de materiales de produccion

Materiales de produccién Costo unitario Costo Total
Pallets 15,00 150
Bolsas Polipropileno 0,02 120
Palas 13,00 78
Total 348
Fuente: Elaboracién propia
4.10.1.5 Bienes Muebles
Tabla 39. Costo de bienes muebles
Equipo Precio unitario Precio Total
Estacion de trabajo 270 270
Archivador 215 430
Sillas ergonémicas 89 178
Sillas tipo banca 300 300
dispensador de agua 15,53 31,06
Mesas 90 360
Total 1569,06
Fuente: Proformas de bienes muebles
4.10.1.6 Equipos de oficina
Tabla 40. Costos de equipos de oficina
Equipos de oficina Cantidad Precio Unitario Precio Total

Computadora 2 500 1000
calculadoras 2 6,09 12,18
Teléfonos 1 47,98 47,98
Impresora tinta continua 1 120 120
Total 1180,16

Fuente: Elaboracién Propia
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4.10.2 CAPITAL DE TRABAJO

Son todos los costos y gastos en efectivo que la empresa debe cubrir por sus
obligaciones, esta calculado para cada mes de trabajo. El consolidado del capital se

muestra en la siguiente tabla.

Tabla 41. Costos de Capital de Trabajo

Detalle Mensual Anual
Costos de produccién 15893,94 190727,31
Gastos administrativos 754,88 9058,56
Gastos de ventas 776,15 9313,74
Total capital de trabajo 17424,98 209099,61

Fuente: Elaboracién Propia

4.10.2.1 Materiales directos

Tabla 42. Costos de materiales directos

Equipo Cantidad Precio unitario Costo total

Par de botas de trabajo 11 35.00 385
Pantalones de trabajo 11 15.00 165
Cascos 15 12.00 180
Gafas de seguridad 15 1.5 22.50
Tapones para oido 15 0.25 3.75
Guantes de calor 15 2.25 33.75

Total 742

Fuente: Elaboracién Propia

4.10.3 RESUMEN DE INVERSIONES

Tabla 43. Resumen de inversiones

Resumen de Porcentaje Valor (D6lares)
inversiones
Inversiones Fijas 97,86 796713,58
Inversiones Variables 2,14 17424,98
Total inversiones 100 814138,56

Fuente: Elaboracién Propia
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4.10.4 FINANCIAMIENTO
4.10.5 Estructura del Financiamiento

La inversion total para que el proyecto se ponga en marcha es de 814138,56 ddlares de
los cuales, el 70% se recurrird a un préstamo a largo plazo y el 30% sera la diferencia
que aporten los beneficiarios del proyecto. La CFN financia montos que van hasta 1
millon de dolares con un interés anual de entre el 8% y el 11% anual para proyectos de

inversién nuevos.

Tabla 44. Estructura del Financiamiento

Inversores Porcentaje % Cantidad (D0lares)
CFN 70 569896,99
Beneficiarios 30 244241,57
Total 100 814138,56

Fuente: Elaboracién Propia

El financiamiento puede ser evaluado tanto para activos fijos como para capital de

trabajo, el proyecto es evaluado por la Corporacién Financiera Nacional.
4.10.6 Amortizacion de la Deuda

Los gastos financieros y los intereses bancarios estan directamente relacionados. La

cuota se calcula con la formula de pago de cantidades iguales al final de cada periodo.

_Mpxix(1+)"
o @A+r-1

Simbologia
Valor cuota: Ve =?
Monto del préstamo: Mp = 981964,34 dolares

Tasa interés mensual: i = 0,00697
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Periodos: n =120 meses (10 afos)

_981964,34 x 0.00697 x (1 + 0.00697)*2°"

Ve =

(1+ 0.00697)120 — 1

V¢ = 84931,46 dolares

En la siguiente tabla de amortizacién se observa el pago de capital e intereses
consolidados, la CFN brinda una taza de interées del 8.37% para este tipo de proyectos.
La tabla de amortizacidn esta enlazado al estado de pérdidas y ganancias.

Tabla 45. Amortizaciéon de la deuda

Ao Capital Interés Saldo
1 39339,70 45591,76 569896,99
2 42486,87 42444,58 530557,29
3 45885,82 39045,63 488070,42
4 49556,69 35374,77 442184,60
5 53521,22 31410,23 392627,91
6 57802,92 27128,53 339106,68
7 62427,16 22504,30 281303,76
8 67421,33 17510,13 218876,60
9 72815,04 12116,42 151455,27
10 78640,24 6291,22 78640,24

Fuente: Elaboracién Propia

4.10.7 Punto de Equilibrio

El punto de equilibrio se determina con el presupuesto de ingresos, los costos totales,

y este anterior se divide con los costos fijos y los variables. De esta manera se iguala

los costos totales con los ingresos. Los ingresos superan los costos totales y la curva de

utilidad comienza a ser positiva.
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Punto de equilibrio (PE Dolares) = ?
Costos Fijos (CF) = 1144753,7 dolares
Costos Variables (CV) = 7459.32 ddlares
Ventas Totales (VT) = 248.875,20 dblares

El proyecto presenta un punto de equilibrio adecuado que, de acuerdo con el estudio
de mercado, es una meta que se puede lograr con una correcta administracion de
recursos y estrategias de mercado.

Para el primer afio se obtiene un punto de equilibrio de 20.97 toneladas, cantidad
suficiente para igualar los costos de egresos, comprobando que a partir de estas ventas

se obtienen ganancias.
4.10.8 Criterios de Evaluacion del proyecto

Con la informacion de las inversiones necesarias y flujo de caja anual se determind los
criterios de evaluacion en este caso el valor actual neto (VAN) vy la tasa interna de

retorno (TIR). El analisis realizado tiene los siguientes datos como resultado.

Tabla 46. Criterios de Evaluacion del Proyecto

Criterio Valor
Tasa de descuento 8.37%
VAN $311.985,66
TIR 15%

Fuente: Elaboracion Propia

Después de realizado la evaluacién financiera del proyecto se obtuvo un valor actual
neto (VAN) de 311.985,66 dolares y una tasa interna de retorno (TIR) del 15 % por
encima de la rentabilidad exigida en el proyecto que es del 9%, lo que deja en claro la

factibilidad del proyecto.
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CAPITULO V

5.1 CONCLUSIONES
Al culminar la presente investigacion, se han determinado las siguientes conclusiones:

» Los resultados del analisis de mercado de cera de cafia de azUcar en el Ecuador
determinan que no existe oferta o demanda en el pais, en este trabajo se ha
tomado en cuenta la cera de carnauba como referente, debido a que tiene
propiedades similares a la cera de cafia de azlcar y es usada por las industrias
del pais, la cual es importada en su totalidad proveniente de Brasil, Chile, Perq,
Colombia, Alemania, Italia y Estados Unidos.

» Se realiz6 el disefio del proceso productivo a partir de experimentacion en
laboratorio y también de acuerdo con fuentes bibliogréaficas consultadas, en
base al balance de materia realizado se obtiene un rendimiento del proceso de
2.63%, una produccion de desechos del 64.87% y una pérdida de solvente en
cada extraccion de 10%.

» En el presente trabajo se dimensiond los equipos y maquinaria que son
necesarios en la produccion determinando una capacidad maxima de
produccion 460.25 Kg de cera de cafia de azlcar por semana, de igual manera
se realizo el balance de energia para cada uno de los equipos que requieren un
total de 29,230.8 KW/dia.
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Después de disefiar el Layout y las edificaciones de la planta extractora de cera
se concluye que la linea de produccion tiene forma de “L” y el disefio de las
edificaciones se realiz6 de acuerdo con las especificaciones técnicas necesarias
para cada &rea de produccion.

Se establecio el plan de manejo de residuos tal como lo dicta la Norma INEN
2266 de manejo de materiales peligrosos del Ecuador para salvaguardar la
seguridad del medio ambiente y personal que trabaja en la planta.

El estudio financiero revela que la inversion del proyecto es factible, debido a
los valores positivos de la Taza Interna de Retorno es del 15%, y Valor Actual
Neto de més de 311.985,66 dolares, estos indicadores demuestran la viabilidad

del proyecto

5.2 RECOMENDACIONES

Aplicar un anélisis de demanda a paises que importan cera de carnauba, con
mira a la exportacion de este producto, debido a su amplia gama de aplicaciones
en las diferentes industrias.

Es necesario realizar un estudio para mejorar la produccién de cera mediante
otros procesos de extraccion que no necesiten de solventes para la produccion
de cera y que sean amigables con el medio ambiente, que permitan la
reutilizacion de los residuos generados.

Se recomienda realizar un programa de capacitacion y seguridad en el uso de la
maquinaria y equipos con los que se va a trabajar en la planta extractora de cera
al ejecutar el proyecto, para prevenir riesgos y accidentes laborales.

Realizar un estudio de los posibles usos de los residuos generados en la
extraccion de cera de cafia de azucar, debido a la gran cantidad que se genera

en el proceso.
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En esta seccion se presentan los célculos realizados en el presente trabajo, tanto para
balances de materia y energia, como para el disefio de los equipos necesarios para la

planta de produccion de cera de cafia de azUcar.

Anexo 1: Célculos Balance de Materia

Se presenta el balance de materia en kilogramos de cada unidad del proceso tomando
como base la produccion que se realizaria en una hora de proceso. A continuacion, se
muestran los célculos realizados para obtener los datos del balance de materia, cada

equipo esta representado graficamente como una caja con entradas y salidas.

Balance de materia para extractor E-1

Cl ——
— C3

c2 —

C4

Figura Al. Extractor de Cera
Fuente: Autor

C1 = Cachaza seca
C2 = Heptano
C3= Mezcla Heptano cera sin Filtrar

C4 = Residuo
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Balance de materia por componentes en E-1
Cl1+C2-C3-C4=0.00
337.76 + 1688.80 — 1539.91 — 486.65 = 0.00

Balance de materia para Filtro F-1

C5 = Mezcla Heptano cera

C6 = Residuos

Balance de materia por componentes en E-1
C3-C5-C6=0.00

1539.91 — 1534.52 — 5.39 = 0.00

Balance de materia para Evaporador V-1

cs 7 — C7

95



C5 = Mezcla Heptano cera

C7 =Cera

C8 = Heptano recuperado

Balance de materia por componentes en E-1
C5-C7-C8=0.00

1534.52 — 14.6 — 1519.92 = 0.00
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Anexo 2: Disefo del Secador Rotatorio

Para el disefio de los equipos necesarios en la planta se han tomado en cuenta las
diferentes caracteristicas de los materiales que se manipulara en la planta, asi como las

cantidades de materiales necesarias para el proceso.

Secador Rotatorio

Condiciones de entrada Cachaza

El secador sera de operacion adiabatica Q = 0°

Temperatura méaxima de salida del solido Tsmax = 60° C

Temperatura del aire a la salida, se tomard como TG2= Tsmax + 5°
Temperatura del sélido, a la salida se tomara como Ts2 = Tsmax - 10°

El calor integral de absorcion de agua (A Ha) en la cachaza es despreciable.
Entonces tenemos que:

Ts2=(60 - 10) = 50°C

Tsmax = (60 + 5) = 65°C

Datos de la Cachaza

La cantidad de cachaza alimentada est4 considerada por cada hora de produccion.
S =500 Kgcachazahumeda/h

Humedad = 31%

Ts1=30°C
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Xi= 1031

Datos del Aire

=0.45 KgHZO/Kg

cachaza

Y1 =0.0024 kg H20/Kg aire seco

Te1=120°C

Condiciones de salida Cachaza

Humedad 1%

0.01

X =
2 1.0.01

=0.010Kg,  /Kg

Aire Humedo

Gs2 12476,68
Y2 0,0126
TG2 65
HG2 191,33
Cachaza Humeda
S1 500
X1 0,7
mlH2o0 0,3
Tsl 30
HS1 403,95

cachaza

Flujo Volumetrico

12452,60|m3/h

#

SECADOR

Aire seco
Gsl 12351,00
Y1l 0,0024
TG1 120
HG1 148,35

Cachaza seca

Figura Al: Diagrama de flujo del secador

Calculo de entalpias

Hgy = [Cpa.s + Y;Cpgal(Tg, + Tp) + Y12

Hgq = [1.0093 + (0.0024) (1.84)] (120 — 0) + (0.0024) (2502.3)

Hgq = 148.35 kJ / kg

S2 344,75
X2 0,99
m2H20 0,01
Ts2 50
HS2 81,01

Ec. 1la
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Hg, = [Cpa.s + Y,Cpgal(T;, + Tp) + YoA

H, = [1.0093 + Y2 (1.84)] (65 — 0) + Y2 (2502.3)

Hg, = 65.6045 + 2619.3 Y2

Hg; = Cpss (Tg;+Ty) + X;(CpLa) (Tg;-Ty) + AHa
Hg, = 0.88 (30 — 0) + 3(4.195) (30-0) + 0

Hg, = 403.95 ki/kg

Hg, = Cpss (Tsz+Tp) + X,(CpLa) (Tsz-Ty) + AHa
Hg, = 0.88 (50-0) + 0.17 (4.195) (50-0) + 0

Hg, = 81.01 k/kg

Anexo 3: Balance de Materia

Cantidad de solido seco
Ss =S (1-X1) =500 (1-0.31)

Ss=344.75Kg /h

cachaza seca
Humedad Retirada

Ss (X1-X2) = Gs (Y2-Y1)
344.75 (1-0.31) = 155.25Kg,, . /h
Balance de energia

GsHg1- GsHgq = Ss (Hsp- Hgp) +Q

Sustituyendo datos en la ecuacién 3

Ec. 3a
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Gs (148.35) — Gs (65.6045 + 2619.3Y2) = 338 (81.01 — 403.95) + 0 Ec. 4a
Realizando una sustitucion entre las ecuaciones 2a y 4a

Y2=0.0126

Gs = 344.75 kg/h

Anexo 4: Zonas de secado de un secador rotatorio

Un secador de este tipo se puede diferenciar tres zonas, que se reconocen por los
cambios de temperatura tanto del sélido a secar como del gas. En la siguiente figura se
puede apreciar las temperaturas en forma esquematica para un secador de corriente

paralela.

Zonea I Zone IT Zarice TIT

\ )
/

____‘__L__(_-———_
Tt‘ri

B (humedad critica del la cachaza

T, N P

Distancia a traves del Secador (Z)
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Zonal

En esta seccion del secador no existe secado o es muy deficiente, el gas calienta al
solido hasta llegar a un punto de equilibrio en el cual se cumplen las caracteristicas

para la evaporacion de la humedad presente en el liquido.
Zona 2

En la siguiente seccidn el punto de equilibrio se mantiene constante y es la zona en

donde ocurre la evaporacion de la humedad superficial y no ligada del sélido.
Zona 3

En esta zona solo se considera la transferencia de calor desde el gas hacia el solido y
se desprecia la transferencia de calor indirecta entre el secador y el solido, la perdida
de calor del gas “qG”, puede igualarse a la que se transfiere al sélido “q” y las perdidas

calorificas “Q”.

Para una longitud diferencial dz se tiene

dgG =dg + dQ Ec. 5a
Reordenando

dg = dqG - dQ = U dS(tG-tS) = Ua (tG — tS) dz Ec. 6a
En donde:

U = coeficiente global de transferencia de calor entre el gas y el solido
(Te— Ts) = difere3ncia de temperatura para la transferencia de calor
S = superficie interfacial / seccién transversal del secador

A = superficie interfacial / volumen del secador

Sustituyendo tenemos:
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dq =GsCsdT’c = Ua (Tg—Ts) dz Ec. 7a

dT’c es la caida de temperatura experimentada por el gas como resultado de la
transferencia de calor unicamente al solido, sin considerar las pérdidas y Cs es el calor

hdmedo del gas.

dT¢ _ Uadz
T¢—Ts GsCs

ANipe = Ec. 8a

Si se considera que el coeficiente de transferencia de calor es constante

AT, . Z

= = _Z Ec.

NtoG AT, Hrog c. 9a

H.ToG = (GsC.s)/U.a Ec. 10a
En donde:

NtoG = nimero de unidades de transferencia de calor.
H;og = longitud de la unidad de transferencia de calor

At'; = cambio en la temperatura del gas debido a la transferencia de calor Unicamente

hacia el solido
2376967
Ua = D Ec. 11a

D = diametro del secador.

En secadores rotatorios, la diferencia de temperatura promedio es la temperatura del
bulbo hiumedo promedio del gas, y la superficie del s6lido himedo esté a la temperatura

de bulbo humedo del aire que entra al secador.

102



El nimero de unidades de transferencia de calor se ha determinado de acuerdo con las

siguientes interpretaciones:
Toda la humedad se evapora en la zona 2, a temperatura de bulbo himedo del gas.

La zona 1 sera tomada como zona de precalentamiento sin secado.

Anexo 5: Célculos Para las Zonas de Secado

Calculos para la zona 1

Calor himedo del gas

Cs =Cpas +Y1 (Cpga)

Cs = 1.0093 + 0.01 (1.84) = 1.0277 ki/kg°C

Balance de energia

GsCs (Te1—Tace) = Ss (HsA — Hsi)

(12462.60) (1.0277) (120 — Toc) = (338) (518.40 — 403.95)

Tee = 104.75°C

_ (TG1-Ts)HTge-Ton)

At,, >
(120-30)+(104.75-38.5)
t, = = 78.13
2
Ss(Hey — H
At’G — ( SA S1
GSCS
o 338(518.40-403.95) L4725
G 12462.60%1.0645
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N 14.72°C
0678 13°C

0.188
Célculos para la zona 2

Calor promedio del gas

Cs+CY
2

Cs=

~(1.0277+1.0645)
B 2

Cs =1.0461 kJ/kg°C

115.73 — 65.13 = 50.6°C

_ (Tge-Ton)H(Tap-Tsa)

Tge-Tsa
log [TGD-TSA

At,,

(1157338 51+(65.13-38.5)

m 115.73-38.5

= 97.54°C
log [ 65.13-38.5

At'c = Tee — Top
At'q = 115.73 — 65.13 = 50.6°C

L Atg 50.6°C

=_°- =0.51
06 At 97.54°C 0.519

Célculos para la zona 3
La temperatura de bulbo humedo del gas es de 38.5°C
La entalpia del solido es a X=0.45, Tsa = 38.5°C

Hsa = Cpss (Tsa-To) + X (CpLa) (TsA—To) +Q
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Hsa = 0.88 (38.5-0) + 0.45 (4.195) (38.5) + 0 = 518.40kJ/kg
La entalpia del solido a X=0.17, Tsa = 38.5°C

Hse = Cpss (TsA-To) + X (CpLa) (Tsa—To) + Q

Hsa =0.88 (38.5-0) + 0.17 (4.195) (38.5) + 0 = 62.38Kj/kg
El calor hiumedo del gas es:

Cs=Cpas +Y’ (CpGa)

Cs = 1.0093 (0.048) = 1.0645 kJ/kg°C

Balance de energia

GsCs (TeD-TG2) = Ss (Hs2-HsB)

12462.60 (1.0645) (TGD-65) = 338 (81.01 — 62.38)

TG = 67.39°C
67.39-38.5)+(65-50
tm=( JH63-50) ), gs0c
2
Ss(Hg,-Hgg) 338 (81.01-61.33)

At'g= = =2.53°
G GgCy 12462.60%1.0645 ¢
y _ 253C
06 21.95C

Numero total de unidades de transferencia

Nigal = 0.18840.51940.115 = 0.822

El diametro que es estandar se selecciona de acuerdo con la cantidad de cachaza que

se requiere secar.
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Diametro estandar (D) = 3.5m

_ T T 2_ 2
A= 7D’=7(3.5m)’=9.62m

G—12462'60—1294 29 K¢ /m*h
ST 96 ey hem

344.75

_ 2
X3 35.84 Kg /m*h

solido seco

S=

0.01 +0.031

5 ) = 2537.02 Kga.h /m?h

G = Gs (1+Y,) = 12462.60 (1 +

G =0.705 Kga.h/m?s
De la ecuacion 11a

~273(0.705)*%
35

=61.71 W/m3°C

De la ecuacién 10a

L GGy 0.705(1.0461)(1000)
©0GT "Ua 61.71 —oom

Longitud para el secador

De la ecuacion

Tot _
Neog = 4
toG

— Tot
Z = NtOG- HtOG

7 =(0.822)(11.95) = 7.48m
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Requerimiento de energia para calentar el aire de 22 a 120°C

Con el disefio del secador, se puede obtener la energia necesaria para calentar el aire
de 22 a 120°C

Ha = [1005 + 1884(0.01)] (25) +2502.3 (0.001) =50.62 kJ/kg

Se requiere la siguiente cantidad de calor:

Q =Gs (He1 — HA) = 12462.60 (148.35 — 50.62) = 241203.50 KJ/h
El flujo de vapor requerido es de:

Q  241203.50
Hvap  2747.7

Fvap = =87.78Kg vapor/h
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Anexo 6: Disefio de los extractores de cera

El tiempo de contacto que se necesita para extraer la cera es de 30 minutos, se denomina

como tiempo de residencia "t".

A

T=— Ec. 12a
Q

En donde:

Q = Flujo volumétrico en m?®/min
V= Volumen del separador en m?

El volumen se determina en base a la cantidad de cachaza que se alimenta al proceso,
de la ecuacion B.12 se despeja el volumen:

V=0XT Ec. 13a

Para procesar 344.75 kg/hora de cachaza se requiere una alimentacién al sistema de

extraccion de:

—574k9 Ec. 14a
min

344.75

Kg 1hora]
hora L60min

Convirtiendo las unidades a volumen, de la ecuacion 14a tenemos:

3
] = 0.050— Ec. 15a

min

kg [ 1m3
114.59kg

min

Esto da como resultado un volumen de cachaza cera 1.47 m? y la del heptano 1.23 m3
esta cantidad sera la que se mantenga en cada extractor puesto que trabajaran de forma
alternada. Por lo tanto, cada extractor tendra un volumen de 2.70 m3 con un disefio

extra del 25%, es decir 3.78m3.
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Con los resultados de rendimiento de extraccion de cera, se deberan obtener 14.6kg de
cera/lote por cada extractor, con la densidad de la cera se obtiene el volumen

correspondiente de cera disuelto en el solvente:

1m3
114.59kg

14.6 kg [ ] =0.13m3 Ec. 16a

La cantidad total de solvente y cera disuelta que sale del extractor al término de la

operacion da un volumen total de 0.138 m3.
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Anexo 7: Disefio de Evaporador
El evaporador es cilindrico de simple efecto. Para lograr la evaporacion se utiliza vapor
de agua que pasaré a través de los tubos externos dentro del cilindro a una temperatura
de 120°C. En la figura se muestra el esquema del evaporador.

Hv
Tv

S L
xL
L
hL
F J L
xf

==

Balance de energia

Fhy + SA= Lh, + VH, Ec. 17a
Donde:

F = mezcla de alimentacion

S = vapor de agua suministrado para llevar a cabo la evaporacion
V= solvente vaporizado

L = liquido concentrado (producto)

A = calor latente de vaporizacion de vapor de agua
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Hy,= calor latente de vaporizacion del vapor producido

hg= entalpia de la alimentacion

hg = Cop(Tp — Ty) Ec. 19a
q=SA Ec. 20a
g=UAAT Ec. 21a

= Ec. 22a
V =mnr2h Ec. 23a

g = Calor requerido para llevar a cabo la evaporacion
U = Coeficiente global de transferencia de calor

A = area de transferencia de calor del evaporador

AT = Diferencia de temperaturas

V = Volumen del evaporador

El diametro equivalente de la coraza se calcula de la siguiente manera:

Area de la seccion transversal (m?) = % (DoDo? — NtDi?) Ec. 24a

Perimetro mojado =t (Do — NtD1) Ec. 24a
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Di=2in

I 70

Do

L

Configuracion de un evaporador de tubo y coraza.

Area de la seccidn transversal
Entonces: Dc = - . Ec. 25a
Perimetro mojado

El calor latente de vaporizacién del agua es de 226, 3445.38 J/Kg. El equipo opera a
110°C con un coeficiente de transferencia de calor de 1100 J/sm2 °C. Los datos

utilizados en los calculos se muestran en la tabla.

Compuesto  Hv (J/Kg) Capacidad calorifica
(J/Kg°C)
Heptano 287432.143 2563.025

Propiedades termodindmicas de heptano
hr =2411.524 90 (-110)
hp = — 48230.4732 J/IKg
S =(2135.316 x 287432.143) — (1534.52 x (-48230.4732))
S = 221.46Kg

_ 22146 X 2263445.38
9= 1800

=278485.41 J/s
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R 27848541
evap=—"T"T——————""—"7"= .
P = 1100(120-110) m

Atubo = (2x3.1416x0.0508x5) + (2x3.1416x (0.05082)) = 1.61m?

2532 m? _

Ntubos = =
1.61m?

V =3.1416 (0.0508)% x 5 = 44.31m3 ;

Mas el 25% de sobre disefio V =55.39m3

9.10

Dc = ——— = 2.022m
°=Te00 _ 2?
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Anexo 8: Disefno del Intercambiador de calor

Para solubilizar la cera es necesario que el solvente entre a la torre de extraccién a una
temperatura de 96°C, el flujo de alimentacion es de 28.15 Kg/min. Este intercambiador
de calor esté disefiado para calentar una corriente de heptano de 25° C hasta 96° C. Para
calentar, se alimenta vapor a 150 °C y su temperatura disminuye hasta 110 °C. Con un
coeficiente global de transferencia de 283.9 W/m2 °C. El intercambiador es de tubo y

coraza de dos pasos con arreglo triangular.

Vapor Thl Vapor T21
150°c T S T110°C
Heptano Tcl Heptano Tc2
96 °C 150°C
q=(mCp), (T, — Th1) Ec. 26a

q= (me)C (TCZ - Tcl)

El flujo de calor que otorga en fluido caliente equivale al flujo de calor que recibe el

fluido frio. Entonces, la transferencia de energia entre los dos fluidos se expresa como:

g =UAAT,, Ec. 27a

En donde:

g = Calor transferido
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U = Coeficiente global de transferencia de calor
A = area de transferencia de calor

ATy, = Temperatura media logaritmica

q = (28.15 kg/min) (2248.8 J/kg°C) (96 — 25) °C
q = 4494564.12 J/min
g = 74909.40 J/seg

Calculando el calor transferido podemos obtener el flujo de vapor alimentado que se
requiere para elevar la temperatura del solvente. El flujo de vapor es de 16.43Kg/min.

La temperatura media logaritmica (ATj,,) se determina mediante la siguiente ecuacion:

Thy — Te2)-(Thy — T
at, = 2 CTZ) (_Thl o) = ggazec Ec. 28a
ln( h2 c2>

Th1 —Tey

El area que se requiere para llevar a cabo esta transferencia de energia es:

74909.40W

= - = 3.86 m’ Ec. 29a
(283.9 W/m2°C) 68.33°C

La longitud de los tubos sera de 2m, el didmetro de los tubos es de 0.038m (3/2 in) en

un arreglo triangular con un espaciado de 0.02381m (15/16 in) entre cada tubo. Para
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conocer el nimero de tubos es importante determinar el area de transferencia de cada

tubo y se calcula mediante:
Atubo=n- Do -L,; = 0.24m? Ec. 30a

El nimero de tubos se calculé dividiendo el area de transferencia total entre el area de

cada tubo.

Nt = 16 tubos Ec. 31a

- A tubo

Para determinar el didmetro de la coraza:

1

Do = do (%)Z Ec. 32a

do = diametro de los tubos
Nt = ndmero de tubos.

Para un arreglo triangular los valores de estos factores son: K1 = 0.249 y n = 2.207

Para este intercambiador el didametro de coraza es de 0.25 m
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Anexo 9: Norma INEN 2266

Instituto Ecuatoriano de Normalizacién

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2266:2013
Segunda revisién

TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y MANEJO DE
MATERIALES PELIGROSOS. REQUISITOS

Primera edicion
TRANSPORT STORAGE AND HANDLING OF HAZARDOUS MATERIALS. REQUIREMENTS

First edition

DESCRIPTORES: Materiales peligrosos, productos quimicos, transporte, almacenamiento, manejo, requisitos.
Qu 03.07-401

CDU: 56

CliU: 35.351

ICS: 71100
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CDU: 66 CliU: 35.351

16S: 71.100 T Qu 03.07-401
- NTE INEN
Norma Técnica TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y MANEJO DE 2266:2013
Ecuatoriana MATERIALES PELIGROSOS e unda.revisi()n
Voluntaria REQUISITOS g 2012-01

0. INTRODUCCION

0.1 La creciente produccion de bienes y servicios requiere de una inmensa y variada gama de
materiales peligrosos que han llegado a ocupar un destacado lugar por su cantidad y diversidad de
aplicaciones y en el afan de cumplir con las responsabilidades y tomar decisiones oportunas sobre la
gestion, se deben conocer todas las fases de su manejo, incluyendo las actividades que se realizan
fuera del establecimiento como el transporte y disposicidn final. No se debe olvidar que la
responsabilidad del establecimiento no habra concluido hasta que los materiales peligrosos sean
tratados o dispuestos de acuerdo a la nomativa ambiental vigente, por lo que es necesaria la
formulacién de normas que dirijan estas tareas con eficiencia técnica y econdmica para evitar los
riesgos v accidentes que involucren dafios a las personas, propiedad privada y ambiente.

0.2 Esta noma se ha desarrollado siguiendo los lineamientos del Sistema Globalmente Armonizado
de Clasificacion y Etiquetado de Productos Quimicos (SGA), las Recomendaciones relativas al
transporte de materiales peligrosos, Reglamentacion Modelo de Naciones Unidas y la Normativa
Nacional vigente.

1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que se deben cumplir para el transporte, almacenamiento y
manejo de materiales peligrosos.

2. ALCANCE

2.2 Esta norma se aplica a las actividades de produccidn, comercializacion, transporte,
almacenamiento y manejo de materiales peligrosos.

3. DEFINICIONES

3.1 Para los efectos de esta norma se adoptan las definiciones tanto del SGA, como de la
Reglamentacién para el Transporte de Materiales Peligrosos de Naciones Unidas, las establecidas en
las NTE INEN 439, 1838, 1898, 1913, 1927, 1862, 2078, 2168, 1076, 2288, TULSMA y las que a
continuacion se detallan:

3.1.1 Agente infeccicso. Microorganismao (virus, bacteria, hongo, rickettsia, protozoario o helminto)
capaz de producir una infeccidn o enfermedad infecciosa. Hay factores que aumentan su capacidad
para causar enfermedad y varian entre las categorias de los agentes, incluyendo: la especificidad del
huésped, la capacidad de reproduccién o sobrevivencia fuera del huésped y su virulencia (capacidad
de causar enfermedad grave o muerte).

3.1.2 Bidén. Embalajef/envase cilindrico de fondo plano o convexo, hecho de metal, carton, plastico,
madera contrachapada u otro material apropiado. Esta definicion incluye también los
embalajesfenvases que tengan otras formas, por ejemplo los embalajesfenvases redondos de cuello
conico o los embalajesfenvases en forma de cubo. Los toneles de madera vy los jerricanes no estan
incluidos en esta definicién.

3.1.3 Cantidad limitada. Limite cuantitativo maximo de los materiales peligrosos de ciertas clases, que

pueden ser transportados representando un peligro menor en envases y embalgjes de los tipos
especificados en la normatividad comrespondiente.

(Contintia)

DESCRIFTORES: Materiales peligrosos, productos quimicos, transporte, almacenamiento, manejo, requisitos.
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3.1.4 Caja. Embalaje/fenvase de caras compactas rectangulares o poligonales, hecho de metal,
madera, madera contrachapada, aglomerado de madera, carton, plastico u otro material apropiado.
Se podran realizar pequefics orificios para facilitar la manipulacion o la apertura o para responder a
los criterios de clasificacion, siempre que no pongan en peligro la integridad del embalaje/envase
durante el transporte.

3.1.5 Cilindro. Recipiente de acero o aluminio en el cual se envasa gas a alta presion.
3.1.6 Conductor. Persona que conduce o guia un automotor.

3.1.7 Comercializador. Toda persona natural o juridica de derecho pablico o privado que comercializa
materales peligrosos previamente autorizados v registrados.

3.1.8 Dafio a fa salud. Todo trastomo que provoca alteraciones organicas o funcionales, reversibles o
irreversibles, en un organismo o en algunos de los sistemas, aparatos u organos que lo integran.

3.1.9 Desechios peligrosos. Desechos solidos, pastosos, liquidos o gaseosos resultantes de un
proceso de produccidn, transformacion, reciclaje, utilizacion o consumo y que contengan algin
compuesto que tenga caracteristicas reactivas, inflamables, corrosivas, infecciosas o téxicas, que
representen un riesgo para la salud humana, los recursos naturales y el ambiente de acuerdo a las
disposiciones legales vigentes.

3.1.10 Defonador. Fulminante, constituido por un casquillo metalico, que puede ser de laton, aluminio
o cobre, en cuyo interior se encuentra una pequefia cantidad de un explosivo primario, capaz de
hacer detonar una carga explosiva. Se incluyen las capsulas regulares, eléctricas y no eléctricas.

3.1.11 Dinamita. Explosivo de alta potencia, compuesto basicamente de nitroglicerina, material
oxidante (nitrato de amonio o sodio) y elementos combustibles (aserrin, cascara de arroz, afrecho de
trigo, otros), que se utiliza en voladuras.

3.1.12 Disposicion final. Accion de depdsito permanente de los desechos en sitios y condiciones
adecuadas para evitar dafios a la salud y al ambiente.

3.1.13 Documentfos de transporte. Documentos obligatorios requeridos como requisitos para el
transporte de mercancias peligrosas y que pueden ser solicitados en cualquier momento y lugar por la
autoridad competente.

3.1.14 Eliminacion. Cualquiera de las operaciones especificadas por la autoridad competente con el
fin de disponer de manera definitiva los desechos peligrosos.

3.1.15 Embalaje/envase. Recipiente y todos los demas elementos o materiales necesarios para que el
recipiente pueda desempefiar su funcidn de contencion.

3.1.16 Embalaje/envase compuesto. Un embalajefenvase constituido por un embalajefenvase exterior
¥ un recipiente interior unidos de modo que el recipiente interior y el embalaje/envase exterior formen
un embalajefenvase integral; una vez montado, dicho embalaje/fenvase constituye un todo
indisaciable que se llena, se almacena, se transporta y se vacia como tal.

3.1.17 Envasado. Accion de introducir un material peligroso en un recipiente, para evitar su dispersién
o propagacion, asi como facilitar su manejo.

3.1.18 Etiqueta. Conjunto de elementos de informacion escritos, impresos o graficos relativos a un
producto peligroso, elegidos en razén de su pertinencia para el sector o los sectores de que se trate,
que se adhieren o se imprimen en el recipiente gue contiene el material peligroso o en su
embalaje/envase exterior, o que se fijan en ellos.

3.1.19 Gas. Sustancia o una mezcla que a 50 nC, posee una presion de vapor superior a 300 kPa (3
bares); o es completamente gaseosa a 20 ’c y a una presion de referencia de 101,3 kPa.

3.1.20 Gas acido. Gas que forma una solucidn acida cuando se mezcla con el agua.

(Contintia)
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Ejemplo:

Oxido nitrico.
3.1.21 Gas basico. Gas que forma una solucién alcalina cuando es mezclada con agua.
Ejemplo:

Amoniaco.

3.1.22 Gases asfixiantes. Gases que diluyen o sustituyen el oxigeno presente normalmente en la
atm osfera.

Ejemplo:
Nitrégeno, dioxido de carbono.

3.1.23 Gas comburente. Gas que, generalmente liberando oxigeno, puede provocar o facilitar la
combustion de otras sustancias en mayor medida que el aire.

Ejemplo:

Oxigeno, oxido nitroso.
3.1.24 Gas combustible. Gas que se emplea generalmente para ser quemado, combinado con aire,
para producir calor para sistemas de calefaccion o para procesos industriales, como fuente de
energia o iluminacion.
Ejemplo:

GLP, hidrégeno, acetileno.

3.1.25 Gas comprimido. Gas que, cuando se envasa a presion, es totalmente gaseoso a — 50 °C; en
este grupo se incluyen todos los gases con una temperatura critica inferior o igual a — 50 °C.

Ejemplo:

Oxigeno, argon, nitrogeno.
3.1.26 Gas criogénico. Gas licuado que esta dentro de un envase a temperaturas muy por debajo de
las temperaturas atmosféricas normales, generalmente algo por encima de su punto de ebullicidn a
temperatura y presion normales.
Ejemplo:

Aire, nitrégeno liquido, oxigeno liquido, helio liquido, hidrogeno liguido.

3.1.27 Gas disueffo. Gas que, cuando se envasa a presion, estd disuelto en un disolvente en fase
liquida.

Ejemplo:

Acetileno disuelto en acetona en masa porosa, gases en aerosoles, etc.
3.1.28 Gas medicinal. Todo producto constituido por uno o mas componentes gasecsos apto para
entrar en contacto directo con el organismo humano, de concentracién e impurezas conocidas y
elaborado de acuerdo a especificaciones.

Ejemplo:

Oxigeno, aire, éxido nitroso

(Contintia)
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3.1.29 Gas licuado. Es un gas que, cuando se envasa a presion, es parcialmente liquido a
temperaturas superiores a — 50 ’c. Hay que distinguir entre: gas licuado a alta presion: un gas con
una temperatura critica comprendida entre — 50 "C y + 65 UC; y gas licuado a baja presion: un gas con
una temperatura critica superior a + 65 °c.

3.1.30 Gas reactivo. Gas que puede estar destinado a reaccionar quimicamente con otras sustancias
bajo ciertas condiciones.

Ejemplo:
Fldor, cloro, hidrogeno, oxigeno.

3.1.31 Gestion de materiaies peiigrosos. Es la actividad o conjuntos de actividades realizadas por las
distintas personas naturales o juridicas, que comprenden todas las fases del ciclo de vida de las
sustancias quimicas peligrosas o desechos peligrosos.

3.1.32 Grado diamante. De elevado indice de reflexién.

3.1.33 Jerricdn. Un embalajefenvase de metal o de plastico de seccién transversal rectangular o
poligonal.

3.1.34 Liquido comburerite. Un liquido que, sin ser necesariamente combustible en si, puede, por lo
general al desprender oxigeno, provocar o favorecer la combustion de otras sustancias.

3.1.35 Liguido criogénico. Gas licuado refrigerado cuyo punto de ebullicién esta bajo los =80 °C a una
presion de 101,3 kPa (1,013 bares).

Ejemplo:
Nitrégeno liquido.

3.1.36 Manejo de materiales peligrosos. QOperaciones de reccleccién, envasado, etiquetado,
almacenamiento, rehGiso o reciclaje, transporte, tratamiento y su disposicién final.

3.1.37 Matenales peligrosos. Es todo aquel producto quimico peligroso o desecho peligroso que por
sus caracteristicas fisico-quimicas, corrosivas, toxicas, reactivas, explosivas, inflamables, bioldgico
infecciosas, representa un riesgo de afectacién a la salud humana, los recursos naturales y el
ambiente o destruccién de bienes, lo cual obliga a controlar su uso y limitar la exposicién al mismo,
de acuerdo a las disposiciones legales.

3.1.38 Mercancia peligrosa. Productos quimicos, desechos y objetos, que en el estado en que se
presentan para el transporte pueden explotar, reaccionar peligrosamente, producir una llama o un
desprendimiento peligroso de calor, emisién de gases o vapores téxicos, corrosivos o inflamables,
incluyendo radiaciones ionizantes, en las condiciones normales de transporte.

3.1.39 Mezcla. Combinacion de dos o mas sustancias que no reaccionan entre ellas.

3.1.40 Preducto quimico peligroso. Todo producto quimico que por sus caracteristicas fisico-quimicas
presenta o puede presentar riesgo de afectacion a la salud, al ambiente o destruccion de bienes, lo
cual obliga a controlar su uso y limitar la exposicion al producto.

3.1.41 Punto de inflamacidn. Temperatura minima (corregida a la que la presion de referencia de 101,
3 kPa), en la que los vapores de un liquido se inflaman cuando se exponen a una fuente de ignicién
en unas condiciones determinadas de ensayo.

3.1.42 Recipiente. Receptaculo destinado a contener sustancias u objetos, incluido cualquier
dispositivo de cierre.

3.1.43 Recipiente inferior. Un recipiente que ha de estar provisto de un embalajefenvase exterior para
desempefiar su funcién de contencidn.

(Cortintia)
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3.1.44 Recipiente a presion. Categoria genérica gue incluye botellas, tubos, bidones a presion,
recipientes criogénicos cerrados y bloques de botellas.

3.1.45 Recipiente criogénico. Recipiente transportable y térmicamente aislado destinado al transporte
de gases licuados refrigerados.

Ejemplo:
Termos ganaderos, termos de liquidos criogénicos.

3.1.46 Recoleccion. Accidén de transferir el material peligroso a un contenedor o envase para
transportarlo a las instalaciones de almacenamiento, tratamiento, reciclaje, o a los sitios de
disposicion final.

3.1.47 Remanente. Productos quimicos peligrosos o desechos peligrosos que persisten en los
contenedores, envases o embalajes después de su vaciado o desembalaje.

3.1.48 Saco. Embalaje/envase flexible de papel, laminas de plastico, textil, material tejido u otro
material apropiado.

3.1.49 Sustancia piroforica. Aquella que, se inflama al cabo de cinco minutos de entrar en contacto
con el aire.

Ejemplos:
Disulfuro de titanio, haluro de litio, dinitrotolueno.

3.1.50 Sustancia pirotécnica. Es una sustancia (o0 mezcla de sustancias) destinada a producir un
efecto calorifico, luminoso, soncro, gaseoso o fumigeno, o una combinacion de tales efectos, como
consecuencia de reacciones quimicas exotérmicas auto sostenidas no detonantes.

3.1.51 Sustancia explosiva. Sustancia sdlida o liquida (0 mezcla de sustancias) que, por reaccién
quimica, puede desprender gases a una temperatura, presién y velocidad tales que puedan ocasionar
dafios a su entorno. En esta definicion quedan comprendidas las sustancias pirotécnicas aun cuando
no desprendan gases.

3.1.52 Sustancia autoreactiva. Es una sustancia liquida o solida térmicamente inestable que puede
experimentar una descomposicion exotérmica intensa, incluso en ausencia de oxigeno (aire). Esta
definicidn excluye las sustancias o mezclas clasificadas como explosivas o comburentes o como
peréxidos organicos.

3.1.53 Toxicidad. Propiedad que tiene una sustancia y sus productos metabdlicos o de degradacion,
de provocar por accion quimica o fisico-quimica, un dafio al ambiente, a la salud humana o animal,
temporal o permanente o incluso la muerte, si se ingieren, inhalan o entran en contacto con la piel.

3.1.54 Transportista. Cualguier persona natural o juridica, debidamente autorizada por la autoridad
competente, que se dedica al transporte de mercancias peligrosas por cualquier medio.

3.1.55 Tone/ de madera. Un embalaje/fenvase de madera natural, de seccion transversal circular y
paredes convexas, constituido por duelas y fondos, y provisto de aros.

3.1.56 Jornada de frabajo. Es el tiempo durante el cual el trabajador debe prestar efectivamente sus
senvicios en conformidad al contrato. Se considerard también jornada de trabajo el tiempo en que el
trabajador se encuentra a disposicidn del empleador sin realizar labor, por causas que no le sean
imputables. En transporte, la jornada de trabajo estad compuesta de horas de manejo sumadas a
trabajo/horas en turno.

3.1.57 Horas de manejo. Tiempo durante el cual esta un chofer en el asiento de conducir operando o
en control de cualquier vehiculo comercial.

3.1.58 Trabajothoras en tumo. Incluye actividades tales como:
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- Pausas para descanso.

- Carga y descarga vehiculos.

- Controles previos y posteriores a los vigjes.

- Limpia vy llena el vehiculo con combustible.

- Completa documentacion.

- Participa en reuniones.

- Actividades de entrenamiento.

- Cualquiera otra tarea realizada entre las pausas de descanso.

3.1.59 Descanso. Cualquier periodo de tiempo continuo, de por lo menos 15 minutos, en donde no
esta trabajando.

4. CLASIFICACION
Los materiales se clasifican de acuerdo al peligro en las siguientes clases (ver nota 1):

CLASE1. EXPLOSIVOS

Divisidn 1.1 Sustancias y objetos que presentan un riesgo de explosidn en masa.

Divisidn 1.2 Sustancias y objetos que tiene un riesgo de proyeccion sin riesgo de
explosion en masa.

Division 1.3 Sustancias y objetos que presentan un riesgo de incendio y un riesgo
menor de explosion o un riesgo menor de proyeccion, o ambos, pero no
un riesgo de explosion en masa.

Division 1.4 Sustancias y objetos que no presentan riesgo apreciable.

Divisidn 1.5 Sustancias muy insensibles que tienen un riesgo de explosion en masa.

Divisién 1.6 Objetos sumamente insensibles, que no tienen riesgo de explosion en
masa.

CLASE2. GASES
Division 2.1 Gases inflamables
Division 2.2 Gases no inflamables, no téxicos.
Division 2.3 Gases toxicos.

CLASE3. LiQUIDOS INFLAMABLES

CLASEA4. SOLIDOS INFLAMABLES. Sustancias que pueden experimentar combustion
espontanea, sustancias que en contacto con el agua, desprenden gases inflamables.
Division 4.1 Sdlidos inflamables; sustancias de reaccion espontanea y sdlidos
explosivos insensibilizados.
Divisidn 4.2 Sustancias que pueden experimentar combustién espontanea.
Divisién 4.3 Sustancias que en contacto con el agua desprenden gases inflamables.

CLASES. SUSTANCIAS COMBURENTES Y PEROXIDOS ORGANICOS
Division 5.1 Sustancias comburentes.
Division 5.2 Peroxidos organicos.

CLASE6. SUSTANCIAS TOXICAS Y SUSTANCIAS INFECCIOSAS (ver nota 2)
Division 6.1 Sustancias téxicas.
Divisidn 6.2 Sustancias infecciosas.

CLASE7. MATERIAL RADIOACTIVO

CLASES8. SUSTANCIAS CORROSIVAS

CLASE9. SUSTANCIAS Y OBJETOS PELIGROSOS VARIOS

4.1 Clase 1. Explosivos

NOTA 1. El orden numérico de las clases y divisiones no corresponde a su grado de peligro

NOTA 2. Las palabras “veneno” o “venenoso” son sindnimos con |a palabra 'toxico”.

(Continua)
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4.1.1 Divisién 1.1. Sustancias y objetos que presentan un riesgo de explosion en masa (se entiende
por explosién en masa la que afecta de manera practicamente instantanea a casi toda la carga);

Ejemplo:
Dinamita, nitroglicerina, pdlvora negra, fulminantes, capsulas detonantes.

4.1.2 Division 1.2. Sustancias y objetos que presentan un riesgo de proyeccion sin riesgo de
explosion en masa.

Ejemplo:

Acido picrico, ammonita para pefias, peréxido con secantes metalicas.
4.1.3 Division 1.3. Sustancias y objetos que presentan un riesgo de incendio con ligero riesgo de que
se produzcan pequefios efectos de onda expansiva o de proyeccion, o ambos efectos, pero sin riesgo
de explosion en masa. Se incluyen aquellos cuya combustion da lugar a una radiacion térmica
considerable; o los que arden sucesivamente, con pequefios efectos de onda expansiva o de
proyeccién o de ambos efectos.
Ejemplo:

Dinitroetano, dinitroscbenceno, cartuchos para perforacion de pozos de petroleo.
4.1.4 Division 1.4. Sustancias y objetos que solo presentan un pequefio riesgo en caso de ignicién o
cebado durante el transporte. Los efectos se limitan en su mayor parte al bulto, y normalmente no se
proyectan a distancia elementos de tamafio apreciable. Los incendios exteriores no habran de
provocar la explosion practicamente instantanea de casi todo el contenido del bulto.
Ejemplo:

Detonadores eléctricos para voladuras.
4.1.5 Divisién 1.5. Sustancias muy insensibles que presentan un riesgo de explosién en masa. Se
incluyen en esta division las sustancias que presentan un riesgo de explosion en masa, pero que son
tan insensibles que, en condiciones nomales de transporte, presentan una probabilidad muy reducida
de provocar la detonacién, o de que su combustion se transforme en detonacion.
4.1.6 Division 1.6. Ohjetos extremadamente insensibles que no presentan riesgo de explosion en
masa. Se incluyen en esta division los objetos que contienen solamente sustancias detonantes
sumamente insensibles y que presentan una probabilidad infima de provocar la detonacién, o de
propagacion accidental.
4.2 Clase 2. Gases
4.2.1 Divisién 2.1. Gases inflamables. Son aquellos que a 20 °C v a una presién de referencia de
101,3 kPa. Son inflamables en mezcla de proporcion igual o inferior al 13 %, en volumen, con el aire o
que tienen una gama de inflamabilidad con el aire de al menos el 12 %, independientemente del limite
inferior de inflamabilidad.
Ejemplo:

GLP

4.2.2 Divisién 2.2. Gases no inflamables y no téxicos. Gases que son asfixiantes, comburentes, o
que no pueden incluirse en ninguna otra division.

Ejemplo:

Didxido de carbono, nitrdgeno helio, argdn.

(Contintia)
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4.2.3 Division 2.3. Gases toxicos. Gases respecto a los cuales existe constancia de su toxicidad o
su comrosividad para los seres humanos, hasta el punto que entrafian un riesgo para la salud; o se
presume que son toxicos o comosivos para los seres humanos, porque presentan una Clg, igual o
inferior a 5 000 mlfm® (ppm).

Ejemplo:
Cloro, sulfuro de hidrégeno, mondéxido de carbono, dioxido de azufre, amoniaco.
4.3 Clase 3. Liquidos inflamables

4.3.1 Son los liquidos, mezclas de liguidos o liquidos que contienen sustancias solidas en solucidn o
suspension (pinturas, barnices, lacas, etc., siempre gue no se trate de sustancias incluidas en otras
clases por sus caracteristicas peligrosas) que desprenden vapores inflamables a una temperatura no
superior a 60 °C en ensayos en crisolivaso cerrado o no superior a 65,6 °C en ensayos en crisolfvaso
abierto, comunmente conocida como su punto de inflamacion.

Ejemplo:
Gasolina, tolueno.

4.4 Clase 4. Solidos inflamables, sustancias que presentan riesgo de combustion espontanea y
sustancias que en contacio con el agua desprenden gases inflamables

4.4.1 Division 4.1. Sélidos inflamables. Sustancias de reaccidn espontdnea y sdlidos explosivos
insensibilizados. Sustancias sdlidas que, en las condiciones que se dan durante el transporte, se
inflaman con facilidad o pueden provocar o activar incendios por rozamiento; sustancias que
reaccionan espontaneamente que pueden experimentar una reaccion exotérmica intensa; explosivos
sdlidos insensibilizados que pueden explotar si no estan suficientemente diluidos.

4.4.2 Division 4.2. Sustancias que pueden experimentar combustion espontanea. Sustancias que
pueden calentarse espontdneamente en las condiciones normales de manejo o al entrar en contacto
con el aire pueden inflamarse.

Ejemplo:
Nitrocelulosa, fosforo blanco.

4.4.3 Division 4.3. Sustancias que en contacto con el agua desprenden gases inflamables.
Sustancias o mezclas que, en contacto con el agua, tienden a volverse espontaneamente inflamables
o a desprender gases inflamables en cantidades peligrosas.

Ejemplo:
Carburo de calcio mas agua, sodio metalico.
4.5 Clase 5. Sustancias comburentes y peroxidos organicos

4.5.1 Division 5.1. Sustancias comburentes. Sustancias que, sin ser necesariamente combustibles
por si mismas, pueden generaimente, liberando oxigeno, causar la combustion de otras materias o
contribuir a ello.

Ejemplo:
Nitratos en general, permanganato de potasio.

4.5.2 Division 5.2. Peroxidos organicos. Sustancias organicas que contienen la estructura bivalente
—0-0- y pueden considerarse derivados del peroxido de hidrégeno, en el que uno o ambos atomos de
hidrégeno han sido sustituidos por radicales organicos. Los peroxidos organicos son sustancias
térmicamente inestables que pueden sufrir una descomposicion exotérmica autoacelerada. Ademas
pueden ser susceptibles de experimentar una descomposicién explosiva, arder rapidamente, ser
sensibles a los chogues o a la friccién, reaccionar peligrosamente con otras sustancias y producir
lesione s en los ojos.

(Contintia)
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Ejemplo:

Perdxido de benzoilo.
4.6 Clase b. Sustancias toxicas y sustancias infecciosas
4.6.1 Division 6.1. Sustancias toxicas (venenosas). Sustancias que pueden causar la muerte o
lesiones graves o pueden producir efectos perjudiciales para la salud del ser humano si se ingieren o
inhalan o si entran en contacto con la piel.
Ejemplo:

Benceno, cianuro.
4.6.2 Division 6.2: Sustancias infecciosas. Sustancias respecto de las cuales se saben o se cree
fundamentalmente que contienen agentes patogenocs. Los agentes patdgenos se definen como
microorganismos (tales como las bacterias, virus, parasitos, y hongos) o microorganismos
recombinados (hibridos o mutantes), respecto de los cuales se sabe o se cree fundamentalmente que
causan enfermedades infecciosas en los animales o en los seres humanos.
Ejemplo:

Residuos de fluidos humanos, medios de cultivo, agentes infecciosos, desechos hospitalarios.
4.7 Clase 7. Material radiactivo
4.7.1 Sustancia que emite espontaneamente radiaciones y cuya actividad especifica es superior a
0,002 microcuries por gramo. Pueden causar lesiones, pérdida de vida y dafios o desperfectos en los
materiales, equipos y edificios.
Ejemplo:

Compuestos yodados, cobalto.
4.8 Clase 8. Sustancias corrosivas
4.8.1 Sustancias que por su accion quimica, causan lesiones graves a los tejidos vivas con los que
entran en contacto o que, si se produce un escape, pueden causar dafios de consideracion o
destruccion en las superficies con las que toma contacto.
Ejemplo:

Acidos, alcalis, halégenos (F, Cl, Br).
4.9 Clase 9. Sustancias y objetos peligrosos varios
4.9.1 Son aquellos que podrian constituir un riesgo al ser transportados o almacenados en una forma
o cantidad determinada y no pueden ser incluidos en ninguna de las clases antes mencionadas.
Dentro de este grupo se incluyen ademas las sustancias ambientalmente peligrosas v los residuos
peligrosos.

5. CLASIFICACION DE LOS ENVASES/EMBALAJES

5.1 Clasificacion

5.1.1 Porsu tipo. Se utilizaran los siguientes cadigos para indicar el tipo de envase fembalaje:

1.  Biddn
2. Tonel de madera (reservado) {ver nota 3)

NOTA 3. Depende de |a revision y actualizacion de las Naciones Unidas

(Continta)
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Jerrican
Caja
Saco

Embalaje/Envase compuesto

o o o s W

1.2 Por su material. Se utilizaran las siguientes letras mayusculas para indicar el material:

A, Acero (incluye todos los tipos y todos los tratamientos de superficie)

B. Aluminio

C. Madera natural

D. Madera contrachapada

F. Aglomerado de madera

G. Cartdn

H. Plastico

L. Tela

M. Papel de varias hojas

N. Metal (distinto del acero o el aluminio)

P. Vidrio, porcelana o gres.

5.1.3 Las prescripciones indicadas en 5.1.1 y 5.1.2 no se aplican:

a) a los bultos que contienen materiales radiactivos que se regiran por el Reglamento del Organismo
Internacional de Energia Atémica (O.1.E.A.).

b) a los recipientes a presion.

c) a los bultos cuya masa neta exceda de 400 kg.

d) alos embalajesfenvases cuya capacidad exceda de 450 litros.
5.1.4 Por sucrigen:

5.1.4.1 Nuevo. Envase o embalajes elaborados con materias primas virgenes.

51.4.2 Reusable. Envase o embalaje que puede ser utilizado varias veces previo proceso de
lavado.

5.1.4.3 Reciclable. Envases o embalajes que retornan a un proceso de fabricacién.

5.1.5 Por su capacidad. De acuerdo al tipo y material del envase/embalaje, de conformidad con los
tamaiios normalizados establecidos en las respectivas normas técnicas y regulaciones.

6. REQUISITOS
6.1 Requisitos especificos

6.1.1 Personal

6.1.1.1 El manejo de materiales peligrosos debe hacerse cumpliendo lo dispuesto en las leyes y
Reglamentos nacionales vigentes y convenios internacionales suscritos por el pais.

6.1.1.2 Todas las personas naturales o juridicas que almacenen, manegjen v transporten materiales
peligrosos deben garantizar que cuando se necesite cargar o descargar la totalidad o parte de su
contenido, el transportista y el usuario deben instalar sefializacién o vallas reflectivas de alta
intensidad o grado diamante con la identificacién del material peligroso, que aislen la operacidn, con
todas las medidas de seguridad necesarias.

(Contintia)
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6.1.1.3 Toda empresa que maneje materiales peligrosos debe contar con procedimientos e
instrucciones operativas formales que le permitan manejar en forma segura dichos materiales a lo
largo del proceso:

a) Embalaje. Rotulado y etiquetado.

b) Produccion

c) Carga

d) Descarga

e) Almacenamiento

f) Manipulacion

g) Disposicion adecuada de residuos

h) Descontaminacidn y limpieza

6.1.1.4 Quienes manejen materiales peligrosos deben garantizar que todo el personal que esté
vinculado con la operacién cumpla con los siguientes requisitos:

6.1.1.5 Contar con los equipos de seguridad adecuados y en buen estado, de acuerdo a lo
establecido en la Hoja de seguridad de materiales.

6.1.1.6 Instruccion y entrenamiento especificos, documentados, registrados y evaluados de acuerdo
a un programa, a fin de asegurar que posean los conocimientos y las habilidades basicas para
minimizar la probabilidad de ocurrencia de accidentes y enfermedades ocupacionales. Se recomienda
que el programa de capacitacion incluya como minimo los siguientes temas:

a) Reconocimiento e identificacion de materiales peligrosos.

b) Clasificacién de materiales peligrosos.

c) Aplicacion de la informacidn que aparece en las etiquetas, hojas de seguridad de materiales,
tarjetas de emergencia y demas documentos de transporte.

d) Informacidn sobre los peligros que implica la exposicidn a estos materiales.

e) Mangjo, mantenimiento y uso del equipo de proteccién personal.

f) Planes de respuesta a emergencias.

g) Manejo de la guia de respuesta en caso de emergencia en el transporte.

6.1.1.7 Todo el personal vinculado con la gestidon de materiales peligrosos debe tener conocimiento y
capacitacién acerca del manejo vy aplicacidén de las hojas de seguridad de materiales (Anexo B), con
la finalidad de conocer sus riesgos, los equipos de proteccion personal y cémo responder en caso de

gue ocurran accidentes con este tipo de materiales. La informacién debe estar en idioma espafiol y
contendra 16 secciones:

1. Identificacion del material y del proveedor.
2. Identificacion de peligros.
3. Composicion e informacién de los ingredientes peligrosos.
4. Primeros auxilios.
5. Medidas de lucha contra incendios.
6. Medidas que deben tomarse en caso de derrame accidental.
(Cortirnia)
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7. Manejo y almacenamiento.

8. Control de exposicion f proteccion individual.

9. Propiedades fisicas y quimicas.

10. Estabilidad vy reactividad.

11.  Informacién toxicoldgica.

12, Informacién ecotoxicologica.

13.  Informacién relativa a la eliminacién de los productos.
14.  Informacién relativa al transporte.

15.  Informacién sobre la reglamentacion.

16. Otras informaciones.
6.1.2 Transportistas

6.1.2.1 Los transportistas deben capacitar a sus conductores mediante un programa anual que
incluya como minimo los siguientes temas:

a) Leyes, disposiciones, normas, regulaciones scbre el transporte de materiales peligrosos.
b) Principales tipos de riesgos, para la salud, seguridad y ambiente.
c) Buenas practicas de envase fembalaje.

d) Procedimientos de carga y descarga.

e) Estibado correcto de materiales peligrosos.

f) Compatibilidad y segregacion.

g) Planes de respuesta a emergencias.

h) Conocimiento y manejo del kit de derrames.

i) Mantenimiento de la unidad de transporte.

j) Manejo defensivo.

k) Aplicacion de sefializacion preventiva.

1) Primeros auxilios.

6.1.2.2 Los transportistas que manejen materiales peligrosos deben contar con los permisos de
funcionamiento de las autoridades competentes.

6.1.2.3 El transportista debe garantizar que los conductores y el personal auxiliar reciban de forma
inmediata a su admision, la induccion de seguridad que abarque los temas especificos de su
operacion.

6.1.24 Los transportistas deben revisar y observar pericdicamente con la autoridad competente la
estructura de las rutas de transito, que podrian ser causas de problemas que afecten al conductor, al
vehiculo, la carga y el ambiente.

6.1.2.5 Todo vehiculo para este tipo de transporte debe ser operado al menos por dos personas: el
conductor v un auxiliar. El auxiliar debe poseer los mismos conccimientos v entrenamiento que el
conductor. El transportista es responsable del cumplimiento de este requisito.

6.1.2.6 En caso de dafios o de fallas del vehiculo en ruta, el transportista llamard a empresas
especializadas garantizando el manejo de la carga dentro de normas técnicas y de seguridad segun
instrucciones del fabricante y del comercializador, de igual manera debe informar inmediatamente el
daiio v la presencia de materiales peligrosos a las autoridades competentes.

(Contintia)
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6.1.2.7 Los conductores deben informar al transportista de forma frecuente y regular todo lo
acontecido durante el transporte. Deben comunicar, asi mismo, posibles retrasos en la entrega de la
carga.

6.1.2.8 Los conductores deben contar con licencia de conducir tipo E.

6.1.2.9 Antes de cada recorrido el transportista debe elaborar y entregar al conductor un plan de
transporte, de tal forma que se tenga un control y seguimiento de la actividad. Un plan de transporte
debe incluir:

a) Hora de salida de origen.
b)Hora de llegada al destino.

¢) Ruta seleccionada.

d) Antes de cada recorrido, la empresa que manegje materiales peligrosos, en conjunto con los
transportistas deben cumplir la siguiente:

- Las jornadas maximas no deben exceder 12 horas (incluyendo la hora de la comida /cena).
- La jornada maxima al volante (conduccidn) no debe exceder 9 horas de manejo.

Solo por excepcidn, en casos de emergencias (paros, desastres naturales, dafio mecanico,
accidentes de transito, cuando sea necesario asegurar el funcionamiento de servicios de interés
plblico con caracter urgente y excepcional) se podra autorizar un exceso de jornada laboral de
méaximo 2 horas, en estos casos se debe ampliar los controles operativos sobre el conductor
(supenrvision de velocidad, recomendaciones dadas al conductor, retroalimentacion del conductor).
Cuando se presente autorizaciones de exceso de jomada, la persona que autoriza debe documentar
que el conductor recibio todas las recomendaciones de seguridad necesarias.

e) Paradas para descanso. Se recomienda parar por 15 minutos, cada 3 horas de manejo.
Cuando por cuestiones de seguridad del transportista o del producto no ubiquen sitios seguros para

descanso, un periodo mas grande de conduccion es permitido; sin embargo, en todos los casos, el
conductor debe descansar antes de completar 5 horas de conduccion.

Calculo del periodo de descanso:

- Hasta 03:00 de conduccidn: minimo de 15 minutos de descanso.
- Hasta 04:00 de conduccidon: minime de 20 minutos de descanso.
- Hasta 05:00 de conduccion: minimo de 30 minutos de descanso.

El conductor no debe trabajar mas de 72 horas en una semana de trabajo de 6 dias consecutivos
(jornada semanal).

Después de cada jornada de trabajo, el conductor debe descansar por un minimo de 11 horas antes
de empezar la jornada siguiente, con un minimo de 45 horas de descanso semanal.

NOTA: Excepciones a esta regla se pueden presentar cuando el conductor estd lejos de su unidad base, en una regién remota
o en regiones donde hay necesidad de descansos noctumos. En este caso, el periodo de descanso podra ser reducido para 8
heras {minimo), garantizando que e conductor esté realmente descansando y no ejecutando otra actividad de trabajo y que el
descanso com pensatorio sera incrementado el final de semana.

El conductor debe tener un periodo de descanso de 1 dia (24 horas) después de trabajar 6 dias
consecutivos.

La duracién total maxima de conducecion semanal, comprendidas las horas extraordinaras, no debe
exceder de 56 horas por semana, ni de 96 horas maximas de conduccion durante dos semanas

consecutivas.

(Corfintia)
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6.1.2.10 Los conductores deben tener un listado de los telefonos para notificacion en caso de una
emergencia. Este listado debe contener los nimeros telfénicos del transportista, del comercializador,
destinatarios y organismos de socorro, localizados en la ruta a seguir.

6.1.2.11 El transportista debe garantizar que los conductores conozcan las caracteristicas generales
de la carga que se transporta, sus riesgos, grado de peligrosidad, normas de actuacién frente a una
emergencia y comprobar que la carga y los equipos se encuentren en buenas condiciones para el
vigje.

6.1.2.12 El transportista debe verificar que la carga se encuentre fija y segura con soportes
adecuados. Antes de realizar cualquier envio revisar los siguientes aspectos, que se ilustran en el
Anexo J:

a) Distribuir uniformemente la carga en el vehiculo (ver figura J.1).
b) Balancear el peso de la carga (ver figura J.2 y J.3).

c) Afianzar correctamente la carga. Dependiendo del tipo de envase existen entre otros los siguientes
métodos:

c.1) Aseguramiento con bandas para cargado de tambores (ver figura J.4).
c.2) Método para cargado de canecas (ver figura J.5).
c.3) Cargado de camas de sacos (ver figura J.6).

6.1.2.13 Si existiese necesidad de refrigeracion para la carga, el transportista se asegurara del
adecuado funcionamiento de los sistemas de refrigeracién del vehiculo.

6.1.2.14 El transportista controlara que los vehiculos gue transporten materiales peligrosos estén
dotados del equipamiento basico destinado a enfrentar emergencias, consistente en al menos de: 1
extintor tipo ABC, con una capacidad de 2,5 kg ubicado en la cabina del vehiculo y 2 extintores PQS
(Polvo Quimico Seco), tipo ABC (u otro agente de extincion aceptable al tipo de carga que transporte)
conh una capacidad minima de 9 kg de carga neta, dependiendo del volumen de carga, ubicados en
el exterior de la unidad, equipo de primeros auxilios, 2 palas, 1 zapapico, 2 escobas, fundas plasticas
resistentes, cintas de seguridad, kit de cufias para taponamiento, aserrin o material absorbente,
equipo de comunicacion y equipo de proteccidon personal adecuado segun la hoja de seguridad. En
caso de vehiculos tipo cisterna se debe adicionar un arnés con su respectiva linea de vida.

6.1.2.15 Enlaruta el conductor debe velar por:
a) Su seguridad, la del vehiculo y la de la carga.
b) Que la carga se encuentre en todo momento correctamente fija en el interior del vehiculo.

c) Que la carga sea transportada a temperaturas adecuadas de acuerdo con las indicadas en las
etiquetas y hojas de seguridad de los materiales a transportar.

7.1.2.16 Mientras la carga permanezca en el vehiculo, y de ser necesario, debe proporcionarse
enfriamiento a través de un mecanismo acorde al material que se transporta.

6.1.2.17 Los conductores deben cumplir estrictamente todas las regulaciones de transito vigentes.
6.1.2.18 Del estacionamiento
a) Encarrefera. El conductor debe efectuar lo siguiente:

a.1) Instalar sefiales reflectivas de seguridad de alta intensidad o grado diamante; anteriores,
posteriores y laterales, con la identificacion de la mercancia peligrosa que transporta, de
acuerdo a los cédigos de colores del Anexo E.

a.2) Verificar que el vehiculo y la carga no generen problemas en caso que los conductores tengan

que alejarse del vehiculo.

(Contintia)
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b
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a.3) El estacionamiento debe efectuarse lo mas alejado posible de areas pobladas, de acuerdo a
las leyes y regulaciones vigentes.

a4) En caso de que el vehiculo deba ser abandonado por cualquier motivo, notificar
inmediatamente a los teléfonos indicados en el plan de emergencias, su localizacién y tipo de
material transportado.

En lugares pubiicos. El conductor debe:

b.1) Verificar que el vehiculo y la carga no generen problemas en caso de que los conductores
tengan que alejarse del mismo.

b.2) El estacionamiento debe efectuarse lo mas alejado posible de areas pobladas, escuelas,
hospitales, carceles, aeropuertos y lugares de concentraciones masivas (al menos 500 m).

b.3) En casoc de que el vehiculo deba ser abandonado, por cualquier motivo, notificar
inmediatamente a los teléfonos indicados en el plan de emergencias, su localizacion y tipo
de material transportado.

Temporal El conductor no debe estacionar por mativos diferentes a su operacion, en lugares
cercanos a:

c.1) Supermercados, mercados.
c.2) Vias de ferrocarril.

¢.3) Centros de abastecimientos de combustibles, o de sus lineas de distribucién, subterraneas o
aéreas

c.4) Fabricas de materiales o desechos peligrosos ajenos a la empresa expedidora o de destino
de |a carga.

¢.5) Obras de infraestructura urbana de gran envergadura: sistemas de agua potable, entre
otras.

c.8) Terminales terrestres.

c.7) Paradas de la transportacion urbana de pasajeros.
¢.8) Centros de diversion o esparcimiento.

c.9) Centros culturales.

c.10) Edificios publicos.

c.11) Zonas ambientalmente fragiles o de reserva.
¢.12) Zonas de cultivos y de cosecha.

c.13) Establecimientos educacionales.

c.14) Centros de salud.

¢.15) Centro de culto religioso.

c.16) Centros deportivos.

c.17) Aeropuertos.

c.18) Recintos militares v policiales.

(Contintia)
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6.1.2.19 El transportista en coordinacion con la autoridad competente, estableceran las paradas que
sean necesarias para que se lleven a cabo en lugares previamente analizados que brinden la
seguridad del transporte, del conductor y del ambiente.

6.1.2.20 Los conductores son responsables de que en vehiculos de carga y transporte de materiales
peligrosos no se transporten pasajeros, solamente se aceptara al personal asignado al vehiculo.

6.1.2.21 El transportista y los conductores son responsables de acatar y de hacer respetar la
prohibicion de fumar y comer durante el traslado de materiales peligrosos y en presencia de
vehiculos de carga peligrosa.

6.1.2.22 El conductor no debe recibir carga de materiales peligrosos, si el expedidor no le hace
entrega de la documentacién de embarque que consta de: Guia de embarque (ver Anexo A), hoja de
seguridad de materiales peligrosos en idioma espafiol (ver Anexo B) y tarjeta de emergencia (ver
Anexo C).

6.1.3 Comercializacion

6.1.3.1 El comercializador debe entregar al conductor la documentacidn de embarque completa que
certifique las caracteristicas de los materiales transportados.

6.1.3.2 Todas aquellas personas naturales o juridicas que comercializan materiales peligrosos deben
garantizar que los vehiculos de los transportistas no sean abandonados, sin notificacion a las
autoridades respectivas.

6.1.3.3 El comercializador estd en la obligacidn de entregar al conductor toda la informacién
necesaria sobre las normas y precauciones a tomar con respecto a los materiales peligrosos que
transportan, y el procedimiento de emergencia en caso de accidentes.

6.1.4 Seleccion de ruta

6.1.4.1 El transportista solicitara a las autoridades competentes la determinacion de la ruta del
transporte, y de acuerdo a la peligrosidad del producto se le proporcionara resguardo, con relacidn a
las regulaciones pertinentes.

6.1.4.2 Para la determinacion de la ruta se seleccionaran las horas de menor congestion vehicular y
peatonal que ofrezca un minimo riesgo al trafico o a terceros. Se evitara en lo posible zonas
densamente pobladas o especialmente vulnerables a la contaminacion.

6.1.4.3 Cuando inevitablemente se tenga que cruzar centros poblados se eliminaran las paradas
innecesarias.

6.1.4.4 Las vias escogidas deben ser marginales y en lo posible se deben evitar curvas cerradas,
vias estrechas, declives pronunciados o tramos que presenten especial dificultad al conductor.

6.1.4.5 Para la determinacién de una ruta, se consideraran previamente los puntos criticos que
podrian incrementar la gravedad de un accidente.

6.1.4.6 Para evitar accidentes en tuneles, se deben considerar las siguientes alternativas:
a) De existir rutas alternativas se debe prohibir el paso de materiales peligrosos por tuneles.

b) Restringir el paso por tuneles, de vehiculos que transportan materiales peligrosos, en las horas de
mayor demanda.

c) Evitar que circulen por el tunel, simultdineamente mas de un vehiculo con materiales peligrosos.

d) Suspender la circulacion vehicular normal cuando deba atravesar el tunel un vehiculo que
transporte mercancias peligrosas

e) Las autoridades competentes en coordinacion con los transportistas evitaran que los vehiculos con
carga de materiales peligrosos formen una hilera continua (Convoy); y se debe mantener entre las
unidades, una distancia minima de 100 metros.

(Contintia)
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6.1.5 Etiquetado y rotulado. Las etiquetas y rotulos de peligro deben cumplir con los reguisitos que se
establecen en las NTE INEN correspondientes vigentes, y las que a continuacidn se mencionan:

6.1.5.1 Etiquetas para la identificacion de embalajes/envases

a) Las etiquetas deben ser de materiales resistentes a la manipulacion y la intemperie, pueden ser
adheribles o estar impresas en el empague, adicionalmente llevar marcas indelebles y legibles, que
certifiquen que estan fabricadas conforme a las normas respectivas.

b) Las etiquetas deben ajustarse al tamafio del envase y dependeran del tipo de contenedor sobre el
cual habran de ser colocadas (Anexo F). La dimensién de las etiqguetas debe ser de 100mm -
100mm. (Anexo H). Para los envases mencres a 20 litros o 25 kilogramos, las etiquetas deben
abarcar por lo menos el 25% de la superficie de |a cara lateral de mayor tamafio.

c) Las etiqguetas deben estar escritas en idioma espaiiol y los simbolos graficos o disefios incluidos de
las etiquetas deben aparecer claramente visibles (Anexo F).

d) Los codigos de colores se deben aplicar de acuerdo a lo indicado en |a tabla del Anexo E.

e) Los recipientes intermedios para graneles (RIG), de una capacidad superior a 450 litros vy los grandes
embalajes/envases se marcaran en dos lados opuestos.

) El fabricante y el comercializador son responsables del cumplimiento de todo lo referente al etiquetado
de materiales peligrosos.

g) Cuando se requieran dos o mas etiquetas, estas deben colocarse juntas.
h) Las etiquetas para la clase 7 se aplicaran de acuerdo con las siguientes categorias: Categoria |,

(Blanca), Categoria Il, (Amarillo f Blanco) y Categoria lll, (Amarillo / Blanco), segln los niveles de
radiacion que se indican en la siguiente tabla (ver nota 4).

Nivel de radiacion maximo en
cualquier punto de superficie externa Categoria
Hasta 0,005 mSv/h |- BLANCA
Mayor que 0,005 m3v/h pero no mayor I1- AMARILLA
que 0,5 m&vih
Mayor que 0,5 mSvih pero no mayor 1 - AMARILLA
que 2 mSvh
Mayor que 2mSv/h pero no mayor que 1 - AMARILLA
10mSvh

i) En los envasesfembalajes debe colocarse ademas de las etiquetas de peligro indicadas en esta
norma (ver Anexo F), los pictogramas de precaucidn de la clasificacion del Sistema Globalmente
Armonizado (SGA), (ver Anexo D) y el etiqguetado de precaucidn segin la NTE INEN 2288.
También se debe colocar el nombre y direccion del proveedor, teléfonos de emergencia y cualquier
informacion adicional que pueda ser requerida por la autoridad competente (ver Anexo H-1, H-2).

j) Las etiquetas de peligro (ver Anexo F) y los pictogramas de precaucion, sobre peligros fisicos y
dafios a la salud v al ambiente del Sistema Globalmente Armonizado SGA (ver Anexo D), deben
utilizarse conjuntamente en los envasesfembalajes siguiendo como guia la matriz comparativa
indicada en el Anexo D-1 y la asignacién de los elementos de etiquetado: pictograma, palabra de
advertencia e indicacion de peligro para cada categoria del Anexo D-2.

NOTA 4. Se determinara el nivel de radiacién maximo en unidades milisievert por hora {mSwh) a una distancia de 1 metro de
las superficies extemas del bulto, sobre envase o contenedor,

(Cortiria)
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k) La etiqueta de los materiales peligrosos para el ambiente deben ser como la que se presenta en la
figura 1. Para los embalajes / envases, sus dimensiones deben ser de 100 mm - 100 mm. Salvo
en el caso de los bultos cuyas dimensiones obliguen a fijar etiquetas mas pequefias.

1) La etiqueta coma la que se indica en la figura 2 son dos flechas negras o rojas sobre un fondo de color
blanco o de ofro color que ofrezca suficiente contraste con un marco rectangular facultativo,
sefialando correctamente hacia arriba, debe colocarse en las dos caras verticales opuestas del
embalaje f envase de liquidos u otros materiales que asi lo requieran.

m) Los cilindros (botellas) que contengan gases de la clase 2, considerando su forma, asi como su
posicion y sus elementos de sujecion durante el transporte, deben identificarse con las etiquetas
de peligro indicadas en el Anexo F, pero de tamafio reducido, con el fin de que puedan fijarse en
la parte no cilindrica (en la hombrera) de dichos cilindros.

n) Para mayor detalle de la aplicacion del etiquetado de embalajes/envases, consultar el Sistema
Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de Productos Quimicos (SGA) de las
Naciones Unidas vigente.

6.1.5.2 Rofulos para la identificacion de auto tanques, contenedores y ofros tipcs de transparte al granel

a) Para identificar facilmente el material peligroso que es transportado, v para advertir a otros del tipo de
carga, se deben colocar en los extremos y lados de los tanques, isotanques, furgones, contenedores,
auto tanques y camiones plataforma, rombos de la clase de peligro y una placa anaranjada que
debera colocarse junto al rombo, con el nimero de identificacion de cuatro digitos de las Naciones
Unidas (NU), correspondientes al material transportado, o el rombo que incluya en su parte central,
la placa de color blanco con el numero de identificacion de Naciones Unidas (ver Anexos G, |, -1, |-2,
k3, L).

=

En los vehiculos de transporte no debe utilizarse el rombo tipo diamante de identificacion NFPA -
704, solamente se debe usar en tanques fjos de almacenamiento al granel, ubicados en las dreas
extericres o interiores de las instalaciones.

6.1.5.3 Los pictogramas de precaucion del Sistema Globalmente Armonizado SGA, no deben
utilizarse para rotular los vehiculos de transporte.

a) Los rotulos deben estar escritos en idioma espafiol y los simbolos gréaficos o disefios incluidos de los
rombos deben aparecer claramente visibles (Anexos F y G).

b) Los rétulos deben ser de material reflectivo de  alta intensidad o grado diamante y resistente a la
intemperie. Para unidades de transporte y contenedores las dimensiones del rombo no deben ser
menores de 250 mm por 250 mm con una linea del mismo color que el simbaolo, trazada a 12,5 mm
del borde en todo el perimetro ¥ paralelo a él v las de la placa de color anaranjado, no deben ser
menores de 300 mm de largo por 120 mm de ancho con 10 mm de borde negro, con digitos negros
de un alto no menor de 65 mm (ver Anexos F, G, |, L).

b.1) Cuando las unidades de carga transporten dos o mas sustancias o desechos peligrosos, solo se
debe identificar los riesgos principales, colocando los dos rombos de mayor grado de
peligrosidad, junto a sus respectivas placas naranjas con el numero de Naciones Unidas,
cumpliendo a cabalidad las restricciones indicadas en la matriz de incompatibilidad indicadas en
el Anexo K.

c

<

Cuando serequieran dos omas rotulos, estos deben colocarse juntos.

d

Lo rotulos de identificacion no deben ser retirados hasta que el vehiculo sea completamente
descontaminado, desgasificado y limpiado con los métodos apropiados para el tipo de carga que
transporté.

e) La unidad de carga o transporte que movilice liquidos v que posea varios compartimentos, debe

colocar los rétulos para cada uno de los materiales que transporte; en el caso de llevar el mismo
material en todos los compartimentos, debe identificar la unidad con un solo rotulado.

(Conrtintia)
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f) En el caso que la unidad de carga o transporte sea de tipo plataforma o desprovista de caras
laterales, los rétulos se ubicaran en la estructura de la misma o podran estar ubicados en los
embalajes / envases de la mercancia.

g) Los rotulos para la identificacion de materiales peligrosos deben ser iguales a los indicados en el
Anexo F de esta norma.

h) Durante el transporte temestre, los rotulos para la identificacion de los materiales peligrosos en
vehiculos, se deben colocar de acuerdo a las tablas 1 y 2 de pesos (ver nota 5 y 6):

TABLA 1. Rétulos que deben colocarse cuando se transporta cualquier cantidad de materiales

peligrosos

CLASE C DIVISION DE PELIGRO NOMBRE DEL ROTULD
1.1 Explosivos 1.1
12 Explosivos 1.2
13 Explosivos 1.3
23 Gas Tdxico (Venenoso)
43 Peligroso cuando se moja
5.2 Peroxido organico Tipo B, liquido o Peroxido organico
solido de temperatura controlada
6.1 Riesgo de inhalacion Zonas Ao B Toxico (veneno)
Unicamente.
7. Material Radiactivo categoria lll Radiactivo
Unicamente

TABLA 2. Rétulos que deben colocarse cuando se transportan cantidades de materiales
peligrosos en pesos mayores a454 kg

CLASE O DIVISION DE PELIGRO NOMBRE DEL ROTULO
14 Explosivos 1.4
15 Explosivos 1.5
16 Explosivos 1.6
2.1 Gas inflamable
2.2 Gas
no-inflamable
3. Inflamable
Liquido Combustible Combustible
4.1 Sdlidos Inflamables
4.2 Combustién espontdnea
541 Comburente
(Oxidante)
5.2 (Que no sea perdxido organico, | Perdxido organico
Tipo B, liquido o sdlido de
temperatura controlada)
6.1 (Que no sea de riesgo de | Toxico (Veneno)
inhalacién. Zonas A o B)
6.2 {Ninguno)
8 Corrosivo
9 Clase 9

NOTA 5. Referencia 49 CFR, Parte 172, seccion 172.504. Guia de placas y etiquetas de marcado para matetiales peligrosos.
2005, U.S. Department of Transportation.

NOTA 6. Para mayor detalle de su aplicacién consultar el libro “Reglamentaciéon Modelo, Voldmenes 1 y 2, Recomendaciones
Relativas al Transpoite de Mercancias Peligrosas de las Naciones Unidas, Vigente”.
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f) En el caso que la unidad de carga o transporte sea de tipo plataforma o desprovista de caras
laterales, los rétulos se ubicaran en la estructura de la misma o podran estar ubicados en los
embalajes / envases de la mercancia.

g) Los rotulos para la identificacion de materiales peligrosos deben ser iguales a los indicados en el
Anexo F de esta norma.

h) Durante el transporte temestre, los rotulos para la identificacion de los materiales peligrosos en
vehiculos, se deben colocar de acuerdo a las tablas 1 y 2 de pesos (ver nota 5 y 6):

TABLA 1. Rétulos que deben colocarse cuando se transporta cualquier cantidad de materiales

peligrosos

CLASE C DIVISION DE PELIGRO NOMBRE DEL ROTULD
1.1 Explosivos 1.1
12 Explosivos 1.2
13 Explosivos 1.3
23 Gas Tdxico (Venenoso)
43 Peligroso cuando se moja
5.2 Peroxido organico Tipo B, liquido o Peroxido organico
solido de temperatura controlada
6.1 Riesgo de inhalacion Zonas Ao B Toxico (veneno)
Unicamente.
7. Material Radiactivo categoria lll Radiactivo
Unicamente

TABLA 2. Rétulos que deben colocarse cuando se transportan cantidades de materiales
peligrosos en pesos mayores a454 kg

CLASE O DIVISION DE PELIGRO NOMBRE DEL ROTULO
14 Explosivos 1.4
15 Explosivos 1.5
16 Explosivos 1.6
2.1 Gas inflamable
2.2 Gas
no-inflamable
3. Inflamable
Liquido Combustible Combustible
4.1 Sdlidos Inflamables
4.2 Combustién espontdnea
541 Comburente
(Oxidante)
5.2 (Que no sea perdxido organico, | Perdxido organico
Tipo B, liquido o sdlido de
temperatura controlada)
6.1 (Que no sea de riesgo de | Toxico (Veneno)
inhalacién. Zonas A o B)
6.2 {Ninguno)
8 Corrosivo
9 Clase 9

NOTA 5. Referencia 49 CFR, Parte 172, seccion 172.504. Guia de placas y etiquetas de marcado para matetiales peligrosos.
2005, U.S. Department of Transportation.

NOTA 6. Para mayor detalle de su aplicacién consultar el libro “Reglamentaciéon Modelo, Voldmenes 1 y 2, Recomendaciones
Relativas al Transpoite de Mercancias Peligrosas de las Naciones Unidas, Vigente”.
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i) El transporte a granel se entiende para cantidades superiores a 3 000 kg o 3 000 litros en cisternas
portatiles o en contenedores para graneles.

j) El rotulo para las unidades de transporte de materiales peligrosos para el ambiente debe ser como
la que se presenta en la figura 2, sus dimensiones deben ser minimo de 250 mm - 250 mm.

k) Las unidades de transporte que contengan un material en estado liquido que se transporte o se
presente para el transporte a una temperatura igual o superior a 100° C, o un material sélido que se
transporte o se presente para el transporte a una temperatura igual o superior a 240° C, llevaran en
cada lado vy en cada extremo el rotulo de forma triangular de 250 mm - 250 mm como minimo y sera
de color rojo, tal como se indica en la figura 3.

1) Las unidades de transporte de desechos peligrosos deben identificarse de acuerdo a su peligro
principal.

6.1.6 Vehiculos

6.1.6.1 Los vehiculos dedicados al transporte de materiales peligrosos deben cumplir con un minimo de
caracteristicas especiales:

a) El tipo, capacidad y dimensiones de sus carrocerias deben contar con una estructura que permita
contener o estibar el material peligroso de tal manera que no se deframe o se escape.

b) También deben contar con elementos de carga y descarga, compuertas y valvulas de seguridad, de
emergencia y mantenimiento, asi como también de indicadores graficos, luces reglamentarias y
sistemas de alarma, aviso en caso de accidentes y sistema de comunicacién para emergencias.

c

<

Deben disponer de un equipo basico de emergencia para control de derrames.

d

Deben tener los dispositivos que le permitan situar los rotulos para la identificacion de los materiales
peligrosos que transporta.

e) Para efectos de limpieza de derrames, el transportista es responsable de que el vehiculo cuente con
materiales e implementos de recoleccion. Algunos elementos que pueden ser de ayuda en caso de
derrame son:

e.1) Pafios absorbentes seleccionados de acuerdo a las caracteristicas de la sustancia. Son
idoneos para responder ante situaciones provocadas por derrames de liquidos. Tienen una
buena capacidad de absorciédn y un manejo facil y cdmado.

e.2) Cordones o barreras absorbentes seleccionadas de acuerdo a las caracteristicas de la
sustancia a confinar. Son un medio eficaz y econdmico para recoger vertidos. Los tramos
estan disponibles en varias longitudes interconectables entre si para formar cercos de
cualguier longitud.

e.3) Una pala de plastico antichispas.

e.4) Bolsas de polietileno de alta densidad, para depositar temporaimente los materiales de los
derrames.

e.5) Masillas epoxy para reparar fisuras.

f) El vehiculo debe ir provisto de al menos 2 cufias o tacos de dimensiones apropiadas al peso del
mismo, de un material resistente y que no genere chispas.

g) El vehiculo debe contar con un dispaositivo sonoro o pito, que se active en el momento en que se
encuentre en movimiento de reversa.

h) Todas las partes metélicas del vehiculo deben mantener continuidad eléctrica a fin de asegurar una
adecuada descarga a tierra, mediante cables flexibles conectados eléctricamente a las partes
metdlicas, atomillados y conectados a puntos metalicos limpios y pulidos que evidencien buena
conductividad eléctrica.
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i) Ninguna llanta o neumatico del vehiculo debe tener defectos en las lonas o bandas de rodamiento.

j) El labrado o surco de las llantas o neumaticos no debe tener una profundidad restante inferior a
1,6 mm, siendo este el limite maximo del desgaste permmitido y al llegar a esta profundidad el
reemplazo de las llantas es cbligatorio.

k) Deben estar equipados con parachogues frontal, posterior y laterales, respetando los disefios
ariginales del fabricante, para evitar que otros vehiculos choquen directamente.

1} Los vehiculos tipo cistema deben tener proteccidn del tipo antivuelco que proteja las bocas o tapas
superiores de carga, de igual forma estas tapas deben impedir la salida del producto hacia el exterior
en caso de vuelco.

m) En los vehiculos tipo cisterna, la capacidad en litros de cada compartimiento debe estar rotulada en
ambos lados a la altura de las tapas o bocas superiores de carga.

n) Todo el sistema de valvulas de carga y descarga de vehiculos tipo cisterna deben estar equipados
con un cubeto (bandeja) de contencidn libre de fugas con su respectiva vélvula de drenaje en el
punto mas bajo.

0) Los mecanismos de operacidon y las tapas de acople rapido de las vélwulas de carga y descarga
deben ser asegurados en su posicion de cierre durante el transporte, con cadenas o su
equivalente.

p) Toda valvula o accesorio debe ser soldado al cuerpo de la cistema, evitando utilizar elementos
roscados, aplicando este criterio para cisternas presurizadas y no presurizadas.

q) Para cisternas de transporte de liguidos no presurizados, la boca de carga (manhcld) debe tener
minimo 40,64 cm de diametro, excepto para acidos que debe ser minimo de 45,72 cm .

r) Los sellos, empaques de las valvulas, bocas de carga y descarga y acoples deben ser de un
material resistente acorde al producto transportado, asegurandolos de forma adecuada para evitar
fugas.

s) Todo vehiculo tipo cisterna debe tener sus respectivas valvulas de alivio de presién para cada
compartimiento, las mismas que deben ser calibradas y revisadas segun recomendacion del
fabricante.

t) Toda cisterna debe tener un sistema de proteccion personal anticaidas, ubicado en la parte superior
deltanque.

u) Los vehiculos que transportan materiales inflamables y no tienen incorporado en el escape el
dispositivo de control para evitar la salida de chispas, deben contar con un arresta llamas para
colocarlo al final del tubo de escape.

v) El vehiculo debe mantener en condiciones operativas seguras los sistemas eléctricos y mecanicos.

w) Deben estar equipados con un tacégrafo digital que incluya un dispositivo de monitoreo satelital por
GPS, con un soporte inalterable y factible de ser descargado facimente, que permita monitorear,
alertar y grabar por medios magnéticos y fisicos los parametros de operacién del vehiculo. Los
registros de estos dispositivos deben quedar en poder del transportista para ser entregados a la
autoridad competente cuando sean requeridos.

6.1.7 Carga vy descarga para el transporte

6.1.7.1 Responsabilidad. Toda persona natural o juridica que maneje materiales peligrosos sera
responsable de los accidentes y dafios que pudieren ocurrir como resultado de la mezcla de materiales
incompatibles.

6.1.7.2 Tipo de material. Los materiales antes de ser transportados deben ser clasificados por tipo de

material, clase de peligro y compatibilidad (ver Anexo K).
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6.1.7.3 La carga debe estar debidamente segregada, acomodada, estibada, apilada, sujeta y cubierta
de tal forma que no presente peligro para la vida de |las personas, instalaciones y el medio ambiente.

6.1.7.4 Apilamiento

a) Los materiales peligrosos deben ser apilados cumpliendo la matriz de incompatibilidad indicada en
el Anexo K.

b) Los envases no deben estar colocados directamente en el piso sino sobre plataformas o paletas.
¢) Los envases con materiales liquidos deben apilarse con las tapas hacia arriba.

d) Los envases deben apilarse respetando la resistencia de sus materiales, de tal forma que no se
dafien unos con otros.

e) La altura de apilado debe aplicarse de acuerdo al tipo de embalaje/envase, clase de peligro y
cumpliendo las normas nacionales e intemacionales vigentes.

6.1.7.5 Compatibilidad. Durante el apilamiento y manejo general de los materiales peligrosos no se
deben apilar o colocar juntos los siguientes materiales:

a) Materiales toxicos con alimentos, semillas o productos agricolas comestibles.
b) Combustibles con comburentes.

¢) Explosivos con fulminantes o detonadores.

d) Liquidos inflamables con comburentes.

e) Material radioactivo con otro cualquiera.

g) Sustancias infecciosas con ninguna otra.

h) Acidos con bases

i) Oxidantes (comburentes) con reductores

j) Otros (ver tabla de incompatibilidad quimica en el Anexo K).

6.1.7.6 Equilibrio de peso y aseguramiento de carga. Es responsabilidad del transportista que el peso
esté bien equilibrado y la carga asegurada correctamente, para lo cual debe:

a) Antes de iniciar €l transporte, comprobar que la carga se encuentre debidamente asegurada, para
lo cual debe considerar que, cuando se transporta carga, en camiones de platafoma, asi como
para los vehiculos con rejillas o compartimentos cerrados, esta se debe sujetar utilizando cuerdas,
correas, aparatos de tension, redes u otros, segun sea el caso.

b) Sujetar correctamente el sistema de amarres al vehiculo mediante ganchos, pemos o argollas u
otros.

c) Evitar el desplazamiento de la carga sobre |a plataforma o piso para lo cual se deben emplear cuiias
al frente, atras y a los lados y anclajes o cualquier otro mecanismo idéneo de sujecion.

d) Todo transporte de materiales peligrosos, sea liquido o sdlido, debe ser cargado manteniendo una
distribucién homogénea del peso.

e) Para tanques divididos en compartimentos por medio de tabiques o separadores, al cargarlos, el
operador debe prestar atencion especial a la distribucion del peso, no poner demasiado peso en la
parte delantera o trasera del vehiculo. El empleoc de estos tanques exige tener cuidado cuando estan
parcialmente llencs, debido a la agitacion y movimiento del liquido que tiende a empujar al vehiculo
en la direccién en la que la oleada se mueve.
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f) Para tanques que tienen compartimentos con paredes con perforaciones llamadas deflectores, estos
deben permitir que el liquido fluya y ayude a controlar la oleada del liquido hacia delante y atras, mas
no en sentido lateral.

6.1.7.7 Condiciones de carga. Previo a la maniobra de carga, se deben cumplir con las siguientes
condiciones:

a) Verificar el carrecto estado y funcionamiento del vehiculo que debe incluir como minimo lo siguiente:
- Neumaticos.
- Parabrisas.
- Luces.
- ldentificacion y sefializacién del vehiculo.
- Tangue de combustible.
- Kit de derrames.

b) Colocar adelante, atras y en los costados del vehiculo, sefhalizaciones que indiquen gque se esta
procediendo a la carga.

¢) Comprobar que el contenedor se encuentre completamente limpio v sin residuos.
d) Efectuar las actividades de carga |ejos de fuentes de ignicidn y de instalaciones eléctricas.

e) Verificar la inexistencia de fugas o derames provenientes de los autotanques, recipientes, canecas,
contenedores, sacos, fundas, bidones, empaques u otros envases a ser cargados en el vehiculo.

f) En el caso de tanques o autotanques se debe verificar mediante la apertura vy el cierre, el correcto
funcionamiento de las valvulas de carga v descarga, y la valwla de desalojo de la estructura de
contencion de derames.

g) No comer, heber o fumar durante todas las actividades que impliquen el manejo de materiales
peligrosos.

h) Si el material es trasladado en cajas o en tambores cerrados, verificar que todos se encuentren
debidamente protegidos contra todo rozamiento o golpe.

i) Si se trata de envasesfembalajes, tanques, autotanques, con sustancias inflamables, conectar a tierra
antes de iniciar el proceso de carga.

j) No utilizar materiales facilmente inflamables para estibar materiales peligrosos.

k) Si el cargamento comprende diversos tipos de mercancias, separar los materiales peligrosos de los
demas.

) Para el ordenamiento de la carga, cumplir las recomendaciones técnicas del fabricante y los
procedimientos de clasificacién y apilamiento recomendados.

m) Partar la hoja de seguridad (Anexo B) de cada uno de los materiales peligrosos transportados.

n) Abastecer de combustible al vehiculo antes de iniciar la carga.

6.1.7.8 Exceso de carga. Antes de iniciar su traslado, el transportista debe verificar que no haya exceso
de carga. Para poder identificar la existencia de un exceso de carga, el transportista debe verificar que
los siguientes conceptos se encuentren dentro de los pardmetros de seguridad establecidos por el
fabricante del vehiculo en relacidn al peso de la carga:

a) Peso bruto vehicular (peso total del vehiculo + su carga).

b) Peso bruto combinado (peso total de una unidad matriz + remclque + la carga).

¢) Pesodelos gjes.

d) Peso en las llantas (maximo peso seguro que una llanta puede llevar a una presion especifica).
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e) Sistema de suspension.

f) Capacidad del sistema de acoplamiento (correspondencia entre peso maximo de la carga que puede
ser halada).

6.1.7.9 Condiciones de descarga. En la operacién de descarga de los materiales peligrosos, tanto el

comercializador, como el transportista y €l usuario deben proceder con suma atencion respetando en

todo momento los siguientes requisitos minimos:

a) Antes de descargar un vehiculo con este tipo de materiales, revisar minuciosamente los etiquetados y
las hojas de seguridad a fin de que el personal conozea sobre la forma de descarga que garantice
una operacion con un minimo de riesgo.

b) Antes de proceder a la descarga, realizar una inspeccién fisica de toda la parte externa del vehiculo
para verificar la existencia de fugas, escurrimientos, sefiales de impacto, desgaste,
sobrecalentamiento de una o varias partes del vehiculo y que pudiesen afectar a la carga.

¢) Todo el personal involucrado en la descarga debe utilizar el equipo de proteccidn personal necesario
segUln los requerimientos de las hojas de seguridad del producto.

d) Abrir las compuertas de contenedores y furgones, y esperar al menos un tiempo de 15 minutos previo
al inicio de la descarga, a efectos de ventilacion.

e) Durante el proceso de descarga, evitar que el material se derame o se escape. Evitar también
rozamientos o cualquier ofra situacion que ocasione derrames o incendios.

f) Los lugares de descarga deben estar alejados de lineas eléctricas o de fuentes de ignicidn.

g) Todo el personal que efectie maniobras de descarga de materiales peligrosos, debe contar con
adiestramiento adecuado y conocimiento sobre los materiales que maneja.

h) En el caso de tanques, se debe llevar a cabo una revisidn de las conexiones a usarse en la
descarga. De ser necesario realizar un andlisis del material.

i) Para la descarga colocar |a sefializacién pertinente que dé aviso del peligro.
j) En los autotanques, con sustancias inflamables, conectar a tierra antes de su descarga.
k) En caso de descargas de materiales inflamables, utilizar equipo y herramientas antichispa.

1) En caso de tanquercs u otros vehiculos presurizados, descargar la presion interna a través de
métodos adecuados.

m) El personal involucrado en las actividades de descarga, asi como aquel que se encuentre en las
cercanias del area, no debe comer, beber, ni fumar.

n) Los vehiculos tanqueros deben utilizar un motor externo para accionar las bombas de descarga.

0) En caso de derrame de material en el interior del transporte, se debe limpiar y recolectar
inmediatamente, para evitar que llegue al suelo y producir contaminacion.

p) Para efectos de limpieza de derrames, el transportista es responsable de que el vehiculo cuente con
materiales e implementos de recoleccidn (palas, escobas, bolsas plasticas de alta resistencia,
material absorbente, entre otras).

g) Los implementos y materiales utilizados para la limpieza no deben descartarse libremente, deberan
ser mantenidos hasta el destino final de |la carga, donde seran sometidos a un proceso de
descontaminacion o entregados al comercializador para su adecuada disposicion final.

r) Verificar que la cantidad declarada sea igual a la que se descarga. En caso de existir faltantes, se
debe notificar a las autoridades que constan en el numeral relativo a prevencidn y emergencias.
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6.1.7.10 Almacenamiento

a) Idertificacion del material. Es responsabilidad del fabricante y del comercializador de materiales
peligrosos su identificacion y etiquetado de conformidad con la presente norma.

b) Compatibilidad. Durante el aimacenamiento y manejo general de materiales peligrosos no se debe
mezclar los siguientes materiales:

b.1) Materiales toxicos con alimentos o semillas o cultivos agricolas comestibles.

b.2) Combustibles con comburentes.

=~

b.3

2

Explosivos con fulminantes o detonadores.

b.4

=

Liquidos inflamables con comburentes.

b.5

=

Material radioactivo con otro cualquiera.

b.§

=

Sustancias infecciosas con ninguna otra.

b.7) Acidos con bases.

.

b.8

-

Oxidantes (comburentes) con reductores.

b.9

=

Otros (ver tabla de incompatibilidad quimica en el Anexo K).

b.10) Toda persona natural o juridica que almacene y maneje materiales peligrosos debe contar con
los medios de prevencion para evitar que se produzcan accidentes y dafios que pudieran ocurrir
como resultado de la negligencia en el manejo o mezcla de productos incompatibles.

c¢) Localizacion. Los lugares destinados para senvir de bodegas en el almacenamiento deben reunir las
condiciones siguientes:

¢.1) Estar situados en un lugar alejado de areas residenciales, escuelas, hospitales, dreas de
comercio, industrias que fabriquen o procesen alimentos para el hombre o los animales, rios,
pozos, canales o lagos.

c.2) Las areas destinadas para almacenamiento deben estar aisladas de fuentes de calor e
ignicion.

¢.3) Bl almacenamiento debe contar con sefialamientos vy letreros alusivos a la peligrosidad de los
materiales, en lugares y formas visibles.

c.4) El sitio de almacenamiento debe ser de acceso restringido y no permitir la entrada de
personas no autorizadas.

c.5) Situarse en un terreno o area no expuesta a inundaciones.

¢.6) Estar en un lugar que sea facilmente accesible para todos los vehiculos de transporte,
especialmente los de bomberos.

d) Servicios

d.1) Debe contar con un servicio basico de primeros auxilios y tener facil acceso a un centro
hospitalario, en donde conozcan sobre la naturaleza y toxicidad de los materiales peligrosos.

d.2) Debe disponer de un sitio adecuado para vestuario € higiene personal.

d.3) Se deben dictar periddicamente cursos de adiestramiento al personal, en procedimientos
apropiados de prestacion de primeros auxilios ¥ de salvamento.

d.4) Debe tener una cerca o muro en todo su alrededor, y no permitir la entrada de personas no
autorizadas.
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d.5) Debe existir un espacio minimo de 10 m entre la cerca o muro del medio circundante y las
paredes de la bodega.

d.6) Debe tener un sitio adecuado para la recoleccion, tratamiento y eliminacion de los residucs de
materiales peligrosos y materiales afines.

d.7) Deben disponer de equipos adecuados para la descontaminacién de acuerdo al nivel de riesgo.
d.8) Deben estar cubiertas y protegidas de la intemperie y, en su caso, contar con ventilacion
suficiente para evitar acumulacién de vapores peligrosos y con iluminacién a prueba de

explosidn.

d.8) Contar con detectores de gases o vapores peligrosos con alarma audible, cuando se
almacenen materiales voldtiles.

d.10) Debe tener disponibles el equipo y los suministros necesarios de seguridad y primeros auxilios
como. mascaras para gases, gafas o mascaras de proteccion de la cara, vestimenta
impermeable a gases, liquidos tdxicos o corrosivos, duchas de emergencia, equipos contra
incendios.

e) Parqueadsro

e.1) Los sitios destinados para parquear los vehiculos deben estar orientados hacia la salida.

e.2) Debe existir un sitio exclusivo para el estacionamiento de vehiculos que transportan materiales
peligrosos.

e3) El parqueadero debe estar perfectamente sefializado y contard con el drea suficiente de
manicbra.

f) Locales. Los lugares destinados al almacenamiento de materiales peligrosos deben ser disefiados o
adecuados en forma téchica v funcional de acuerdo a el o los materales que vayan a ser
almacenados y deben observarse los siguientes requisitos:

f.1) Tener las identificaciones de posibles fuentes de peligro y marcar la localizacidn de equipos de
emergencia y de proteccion (ver Anexo Fy NTE INEN 439).

f2) Efectuar rapidamente la limpieza y descontaminacion de los demames, consultando la
informacidn de los fabricantes del producto, con el fin de mitigar el impacto ambiental.

f.3) Contar con detectores de humo y un sistema de alarma contra incendios.
f4) Asegurar que la cubierta y muros proporcionen una buena circulacion del aire (de preferencia
estaran construidos en sentido de la direccion del viento). El respiradero, tendra una abertura

equivalente al menos a 1/150 de la superficie del piso.

f5) Facilitar una buena ventilacion controlando que exista un espacio de un metro entre la linea del
producto mas alto (en anaqueles) vy el techo, asi como entre el o los productos con las paredes.

f.6) Para facilitar una buena ventilacion se deben instalar extractores de escape o respiraderos (no
es aconsejable instalar un sistema de calefaccion central).

f7) Controlar la temperatura en el interior de la bodega la que debe estar acorde a las
caracteristicas del producto almacenado.

f.8) Construir las bodegas con materiales con caracteristicas retardantes al fuego, en especial la
estructura que soporta el techo.

f.9) Asegurar que el piso de la bodega sea impermeable y sin grietas para permitir su facil limpieza y
evitar filtraciones.
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f.10) Sobre el piso de entrada, la bodega debe tener una rampa inclinada con un alto no menor
de 10 cm, con una pendiente no mayor al 10% para facilitar el acceso de los vehiculos, esta
rampa también debe construirse cuando exista conexion entre las bodegas.

f.11) Contar con canales periféricos de recoleccion construidos de hormigén, con una profundidad
minima de 15 cm bajo el nivel del suelo de la bodega. Estos canales deben conectarse a una
fosa o sumidero especial de tratamiento, con el fin de que las areas cercanas no se contaminen
y no deben estar directamente conectados al alcantarillado publico.

f.12) Tener un sumidero dentro del area de la bodega, el cual se conectara con el extemo.
f.13) Las instalaciones eléctricas deben estar protegidas y conectadas a tierra.

f.14) El alumbrado artificial debe estar instalado sobre los pasillos, a una altura de 1 metro sobre la
linea mas alta del producto aimacenado.

f.15) La bodega debe tener puertas de emergencia, las mismas que se ubicaran a 30 metros de
distancia unas de otras, cuando el tamafio de la bodega asi lo amerite.

f16) Las puertas de emergencia de las bodegas deben estar siempre libres de obstaculos que
impidan salir del local, deben abrirse hacia fuera y con un sistema de abertura rapida.

f.17) Disponer de una ducha de agua de emergencia y fuente lavaojos.
f.18) La bodega debe tener un bordillo en su alrededor.

f.19) Cuando exista conexién entre bodegas, debe haber un muro rompe fuegos el mismo que
deben tener 15 cm de espesor tanto en las paredes como en el techo y debe sobresalir de las
mismas hasta una altura de 1 metro.

f.20) Las aberturas de |las paredes de |la bodega deberan estar protegidas con malla metalica o
bamrotes metdlicos para prevenir la entrada de roedores u ctros animales que destruyan los
materiales almacenados.

f21) Todas las bodegas deben disponer de un sistema paramayos.

f.22) Los tanques de almacenamiento al granel que se encuentran ubicados en areas interiores o
exteriores, que contienen liquidos inflamables o combustibles, minimo, deben mantener una
distancia de separacidn entre ellos de 1/6 de la suma del diametro de los dos tanques
adyacentes.

Operaciones de carga y descarga

g.1) Todo el personal que intervenga en la carga, transporte y descarga de materiales peligrosos
debe estar bien informado sobre la toxicidad y peligro potencial y debe tilizar el equipo de
seguridad para las maniobras.

g.2) Se debe proporcionar informacién sobre los procedimientos para manejar fugas derrames,
escapes de los materiales peligrosos y a quien se debe llamar en caso de emergencia para
obtener informacion médica y técnica.

g.3) Todas las operaciones de carga y descarga, amacenamiento o inspeccidn, deben ser realizadas
conjuntamente por al menos dos personas en todo momento.

g.4) Se debe verificar que las cantidades y tipos de materiales peligrosos entregados o despachados
estan de acuerdo con las guias de embarque.

g.5) Antes de la carga o durante ella, todo envase debe inspeccionarse para verificar su

hemeticidad y para advertir la posible iniciacién de fugas en el cierre, en su parte superior,
costados, fondo y parte baja. Al localizar algun dafio se debe proceder de |a siguiente manera:

(Contintia)

-27- 2013-089

145



NTE INEN 2286 201301

— Suspender todo tipo de maniobra.

— Aislar el area contaminada.

— Notificar al encargado.

— Vigilar que nadie ingrese al area contaminada.

— Esperar instrucciones del médico y la llegada del personal calificado encargado de las
operaciones de limpieza y disposicién final de los residuos.

h) Colocacion y apilamiento

h.1) Los materiales peligrosos deben ser almacenados de acuerdo al grado de incompatibilidad con
otros materiales (ver Anexo K).

h.2) Los envases no deben estar colocados directamente en el suelo sino sobre plataformas o
paletas.

h.3) Los envases que contienen materiales liquidos deben almacenarse con los cierres hacia armiba.
h.4) Los envases deben apilarse de tal forma que no se dafien unos con otros.
h.5) Los envases deben apilarse en las paletas de acuerdo a una sola clasificacidn.

h.6) Los blogues para almacenar materiales peligrosos deben tener un ancho de dos paletas y un
largo que no excedera de ocho paletas.

h.7) La distancia libre entre el bloque y la pared, asi como entre blogues, debe ser 1 metro.

h.9) La altura de apilado debe aplicarse de acuerdo al tipo de peligro, tipo de embalaje, volumen y
peso del material, dependiendo de si se usa paletas o estanterias metalicas.

h.10) Las filas (cada paleta) del blogue deben estar debidamente identificadas y sefaladas
(marcadas en el piso de la hodega).

h.11) Los anaqueles para almacenar deben estar claramente identificados v la distancia libre entre
blogues de anaqueles, asi como de anaqueles a las paredes debe ser de 1 metro.

6.1.7.11 Envases
a) Los tipos de envases reconocidos son los que se indican en el numeral 5 de esta norma.

b) El fabricante y el comercializador deben utilizar envases o embalajes de buena calidad, fabricados y
cerrados de forma tal que, una vez preparados para su expedicién, no puedan suftir, bajo
condiciones normales de manejo, ningun escape que pueda deberse a cambios de temperatura, de
humedad o de presion.

c) El fabricante de materiales peligrosos puede rehusar los envases, exclusivamente con sustancias
que se utilizaron originalmente o con otros que no generen reacciones quimicas.

d) No se debe comercializar envases que hayan contenido materiales peligrosos.

e) El fabricante y comercializador de materiales deben utilizar envases seguros que los nifios no
puedan abrir, particularmente cuando se trate de productos domésticos toxicos.

f) La industria y el comercio, en coordinacion con las autoridades competentes, deben reducir los
peligros estableciendo disposiciones para almacenar y eliminar de forma segura los envases y
determinar los lugares de disposicidn final.

g) El fabricante, el comercializador, el transportista y el usuario deben tener cuidado que al exterior de
los embalajes o envases no se adhiera ningun producto quimico peligroso en cantidad suficiente
coMo para gue se cree un riesgo.

h) El fabricante y el comercializador, al llenar con liquidos los envases, deben dejar un espacio vacio
suficiente para evitar escape del contenido y su deformacién permanente, ante la dilatacion del
liquido y generacidn de vapores, por efecto de latemperatura y presion.
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i) Toda persona que almacene y maneje materiales peligrosos debe ser responsable de que las partes
de los envases que estén directamente en contacto con materiales peligrosos, no sean afectadas por
la accion de tales productos.

j) De ser necesario, los envases deben estar provistos de un revestimiento interior apropiado, el cual no
debe tener componentes que puedan reaccionar peligrosamente con el producto.

k) Todo envase, antes de ser llenado y entregado para su manejo, debe ser inspeccionado por el
fabricante, el importador y el comercializador, para asegurarse de que no presente corrosion,
contaminacion y otros deterioros. Si se comprobare alguna anomalia en estos envases, se debe
dejar de utilizarlos.

I} Toda persona que almacene y maneje materiales peligrosos debe ser responsable de que todo
envase sea considerado como lleno hasta que se eliminen totalmente sus residuocs.

m) Los envases que contengan diversos materiales peligrosos y que puedan reaccionar entre si, no
deben ser colocados en el mismo contenedor. Esta responsabilidad corresponde a todas aquellas
personas que almacenen ¥ manejen materales peligrosos.

n) Quienes manejen materiales peligrosos deben abstenerse de comer, beber y fumar durante el
proceso de manipuleo.

o) No se debe reenvasar materiales peligrosos sin la correspondiente licencia y autorizacion.

p) Todo envase tiene que estar debidamente etiquetado de acuerdo al tipo y cantidad de producto
quimico que contenga.

q) Los envases, recipientes, deben someterse a inspeccion intema, externa y ensayos periddicos, de
acuerdo a normas nacionales o internacionales vigente, o segun lo que establezca la autoridad
competente.

6.1.7.12 Prevencion y planes de emergencias
a) Planes de prevencion

a.1) La empresa debe disefiar & implementar planes y programas de prevencion que elimine o
reduzca el riesgo asociado a una actividad donde exista la posibilidad de producirse una
emergencia. Los planes y programas seran disefiados en funcion del analisis de riesgos y
pueden incluir actividades de: capacitacidn, entrenamiento, inspecciones planeadas y no
planeadas, auditorias, simulacros ¥ eventos de concienciacién.

b) Pianes de emergencia
b.1) El manejo de emergencias es responsabilidad del fabricante, almacenador, comercializador y
transportista. Para optimizar estas acciones, se coordinara con los organismos publicos y
privados que tengan relacion con el tema. Toda empresa debe contar con un plan de
emergencia que contemple, al menos, los siguientes elementos:

b.1.1) Nombres, direccidn y teléfono de al menos dos personas responsables con los que se
pueda hacer contacto en caso de una emergencia.

b.1.2) Evaluacion de los riesgos, que incluye el analisis de los recursos humanos y materiales
disponibles, vias de evacuacién, mapas de riesgos.

b.1.3) Listado de recursos a utilizar para la atencidn a la emergencia tales como: extintores,
mangueras, brigadistas o personal entrenado, kits para derrames, medios de
comunicacion, entre otros.

b.1.4) Hojas de seguridad de materiales (MSDS por sus siglas en inglés) y tarjetas de
emergencia que contenga la informacion descrita en los Anexos A y B.

b.1.5) Caracteristicas constructivas de las instalaciones y de los medios de transporte.

(Contintia)

-28- 2013-089

147



NTE INEN 2286 201301

b.1.6) Identificacion de centros nacionales o regionales de informacion toxicologica y atencion
en casos de accidentes con materiales peligrosos, a fin de que puedan dar orientaciones
inmediatas sobre primeros auxilios y tratamiento médico, y resulten accesibles en todo
momento por teléfono o radio.

b.1.7) Para el manejo de una emergencia el transportista y los conductores deben realizar las
siguientes acciones:

b.1.7.1) Adoptar medidas de deteccion inmediata de derrame, incendio, fuga o explosion.
h.1.7.2) Identificar las operaciones de control a ser desarrolladas durante la emergencia.

b.1.7.3) Establecer comunicacion, a la brevedad posible, con entidades publicas y
privadas que puedan prestar ayuda emergente.

b.1.7.4) Mantener por todos los medios al alcance, la temperatura recomendada para la
conservacion de los materiales peligrosos, a fin de controlar su reactividad,
inflamabhilidad y explosividad, segin recomendacion establecida en la hoja de
seguridad de materiales (MSDS) o tarjetas de emergencia.

b.1.7.5) Adoptar medidas para limitar la dispersion del material peligroso causante de la
emergencia.

b.1.8) El responsable de la gestion de materiales peligrosos coordinara con las autoridades
competentes, los procedimientos para la atencion de accidentes, como:

h.1.8.1) Emplear los recursos (humanos, materiales ¥ econdmicos) con que se cuenta
para ejecutar las operaciones de control identificadas.

b.1.8.2) Estimar posibles dafics materiales al ambiente y a la comunidad para aislar la
zona del accidente, impedir una mayor expansion del evento y evitar el acceso de
personas extrafias.

b.1.8.3) Llevar a cabo un levantamiento de informacion primaria que permita diagnosticar
la situacion imperante.

b.1.8.4) Efectuar un reconocimiento inmediato para determinar el tipo de agentes
quimicos presentes en la emergencia.

h.1.8.5) Evaluar sistematicamente el progreso de las acciones para el manejo de la
emergencia.

b.1.8) Las acciones de mitigacidn y recuperacion de las zonas afectadas son responsabilidad de
las personas naturales o juridicas, representantes legales de las empresas e
instituciones, ya sean de caracter publico o privado, quienes deben cumplir las acciones
establecidas por la autoridad competente. Para esto, se deben llevar a cabo las
siguientes acciones:

b.1.9.1) Elaborar un informe del accidente que incluya los impactos en la salud humana y
ambiente, los costos y plazos de mitigacion y recuperacion.

h.1.9.2) Evaluar las necesidades para lograr una rehabilitacion de la zona.

h.1.9.3) Establecer un plan de mitigacién a corto y mediano plazo con acciones
ambientalmente sustentables.

b.1.9.4) Vigilar el cumplimiento y el desarrollo de todas las actividades propuestas con
programas de control y seguimiento.
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6.1.7.13 Tratamiento y disposicion final
a) Tratamiento

a.1) Para la aplicacién de las tecnologias apropiadas, la empresa debe establecer su proceso de
tratamiento y disposicion final, objetivo, alcance, referencia de normas, responsables,
procedimientos, instructivos de trabajo y registro de los mismos que estaran a disposicion de la
autoridad competente.

a.2) La empresa responsable de los materiales peligrosos, envases, embalaje y productos
caducados debe establecer el proceso de tratamiento y eliminacién adecuado, considerando el
reciclaje como primera altemativa, basado en las normas vigentes, informacién técnica de los
componentes del desecho a tratar, caracterizacion del mismo. La empresa llevara un registro
del volumen de los materiales tratados que estara a disposicion de la autoridad competente.

a.3) Para minimizar los peligros de contaminacion al ambiente, causados por los derames de
materiales peligrosos, después de terminada la limpieza, se debe realizar un muestreo y
andlisis de los suelos, materiales absorbentes y demas desechos para recomendar su
disposicién final de acuerdo a las recomendaciones de los fabricantes, reglamentos y leyes
existentes.

a.4) La solidificacion/estabilizacion aplicadas a los materiales toxicos y peligrosos, asi como a
suelos, sedimentos y materiales contaminados, se basan en la obtencion mediante la mezcla de
los desechos a tratar con aglomerantes mas aditivos adecuados, de un material final, que tras
un tiempo de fraguado y curado, se convierte en un desecho inerte de facil deposicion en
vertederos controlados. Dependen de las caracteristicas de los materiales, agentes
aglomerantes inorganicos  (cemento, cal, puzolanas, yeso, silicatos, ete.), organicos
(poliésteres, resinas epoxi, polietileno, asfalto, etc.), o combinaciones de los dos v aditivos que
se utilicen; la mayoria son procesos patentados, existiendo algunos de tipo genérico como las
siguientes:

a.4.1) Solidificacién. Proceso de transformacion del material peligroso en un sdlido de alta
integridad estructural que puede o no involucrar una reaccidn quimica con un aditivo.

a.4.2) Encapsulacion. Proceso mediante el cual se atrapa una particula téxica o un material en
una sustancia, aislandola completamente. La microencapsulacién maneja las particulas
individuaimente mientras que la macroencapsulacion es la encapsulacidon de una
aglomeracién de materiales microencapsulades.

a.5) La incineracién, aplicada para la destruccion o eliminacion del material peligroso, debe hacerse a
temperaturas, tiempos de residencias y otros pardmetros técnicos acordes con las normativas
nacionales e internacionales vigentes. Se debe asegurar que los incineradores cumplan las
nomas vigentes de emisiones de gases.

a.6) La adsorcion, que es el proceso mediante el cual el componente toxico del material queda fijado
al solido adsorbente (carbén activado, arcillas, aluminosilicatos, tierra de diatomeas, etc.).

a.7) La inactivacién quimica, que es la transformacién ireversible de los componentes téxicos del
material en no tdxicos a través de reacciones con otro producto quimico.

b) Disposicion final
b.1) Relleno
b.1.1) Refleno de seguridad. Relleno que esta destinado para aimacenar Unicamente materiales
considerados peligrosos. El proceso de llenado de las celdas se lo realiza mediante
monodisposicion, en la cual se depositan una sola clase de material peligros que
contengan caracteristicas similares y al mezclarse no interactuen.
b.1.2) Rellero sanitaric. Relleno en el cual se pueden depositar tanto materiales peligrosos,

como materiales domésticos mediante celdas separadas o mediante codisposicidn.
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b.2) Pozos profundos

b.2.1) En la ubicacion propuesta para hacer un pozo profundo, se debe estudiar
minuciosamente la geclogia de la region. El alcance geografico de la investigacion debe
extenderse lo suficiente como para garantizar que las regiones adyacentes no sean
afectadas. Los pozos profundos deben contar con una licencia ambiental otorgada por la
autoridad competente.

b.2.2) La empresa que maneje materiales peligrosos podra adoptar cotras alternativas, las
mismas que deben ser aprobadas por las autoridades competentes.
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Anexo 10: Proforma para Intercambiador de Calor de Coraza y Tubos

A ade-in-China.com

To:

IANCEM

Dear Mr. Sebastian Andres Pozo Pozo ,

Made-in-China.com would like to let you know that you have just received a business message

reply below.

Message Details

Message Subject

Message Content

Re:Inquiry about Stainless Steel Counterflow Water to Air Heat
Exchanger

Dear Sebastian,

Thank for you inquiry.
To: Ms. Holly
Sent: 2017-09-29 07:24

Subject: Inquiry about Stainless Steel Counterflow Water to Air Heat
Exchanger

Specifications: ®20 DN= 273; Quantity of tube pass 2; Quantity of
heat exchanger tube 56 ; Quantity of center raw tube 8; tube pass
flow area(m2) 0.0056 ; Heat exchanger area(m?) 7.0 ; and Tube
length(mm) 2000

Inquired Product Stainless Steel Counterflow Water to Air Heat Exchanger

Message Basics and Contact Details

Message Code

yUpfYSsJaehx
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http://jm-heat-exchanger.en.made-in-china.com/product/wvEnWlVxHOcm/China-Stainless-Steel-Counterflow-Water-to-Air-Heat-Exchanger.html
http://jm-heat-exchanger.en.made-in-china.com/product/wvEnWlVxHOcm/China-Stainless-Steel-Counterflow-Water-to-Air-Heat-Exchanger.html

Date & time sent

Sender

Price

Company

Email

Telephone

Fax

Country/Region

Homepage

Sender's IP
Address

Sender's IP
Location

Note:

2017-09-30 10:00:13 (GMT+08:00) Beijing, Hong Kong

Ms. Holly

EXW USD56250

Guangzhou Jiema Heat Exchange Equipment Co., Ltd.

exportjiema@yahoo.com
(NOTE: Please REPLY to exportjiema@yahoo.com but DO NOT REPLY

toen_notification@made-in-china.com)

86-20-82249117

China

http://www.jiema-heatexchangers.com

113.65.29.*

China

1) Sender's IP information is for reference only, but NOT guaranteed or verified by Made-in-China.com;
2) Join Made-in-China.com now! You can enjoy a lot of benefits and convenience on reaching, contacting & dealing
with China suppliers & global buyers. Registration is free of charge and you can join our big family anytime
at http://membercenter.made-in-china.com/join/;

3) Send us complaint if you are receiving unsolicited messages (SPAM and/or Duplicate Messages), threatening
or harassing messages, suspicious messages about fee advance or money transfer ... etc.

* This notification service is provided by http://www.made-in-china.com *

Source Quality Products Made in China

152


http://jm-heat-exchanger.en.made-in-china.com/
mailto:exportjiema@yahoo.com
mailto:exportjiema@yahoo.com
mailto:en_notification@made-in-china.com
http://www.jiema-heatexchangers.com/
http://membercenter.made-in-china.com/join/
http://www.made-in-china.com/aboutus/contact/
http://www.made-in-china.com/

Anexo 11: Proforma para Secador Rotatorio

/A ade-in-China.com

To: Henan Hongke Heavy Machinery Co., Ltd.
Dear Mr. Kevin Wang ,

Made-in-China.com would like to let you know that you have just received a new business
message which is saved in the Message Centre of your member home (Virtual Office) within
the next 1 year. We suggest you sign in with your Member ID (hkrotarykiln) to view or reply
the message. For your convenience, a copy of this message is also provided below.

Message Details

Message Subject  Inquiry about China Sand Rotary Dryer for Sand, Sluge, Sawdust
Message Content  God day, im interested to know the price of a rotative dryer like this,
with 3.5 m diameter and 8m long. Just want to know the price of the

machine and the price of instalation thanks for your help.

Inquired Product China Sand Rotary Dryer for Sand, Sluge, Sawdust

Purchase

Quantity 1 Pieces

Extra  Request

for Price EXW USD56250.

Message Basics and Contact Details

Message code zHBGteijgDfl

Date & time sent 2017-09-29 07:02:46 (GMT+08:00) Beijing, Hong Kong
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http://membercenter.made-in-china.com/message/index.html?frompage=mail#inbox/zHBGteijgDfl
http://hkrotarykiln.en.made-in-china.com/product/HeimEzwlZOpN/China-China-Sand-Rotary-Dryer-for-Sand-Sluge-Sawdust.html
http://hkrotarykiln.en.made-in-china.com/product/HeimEzwlZOpN/China-China-Sand-Rotary-Dryer-for-Sand-Sluge-Sawdust.html

Sender Mr. Sebastian Andres Pozo Pozo

Company IANCEM

Email sebastianfly9117@gmail.com
(NOTE: Please REPLY to sebastianfly9117@gmail.com but DO NOT REPLY

toen_notification@made-in-china.com)

Telephone 593-98-3264924
Fax

Country/Region Ecuador
Homepage

Sender's IP

181.196.54.*
Address

Sender's IP

. Ecuador
Location

= He?ly Now!

Click 1o reply in Yidual Office

Note:

1) Sender's IP information is for reference only, but NOT guaranteed or verified by Made-in-China.com;
2) Send us complaint if you are receiving unsolicited messages (SPAM and/or Duplicate Messages),
threatening or harassing messages, suspicious messages about fee advance or money transfer ... etc.

* This notification service is provided by http://www.made-in-china.com *

Source Quality Products Made in China

Anexo 12: Proforma para Tanques de Extraccion
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/A ade-in-China.com

To: Henan Hongke Heavy Machinery Co., Ltd.
Dear Mr. Kevin Wang ,

Made-in-China.com would like to let you know that you have just received a new business
message which is saved in the Message Centre of your member home (Virtual Office) within
the next 1 year. We suggest you sign in with your Member ID (hkrotarykiln) to view or reply
the message. For your convenience, a copy of this message is also provided below.

Message Details

Message Subject  Inquiry about China Lixiviation Tank, Sluge, Sawdust

Message Content  God day, im interested to know the price of a lixiviation tank like this,
with 1.5 m diameter and 2.14m high whit a capacity of 3.78 cubic
meters. Just want to know the price of the machine and the price of
installation thanks for your help.

Inquired Product China Sand Rotary Dryer for Sand, Sluge, Sawdust

Purchase

Quantity 2 Pieces

Extra  Request

for Price EXW USD19350 per piece.

Message Basics and Contact Details

Message code zHBGteijgDfl

Date & time sent 2017-09-29 07:02:46 (GMT+08:00) Beijing, Hong Kong
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http://membercenter.made-in-china.com/message/index.html?frompage=mail#inbox/zHBGteijgDfl
http://hkrotarykiln.en.made-in-china.com/product/HeimEzwlZOpN/China-China-Sand-Rotary-Dryer-for-Sand-Sluge-Sawdust.html
http://hkrotarykiln.en.made-in-china.com/product/HeimEzwlZOpN/China-China-Sand-Rotary-Dryer-for-Sand-Sluge-Sawdust.html

Sender Mr. Sebastian Andres Pozo Pozo

Company IANCEM

Email sebastianfly9117@gmail.com
(NOTE: Please REPLY to sebastianfly9117@gmail.com but DO NOT REPLY

toen_notification@made-in-china.com)

Telephone 593-98-3264924
Fax

Country/Region Ecuador
Homepage

Sender's IP

181.196.54.*
Address

Sender's IP

. Ecuador
Location

= He?ly Now!

Click 1o reply in Yidual Office

Note:

1) Sender's IP information is for reference only, but NOT guaranteed or verified by Made-in-China.com;
2) Send us complaint if you are receiving unsolicited messages (SPAM and/or Duplicate Messages),
threatening or harassing messages, suspicious messages about fee advance or money transfer ... etc.

* This notification service is provided by http://www.made-in-china.com *

Source Quality Products Made in China

Anexo 13: Proforma para Evaporador y Condensador
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mailto:sebastianfly9117@gmail.com
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http://www.made-in-china.com/aboutus/contact/
http://www.made-in-china.com/
http://membercenter.made-in-china.com/message/index.html?frompage=mail#inbox/zHBGteijgDfl/reply

/A ade-in-China.com

To: IANCEM
Dear Mr. Sebastian Andres Pozo Pozo ,

Made-in-China.com would like to let you know that you have just received a business message
reply below.

Message Details

Message Subject  Re:Inquiry about Stainless Steel, Single Effect Central Effect
Concentration Evaporator with Condenser.

Message Content  Dear Sebastian,
Thank for you inquiry.
To: Ms. Holly
Sent: 2017-09-29 07:24

Subject: Inquiry about, Single Effect Central Effect Concentration
Evaporator with Condenser.

Specifications: ®20 DN= 273; Quantity of tube 16; Quantity of heat
exchanger tube 280Kw ; Quantity of center raw tube 8; tube pass
flow area(m?) 36.37 ; Evaporator area(m?2) 7.0 ; and Tube length(mm)
5000

Inquired Product Stainless Steel Counterflow Water to Air Heat Exchanger

Message Basics and Contact Details

Message Code yUpfYSsJaehx

Date & time sent  5017-09-30 10:00:13 (GMT+08:00) Beijing, Hong Kong
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Sender

Price

Company

Email

Telephone

Country/Region

Homepage

Sender's IP
Address

Sender's IP
Location

Note:

Ms. Holly

EXW USD28200

EXW USD15000
Guangzhou Jiema Heat Exchange Equipment Co., Ltd.
exportjiema@yahoo.com

(NOTE: Please REPLY

toen_notification@made-in-china.com)

to exportjiema@yahoo.com but DO NOT REPLY

86-20-82249117

China

http://www.jiema-heatexchangers.com

113.65.29.*

China

1) Sender's IP information is for reference only, but NOT guaranteed or verified by Made-in-China.com;
2) Join Made-in-China.com now! You can enjoy a lot of benefits and convenience on reaching, contacting & dealing
with China suppliers & global buyers. Registration is free of charge and you can join our big family anytime
at http://membercenter.made-in-china.com/join/;

3) Send us complaint if you are receiving unsolicited messages (SPAM and/or Duplicate Messages), threatening
or harassing messages, suspicious messages about fee advance or money transfer ... etc.

* This notification service is provided by http://www.made-in-china.com *

Source Quality Products Made in China

Anexo 14: Proforma para Bombas Centrifugas
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mmtml

Cotizacion Vigencia 15 dias

Fecha: 11/10/2017

Empresa:

Aten: Sebastian Andres Pozo Pozo
Teléfono: 983264924

E-mail: sebastianfly9117@gmail.com

Comprar

Verifique el contenido de su cotizacion, las caracteristicas de los productos, borre o agregue mas productos y
ordene su pedido presionando €l botén - o contictenos

Bomba centrifuga, 1,5
HP, 110V /60 Hz, 1,

286 x 124 x 228 mm,
robinair, Entrega: 10
DIAS

Bomba centrifuga, 3.5
HP, 110V / 60 Hz, 1,

429 x 248 x 456mm,
robinair, Entrega: 10
DIAS

Bomba centrifuga. 2.5
HP, 110V / 60 Hz, 1,
1/3" flare y 4/3" ACME
286 x 124 x 228 mm,
robinair, Entrega: 10
DIAS

Precics en Dolares Americanos. icomterm : EXWOKS

Como comprar y como pagar

1/4" flare y 1/2° ACME,

1/8" flare y 14" ACME,

USS 418,00

USS 484,00

USS 572.00

uss 41800 [Bor=r]

Borrar

USS 484,00

uss 572,00

SubTotal : § 1474.00

Des. %: §
IVA : § 201.00
Flete: §

Total : § 1675.00

* Forma de pago y pedido

4 a 6 dias habiles

Transferencia electrénica

alrededores

Al momento de la Entrega en Quito y sus

4 a 6 dias habiles

Notifigue su orden de compra y consignacian indicando fa fecha y valor consignado

aqul arden

* Tiempo de entrega
4 a 0 clas Hables

* iImportante Los precios no nduyen ia nstaiacion, ni el dseno de la misma, ni ¢l certificacdo de trazabiidad (Savo se
|

exprese Ileraimente en & descripcion ce s mismo)  El Tiempo de enfrega se especifica la descripcion |

de cada flem. SALVO PREVIA VENTA
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Anexo 15: Tablas Psicométricas
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Anexo 16:; Tablas de vapor

N . Energia ~ .
SISTEMA Volumen || Volumen inf;f:l:ﬂlEnelgl:;nlema interna En;a;lpla Entalpia de Lntalpia dell Entdr:lrla Entropia de Entropia
INTERMACIOMNAL del Liguido|| del Vapor Liquido Evaporizacidn del Liquido Evaporizacidn Vapor Liquido Evaporizacidn | del Vapor
Vapor
T =q PSAT(kpa) § Viim3/kg) || Ve(m3/kg) | Uf(KI/Kg) § Ufg (KI/KG) QUg (KI/Kglf hf (KUKg) | hig (KI/Kg) Q@ he (KNKg) JSF(KWKgKY Sfg(Ki/KgK) Se (KI/Kg K]g

——— — — —
0,01 0,6113 | 0,001000) 206,14 0 2375,3 2375,3 0,01 2501,39 25014 0 9,1562 59,1562
5 08721 |0,0010009 14712 20,97 23613 23823 | 20,98 2489 62 25106 ] 0,0761 8,9496 9,0257
10 12276 | 0.001000] 106,38 42,00 23472 23852 | 42,01 2477 .79 25198 | 0.1510 8,7498 8.9008
15 1,7051 | 0,001001 77,93 62,999 23331 2396,1 | 62,99 2465,91 25289 | 0,2245 B,5569 8,7814
20 2,339 0,001002 57,79 83,95 2319.0 24029 | 83.96 2454 14 25381 ] 0,2966 8,3706 8.6672
25 3,169 0,001003 43,36 104 B8 23049 24098 | 104,83 2442 31 2547,2 | 0,3674 B,1906 8,5580
30 4246 0001004 32,89 12578 22908 24166 | 12579 243051 25563 ] 0.4369 80164 84533
35 5,628 0,001006 215,22 146,67 22767 24234 | 146,68 2418,62 25653 | 0,5053 7,8478 8,3531
40 7,384 0,001008 19,52 167,56 2262.,5 2430,1 | 167,57 2406,73 25743 ] 0,5725 7,6845 8,2570
45 9,593 0,001010 15,26 188 44 2248 4 24368 | 18845 239475 25832 | 06387 7,5261 B,1648
50 12,3_49 0.001012 12,03 209,32 22342 24_43,5 209.33 238277 25921 | O ?{3_33 7,3725 8.0763
55 15,758 | 0,001015 9,568 230,21 22199 2450,1 | 230,23 2370,7 26009 | 0,7679 7,2234 7.9913
60 15,94 0,001017 7671 25111 2205,5 24566 | 251,13 2358 47 26096 ] 0,8312 7,0784 7.9096
65 25,03 0,001020 6,197 272,02 21911 24631 | 27206 23462 26183 | 0,8335 6,9375 7.8310
70 31,19 0,001023 5,042 292,95 2176,7 24696 | 292,98 2333,82 2626,8 | 0,9549 6,8004 7,7553
75 38,58 0,001026 4131 313,50 2162,0 247589 | 31383 232137 26353 1,0155 6,6669 7.6824
80 47,39 0,001029 3,407 334,86 21473 2482,2 | 334,91 23088 26437 1,0753 6,5369 7,6122
85 57,83 0,001033 2,828 355,84 2132,6 24884 | 3559 2296 26519 1,1343 65,4102 7.5445
90 70,14 0,001036 2,361 376,85 21177 24945 | 376,92 228318 2660,1 1,1925 6,2866 7,4791
95 84 55 0,001040 1,982 397,88 2102,7 2500,6 | 397,96 2270,14 2668,1 1,2500 6,1659 74158

PSAT|{Mpa)

100 0,10135 | 0,001044]) 1,6729 418,94 2087.,6 2506,5 | 419,04 2257,06 2676,1 1,3089 6,0480 7,3549
105 0,12082 | 0,001048] 1,41594 440,02 2072,38 25124 | 440,15 2243 65 26838 1,3630 5,9328 7,2958
110 0,14327 | 0,001052) 1,2102 461,14 2057,0 2518,1 | 461,30 2230,2 26915 1,4185 5,8202 7,2387
115 0,16906 | 0,001056] 1,0366 482,30 204140 25237 | 482 48 2216,5 2699,00 | 14734 5,7099 71833
120 0,19853 | 0,001060) 00,8919 503,50 2025,80 2529,3 | 503,71 2202,6 2706,3 1,5276 5,6020 7,1296
125 0,2321 | 0,001065) 0,7706 52474 20099 25346 | 52459 218851 27135 15813 5,4962 7,0775

130 02701 O 0’0].0?_0 0.6685 546.0_2 1993 88 25399 545,3_1 21742 2_?20 5 16344 5,3925 7 Oﬁ
135 0,3130 | 0,001075) 0,5822 567,35 19777 2545,0 | 567,69 21596 27273 1,6870 5,2507 6,9777
140 0,3613 | 0.001080) 0,5089 588,74 19613 25500 | 589,13 214477 27339 1,7391 5,1508 65,9299
145 04154 | 0,001085) 04463 610,18 194472 25549 | 610,63 212967 27403 1,7507 5,0926 56,8833
150 04758 |0,001091) 0,3928 631,68 192782 2559,5 | 632,20 21143 2746,5 1,8418 4,9961 6,8379
155 0,5431 | 0,001096) 03468 653,24 1910,86 25641 | 653,84 2098,56 27524 1,8925 4,9010 56,7935
160 0,6178 |0,001102) 0,3071 674,87 1893,53 2568,4 | 675,55 2082,55 2758,1 1,9427 4,8075 6,7502
165 0,7005 |0,001108) 0,2727 696,56 1876 257250 | 697,34 2066,16 27635 1,9925 4,7153 56,7078
170 0,7917 | 0,001114) 0,2428 71833 1858,17 2576,50 | 719,21 20495 27687 2,0419 46244 6,6663
175 0,8520 |0,001121) 0,2168 740,17 1840,03 258020 | 741,17 20324 2773,60 | 2,0509 4,5347 56,6256
180 10021 |0001127) 0,19405 762,09 182161 2583,70 | 763,22 20150 277820 | 2,1396 44461 56,5857
185 11227 | 0.001134) 0.17409 78410 1802 .90 2587.0 | 78537 159703 27824 2,1879 4 3586 65,5465
130 1,2544 10,001141) 0,15654 806,19 1783,81 2590 | 807,62 1978,78 27864 2,2359 4,2720 56,5079
195 1&9?3 0.001149] 0,14105 ﬁ}? 1764.43 ZEBZIS EQ,QE 196{&0 2-?90 (1] 22-335 4 2.63 5.4698
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B . Energia - .
SISTEMA Volumen || Volumen inf;l‘:l;ﬂlEnelgl:;n:ema interna En;a;lpla Entalpia de Lnr.alpia dell En:r::nla Entropia de Entropia
INTERNACIONAL del Liguido|| del Vapor Liquido Evaporizacidn del Liquido Evaporizacién Vapor Liquido Evaporizacién | del Vapor
Vapor
Plkpa) [ T-5AT(oC) § Vm3/kg) || VE(m3/kg) | Uf(Kikg) § Ufg(xi/kG) Qug (/Kglf hf (Kikg)ll big (ki/kg) J he (kg 5F(kWKg KR Sig (KIkgK) Jsg (ki/kg KR
——— — — —
10,6113 0,01 0,001000] 206,14 0 2375,3 2375,3 0,01 2501,39 25014 0,000 9,1562 59,1562
1 6,98 0.001000] 12921 25.30 2355.7 23850 ] 29.30 24849 25142 | 0,1059 88697 8.9756
1,5 13,03 0,001001 87,98 54,71 23386 23933 | 54,71 2470,59 25253 | 0,1857 8,6322 88279
2 17,50 0,001001 67,00 73,48 2326.0 23955 | 7348 246002 25335 ] 0,2607 8,4630 87237
25 2108 0,001002 54,25 88,438 23159 24044 | 88,49 245151 25400 | 0,3120 83312 86432
3 24,08 0,001003 45,67 101,04 2307,5 2408,5 | 101,05 244395 2545,0 ] 0,3545 8,2231 8,5776
4 2896 0,001004 34,80 12145 22937 24152 | 12146 243284 25544 ] 04236 8,0520 84746
5 32,88 0,001005 28,19 137,81 2282,7 24205 | 137,82 242368 25615 ] 0,4764 7,9187 8,3951
7,5 40,29 0,001008 19,24 168,78 2261,7 24305 | 168,79 2406,01 25748 | 0,5764 7,6751 8,2515
10 4_5 81 0,001010 14,67 191.3_2 224610 24379 | 19183 2392i8? _2554 7 | 06493 7,5009 8 15(&
15 53,97 0,001014 10,02 225,92 22228 24487 | 225,54 2373,16 2599,1 | 0,7549 7,2536 8,0085
20 60,06 0,001017 7,649 25138 22054 24568 | 25140 23583 26097 | 0.8320 7,0765 7,9085
25 64,97 0,001020 65,204 271,50 21912 24631 | 27193 234627 26182 | 0,83931 56,9383 7.,8314
30 69,10 0,001022 5,229 289,20 2179,2 24684 | 289,23 2336,07 26253 | 0,9439 6,8247 7,7686
40 75,87 0,001027 3,993 317,53 21595 24770 | 31758 231922 2636,8 1,0259 6,6441 7.6700
50 81,33 0,001030 3,240 340,44 2143 4 24838 | 340,49 230541 26459 1,0910 6,5029 7,5939
75 91,78 0,001037 2,217 384,31 21124 2496,7 | 384,39 2278,61 2663,0 | 1,2130 6,2434 7.4564
{Mpa]
0,100 99,63 0,001043] 1,6940 417,36 2088,7 2506,1 | 417,46 2258,0 2675,5 1,3026 6,0568 7.3594
0,125 105,99 | 0,001048] 1,3748 444 16 2069,3 25135 | 44432 22411 26854 1,3740 5,9104 7,2844
0,150 111,37 | 0.001053] 1,1553 466,94 20527 25196 | 467,11 2226.5 26936 14336 57897 7.2233
0,175 116,06 | 0,001057 ) 1,0036 486,80 2038,1 25249 | 486,99 22136 2700,6 1,4849 5,6B68 7,1717
0,200 120,23 | 0,001061] 0.8857 50449 2025.0 25255 | 50470 22020 2706,7 15301 5,5570 71271
0,225 124,00 | 0,001064) 0,7933 520,47 2013,1 2533,6 | 520,72 21914 27121 1,5706 5,5172 7,0878
0,250 127,44 |0,001067] 0O,7187 535,10 2002,1 2537,2 | 535,37 2181,5 2716,9 1,6072 5,4198 7,0270
0,275 130,60 | 0,001070) 0,6573 548,59 19919 2540,5 | 548 83 21724 27213 1,6408 5,3801 7,0209
0,300 133,55 | 0.001073] 0.6058 561,15 1982 4 25436 | 56147 21638 2_?25 3 16718 5,3201 6 99&
0,325 136,30 | 0,001076] 0,5620 572,50 1973,5 25464 | 573,25 2155,8 2729,0 | 1,7006 5,2646 56,9652
0,350 138,88 | 0,001079] 0.5243 583,95 1965.0 25490 | 584 33 21481 27324 1,7275 5,2130 6,9405
0,375 141,32 | 0,001081] 04914 594,40 1956,9 25513 | 594,81 21408 27356 1,7528 5,1647 56,9175
0,40 143,63 | 0,001084] 0,4625 604,31 1949,3 2553,6 | 604,74 2133,9 27386 1,7768 53,1191 65,8959
0,45 14793 | 0,001088] 04140 622,77 19349 2557,7 | 623,25 21207 27439 18207 5,0358 56,8565
0,50 151,86 | 0,001093] 0,3749 639,68 1921,6 2561,3 | 640,23 2108,5 27487 1,8607 4,9606 56,8213
0,55 155,48 | 0,001097] 0,3427 655,32 1909,2 25645 | 665,93 2087,1 27530 | 1,8573 4,8520 56,7893
0,60 158,85 | 0.001101] 0.3157 669,90 1897.5 25674 | 670.56 2086,2 27568 19312 4 E_ZSE 6.7600
0,65 162,01 |0,001104] 0,2927 683,56 1886,5 2570,1 | 684,28 2076,0 2760,3 1,9627 4,7704 56,7331
070 16497 | 0001108 0.2729 696,44 1876,1 25725 | 69722 20663 27635 19922 47158 6.7080
0,75 167,78 | 0,001112] 0,2556 708,64 1866,1 25747 | 70947 2056,9 27664 2,0200 4 6647 56,6847
0,80 170,43 | 0,001115] 0,2404 720,22 1856,6 2576,8 | 721,11 2048,0 2769,1 2,0462 4,6166 65,6628
0,85 17296 |0,001118] 0,2270 73127 1847 4 25787 | 73222 20394 27716 2,0710 45711 56,6421
0,90 175,38 |0,001121] 0,2150 ?41.8_3 1838.6 25804 | 74283 20311 2_7"?39 2,0946 45280 56,6226
0,95 177,69 |0,001124] 0,2042 751,95 1830,2 2582,2 | 753,02 2023,1 2776,1 2,1172 4,4869 65,6041
100 17991 |0,001127) 0,19444 76168 18220 25837 | 76281 20153 2778,1 2,1387 4,2478 6,5865
1,10 184,09 |0,001133) 0,17753 780,09 1806,3 25864 | 781,34 20904 28717 2,1792 4,3744 56,5536
120 187,99 |0,001139) 0,16333 797,29 17915 25888 | 798,65 1986,2 27848 2,2166 4,3067 6,5233
| 130 15164 |0.001144) 015125 81344 17775 25909 | 81493 19727 27876 2,2515 42438 65,4953
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Anexo 17: Ficha Técnica Cera de Carnauba

Hojas de Seguridad segiln
Reglaments NE 1907/2006 y
m R
Revisads 2. 18022018
T S W o B Fecha:  1BAO22018
Versiin:  d

CERA DE CARNAUEBA Ph. Eur.

1. ldentificacidn de la Sustanda o Preparads y de la Socedad o Empresa

Hombre producte - Cera de Camauba Ph. Ewr.
Producto me: 5085
Provesdaor : GUSTAV HEESS. S.L.

Mar deld Cariby [ Av. Vallés,

E 08130 SANTA FERPETUA DE MOGODA.
T 34 935 748 600

F 34 935 748 801

Telélono emergencia:  Departamento de Policia y Bomberos

2. Igenlifieasidn de lns peligros |

Peligros para ka salud Humana: Minguna.
Rescciones peligrozas : Ninguna.

3. Compasicidn J Inlormacikdn sobre ke componanes :

Caraclerizacion quimica : acidos, alcaholes, cera.
CAS N2 : Bl15-86-0

EINECS M°=. : 232-353-4

INCI Dendaminacibn : Copemicia Cerilera Cera

4. lgentiheasitn de log pebgros @

General : No s& requieran meddas impariantes.

Primearos auxilios - inhalacion : Trasladanse a un espacio abserto. Consulbe a su médoo despuds de la exposacsdn.
Primeros auxilios - piel : Quibese la ropa empapada v lavar La pied con agua y jaban.

Primeros auxilios - ojos : Aclarar con abundanie agua. Inlente manbener los papados a distancia del globo ocular para
asagurar e aclarado

Primeros auxilios - ingestidn : No se requise finguna medida especial. Siga el consep mdion.

5. Meadidas de lucha conlra incendios :

Maodos de extineion : Espurna, palva quimico seco, didxido de cabano.

Insdecuado modo de extincidn : Agua

Peligros de exposicion especiales : Minguno

Descompasicion arriesgada ! productos de combustion @ Ningun preducto de descomposicidn serd liberada.

Equipo protector : En caso de una vertilacion insulicsente, Bevar al aquipo respiratorio comagpondiente. Dependiendo de lag
dimensianes del fuego levar total profeceidn.

Mas infermacion : Evile el contacho con agenies oxidantes. Producios de combustion: hume, CO, CO2....

6. Medidas en caso de venido accigernlal -

Precauciones personales @ Las precaucionss personales para manipular sustancias quimicas deben ser ohservadas.
Precauciones medioambieniales : Prevenga la salida o el desrame. Prevenga que se exdienda o enlre en desagles, zanjss
o rios ulilizande arena, berra o barreras apropiadas,

Métodos de limpieza : Abzomba o contenga e liquido can arena, Berra o con material de coniral. Traspalar & un convenients,
clart y Mmarcann conlenador para au dispoastitn.

Mas infermacion : Mo e Eberarin sustancias peligrosas.
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CERA DE CARNAUBA Ph. Eur.

7. Manipilacidn v Almacenamients &

Manipulacion: Las precaucsones habituales para manipular suslandias quirnicas, deben ser observadas. Preste atencidn a la
carga Mectroestafica. Manéng ako kejos del fuego abiero.

Almacenamiento : Manlenga @ eonbensdor bien cesrado. Evibe la luz ealar directa, luenes de calor y agentes de coddacion
fueres. = Almacénelo a temperatura ambiarts.

Prevencion de fuego y explosion : Evile &l contacte con agentes axidanies.

8. Conbroles de |3 expasicidn | Probactitn personal :

Medidas de conlrol de ingenieria : Las precawtonss habiluales para manipular sustancias quimicas, deben ser
observadas.

Hormas de exposicién ocupacionales -

Hombne compomnenis Tipo limite  Valor/Unidad Mas informacion
Indiguess gn el exterior del envass

Proleccitn respiratoria : ninguna
Proleccitn manos : guanies de goma
Proleccitn cusrps : ninguna
Proleccidn ajos : galas de seguridad

9. Propiedades Fisicas y Quimicas :

~ Forma : stlda
= Color : blancao { mandn
« Olor : caracteristico

Valar Uribdad Métada
Cambio de estado figics :
Punta de solidilicacion : 70— 80 L ¥ DIM 51 801
Punto de ebullicidn = desconocido
Punio de infkamachon : = 1B0 L+
Punlo de ignicion : destonacido
Propiedades explogivas : desconocides
Densidad : a 20 C ca. 0,83 DIM 53217
Viscosidad : al20c = 100 mPas DIM 53 18
Presidn del vapor : desconocido
Solubilidsd &n
apgua : insoluble

10. Estabilidad / Reactividad -

Estabilidad : Ninguna desiruccitn lenmal i es usade comactameanta.

Materiales a evitar © Evite ol pontacto con Ackdos luertes, basados en agentes mddanies.

Producios de descomposicidn arriesgados : Ningunos producios de descomposicidn peligross & es usads correctamente.
Reacciones peligrosas: ninguna.
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11. Informacian Toxicalbgics .

Toxicidad : LDsp rata: = 15000 mghg (valofes de la cencia)

Datos Toxicologicos :

Sensibilizacion piel : desconocida

Irritacion piel @ desconocida

Irritacion ojos : desconocida

Informacidn toxicoldgica general :

Mo esta clasilicado como peligross conforme la EEC Dangerous Substance Directive (Directriz de Sustancia  Peligrosa) and
Dangersug Preparation Direclives (Directrices de Praparacitn Peligrosa).

Si el producto es usads corfectamente, no dafard ks aalud.

12. Informacion Ecolbgica :

Informacidn general : Los datos eco-toxdcoidpicos especiicos de esle producto no estin disponibles.
Puesia en peligro de la calegoria del agua [Alemaniz]: no hay pusesia de pelign del agua para ks propdaios de § 19g Abs.
5 WHG. [Clasilicacitn despubs VwVwS de 17. Mayo 1999, Nimero 1.2 a) en la congsidn con apéndice 1)

13. Consideraciones relativas a la sliminacidn

Producto =

Precauciones @ Segin regulasones lpesles [probablements 1 neineracin méis confrolada).
Embalape contaminado -

Precauciones : Sepin regulaciones locales,

Detergente recomendada = agua y delergenie.

14. Informacion redaliva al iransparis -

Po s peligasa para e ransparle.

15. Informacidn reglamentaria :

Clasificacién CE:
Mo estd claslicass como peligross de acusrda con |a Regubastn CLP (CE) NI 127242008
Mo etasfieadn soma peligrosn sagin b Diectiva B7/S4BCEE o Directiva 1089/45 (CE).

Regulacion Nacional -
Fussis en pelign de |a categoria del agua (Alemania): no hay puesia de peligro del agua para loe propdsilos. de § 19g Abs. 5
WHG. [Clasilieasitn despuds VwwS de 17 Mayo 1809, Nimero 1.2 8) en |a conesidn con apéndice 1)

16. Otra Informacidn .

Esata inlarmacitn e21d basada saqin nuesira canotimiento aciual ¥ ge ha imtenado desesdbic para propésiios de (2 ealud,
sagundad y exigencias ambienales. Por ko fanto es1o no deberia ser interpretads como garantia de alguna propiedad
especifica lagal del producio.
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Anexo 18: Planos de la Planta Extractora de cera
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