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Guatemala, 20 de julio de 2017

Sefiores

Miembros del Consejo de Facultad
Facultad de Arquitectura y Disefo
Universidad Rafael Landivar

Estimados Sefiores:

Me dirijo a ustedes para informarles que el Proyecto de Disefio titulado “Sistema de tratamiento
para la clarificacién de aguas residuales de tipo especial con residuos de pintura 100% acrilico.”
Elaborado por la estudiante PAULA ANDREA DIAZ SANTAMARIA con numero de carnet 12308-13
ha sido concluido satisfactoriamente y puede ser considerado para la PRESENTACION DEL

PROYECTO DE DISENO.

. Atentamente,

¢
Lic. D.l. Fernando Antonio Escalante Arévalo
Asesor




N Universidad FACULTAD DE ARQUITECTURA Y DISENO
Rafael Landivar No. 031080-2017
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Orden de Impresion

De acuerdo a la aprobacion de la Evaluacion del Trabajo de Graduacion en la variante
Proyecto de Grado de la estudiante PAULA ANDREA DIAZ SANTAMARIA, Carnet 12308-13
en la carrera LICENCIATURA EN DISENO INDUSTRIAL, del Campus Central, que consta en
el Acta No. 03128-2017 de fecha 18 de septiembre de 2017, se autoriza la impresion digital del
trabajo titulado:

"Sistema de tratamiento para la clarificacion de aguas residuales de tipo especial con residuos
de pintura 100% acrilica"

Previo a conferirsele el titulo de DISENADORA INDUSTRIAL en el grado académico de
LICENCIADA.

Dado en la ciudad de Guatemala de la Asuncion, a los 19 dias del mes de septiembre del ano
2017.
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Resumen ejecutivo

Los recursos naturales no renovables a través del
tiempo van teniendo mas escases por el mal uso y
abuso que el ser humano tiene sobre estos.
Provocado por diferentes factores, pero todos se

dirigen a irlos terminando.

Se presenta el agua como unos de los recursos que
se ve afectado, una de las causas es la falta de

sistemas y metodologias para su aprovechamiento.

En Guatemala, hay pequefias y medianas
empresas que prestan servicio en aplicacion de
pintura base latex, no han contado con su propio
sistema de aprovechamiento de aguas residuales.
Usualmente tienen un tratamiento externo o lo
desechan con estos componentes lo cual crea un

dafio al medio ambiente.

Por ello, el presente trabajo de grado tiene el fin de
innovar en la metodologia de un sistema adecuado

para el aprovechamiento de aguas residuales.

Mediante la intervencion del disefio industrial se
desarrollard el sistema que disminuya en un 90 %
el tiempo que actualmente se utliza en la
metodologia por evaporacion, se disminuira el 85 %
de los desechos solidos y se cumpliran con los
limites maximos permisibles, principalmente el pH,
color y sélidos suspendidos indicados por la ley de
Guatemala, lo cual permite reutilizar el agua

residual.

Se presenta el método por coagulacion vy
floculacion como primera fase para separar los
excedentes de color y filtrar por medio de piedra y

arena volcanica los solidos suspendidos.
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INTRODUCCION
El proyecto “Sistema de tratamiento para la clarificacion

de aguas residuales de tipo especial con residuos de
pintura 100 % acrilica” se desarrolla en el contexto
guatemalteco empresarial, donde se realiza un cambio de
la metodologia actual para el tratamiento del agua residual
de la empresa Di-Color Estudio. Se presenta la necesidad
de un sistema que integre el costo, la aplicacion practica y
el cumplimiento con la ley, por lo que se busca una mejora
en los problemas actuales que son: tiempo del proceso,
dependencia climatica y costos. Por ello, se busca
satisfacer estas necesidades con el nuevo sistema
optimizando tiempos de proceso, cantidad de desechos
sélidos, y aprovechamiento del recurso hidrico cumpliendo
con los limites maximos permisible para su reuso,
principalmente pH, color y sélidos suspendidos indicados

por la ley de Guatemala.

Mediante la intervencion del disefio industrial se realizara
y desarrollara la solucion a los problemas presentados,

por medio del disefo para la industria.

v/ Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala

Para la solucion de este proyecto de disefo se utilizara
una metodologia de disefio de 4 fases, analisis,
conceptualizacion, materializacion y validacion; utilizada
por el Departamento del Disefio Industrial de la

Universidad Rafael Landivar.

l. Andlisis: Se desarrolla la problemética actual en
Guatemala y métodos que se utilizan para el
tratamiento de aguas residuales. Luego, el brief
de disefo en el contexto de la empresa Di-Color
Estudio y finalmente se desarrolla una
investigacion en las areas de disefio industrial
donde es de mayor necesidad enfocar y
solucionar el proyecto, tales como: metodologia,
seguridad industrial, seguridad ocupacional,
entre otros.

Il. Conceptualizacion: Se realiz6 un proceso
creativo por fases que consistié en: técnicas
individuales, entrevistas con los usuarios,
bocetaje, maquetaciéon y prototipo funcional.

Con base a este desarrollo, se fueron
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evolucionando las propuestas, realizando
validaciones en conjunto con los usuarios
primarios.

II. Materializacion: La propuesta llamada
CLARICO, cumple con todos los requerimientos
y objetivos propuestos, por lo que se fabrica por
medio de cortes, ensamblaje, soldaduras y
material de apoyo visual. Todo bajo una
produccion unica.

V. Validacion: La propuesta llamada CLARICO es
sometida en un inicio a pruebas experimentales
y luego en el contexto con los usuarios
primarios, donde se prueba su efectividad para

el problema de disefio planteado.
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l. ANALISIS
ANTECEDENTES

Actualmente, la conservacion del medio ambiente tiene
un auge en la sociedad por los resultados que se estan
obteniendo de la contaminacion y escasez de agua a
nivel nacional y mundial, esto como resultado del mal

uso y abuso de los recursos hidricos.

Por ello, el Acuerdo Gubernativo No. 236-2006 toma
en conformidad con la Ley de Proteccion vy
Mejoramiento del Medio Ambiente, el Gobierno debe
emitir las disposiciones y reglamentos
correspondientes, para ejercer el control,
aprovechamiento y uso de las aguas; prevenir,
controlar y determinar los niveles de contaminaciéon de

los rios, lagos y mares.

En el 2016, se renueva esta misma ley con mayor
urgencia Decreto Numero 68-86 del Congreso de la
Republica de Guatemala que indica que cualquier

agua residual de tipo especial que contenga solidos

Tradicion Jesuita en Guatemala

suspendidos, bioquimica de oxigeno, nitrogeno total y
fésforo total, no puede ser desechado en el
alcantarillado publico y debe ser acreditado por un

estudio técnico.

Uno de los datos més alarmantes proporcionados por
el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(MARN) de Guatemala, mas del 90 % de las fuentes
de agua contienen contaminacion bacteriolégica y
residuos  fecales, provocando  enfermedades
diarreicas”, segun informa Fabian Gonén, Director
General de la organizacion Servicios para el
Desarrollo, SER.

Como consecuencia, en su mayoria, las aguas
residuales no son tratadas y los municipios descargan
sus residuos directamente a los rios y lagos,
aumentando de forma alarmante la contaminacion
hidrica, causante de enfermedades gastrointestinales,
de la piel y de transmision por agua, como la hepatitis,
las principales causas de la morbimortalidad,

especialmente infantil. El 90 % de las fuentes de agua en

10
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Guatemala estan contaminadas.(2014) .Soy 502. Recuperado de
http://www.soy502.com

Los nifios son los mas vulnerables. Segun la
Secretaria General de Planificacion Econdmica, en
Guatemala mueren 42 menores de cinco afios por
cada 1.000, la tasa mas alta de Centroameérica. El 48,1
% de esas muertes son atribuibles al consumo de agua

no potable.

Las aguas dejan también de ser validas para el riego,
se suman los metales pesados que desecha la
industria, los herbicidas y plaguicidas de las grandes
plantaciones, que producen alimentos cuyas
exportaciones sostienen uno de los pilares

fundamentales de la economia nacional. (Elias, 2015)

Para analizar esta problematica es necesario
mencionar sus efectos. Una de ellas es evitar el
desarrollo de enfermedades en seres humanos,
animales y plantas que interactlian de manera directa

e indirecta con dichas aguas, contribuyendo por ello a

v/ Rafael Landivar
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la conservacion de los recursos hidricos y la busqueda
de métodos para el aprovechamiento de agua y la
reutilizacion de la misma.

Las aguas residuales que han recibido uso y cuya
calidad ha sido modificada, deben cumplir con los
limites maximos permisibles de descargas

establecidos en el cuadro siguiente:

| Fecha méxima de cumplimiento |
Dos de Dos de Dos de Dos d:
mayo de dos | mayo de dos | mayo de dos r:::omile
mil ence mil quince mil veinte _—
veinticuatro
Etapa
Parametros Dimensionales | Valores Uno Dos Tres Cuatro
iniciales
Temperatura Grados Celsius TCR+/-T7 | TCR+/-7 | TCR+-7 | TCR+/-7 |TCR +-7
Grasas y aceites Miligramos por litro 1500 100 50 25 10
Materia flotante Ausencia/presendia | Presente Ausente Ausente Ausente Ausente
Solidos suspendidos Miligramaos por litro 3500 600 400 150 100
Nitrégeno total Miligramos por litro 1400 100 50 25 20
Fasforo total Miligramos por litro 700 75 30 15 10
Potencial de hidrégeno | Unidades da 6a® 6ad 6ag 6ag 6ag
potencial de
hidrdgrena
Coliformes fecales Nimero mas < 1x10° < 1x10 < 1x10° <1x10° | < 1x10°
probable en cien
mililitros
Arsénico Miligramos por litro 1 0.5 0.1 0.1 0.1
Cadmio Miligramos por lito 1 0.4 0.1 0.1 0.1
Cianuro total Miligramos por litro 6 3 1 1 1
Cobre Miligramos por litro 4 4 3 3 3
Cromo hexavalente Miligramos por litro 1 0.5 0.1 0.1 0.1
Mercurio Miligramos por litro 0.1 0.1 0.02 0.02 0.01
Miguel Miligramos por litro B 4 2 2 2
Plomo Miligramos por lito 4 1 0.4 0.4 0.4
Zinc Miligramos por litro 10 10 10 10 10
Color Unidades platino 1500 1300 1000 750 500
cobalto

TCR = temperatura del cuerpo receptor, en grados Celsius.
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Uno de los residuos con mayor vulnerabilidad sobre
estos rangos presentados son los que estan
contaminadas por quimicos y desechos toxicos.

Por ello, la investigacion de esta problematica se
realizo por el interés al tema de aguas residuales de
tipo especial, especificamente en los residuos sélidos
no ordinario de pintura base latex los cuales quedan en
el agua posterior al proceso de limpieza de las
herramientas para la aplicacién, en este caso brochas
y rodillos. Con el objetivo de desarrollar nuevos

métodos de aprovechamiento y tratamiento adecuado.

Las medianas y grandes empresas como las personas
particulares que utilizan continuamente pintura base
latex manejan los desechos con empresas terciarias
encargadas de darle un tratamiento y certificar el

proceso.

Se realiza un analisis de la empresa Di-Color Estudio,
ya que se presenta la problematica antes mencionada
y es clasificada como una pequefia empresa, dedicada

v/ Rafael Landivar
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al disefio, fabricacion, pintura e instalacion de kioscos,
carretas, rétulos, exhibidores etc. Se especializa en

aplicaciones de pintura y recubrimientos.

Actualmente realizan el proceso de tratamiento por
medio de evaporacidn, que consiste en unir el agua
contaminada de residuos de pintura con aserrin y se
expone al sol hasta que esté totalmente seco, este
aserrin debe ser tratado por una empresa terciaria, en
este caso la empresa es Eco-reprocesos dedicada al
tratamiento de los desechos no ordinarios, cobran por
volumen de un tonel Q250.00.

Esta empresa dependiendo del tipo de desecho realiza
diferentes tratamientos, en este caso proponen 2
opciones, si los desechos tienen algun tipo de
solvente, plasticos u otros elementos que sean
volatiles lleva acabo un método de destruccion que es
la incineracion y la segunda opcidn en caso solo
hubiera desechos con pintura 100 % acrilica es la

desnaturalizacién, que consiste en alterar por medio de

12
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agentes fisicos (calor) y quimicos (detergentes,
disolventes orgénicos, fuerza idnica).

Cualquiera de las dos opciones su disposicion final es
el relleno sanitario amsa cenizas, arena y tierra

(desimpactadas inerte).

Di-Color Estudio tiene un gasto en promedio entre
Q3,000-6,000 anuales, por el tratamiento del aserrin y

entrega de certificado técnico.

Otras técnicas que se utilizan para el mismo
tratamiento de agua, si no se cuenta con una empresa

terciaria son:
Evaporacion
Decantacion
Filtracion
Centrifugacion
Cristalizacion

Tratamiento con quimicos.

@< Universidad
@/ Rafael Landivar
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Estos procesos tienen diferentes desventajas, en
general, las principales son: la dependencia climética,
tiempo del proceso, funcionamiento idéneo con

cantidades desde 1 tonel de 55 galones y costos.

DESCRIPCION DE LA NECESIDAD

En la ciudad de Guatemala, sector industrial y
productivo son empresas que deben cumplir con la Ley
de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente,
Decreto Numero 68-86, Acuerdo Gubernativo no.110-
2016. Se emiti6 el Reglamento de las Descargas y
Relso de Aguas Residuales y de la Disposicion de
Lodos, el cual establece los mecanismos de
evaluacion, control y seguimiento para que el
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
promuevan la conservacion y mejoramiento del

recurso hidrico.

Las pequeiias empresas ubicadas en Guatemala,
también clasifican en el cumplimiento con esta ley, ya

gue no importando que sean cantidades desde 1 galon

13
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diario es un desecho de agua continuo, provocando
una fuente contaminada, se debe dar un tratamiento
adecuado y no tirar al alcantarillado publico. Por lo cual
todas las entidades que aplican pintura base latex en
sus acabados deben llevar un proceso de limpieza con

agua para los rodillos y brochas.

Las cantidades de agua utilizada pueden variar por el
tipo de acabados que se le esté aplicando a los

productos y cantidades de proyectos.

Con estas variables resulta la necesidad de darle
tratamiento a 1 tonel de 55 galones cada 2 meses en
temporada baja y 1 tonel de 55 galones por mes en

temporada alta en promedio.

Esto como resultado indica que la necesidad principal
es darle un tratamiento y mayor aprovechamiento al

agua residual no ordinaria.

Una propuesta de un sistema de tratamiento que
reduzca el tiempo que se utiliza con los métodos

anteriormente mencionados y que sea competente en

@< Universidad
@/ Rafael Landivar
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las desventajas, principalmente calidad de agua,

precio y cantidades.

Se debe lograr el uso mas eficiente del recurso del
agua e innovar en la metodologia de los procesos

actuales.

Dos fundamentos que se deben seguir son la
usabilidad para el usuario primario, y el cumplimiento
con el Decreto Numero 68-86, Acuerdo Gubernativo
no.110-2016.

ACTORES INVOLUCRADOS
La empresa Di-Color Estudio, se dedica al disefio,
fabricacion y pintura de mobiliario comercial.

Se especializa en la aplicacion de diferentes tipos de
acabados, con poliuretano, laca, acrilica, pintura base

aceite y agua.

Presentan una necesidad en el tratamiento de agua

con desechos no ordinarios que tiene como resultado

14
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al lavar las brochas y rodillos, posterior a la aplicacion

de pintura 100 % acrilica.

Actualmente se realiza por evaporacion con aserrin se
presenta a continuacion graficamente como no es
posible un ciclo para el tratamiento del agua con esta
metodologia.

1 tonel de 55

X galones, agua con
residuos de pintura

J e— >
X

. 15 galones = 8 dias de secado
Area de secado

150 x 50 cm
capacidad 15 galones

v/ Rafael Landivar
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El mayor problema de este proceso es la fase de
secado por la disponibilidad de espacio con el que se
cuenta afuera del taller, solo se tiene permitido colocar
una caja de 150 x 50 cm, que tiene una capacidad en
promedio de secar 15 galones de aserrin humedo,
debe quedarse en el sol en un promedio de 8 dias para
que se evapore el agua dejando todo el sélido en el
aserrin, mientras en un tonel se va conservando la
siguiente cantidad de agua para pasar a ese Unico
proceso de secado, esto va generando un cuello de

botella.

Segun el analisis, deben darle tratamiento a 1 tonel de
55 galones cada 2 meses en temporada baja y 1 tonel
de 55 galones por mes en temporada alta, en
conclusién de tiempo esto quiere decir que 55 galones
-15 galones durante 8 dias de secado= 40 galones en
espera que deben estar expuestos bajo el sol por 21

dias, en promedio.

La empresa presenta una oportunidad de disefio en la

implementacion de un sistema para el tratamiento de
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agua, ya que cumple con las caracteristicas de las

necesidades antes mencionadas.

El sistema de tratamiento debe instalarse dentro del
taller de fabricacion del mobiliario comercial, por lo cual
permite dar un seguimiento con mas continuidad del
proceso del agua contaminada, el sistema debe estar
disefiado para que el agua no sea expuesta por
factores externos como aserrin y particulas de pintura
principalmente, los materiales deben tener
propiedades para la no corrosion y ser inertes, ya que
la higiene es una prioridad, también se debe dar un

mantenimiento continuo con el menor desgaste.

La cantidad de agua es variable, ya que depende de la
cantidad de herramienta que se utilice, se toma en un
promedio de 1/2 de galon de agua por brocha, es
fundamental para el proyecto que el sistema de
tratamiento funcione con minimas cantidades de agua
en un rango entre 2-5 galones, ya que la acumulacién

provoca mas contaminaciéon en el agua por su entorno,

v/ Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala

atrayendo mosquitos y enfermedades si no se le da un

tratamiento adecuado para su reliso o desecho.

Quienes estan a cargo de la limpieza de herramienta y
mantenimiento son dos usuarios primarios que laboran
8 horas diarias dentro del taller, son de sexo masculino,
tienen 22 y 20 afios de edad, con escolaridad media,
guienes realizan la fase de acabados para todo el
mobiliario fabricado, tienen conocimiento de la
metodologia para los diferentes tipos de materiales

como PVC, acrilica, plywood block, MDF, entre otro.

El sistema de tratamiento debe contar con graficas y
sistema de aviso por medio de sonido para agilizar el
proceso, evitando la acumulacion de agua, ya que el

tratamiento se vuelve una actividad secundaria.

El disefio del sistema de tratamiento debe estar
centrado en el andlisis de los usuarios primarios,
asegurandose que la funcionalidad sea agradable para

Su uso continuo en base al contexto y la ergonomia.
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Se toman en cuenta los comentarios del cliente y los
usuarios primarios para confirmar lo observado, en la
gréfica siguiente estan colocados los iconos de las

fases a las que se refieren sus comentarios.

Como se mencionaba anteriormente los principales
problemas de la metodologia actual es la fase de

secado.

“En el proceso se crea un cuello de botella en
==’ la fase de evaporacion, ya que se utiliza mas
z agua que la capacidad del area donde se

puede secar el aserrin, se determina el tiempo

dependiendo del clima”. (Zapata, 2017)

Otro problema que se menciona mucho es la falta de
seguimiento del proceso, ya que se vuelve una
actividad secundaria no se tiene una responsabilidad
especifica de darle seguimiento. “Los usuarios
primarios no llevan el proceso y seguimiento
adecuado’. (Zapata, 2017).

v/ Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala

No es una metologia secuencial para la limpieza de las
brochas y el tratamiento del agua para su desecho, el

almacenamiento del agua en el taller es constante.

==} “Es muy tardado realizar el proceso por cada
'R brocha que se lava, entonces se acumula el

agua hasta que llegue a su tope” (Rubio, 2017),

m “Se vuelve tedioso por tiempo y esfuerzo, de
L . .

=" igual manera en el secado no hay espacio para
poner mas aserrin y por eso acumulamos el

agua dentro del taller” (Tum, 2017)
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ﬂ 15 galones = 8 dias de secado
X "j -El resto del agua pasa al punto 3
@
1 tonel es la cantidad de agua en Caja de madera 1.50 largo x 50 ancho x 10 de alto,
promedio que se ocupa cada tiene capacidad para 15 galones de aserrin humedo
2 meses en temporada alta.
*1 tonel=55 galones
55 galones -15 galones
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3

Agua acumulada
Produce:

-Hongos

-Atrae mosquitos
-Insectos
-Enfermedades

il

Diagrama 2. Problemética del proceso actual.

Fuente: elaboracion propia.
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Segun lo establecido por el cliente respecto al proyecto
la empresa Di-Color Estudio tiene el presupuesto de
Q5, 000 maximo para el desarrollo de la solucién, todo
se debe fabricar localmente y de preferencia utilizar los
materiales ya existentes con los que cuenta la
empresa, los principales que se pueden mencionar son
toneles, baldes de 1 galon y 5 galones, recursos como
maquina CNC, taller de carpinteria, herreria y

acabados con pintura G77.

La instalacién del proceso debe estar dentro del taller
de fabricacion que cuenta con area de carpinteria y
area de pintura, por ello la resistencia al ambiente y
contexto es fundamental, los materiales deben ser
aptos para un mantenimiento constante y que esto no
prolongue su durabilidad, todos los materiales seran
verificados con una ficha técnica y puestos a prueba

para el cumplimientos de las propiedades necesarias.

Las fases que tengan contacto directo con el agua

deben tener las siguientes propiedades: inerte,

v/ Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala

estable, resistencia con presion, liviano, bajo costo, no

COorrosivo y sin uniones.

El tratamiento debe funcionar con 2 galones, ya que la
acumulacion de agua adentro del taller por los factores
externos como el aserrin y particulas de pintura
principalmente contaminan el agua, produciendo moho

y es atrayente para los mosquitos.

Actualmente, el proceso por evaporacion tiene un
cuello de botella que es la fase de secado por la
dependencia climética y espacio, lo cual provoca la
acumulacion, se quiere disminuir en un rango del 80-
90 % del tiempo que se utiliza para darle tratamiento al
agua residual, evitando asi su acumulacién. Este
proceso se realiza con aserrin, el cual queda con los
desechos de pintura base latex, se debe entregar a la
empresa Eco-reprocesos para darle tratamiento al
aserrin por incineracion o desnaturalizacion, esto tiene
un costo de Q250.00 por volumen de un tonel, se tiene
un gasto promedio entre Q3, 000-Q6, 000 anuales.

19



Documentacion Proyecto de Grado @< Universidad
D P DEPARTAMENTO DE DISENO INDUSTRIAL * Rafael Landl’var

Version 2.0 — marzo 2017 Tradicion Jesuita en Guatemala

Se quiere disminuir el desecho de sélidos en un 85 %

restando egresos del costo por volumen mensual.

El usuario primario debe poder operar el sistema de
tratamiento de agua con los minimos riesgos
posturales, presentando su funcionamiento con alturas
para el cuidado de la espalda y angulos de cuello,
como también la menor manipulacion de pesos, ya que

€S un proceso constante.
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DESCRIPCION GENERAL DEL USUARIO

Usuario
primario

Los usuarios primarios deben laborar 8 horas diarias
dentro del taller, de sexo masculino, en un rango de edad
laboral desde los 18 afios, con escolaridad media,
conocimientos basicos en manejo de maquinaria para
carpinteria.

Conocimientos en la preparacion segun el tipo de pintura: Jorge Rubio
-Laca Pintor
-Poliuretano 22 afios
-Sintética

-Tinte

-Base de aceite y agua

Destreza en la aplicacion con diferentes herramientas:
-Soplete
-Brocha
-Rodillo

Metodologia de procesos para la aplicacion en los
diferentes materiales:

-Pvc

-Acrilico

-Plywood block

-Mdf

-Maple tropical

Anibal Tum
Pintor

-Pino chileno 20 afios

Diagrama 3. Usuarios primarios.

Fuente: elaboracion propia.
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REQUERIMIENTOS PARA LA INTERFAZ CON USUARIO

Los wusuarios estdn acostumbrado a seguir la
sefalizacion industrial por las normas OSHA!, es
obligacion utilizarlo dentro de las instalaciones, por ello
se quiere tomar la analogia de forma y color para dar
las indicaciones del funcionamiento, utilizar graficas en
apoyo al texto y los colores principales de seguridad
industrial, que son: verde, azul, amarillo y rojo, para

contribuir a la facilidad de uso de la interfaz.

Ya que el tratamiento de agua se vuelve una actividad
secundaria, es ideal que el sistema cuente con un
temporizador para no prolongar el funcionamiento, se
debe tener un proceso continuo en una misma area
para tener un mejor aprovechamiento de tiempo y darle

mantenimiento constante.

Las piezas que se utilicen prefabricadas deben ser del
material idéneo para no crear un desgaste o cambio de

piezas constante.

1. Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional de los Estados
Unidos, asegura el cumplimiento de las leyes de la seguridad y la
salud para un &mbito laboral controlado.

v/ Rafael Landivar
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DATOS ANTROPOMETRICOS

Ergonomia para disefio industrial, se puede definir
como la disciplina que estudia las relaciones que se
establecen reciprocamente entre el usuario y los
objetos que se utilizan al desempefar una actividad en

un entorno definido.

Es recomendable utilizar el trinomio usuario-objeto-

entorno para mantener la relacién ergonémica.

El ser humano se compone como un sistema complejo
con caracteristicas y necesidades fisicas, psicolégicas
y sociales propias, con base a esto se presenta el

siguiente cuadro.
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Factores humanos Factores ambientales Factores objetuales
Anatomofisiologico|  temperatura forma

humedad volumen

ventilacion peso
Antropométrico iluminacidn dimensiones

color material

ruido y sonido acabado
Psicologico vibracion color

contaminacion texturas tecnologia
Sociocultural controles indicadores

simbolos y signos

Tabla 2. La ergonomia y sus componentes.
Fuente: ergonomia para el disefio, pag 32.

Todos estos factores aportan datos a la ergonomia en
el momento en que se aplican de manera practica en
los objetos, situaciones y ambientes que se disefian y

construyen.
Antropometria dinamica o funcional

Estas se denominan compuestas, se miden los

desplazamientos angulares y lineales en sus grados

Universidad
Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala

&;ui
&

Lrgaet,

maximos y minimos normales o anormales en
cualquier posicién. Se determina la posicién, ubicacion
y movimiento del hombre en relacion a los objetos y

espacio que le rodea.

Se presenta una imagen los rangos de movimiento de

algunos segmentos corporales.

superficie méxima de trabajo superficie normal de trabajo

60°

Imagen 1. Antropometria dinamica
Fuente: ergonomia para el disefio, pag 72.
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Se realizé un estudio antropométrico de las medidas de
los trabajadores de Di-Color Estudio y se comparé con las
tablas estandar de trabajadores industriales
latinoamericanos de sexo masculino entre los 18 a 65

afos, con el objetivo de tener una correcta interfaz.

Las tablas siguientes presentan los percentiles 95,50 y 5.
Los resultados coinciden en gran parte con los usuarios
primarios, por lo que se usa esta fuente bibliografica para

definir las medidas funcionales del objeto.

Umver51dad
Rafae | Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemalz Jesuita en Guatemala

e
Percentiles | Estatura | Altura al Alcance Altura de Diametro Anchura max.
codo del brazo 0jos empufnadura Cuerpo
95 178 114 81 165 50 59
50 166 106 64 154 45 52
5 157 98 59 144 39 45
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ANALISIS DE SISTEMA ACTUAL

Descripcion del proceso de evaporacion
*Se toma como ejemplo 1 brocha de 2” de ancho, %" de
espesor Yy la salida del filamento 2”.

Se llena un ¥ de galdén y se debe mover las
cerdas con las manos e introducir al agua
repetidas veces hasta que vuelva a su color
inicial, durante este proceso se aumenta el
agua a ¥z galon para disminuir la saturacion y
terminar de lavar la brocha en su totalidad.
Posteriormente se debe hacer una mezcla
homogénea con el % galon de agua con
desechos de pintura y % galon de aserrin,
hasta que quede humedo luego se extiende en
una caja de madera, recubierto por nylon, se
debe esparcir el aserrin para que quede lo
mas plano posible, recibiendo la misma
cantidad de sol.

Es recomendable que todos los dias se le dé
movimiento para que seque por completo.

Se recoge el aserrin seco en bolsas negras y
una empresa terciaria se encarga de incinerar
los residuos.

-Este proceso se puede repetir hasta 28 veces
al mes si se le da tratamiento a una cubeta de
5 galones diarios.

v/ Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala
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Proceso
actual

©

@ Universidad
Rafael Landivar
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Problematicas A~
principales
Posterior a la aplicacién, las  -1/4 de galén por brocha  Limpieza de brochas, 2 minutos Aumento de agua a
brochas quedan con residuos de  -Translado del agua de por brocha en promedio. medio galén, para poder
pintura, se deben lavar cuando punto A-B -Punto B terminar de lavar
todavia este fresca.
-Unién de medio galén de agua Mezcla homogénea Preparacion para secado -Se extiende el aserrin en
y medio de aserrin la caja de madera, bajo sol.
-Deben cada dia darle
movimiento
Caja de madera Se acumula el resto del agua  Se recoge el aserrin seco en
1.50 largo x 50 ancho x 10  dentro del taller mientras pasan bolsas negras y la empresa
Diagrama 4.Proceso actual. de alto. los 8 dias, esta expuesta a la eco-reprocesos da el

-Capacidad para 15
galones de aserrin humedo,
expuesta por 8 dias.

Fuente: elaboracion propia.

contaminacion del contexto.  tratamiento para su desecho.
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Recorrido del proceso actual

@
Aserrin o ® ®
area de limpieza
Taller de . de oint
CNC carpinteria area de pintura
250cm F o 270cm L] 221 cm
741 cm

Umver51dad
Rafae | Landivar
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caja de madera

A: Grifo de agua, llenan los baldes.

B: Mesa de trabajo, se limpian las
brochas en esta area.

C: Toneles con aserrin.

D:Mesa de trabajo, se realiza la mezcla
homogénea

E: Jardin donde esta colocada la caja.

27



Documentacion Proyecto de Grado

D P DEPARTAMENTO DE DISENO INDUSTRIAL
Version 2.0 — marzo 2017

Requerimientos en base al proceso actual

El proceso actual tiene 3 factores claves que tomar en

cuenta como las problematicas principales.

Primer factor: Se cuenta Unicamente con el espacio del
taller que esta todo techado, el espacio que se tiene
afuera es muy reducido y por ello la caja de madera
donde se extiende el aserrin tiene esas dimensiones,
se crea un cuello de botella en esta fase, ya que la
cantidad de agua que se necesita darle tratamiento es

mayor a la capacidad del area de secado.

Segundo factor: Los usuarios primarios deben darle
movimiento al aserrin todos los dias para que seque
de forma uniforme y no se estd realizando este

proceso.

Tercer factor: El proceso por evaporacion tiene
dependencia al clima, el cual en los meses de lluvia no
funciona y el agua acumulada dentro del taller

aumenta.

v/ Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala

La metodologia actual no tiene un ciclo continuo para
realizar todo el tratamiento, se debe reducir tiempos,
pasos del proceso y la utilizacion de materiales
apropiados para el contexto, especialmente para
mantener el agua inerte y darle un mantenimiento

constante al sistema de tratamiento.

Es fundamental que los usuarios primarios tengan los
minimos riesgos postulares con la nueva propuesta, ya
gue es un proceso continuo y la cantidad de agua es
variable, en el proceso actual deben moverse de punto
D al E con los galones de aserrin humedo.
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ANALISIS DE COMPETENCIA DIRECTA

Se realizé un andlisis de soluciones existentes a esta
problematica, con el objetivo de visualizar como se lleva a
cabo la solucion en el pais y en el exterior, también un
analisis de soluciones analogas que tienen una relacion
con el proceso productivo tomando asi los aspectos
positivos, negativos e interesantes de las fases que se

pueden aplicar.

Tradicion Jesuita en Guatemala

v/ Rafael Landivar
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Nombre de la propuesta

Informacion basica de la solucion

Filtro casero para agua

Se debe recortar la parte superior de la botella pet y
colocarla con la tapa hacia abajo, luego se llena el
interior de la botella con capas de algoddn o huaipe
en el fondo y carbén activado en la parte superior, si
no se cuenta con carbén activado se debe colocar
algodén, arena fina, arena gruesa y grava. Se deja
reposando por lo menos 15 minutos manteniéndolo
de forma vertical, el agua que queda en el

LR L

contenedor debajo del medio filirante ya se puede
tomar. El ejemplo que se presenta tiene dimensiones
en promedio 22.5 cm de alto y 6.2 cm de diametro,
estas dimensiones pueden variar, pero la parte
interna funciona de igual manera.

Positivo

Logra retener todas las particulas sdélidas, el agua
pierde su pigmentacién en un 75% vy la accesibilidad
para la obtencién del material.

Interesante

El tamafo se puede adaptar dependiendo de la
necesidad, su funcionamiento implica los mismos
elementos.

Negativo

El algodon se satura muy rapido, al igual que el
huaipe provocando un proceso lento de filtrado,
genera acumulacién de agua.

@< Universidad
@/ Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala
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Nombre de la propuesta

Informacion basica de la solucion

Camara de sedimentacion

Estd formado por un unico tanque con paneles
internos verticales que van forzando el paso del
agua entre ellos, en la primera camara se queda la
mayor parte de sedimentacion, debe estar
recibiendo contantemente un flujo ascendente de
aguas residuales para que exista un flujo entre todas
las camaras, al irse acumulando los lodos se debe
hacer un mantenimiento cada 2 o 3 afios.

EjE

No requiere energia eléctrica, se puede fabricar con
materiales disponibles localmente, tiene una vida util
de larga duracién.

Interesante

El manejo de aguas residuales en continuidad sin
afectar la sedimentacién.

La instalacion y disefio no permite tener problemas
de moscas, ni olores.

Negativo

Requiere una fuente contaste de agua para su
funcionamiento, se requiere grandes espacios para
su instalacién bajo tierra en un promedio de 5 metros
de largo.

v/ Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala
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Nombre de la propuesta

Umver51dad
Rafae | Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemalz Jesuita en Guatemala

Informacion basica de la solucion

‘
n
0

Equipo Purificador de Agua HT-4

Se colocan este sistema de 3 porta filtros en la parte
de abajo antes de la salida por presion del agua, los
filtros tiene diferentes microfibras para ir reteniendo
los sdélidos y el 3ro funciona con carbdn activado
para tener una doble filtracion por pigmentacion,
requiere de electricidad de 120v/60 Hz, con
dimensiones de L:20"x A: 5.5" H: 177

Doble filtracion de carbén activado granular de 10" y
paso a presion, facil instalacion.

Interesante

Capacidad de funcionamiento con cantidades
minimas de agua.

La durabilidad de los cartuchos pueden variar
dependiendo de la saturacion en un promedio de 12
meses en caso de uso domeéstico, los solidos de la
pintura saturan con mucha rapidez los cartuchos lo
gue generaria un cambio de repuestos y control
constante.
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Nombre de la propuesta

Informacion basica de la solucion

Centrifugo

El agua se deposita en un cilindro que esta recubierto
por una tela filtrante y por medio de un motor y fajas
hacen girar a una velocidad constante logrando el
flujo de toda el agua por ese medio del filtro,
separando los sélidos.

Positivo

El tiempo es menor en comparacién a una filtracién

por gravedad, ya que la velocidad precipita la
separacion de sélidos.

Interesante

El motor y la distancia de fajas es determinante para
poder lograr las dos potencias necesarias, que es un
equilibrio en velocidad y peso.

Negativo

Los sdlidos de la pintura base latex no tiene el
suficiente peso y volumen para lograr retener por
medio de una tela filtrante estos sodlidos, se tendria
que pasar por una primera fase de separacion con
quimicos, lo cual vuelve un mecanismo muy complejo
la centrifugacién como segunda fase.

@< Universidad
@/ Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala
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Nombre de la propuesta

Informacion basica de la solucion

180 series-Horizontal Self- Cleaning filters

Es un filtro que funciona de forma horizontal, el agua
ingresa por la parte izquierda como primera fase
para retener los sélidos mas grandes, y como
segunda fase, por un filtro mas cerrado, al terminar
tiene un sistema automatico para limpiar los solidos
que quedan en las paredes, tiene capacidad de
15-110 galones y esta fabricado con acero inoxidable

Positivo

Mecanismo centrifugo automatico de limpieza para
los alrededores del tubo por residuos al final de
filtrado.

Interesante

El flujo de agua es constante logrando un tiempo de
6-20 segundos.

Negativo

El filtro se especializa en sdlidos con mayor volumen
y peso, no cuenta con una fase de carbon activado
para quitar olor y color.

@< Universidad
@/ Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala
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Aspectos positivos de las soluciones existentes

La decantacién es un sistema de tratamiento de bajo costo
y funciona por diferencia de pesos, en el caso de la pintura
100 % acrilica, se podria precipitar por medio de quimicos
para hacer mas pesado los solidos en menor cantidad de
tiempo, ya que el disefio se puede adaptar a diferentes
dimensiones cumpliendo con el mismo funcionamiento,
este sistema como primera fase es muy positivo para que
en la segunda fase de filtraciébn no estén concentrados los
sélidos y la filtracién no prolongue el tiempo haciendo un
cuello de botella.

El sistema de limpieza automatico de la propuesta 180
series-Horizontal Self- Cleaning filters es una propuesta
gue se toma en consideracion como parte fundamental del
proceso, ya que se quiere hacer eficiente el

mantenimiento.
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Foda del proyecto

Se utiliza esta herramienta para estudiar la situacion
actual, ya que permite obtener un diagnostico preciso para
la toma de decisiones.

Fortaleza Oportunidades

El sistema de tratamiento debe ser instalado dentro del

metdlicas con recubrimiento epéxico, entre otros.

guimicos esté bien conservados.

método actual, por evaporacion.

taller con fases continuas, los usuarios primarios estan
acostumbrados al trabajo por fases y el mantenimiento
para los materiales ideales que tienen contacto directo

con agua, se puede mencionar PVC, estructura

El agua se puede ir evaluando en el laboratorio interno

de la empresa para verificar que la calidad de los

nuevo método o no realizarlo de manera correcta,

afectando la calidad del agua y seguir utilizando el

Tradicion Jesuita en Guatemala

El Decreto Numero 68-86 del Congreso de la Republica
de Guatemala cada vez es mas exigente, por lo tanto
se ira expandiendo la implementacién de un sistema de
tratamiento no solo a las empresas si no a las

universidades, colegios y pequeiios talleres.

Debilidades Amenazas

Los usuarios primarios pueden rehusarse a utilizar el

Implementacion de un sistema de tratamiento hechizo
con bajos costos de fabricacion y prolongacion de
tiempo, el cual puede no ser un factor importante para
dichas instituciones por las cantidades minimas de

agua que utilizan.
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l. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
En la fabricacion de pintura, el agua es una de las materias

primas mas importantes y especialmente en la fabricacion

de pintura 100 % acrilica.

Al terminar el proceso de fabricacion deben limpiar todo el
equipo y herramientas que se utilizaron, de igual manera
cuando se usa para las aplicaciones. A partir de aqui se le
llama “agua residual’, ya que tiene desechos no

ordinarios.

Cuando las entidades no establecen métodos de
tratamiento o no trabajan con una empresa terciaria para
el tratamiento de estas aguas, la contaminacion de los
recursos hidricos del pais es mayor y aumentan los costos

de fabricacion de la compafiia.

El objetivo de llevar un tratamiento adecuado es cumplir
con los parametros del Acuerdo Gubernativo No. 236-
2016 del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales que
tiene como pardmetros principales el color, potencial de

hidrégeno vy olor.

@< Universidad
@/ Rafael Landivar
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La empresa Di-Color Estudio tiene un area dentro del taller
de fabricacion que se especializa en la aplicacion de varios
tipos de pintura, uno de ellos es la pintura 100 % acrilica.
Esta pintura se aplica con brochas y rodillos los cuales
deben ser lavados con agua, es combinada con otros
componentes como bactericidas, fungicidas, glicoles,
alcoholes, carbonatos, dioxido de titanio, caolines,
pigmentos organicos e inorganicos, polimeros acrilicos, y
otros aditivos como antiespumante, humectantes,
dispersantes y espesantes. Por este conjunto de
componentes el agua queda con el color. Funes Lépez,

(URL 2009)

La cantidad de agua que se utliza puede variar
dependiendo de la cantidad de proyectos y el tipo de
acabados que lleven estos. En promedio, se utiliza en un
mes 1 tonel de 55 galones en temporada alta y en 2 meses
1 tonel de 55 galones en temporada baja. La empresa
actualmente le da tratamiento al agua con el método de

evaporacion con aserrin.
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Imagen 6. Area actual, lavado y almacenaje.
Fuente: elaboracion propia.

Imagen 7. Caja de madera para extender el aserrin.
Fuente: elaboracion propia.

"’%Universidad
Rafael Landivar
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En la imagen 7, se puede observar el area que se utiliza
para la metodologia actual por evaporacion, tiene una
capacidad méaxima de expandir 15 galones de la mezcla
homogénea de agua y aserrin, en temporada de calor
debe estar expuesta 8 dias al sol, lo cual crea acumulacion

de agua dentro del taller.

Presentan la necesidad de tener un método de tratamiento
del agua residual, que tenga una integracién entre el
costo, la aplicacion practica y cumplimiento con la ley que
se presenta, se quiere disminuir el tiempo del proceso
actual, disminuir los residuos soélidos y cumplir con los
limites maximos permisibles, principalmente los niveles de
pH, color y solidos suspendidos segun los parametros

para su redso.

El reusé de agua residual es una opcion valida para
minimizar los residuos peligrosos generados por procesos
industriales que ingresan a las plantas municipales de
tratamiento, ya que no todo el conjunto de componentes
pueden ser eliminados en su totalidad en un tratamiento

convencional.
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CONTEXTO ESPECIFICO

El contexto especifico donde se realiza el analisis de la
problematica es la empresa Di-Color Estudio, ubicada
en 15 calle 4-80 zona 1 de Mixco, Km 18.1 Carretera

Interamericana-interior de pintura de Guatemala, S.A.

El agua que se utiliza para lavar las brochas y rodillos
gue guedan posteriormente a la aplicacion de pintura
100 % acrilica tiene como resultado agua con
desechos no ordinarios, lo cual no es permitido tirar al
alcantarilado a menos que tenga un sistema de
tratamiento por una empresa certificada o un redso. En
caso no se cumpliera se provocaria contaminacién en
rios, ya que genera enfermedades que afectan en
seres humanos, animales y plantas que interactian de

manera directa e indirecta con dichas aguas.

v/ Rafael Landivar
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Di-Color Estudio es una empresa registrada que debe
cumplir con la ley para seguir su funcionamiento
cotidiano, en caso no lo haga pueden haber fuertes

sanciones de dinero o hasta quitar el permiso.

La importancia de una solucidn ante la problemética
planteada es alta, ya que entre 15 al 25 % de las veces
los usuarios primarios lavan las herramientas sin
acumular mas agua dentro del taller, lo cual es
desfavorable para su salud, ya que esta acumulacion
empieza a generar moho, atraccion de mosquitos,
olores, etc. Es importante mencionar también que
entre mas sucia el agua esté deja mas sélidos en el
aserrin lo cual el proceso de tratamiento se vuelve mas
complejo utilizando tiempo y energia innecesaria.
Solucionando el sistema de tratamiento podran agilizar
el proceso de la clarificacion de agua para poder reusar
de la misma, con el objetivo que el 80 % de las veces
que se lave la herramienta sea tratada el agua

inmediatamente.

39



Documentacion Proyecto de Grado

D P DEPARTAMENTO DE DISENO INDUSTRIAL
Version 2.0 — marzo 2017

Otros factores que estan involucrados

Aunque los sistemas de tratamiento para los taller
industriales no se adapten a las cantidades minima
gue se manejan en el taller de Di-Color Estudio, existe
una solucion para precipitar la decantacion con sulfato
de aluminio y cal hidratada logrando que en un
promedio de 8 a 10 minutos los sélidos estén
sedimentados y luego realizar la separacion por medio
de un filtro de papel, la separacién tiene un promedio
de tiempo de 8 horas por galon, esto tiene un costo en
promedio de Q2.50. Este sistema puede ser hasta un
92 % efectivo en la calidad de agua, su mayor
deficiencia es que una persona debe estar pendiente
durante 8 horas de ir depositando poco a poco el agua
por el medio filtrante, ya que funciona como un colador,
se debe dar tiempo para que vaya filtrando sin que se
rebalse el agua, otra de sus deficiencias es que el agua
no esta protegida de la contaminacion del contexto, lo
cual si afecta en este caso, ya que debe instalar dentro

del taller, se presenta una oportunidad en generar un

@< Universidad
@/ Rafael Landivar
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disefio del sistema que integre este proceso en un bajo
costo y con las cantidades que se presentan de 2 a 5
galones, optimizando también la supervision vy

metodologia del proceso para el usuario primario.
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. MARCO LOGICO DEL PROYECTO
Objetivo general

Optimizar las fases para el tratamiento del agua con
residuos de pintura 100 % acrilica y aumentar el

aprovechamiento del recurso.
Objetivos especificos

-Disminuir en un 90 % el tiempo que actualmente se

utiliza para darle tratamiento al agua.

-Aumentar el aprovechamiento del recurso del agua

entre 80 a un 95 %.

-Disminuir el desecho de sélidos en un 85 %, lo cuales
guedan posterior al tratamiento, esto se debe entrega
a la empresa Eco-reprocesos restando egresos del

costo por volumen mensual.

@< Universidad
@/ Rafael Landivar
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1. REQUERIMIENTOS Y PARAMETROS
Se realiz6 un andlisis de la metodologia actual para

determinar los puntos débiles, entrevistas de los
usuarios primarios, asi como preguntas directas y
comentarios de que consideraba el cliente como
puntos débiles y que caracteristicas debia tener la

nueva metodologia para el sistema de tratamiento.
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Método de validacion

| Parametro

Requerimiento

Presupuesto para el desarrollo de la
solucion del cliente Di Color Estudio.

En un rango de Q 5,000 méximo.

Cotizaciones y facturas para respaldar.

La estructura del sistema de
tratamiento debe resistir a la humedad
y poder realizar un mantenimiento
continto sin acelerar el desgaste del
material.

La estructura metélica debe estar
recubierta con acondicionador y fondo
epoxico.

No debe haber filtracion en toda la
superficie recubierta.

Validacion de acabados mediante
ficha técnica.

Exposicién de prototipo de material a
la humedad, en una observacién
controlada para detectar fuentes de
Oxido.

Debe funcionar con 2 galones de agua.

Todos los contenedores deben estar
marcados por cada galon.

Medicion con instrumentos de medidas
liquidas.

Disminuir en un 90 % el tiempo que
actualmente se utiliza para darle
tratamiento al agua.

Se debe tener un proceso secuencial,
obteniendo el agua clarificada, lista
para su redso en un rango de tiempo
de 12 a 15 minutos.

Diagrama de flujo de procesos vy
validacibn con usuarios primarios,
llevando un control por escrito de
rango de tiempo.

Disminuir el desecho de sdlidos en un
85 %, lo cual quedan posterior al
tratamiento, esto se debe entregar a la
empresa

Eco-reprocesos restando egresos del
costo por volumen mensual.

Colocar un tonel de 55 galones para ir
almacenando el desecho de papel
kraft con los sélidos de la pintura 100%
acrilica.

Es un proceso de 24 horas de secado,
no requiere sol.

Realizar un estudio comparativo en
contenedores con medidas.
Metodologia actual con el aserrin y la
propuesta con papel kraft.
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Requerimiento

Parametro

Tradicion Jesuita en Guatemala

Método de validacién

Para las fases del sistema de
tratamiento que tengan un contacto
directo con agua se debe utilizar un
material con las siguientes
propiedades: inerte, estable,
resistencia con presioén, liviano, bajo
costo, no corrosivo y sin uniones.

Los dos contenedores de agua limpia
y agua sucia, al igual que el sistema de
decantacién, se propone utilizar PVC
pluvial para cumplir con las
caracteristicas antes mencionadas.

Validacion de funcionamiento con
prototipo de prueba, en observacion
controlada.

El agua resultante debe tener los
niveles de pH, color y solidos
suspendidos segun los parametros
para su reuso.

Unidades de potencial de hidrégeno,
entre 6 — 9 y no observar color o
sélidos supendidos.

Peachimetro

Debe adaptarse para ser instalado
dentro del taller, en el area estipulada.

Se cuenta con un espacio de 270 cm
de alto por 410 cm de ancho.

Fotografia de la distribucion del
sistema con medidas.

El usuario primario debe poder operar
el sistema de tratamiento de agua con
los minimos riesgos posturales

El sistema se debe cumplir con las
alturas para el cuidado de la espalda y
angulos de cuello, como también la
menor manipulacion de pesos.

Quick Exposure Check, ayudara a
evaluar el esfuerzo de areas
especificas y fotografias.

43




Documentacion Proyecto de Grado

D P DEPARTAMENTO DE DISENO INDUSTRIAL
Version 2.0 — marzo 2017

V. CONCEPTUALIZACION
TEORIA DEL DISENO

Disefio para la industria

El fundamento de esta teoria es potenciar por medio
del disefio las herramientas y procesos con la
proyeccion de mejorar la efectividad y seguridad

empresarial.

Se puede aplicar en todas la fases del proceso para
obtener el producto final, como en el desarrollo de
equipo, herramientas para la transformacion e interfaz

con usuarios. (Arenzana, 2016)

Sus principales enfoques son tres: Seguridad

industrial, seguridad ocupacional, puestos de trabajo.
(Informe del conglomerado de disefio , 2009)
-Seguridad industrial

Es un campo necesario y obligatorio en toda empresa
con el objetivo de minimizar los riesgos en la industria,

siempre esta en constante analisis y renovacion para

Umver51dad
Rafae | Landivar
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reducir los sectores que tienen mayor estadistica de

accidentes.

También se tiene un enfoque en materia ambiental,
aboga por las condiciones medio ambientales,
minimizan las emisiones de gases contaminantes o

productos que puedan ser toxicos para la flora y fauna.
(Definicion de seguridad industrial, 2015)

La ley de Seguridad y Salud ocupacionales de 1970 (la
ley OSH) exige el uso de sefializaciébn y equipo

especializado.
(Todo sobra la OSHA, 2016)

Ejemplo de la sefializacion de seguridad industrial
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-Seguridad ocupacional

Se debe seguir el Acuerdo Gubernativo nimero 229-
2014, con el propésito de actualizar las condiciones
generales de higiene y seguridad en los lugares de
trabajo tanto para el empleador como para los
trabajadores se hace readecuar las disposiciones del
reglamento, poniendo uno nuevo, que permita al
Estado velar por la salud y la asistencia social de todos
los habitantes y desarrollar a través de sus

instituciones acciones de prevencion.
(Acuerdo Gubernativo_229-2014, 2014)
-Puesto de trabajo

Las normas AENOR 35104, indican la eleccion
correcta para la actividad predeterminada, establece
medidas sugeridas para la buena postura.

Se mencionan algunas de las recomendaciones que se

pueden aplicar al proyecto.

@< Universidad
@/ Rafael Landivar
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-En el espacio de trabajo debe haber suficiente espacio
para moverse alrededor y para cambiar la posicion del

cuerpo.

-Los descansa pies son importante para que el
trabajador pueda cambiar el peso del cuerpo de una
pierna a la otra.

-Se debe tomar en cuenta la altura de los codos para
un trabajo de precision para reducir la tensién en la

parte superior de los brazos y cuello.

-Todos los controles y herramientas deben colocarse

sin la necesidad de girarse o inclinarse.

(Respuestas OSH, 2009)
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CONCEPTOS DE DISENO Signos

Semibtica

Es un medio de comunicacién para su funcionamiento
préactico y por lo tanto influye en el comportamiento del Comunicacion

usuario primario, se divide en 3 categorias:

e Pragmatico: Lo que significa para el usuario ObJEtO SUJEtO

(Funcion simbdlica)

e Sintaxis: Uso que se otorga al objeto (Funcién

practica)

e Semantico: La apariencia del objeto (Funcién
estética)

46



DPG

Proceso de conceptualizacion para la propuesta de

solucioén.

TECNICAS CREATIVAS

Documentacion Proyecto de Grado

DEPARTAMENTO DE DISENO INDUSTRIAL
Version 2.0 — marzo 2017

Universidad
Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala

&;ui
&

Lrgaet,

Flor de loto: Es una técnica que consiste en plantear una

problematica nuclear e ir desglosando soluciones para los

problemas que estan involucrados en el contexto.

Individuales: Evaluacion del proceso actual y lluvia de

ideas por medio de dos metodologias, flor de loto y cielo-

tierra.

Higiénico
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Cielo-Tierra: Consiste en plantear 3 factores claves con Luego en tierra, se debe ir transformando la idea intangible
los que se debe trabajar para tener una solucién integral. del cielo a tangible.
Primero se realiza la lluvia de ideas para el cielo, que son La finalidad de esta técnica es poder transformar los
ideas de solucion creativas sin pensar como realizarlas o ideales a ideas tangibles y soluciones creativas.
intangibles.

-Un proceso automadtico. -No utilizar agua para la limpieza. -Entretenimiento al usarlo.

-No darle seguimiento, solo desechar el -El agua repele el color y olor. -Mantenimiento de limpieza

agua. automatico.

-Regeneracion del agua.

-Regeneracién de brochas nuevas. -Motivacioén.

-Infroducir instrumentos y que salgan -Repele el polvo e insectos.

limpios.

-Recibir mérito.
-Que los desechos sean enviados
automdaticamente a las empresas autor-
izadas para hacer el proceso de sélidos.

- . Calidad
Eficiencia Contexto
de agua
-Todo el proceso en la misma drea. -Reutilizar el agua utilizada (ciclo). -Materiales impermeables.
-No dependencia de temperatura -Reducirla cantidad de agua -Un proceso eficiente en la realizaciéon
o cantidades. ufilizada. de limpieza (fiempo y complejidad).
-El sistema de limpieza en general -Crear herramientas para su -Visudlizar la funcién del proceso
por medio de un flujo confinuo. eficiencia. (inferactivo).

-El sistema de llaves o dispensa-
dores con menor cantidad de
tiempo.
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CONCLUSIONES DE LAS TECNICAS:
-Flor de loto

Se obtuvieron como resultado los problemas principales
con un enfoque en los puntos de mayor deficiencia y un
desglose de posibles soluciones que se podrian tomar en

cuenta para cubrir con las necesidades.

También se realiz6 una investigacion y analisis para el
desglose de soluciones existentes aplicadas por otras
empresas para el tratamiento de agua. Con el fin de ir
tomando en consideracion las fortalezas y tener mayor

conocimiento frente a los expertos.
-Cielo-Tierra

Se obtuvieron los 3 factores clave para integrar una
solucion e ir desarrollando ideas creativas que generaron

requerimientos para un disefio ideal.

Tomando en consideracion no solo la calidad de agua,
sino también al usuario y contexto, ya que son factores

que interacttan directamente con la problematica.

Tradicion Jesuita en Guatemala
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-Entrevistas con expertos

Se hizo una visita a la planta de pintura G77 con “El
Ingeniero Pagurut, dio a conocer los sistemas de
tratamiento que se utilizan dentro de la planta y que les
indica Medio Ambiente sobre el Decreto Niumero 68-86".
(L. Pagurut, comunicacion personal, 2 de marzo de 2017).

Se concluye que posterior a la fabricacion de la pintura
100% acrilica, lavan las maquinas con agua y van
separando por color, logrando asi su redso, no recibe

ningun tratamiento.

Las personas encargadas del Ministerio de Medio
Ambiente visitan las instalaciones continuamente Yy
verifican que todos los desechos contaminados por pintura
tengan un certificado del tratamiento adecuado. En este
caso la planta envia todos sus desechos a la empresa
Eco-reprocesos, quienes son encargados de dar el
tratamiento, en este caso por el tipo de desecho conlleva

un método de destruccion que es la incineracion.

Umver51dad
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-Entrevista con usuarios primarios

Se realiza preguntas directas, para concluir
especificamente que partes tienen mayor desventaja
desde el punto de vista de ellos y porque no se le da

seguimiento al proceso actual.

Entrevistas

%

= Cargas pesadas de aserrin humedo

= Tiempo de secado

Seguimiento Desecho del aserrin
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Se concluye que la acumulacion del agua dentro del taller
es por el tiempo de secado ya que es irregular, por lo cual
no se tiene un tiempo especifico para darle seguimiento al
aserrin, dejando este tratamiento como una actividad
secundaria, posterior a la evaporacion del agua deben
llevar las bolsas negras con el aserrin hasta el area de

desechos.

LLUVIA DE IDEAS
Con base a la investigacion realizada para las técnicas

creativas, se concluyé que una de las soluciones mas
Optimas para darle tratamiento al agua residual era el
tratamiento con quimicos. Se toma como guia dos
estudios y ejemplo de una empresa que aplica esta técnica

como fundamento para su experimentacion.

Funes Lopez (URL 2009), en su tesis Clarificacion del
agua residual del area de pintura base latex de una fabrica
de pintura mediante coagulacion, floculacion vy filtracion,
concluyendo que reduce la concentracion del color en el

agua residual y recomienda la implementacion.

v/ Rafael Landivar
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Aldana Massella (USAC, 2014), en su tesis Comparacion
de la eficiencia del sulfato de aluminio y el sulfato ferroso
en la remocion de sdlidos en suspensién en aguas
residuales de tipo ordinario, concluye que el sulfato de

aluminio es el mejor reactivo con un 89,23% por ciento.

Por ello, se presenta a continuacion el fundamento tedrico
del tratamiento con quimicos, combinacién de sulfato de

aluminio con cal hidratada.

TECNOLOGIAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN
LA INDUSTRIA DE PINTURA

Coagulacién y floculacion

Se emplea para extraer del agua los sélidos que se
encuentran suspendidos cuando el asentamiento sea

demasiado bajo y se necesite una clarificacion efectiva.

Una parte de los sélidos que no se asientan pueden ser
coloides, cada particula se encuentra estabilizada por
cargas eléctricas negativas sobre su superficie, haciendo

que repela las particulas vecinas, como dos polos
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magnéticos, esto por lo tanto impide que se formen masas
mayores, llamadas floculos, las particulas no se asientan.
La coagulacion estabiliza estos coloides al neutralizar las
fuerzas que los mantienen separados, las sustancias que
se utilizan para esto son sales de aluminio, sales de hierro

y los poli electrolitos.

Se presenta graficamente como estas sustancias
guimicas cancelan las cargas eléctricas sobre la superficie
del coloide, permitiendo que las particulas se aglomeren

formando fléculos que son capaces de asentarse.

El control del pH del agua si es necesario y se debe
adicionar cal hidratada para estabilizar el mismo. Indica la
acidez o alcalinidad en una escala de 0 a 14, 7 se
considera neutro, inferior se considera acido, arriba de 7,

hasta 14 se considera bases o alcalinos.

v/ Rafael Landivar
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(Kemmer & McCallion, 2001)
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Por consiguiente, se explora la posibilidad de implementar
como primera fase el tratamiento con quimicos para
obtener agua de relso y optimizar los tiempos del proceso

actual.

&)

L1t

Materiales -Paleta para mover Agua con residuos
-Filtro de café -Cucharas medidoras de pintura
-Embudo plastico -Cal hidratada

-2 baldes -Sulfato de aluminio

Afadir 10 gramos de sulfato de aluminio Revolver vigorosamente

Agregar 9 gramos de cal
hidratado por galén

Diagrama 10. Prueba 1, sedimentacion.

Fuente: elaboracion propia.

granular por cada galén de agua, disolver el

material primero en un frasco con agua para

luego afiadirlo a las aguas residuales.
En 5 minutos se observa como el Verter el agua a través de los
soélido se asienta en la parte inferior y filtros de café, dejando los

en la parte superior una capa clara. residuos sélidos en el filtro.

Universidad

Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala
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Se desarrollaron ideas para una propuesta viable con la
utilizacion de tratamiento con quimicos, centrifugacion,

separacion por medio de filtros y decantacion.
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Boceto 2. Palanca con pistéon y
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Documentacion Proyecto de Grado

DEPARTAMENTO DE DISENO INDUSTRIAL
Version 2.0 — marzo 2017

Universidad
28 Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala

55



Documentacion Proyecto de Grado

D P DEPARTAMENTO DE DISENO INDUSTRIAL
Version 2.0 — marzo 2017

14

6fro -
| 160

- 250 % \omomt

e Universidad
M\mr

Tradicion Jesuita en Guatemala

Wﬂmela

VT V- ol eVl iV S Y 2 &

Po\ea
condnedo-

56



Documentacion Proyecto de Grado

D P DEPARTAMENTO DE DISENO INDUSTRIAL
Version 2.0 — marzo 2017

| S W] WA B 5 AD B 5T R LU

=

4 Q&m k

‘&\‘\’g\\d{ .

Boceto 4. Sistema de separacion con triquet.
Fuente: elaboracion propia.
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Boceto 5.Decantacién con bomba y filtro.
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PROPUESTA DE SOLUCION

Introduccién

Con las ideas exploradas se desarrollan las que se
considera tienen mayor potencial para cumplir con los

requerimientos mencionados anteriormente.

F< Universidad

Tradicion Jesuita en Guatemala

e/ Rafael Landivar
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Propuesta 1: Mecanismo triquet de carro

Funcionamiento: El tubo metalico o PVC de alta presion como se presenta en la propuesta
es movido con el triquet de carro que gira el operario por medio de una palanca, haciendo
presion contra el filtro que esta fijo en la parte superior, se debe girar hasta que el filtro y el
fondo del tubo se unan, con el objetivo de separar el sedimento y el agua clarificada.

_i_:fl -7
'|’

-PVC 20 mm —_—
-Inox con
cortes WaterlJet

Tubo metdlico
-PVC alta presion

-Triquet de camo

' 170 cm
T

-Varilla metdlica

%

Conclusiones
-Pros: Acelera el proceso de filtrado por gravedad.
-Contras: Tiene mas prolongacién de tiempo el sistema de tornillo sin fin que palanca.

-Resultado: El filtro tiene menos desgaste en un mecanismo por presién, en comparacion al

uso por gravedad, agua clarificada y el sedimento se revuelven.

v/ Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala
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Propuesta 2: Palanca

Funcionamiento: Se coloca el balde en una base predeterminada para su mayor fijacion, el
filtro tiene movimiento por medio de una palanca con ejes, presionando todo el sedimento
en la parte de abajo del balde, posteriormente se debe quitar la base para quitar el
sedimento.

170 cm

Conclusiones

-Pros: El proceso lleva menor cantidad de tiempo en comparacion con tornillo sin fin,
funciona con un galén de agua.

-Contras: El mecanismo tiene como limitante la cantidad de agua y la presion revuelve la
sedimentacion

-Resultado: Colocar ejes mantiene la pieza en 180 grados, evitando un angulo que provoque
acumulacion de agua.

v/ Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala
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Propuesta 3: Sombrilla

Funcionamiento: Se toma la analogia de una sombrilla, se debe verter todo el desecho del
agua con pintura 100% acrilica, idealmente con el proceso anterior con quimicos, se gira
el centro para darle presion al medio filtrante, dejando en la parte de adentro todo el
sedimento y Unicamente dando paso a los liquidos, una vez realizado este paso se puede
sacar la sombrilla y limpiar.

-Tubo metdlico |
-PVC dlta presién

—Medio filtrate

L

Conclusiones

Pros: Acelera el proceso de filtrado por gravedad, dejando todo el sedimento dentro del
medio filtrate (Analogia sombrilla).

Contras: El sedimento y el agua clarificada se vuelven a revolver.
El medio filtrante no retiene los suficientes solidos, necesita presion.

Resultado: Reduce el tiempo del proceso en comparacion de las otras alternativas y tiene
un mantenimiento constante.

Tradicion Jesuita en Guatemala

v/ Rafael Landivar
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Propuesta 4: Marco y placa

Funcionamiento: Por medio de un tornillo sin fin los marcos van filtrando el agua por
presion vertical, hasta dejar el agua clarificada en la parte superior, dejando una llave para
la salida de agua.

I
s———Tornillo sin fin

N
| ' e Marco placa

Conclusiones

Pros: Las microfibras van reduciendo entre capa y capa, reduciendo el porcentaje de
residuos.

Contras: El sistema se vuelve costoso y complejo, requiere de muchos mecanismos.
Es comun en las industrias, se utiliza para mayores cantidades de agua y necesita un
mantenimiento constante.

Resultado: El filtro tiene menos desgaste en un mecanismo por presion, en comparacion
al uso por gravedad, tiene mejor funcionalidad en forma horizontal, ya que la presién de
agua tiene mejor flujo.

Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala
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Propuesta 5: Sistema centrifugo

Funcionamiento: Por medio de dos ejes en unién con una faja, la fuerza conductora dirige
la polea conducida, entre mayor sea la faja permite dar mas vueltas, teniendo un equilibrio
entre velocidad y potencia. El sistema centrifugo tiene un medio filtrate en el interior.

Sistema
J"cenfrifugo

Conclusiones
Pros: Al finalizar el proceso tiene menor cantidad de sélidos suspendidos.

Contras: Se necesita mas esfuerzo fisico de parte del operario,ya que necesita generar
una velocidad inicial y mantenerla constante.

Resultado: Aumenta el costo del sistema por la cantidad de materiales y el medio filtrante
que se coloca en la parte interna.

Tradicion Jesuita en Guatemala

v/ Rafael Landivar
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Propuesta 6: Llaves de paso

Funcionamiento: Realizar la primera fase para la sedimentacion de sélidos, verter en
un tubo de PVC que tenga dos salidas, una para retener el sedimento y la otra como
llave de paso, para la salida del agua clarificada.

b

Conclusiones

Pros: El agua no tiene ningun tipo de movimento, por lo cual el sedimento no se
revuelve.

Contras: ElI PVC cumple con las propiedades necesarias pero no permite ver el
proceso del agua, lo cual provoca que se desperdicie el agua clarificada, ya que no
se tiene una cantidad estandar de sedimento.

Resultado: Es el sistema que mejor ha funcionado, ya que el agua no tiene ningun
movimiento, los residuos de pintura tiene variaciones en volumen dependiendo del
color.

Tradicion Jesuita en Guatemala

v/ Rafael Landivar
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EVOLUCION DE LA PROPUESTA

1 |2 3 4 '5 6
Presupuesto 10 9 10 7 9 10
Materiales adecuados para agua 8 8 9 9 9 10
Disminuir tiempo del proceso actual 6 7 6 6 7 8
Disminuir el desecho de sélidos del proceso actual | 9 9 9 8 8 9
Instalacién dentro del taller 7 9 8 3 4 8
El agua resultante dentro de los niveles de pH 3 3 4 6 | 9
Mantenimiento 7 8 2 | 2 '3 8

Con la evaluacién de las 6 propuestas principales da a conocer cual es la mejor opcion para seguir
evolucionando sobre esta misma. Dicha propuesta es la “6”, se realizara un modelo 3D y una
maqueta para ver su funcionamiento y mejorar los rangos bajos.
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PROCESO DE CONCEPTUALIZACION DE LA PROPUESTA DE
SOLUCION.
PARTE |- PRIMERA EVOLUCION DE CONCEPTOS

Introduccién

Se evoluciona la propuesta 6 por los resultados obtenidos
en la matriz PIN y contra parametros, se presenta un
modelo 3D con dicha evolucidon para evaluar a mayor

detalle.
Evolucién de la propuesta “6”

Para el desarrollo de esta propuesta se evolucionaron las

siguientes etapas:

-Disefio de mecanismo para reducir el desperdicio del
agua: Se propone el disefio de un piston que funcione de
abajo para arriba, arrastrando el agua por medio de
presion por empaques contra el tubo de PVC, creando

friccion.

v/ Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala

-Control de la sedimentacién: Agregar o disefiar un
sistema con el mismo funcionamiento de llaves de paso,

pero permitiendo que se pueda observar el proceso.
-Disefio de las mesas de trabajo en base al mecanismo.

Esta propuesta cumple con la funcionalidad para la
separacion de sedimento y agua clarificada, siendo una
solucion bastante practica y generando el menor
movimiento para el sedimento, se enfoca en aplicar una
solucion con los materiales ideales dando como resultado
un sistema de tratamiento impermeable, fécil

mantenimiento y duradero.
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Render 1.1
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Render 1.2
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Render 1.3

Soporte para tubo de
papel kraft

Corte de papel kraft

Almacenaje de
utensilios

Soporte de tubo 6”

e Universidad
M\mr

Tradicion Jesuita en Guatemala

Soporte y guia para tubo de
agua clarificada

Manguera transparente, visor
de separacion
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Conclusion

El concepto de la primera etapa integra los siguientes

requerimientos:

- Requerimiento de “Funcionamiento con 2 galones”-
el sistema funciona desde 1 a 3 galones de agua.

- Requerimiento de “Tiempo actual’- el agua es
tratada en menor cantidad de tiempo y reduce el
mantenimiento.

- Requerimiento “Niveles de pH, color y sdlidos
suspendidos” el agua resultante cumple con los
parametros para su reudso, entre 6-9 y no se
observa pigmentacion o solidos.

- Requerimiento “Instalarse dentro del taller’- cumple
dentro del espacio establecido de 270 cm de alto x
410 cm de ancho, el sistema de tratamiento mide

212 cm de ancho x 224 cm de alto.
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PARTE II- SEGUNDA EVOLUCION DE CONCEPTOS
Introduccién

Después de la evaluacion de la primera fase se realizan
otras modificaciones para lograr una mayor eficiencia y

calidad de agua.

Rafae | Landivar
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Render 2.2

" Manguera
transparente
flexible, permite
mover la cubeta
. de 5 galones.

{ Cambiode
materiala |\
plywood block
\ 12 § \

Malla en la caja de
sedimento, permite
circular aire.

Mecanismo

pifion cremallera, |

sube y baja el
piston.
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Conclusiones

Se evoluciona la etapa 1 modificando caracteristicas

fisicas y funcionales.

-Para mayor resistencia al momento de jalar el papel kraft

y cortar, se cambi6é de PVC 10mm a plywood block Y.

-Se incorpora un mecanismo pifién cremallera para subir
y bajar el piston suavemente para no generar mayor
movimiento del sedimento. Fabricado de ertalén y o-ring
con una camisa de aluminio, ya que es un circulo perfecto
el cual crea friccion sin derramar agua, también son

materiales herméticos.

-La llave que dirige el agua clarificada tiene conexién con
una cubeta de 5 galones, se cambia un tubo de PVC de 1”
por una manguera transparente con el objetivo de poder
quitar esa cubeta y sacar el agua con mayor facilidad.

-El sedimento se debe poner a secar sobre el papel kraft
para su mayor eficiencia en tiempo de secado, se coloca

una malla en el centro para que circule el aire.

F< Universidad

Tradicion Jesuita en Guatemala

e/ Rafael Landivar
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PARTE Ill- EVOLUCION DE LA PROPUESTA FINAL
Introduccién

Después de la evaluacién de la propuesta se realizan las
tltimas modificaciones sobre el prototipo, asegurandose

de su correcto funcionamiento.

Render 3.1

w=iFase

ety

1]

g

F< Universidad
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Render 3.2

Render 7. Sistema de tratamiento, vista 3.2.
Fuente: elaboracion propia.

©®% Rafael Landivar
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Render 8. Sistema de tratamiento, descripcién 3.3.
Fuente: elaboracion propia.

©®% Rafael Landivar
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Conclusiones

Se evolucionan caracteristicas de la etapa 2 para un uso

mAas practico y preciso.

-Se modifica una bomba manivela a bomba palanca, ya

gue tiene mejor succion de agua.

-Se incorpora una guia central para el vastago del piston
para una mayor precision al momento de subir y bajarlo,

mantiene su eje.

-En la fase C, se coloca una llave de paso para sacar el

agua posterior al paso por piedra y arena volcanica.
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PARTE IV- PROPUESTA FINAL
Introduccién

Con el prototipo lll, se realizé la validacién para obtener
resultados principales como calidad de agua, forma, usoy
dimensiones, en base a esto se agregaron nuevos
elementos en la busqueda de mejorar la interfaz.

Render 4.1

Y
Baldo do 3 pal mms

G

)

Render 9. Evolucién, elementos de fijacion, sefializacién, agarrador y mesa ajustable altura. 78
Fuente: elaboracion propia.
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Sefial de abierto o cerrado

Soporte bomba palanca

Render 10. Evolucién, descripcion grafica de elementos.
Fuente: elaboracion propia.
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Conclusiones

Se evolucionaron caracteristicas de la etapa 3 agregando

elementos para mejorar la interfaz.

-Se agrego6 una pieza como soporte para bomba palanca
con el objetivo de generar menos movimiento al momento
de su funcionamiento. Esta pieza esta fija a la estructura,
cuando la tapadera esté bien cerrada, la bomba palanca
se debe encajar a las piezas de PVC y asegurar con los
cinchos de velcro.

-Se modifico la mesa de apoyo de la fase A para que fuera
ajustable en altura, se colocan 3 cargadores con alturas
para percentil 95, 50 y 5, la mesa solo se debe colocar a
la altura que se desea y queda fija por las piezas de frente

y atrds que hacen tope con los cargadores.

-Se coloca una sefalizacién que indica como diferenciar

cuando la llave esté abierta o cerrada.

@< Universidad
@/ Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala

-Platinas triangulas para la estructura central y rectangular

para la fase Ay C, son agregadas para fijar al piso.

- Se colocaron agarradores en la caja de sedimento para

facilitar su movimiento.
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V. MATERIALIZACION

MODELO DE SOLUCION
PARTE |- DESCRIPCION VERBAL DEL MODELO DE SOLUCION

La propuesta de disefio titulada CLARICO es un sistema
de tratamiento para la clarificacion de agua residual de tipo
especial con residuos de pintura 100% acrilica. El sistema
esta compuesto y fabricado de tubo cuadrado de 1” para
toda la estructura, recubierto con epoxico y esmalte
sintético, las piezas que tienen contacto directo con el
agua son de PVC, incluyendo las mesas de trabajo,
fabricadas de PVC 20 mm para los soportes de los baldes

y de PVC 10 mm para las demas mesas.

El sistema esta compuesto por 3 fases continuas, la
primera es una mesa de trabajo donde se puede realizar
el tratamiento por quimicos, combinacion de sulfato de
aluminio y cal hidratada; la segunda fase es la
sedimentacion que consiste en dejar pasar el agua por
medio de un filtro que se compone por un sistema con
llaves de paso para separar la sedimentacion del agua

clarificada, teniendo en esta fase un mejor

@< Universidad
@/ Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala

aprovechamiento del agua por medio de un piston que
sube y baja por medio de un mecanismo de pifion-
cremallera dependiendo de la cantidad de sedimento,
dejando este en la parte de abajo de la llave de paso, y la
tercera fase es la separacion del agua clarificada que pasa
por medio de un filtro compuesto por arena y piedra
volcanica, el agua resultante sale por medio de una llave.
Este disefo se realizd siguiendo la teoria de disefio para
la industria y los requerimientos mencionados

anteriormente.

CLARICO, permite tener un mayor aprovechamiento del
recurso del agua, en un rango de 80-85% para su

reutilizacion.
El sistema esta compuesto por:

-1 mesa de trabajo, se utiliza para la fase con quimicos,
tiene una altura de 95 cm, con el objetivo de tener una

mesa de trabajo liviano y 50 cm de ancho.

-1 Bomba manivela, succiona el agua para llevarla a fase
B.
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-1 Filtro de llaves de paso.

-1 visor, permite ver la divisién entre el agua clarificada y

el sedimento.

-1 pistén, permite subir y bajar dependiendo de la cantidad

de sedimento.

-1 manguera transparente, dirige el agua clarificada a un

balde de 5 galones.

-1 Caja para dejar secar el sedimento.

F< Universidad

Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala
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PARTE |I- DESCRIPCION GRAFICA DEL MODELO DE
SOLUCION

Render 11. Descripcién grafica.
Fuente: elaboracion propia.
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DESCRIPCION DE ELEMENTOS FORMALES

El sistema de tratamiento fue disefiado con formas geométricas y
rectilineas creando ritmo que se refiere a la repeticion de
elementos, con el fin de tener una secuencia y dejar intervalos
entre fases, se utilizo el fundamento de la proporcion, ya que los
elementos tienen distintos tamafios, por lo tanto crea un balance
asimétrico, los centros de equilibrio son inestables dando una
percepcién de movimiento, una continuidad. (Lenin , 2009),
(Miranda, 2010). Se disefié con estos conceptos para que fuera
funcional su instalacién dentro del taller, ya que el piso no es

totalmente plano.

Se utilizaron colores de seguridad industrial, azul, amarillo y verde.

En los rétulos se utiliza azul ya que son sefiales de obligacion,

seguir una instruccion o accion especifica, en la llave de paso que
separa la sedimentacién se utiliz6 color amarillo que indica
atencion, precaucion y verificacion, la llave de paso que dirige el
agua clarificada es color verde que es empleado para los

componentes y salidas seguras.
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Descripcion de componentes

Mesa de trabajo

El sistema de tratamiento cuenta con un area de trabajo de
50 cm de ancho, con el propésito de realizar la combinacion
de quimicos para el agua que sera tratada, en la parte
superior tiene un espacio para almacenar las herramientas
gue son necesarias, como los medidores, vaso de vidrio

sefializado y paleta para revolver.
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Descripcion de componentes

Mesa de apoyo

Se modificd la mesa de apoyo de la fase A para que fuera Il Daldn o -
_ Balde de 5 galones
ajustable en altura, se colocan 3 cargadores con alturas para Almacenar aqui el agua posterior a la
Fase A (tratamiento con quimicos)
percentil 95, 50 y 5, la mesa solo se debe colocar a la altura i
gue se desea y queda fija por las piezas de frente y atras que

hacen tope con los cargadores.
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Papel kraft y borde para corte

En la fase A, también esta colocado el papel kraft, para
disminuir la probabilidad de mojarse en caso hubiera algin
derrame.

Se instala un borde fabricado de madera y formica para
proporcionar mayor facilidad al momento de cortarlo.
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Bomba manual de palanca

El agua resultante con los quimicos se debe transportar de
la fase A - B por medio de una bomba palanca, debe subir
el agua un metro para alcanzar el tubo que tiene como punto
mas alto 224 cm de alto, el objetivo de tener esta altura, es
darle tratamiento a 3 galones de agua y conservar el visor
en un rango de vista coémodo.

El soporte para bomba palanca esta fija a la estructura,
cuando la tapadera esté bien cerrada, la bomba palanca se
debe encajar a las piezas de PVC y asegurar con los cinchos

de velcro, como se muestra en las imagenes.
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Tubo “6” agua clarificada

El tubo vertical recibe el agua con residuos de pintura ya con
los quimicos combinados, estd compuesto por reductores
de 6” a 17, el cual se acopla directamente a una T que

separa el sedimento del agua clarificada.

Se colocan dos soportes fabricados de PVC 10 mm a
presion ajustando el tubo contra la estructura, se pueden
retirar las piezas al momento que se quiera realizar el

mantenimiento.
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Llaves de paso conectadas a pieza T

La pieza T es utilizada para dirigir el agua clarificada y el

Documentacion Proyecto de Grado Umver51dad

sedimento, el cual es manejado por medio de llaves de
paso, al momento que el agua ingresa por el tubo de 6” se
debe cerrar la llave de paso verde y abrir la llave de paso

amarilla, se observa el proceso de floculacion por medio del

' ABIERTO
visor, el cual permite ver la separacion del sedimento y el ¥ [
agua clarificada. En el momento que el sedimento se vea a v

la mitad se debe cerrar la llave amarrilla y abrir la llave verde

para dar paso al agua clarificada, fase C.

Se coloca una sefalizacion que indica como diferenciar

cuando la llave esta abierta o cerrada.
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Mecanismo pifion cremallera

Este mecanismo es incorporado para sujetar el piston, se

compone de girar la varilla para subir o bajar segun sea la
direccién del movimiento. Por friccion del empaque contra el
tubo de aluminio permite subir el sedimento hasta
visualizarlo sin provocar mayor movimiento de este.

Es elaborado de aluminio, ya que es perfectamente circular,

lo que no permite tener derrame de agua.
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Manguera, agua clarificada

El agua clarificada de la fase B debe dirigirse a la fase C por
medio de una manguera transparente que esta conectada a
una cubeta de 5 galones, este material permite llevar un
control del agua resultante de la fase B y poder darle
movimiento a la cubeta en el momento que se quiera dar

mantenimiento.
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Fase C, filtro de arena

La cubeta que recibe el agua clarificada en la fase C tiene

Documentacion Proyecto de Grado

D P DEPARTAMENTO DE DISENO INDUSTRIAL
Version 2.0 — marzo 2017

piedra y arena volcanica, con el objetivo de filtrar los sélidos
suspendidos.

Se debe colocar en la parte de abajo la piedra para que
circule suficiente oxigeno y permita el movimiento del agua,
posterior se coloca un separador fabricado de PVC 5mm y
una tela que no permita pasar la arena que se coloca en la
parte superior. El agua pasa por este medio filtrante y sale

por medio de una llave de paso.
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Caja de sedimento

La estructura de la caja esta fabricada de PVC 10 mm y en

DP Documentacion Proyecto de Grado Umver51dad

la parte superior tiene un marco con malla. Se debe colocar
papel kraft y verter el sedimento para que seque durante 24
horas, la malla tiene la funcionalidad de permitir una mejor
circulacion de aire.

Se colocaron agarradores para facilitar su movimiento.
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Estructura fase A, By C.

Se agreg6 a las estructuras platinas triangulas para la fase
B estructura central y rectangular para la fase Ay C, para

fijar al piso.

)
ALl

Universidad
Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala
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PROCESO DE PRODUCCION
PARTE |- TABLA DE MATERIALES Y PROCESOS

Se presenta el proceso para la elaboracion del sistema de tratamiento, paso por paso, con el objetivo de comprender la

secuencia de fabricacion.

Materia prima estructural, o
Elemento del modelo Procesos de transformacion

compuesta.

Estructuras Tubo cuadrado de 1°x 1” -Corte en ingletadora.

-Ensambles manuales con

soldadura.
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Mesas de trabajo, sujetadores
de tubo 6”, soportes, caja para

el sedimento y organizador.

PVC de 10 mmy 20 mm

-Cortes en cnc.

-Ensamble manual con tornillos
punta de broca para asegurar a

la estructura.

-Ensamble manual con tornillos
de madera negros para
organizador y caja de

sedimento.
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Acabado

-Epoxico

-Pintura acrilica sintético

-Aplicacion con soplete

Estructura para el filtro

Tubo PVC pluvial

-1” se utilizé6 para todas las
uniones y conexion de fase b
a fasec

-2” Tubo que recibe el

sedimento.

-6” Parte superior del filtro,

recibe el agua de la fase A.

-Corte con cierra circular

-Ensamble manual

pegamento y silicon.

con
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Piston

Estructura
Ertalon,

empaque.

fabricada

recubierto

de

con

-Torno
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Filtro C

Compuesto por

arena

piedra y

-Debe ser lavado previamente

antes de utilizarse.
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Filtro C, separador

Separadores de PVC 10 mm
con tela.

-Corte en cnc.

-Corte manual

tijeras.

de tela con

101



Documentacién Proyecto de Grado o "'%Universidad
D P DEPARTAMENTO DE DISENO INDUSTRIAL %j%@%\i Rafael Landivar

Version 2.0 — marzo 2017 Tradicion Jesuita en Guatemala

Determinar tipo de produccién y método de representacion

PARTE Il- FLUJO DE PRODUCCION

La produccion del sistema es bajo pedido, ya que es para un cliente en
especifico. El sistema esta fabricado en combinacion manual y maquinaria
como ingleteadora, soldadura, soplete, etc.

Conclusiones proceso de produccion

Para el proceso de produccién de un Unico sistema de tratamiento es
necesario tomar en cuenta las medidas de los materiales, el costo de
produccion y su mano de obra para evitar el desperdicio y sobresalirse del
presupuesto limitado. Para la produccion del prototipo conlleva entre 3

semanas habiles

O
S,
-]
—
L
L
a)
<
=
<
(o'
O
<
a)
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VI. GUIA DE VALIDACION
Introduccién

*Toda la validacion fue realizada con el prototipo en Parte Il

1. El usuario primario debe operar el sistema de tratamiento de agua con los minimos riesgos posturales. Presentando su
funcionamiento con alturas para el cuidado de la espalda y angulos de cuello, como también la menor manipulacion de
pesos.

-Evaluacion Quick Exposure Ckeck es la herramienta que se utiliza para evaluar los cambios en la exposicion a los factores
de riesgos musculo-esqueléticos de la espalda, cuello, hombros, brazos, manos y mufiecas en base a la intervencion que
se tenga con el sistema.

Involucra al observador quien lleva a cabo la evaluacion y al trabajador que tiene la experiencia directa de la tarea.
Se presenta la tabla con los resultados que combina esfuerzo, tiempo, pesos y parte del cuerpo que esta mas involucrado

en la actividad, se determina por medio del color el riesgo de la postura empezando por naranja claro en bajo riesgo y rojo
significa alto riesgo.
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Tabla con los resultados de los usuarios primarios

Task Task
Jorge Rubic Funcionamiento del sistema Anibal Tum Funcionamiento del sistema
@W Cocupstions Heat
r 3112!7’5?433 " “‘ » o
Vorkers ﬁfnﬂ?érs e, i
This tool was designed This tool was designed
by Occupational Health by Occupational Health
Clinics for Ontario Clinics for Ontario
Workers (OHCOW) for Workers (OHCOW) for
use with the Quick i i
Expeatre Check (Q2C) A X use with the Quick T =i
i = B1 Exposure Check (QEC)
aveloped by the developed by the B B1
Rabans Centre for C c2 Rnbensp[:en?re for C C2
Halth Ergonomics, D D2 Health Ergonomics, D D2
University of Surrey, E E1 University of Sumey, E E1
Guildford, UK. Only F F1 Guildford, UK. Qnly F F1
mdmdua\s whao I'!ave G G1 individuals who have G G1
fECEIVEd appropriate H H2 received appropriate H H2
training should complete J J training should complete ] J1
assessments. K K2 assessments. K K2
L L1 L L1
M M1 M M1
il N1 N N1
P P1 P P1
Q Q2 Q Q1
Total Back Total Back
Exposure Legend Expusare|Siatic] 1 2 Exposure Legend By (S '1 2
Total Back Total Back
None ;
Exposure (Moving) 1 2 Nene Exposure (Moving) 1 2
Total Shoulder/A
e Ezpmu r: S 24 o Eﬁiﬁ: iderm 24
Total WristHand i
Moderate Ezposur:; an 16 Moderate Ez:;l:l’r:;sﬁHand 16
o Total Neck
High Ezposu‘: 4 High E:r;ﬁﬂf:k 4
Exposure Exposure
Total Vibration 1 Total Vibration 1
Exposure Exposure
Total Work Pace 1 Total Work Pace 1
Exposure Exposure
Total Stress 4 Total Stress 1
Exposure Exposure
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Usuario primario: Anibal Tum, 20 afos, pintor.

Fotografia: El sistema de tratamiento tiene 3 fases principales que debe realizar el operario, a continuacién se presentan
la referencia postural.

-Link de video: Traslado de agua de punto A-B

https://drive.google.com/file/d/0B_EIli1QQgk7aYUc2MHZUak81dnM/view?usp
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Preguntas puntuales para cada usuario:

De 1 a 10 ¢, Se siente incbmodo en su postura en alguna fase?
-3, no me siento incobmodo en ninguna fase.

¢ Le gustaria modificar la altura o ancho de alguna estructura?

-No, solo me gustaria que el piston este mas alto.

¢, Considera gque este disefio mejora su postura en comparacion al sistema anterior?

-Si mejoro, en especial por los pesos.
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¢,Considera cansado o largo el proceso? ¢ Qué le gustaria optimizar?
-Me parece corto en comparacion al anterior.
Usuario primario: Jorge Rubio, 22 afios, pintor

Fotografia: El sistema de tratamiento tiene 3 fases principales que debe realizar el operario, a continuacién se presentan la
referencia postural.

Fase A, tratamiento Traslado de agua de Imagen 26. Sube el pistén con el
con quimicos, R. punto A-B, R. mecanismo biela-manivela, R.
Fuente: elaboracion propia. Fuente: elaboracion propia. Fuente: elaboracion propia.

Link de video: traslado de agua A-B

-https://drive.google.com/file/d/0B_EIli1QQgk7aYkh1VXF6QkJPM1k/view?usp=sharing
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Link de video: Pistén con mecanismo biela-manivela
-https://drive.google.com/file/d/0B_EIi1QQgk7aaUYlelBMZUwlb1lU/view?usp=sharing

-https://drive.google.com/file/d/0B_EIli1QQgk7aME4xVGtUdXNROTA/view?usp=sharing

Imagen 27. Abre llave de paso Imagen 28.Agua resultante, R. Imagen 29. Coloca el papel kraft
verde, agua clarificada, R. Fuente: elaboracion propia. dentro de la caja para verter el
Fuente: elaboracion propia. sedimento, R.

Fuente: elaboracion propia.

Preguntas puntuales para cada usuario:

De 1 a 10 ¢, Se siente incbmodo en su postura en alguna fase?
-0, con ninguna, solo con el pistén debo agacharme, pero es poco tiempo.
¢Le gustaria modificar la altura o ancho de alguna estructura?

-No
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¢, Considera que este disefio mejora su postura en comparacion al sistema anterior?
-Si bastante
¢ Considera cansado o largo el proceso? ¢ Qué le gustaria optimizar?

-No lo considero largo y no necesita sol que es el problema con el otro.
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El sistema debe tener los niveles de pH, color y sélidos suspendidos segun los parametros para su redso.

Resultado: El andlisis se debe realizar por medio de un peachimetro y tener resultados de unidades de potencial

de hidrogeno, entre 6 y 9. Esto se realiza junto con dos ingenieros quimicos en un laboratorio.

Numero de prueba Cantidades Resultado Evidencia
Prueba 1 1 galén 7,62
Prueba 2 2 galones 7,60
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Validacion de experto: ¢ Considera que el agua es apta para su reuso, especificamente para el lavado de brochas y rodillos
con pintura 100 % acrilica?

-“Si, lo considero apto, no solo para lavar brochas, con el pH que se esta obteniendo se podria volver a utilizar en la
fabricacion de pintura”

Luis Pagurut
Ingeniero quimico.
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3. Disminuir en un 90 % el tiempo que actualmente se utiliza para darle tratamiento al agua.

-Medicion de tiempo para todas las fases del proceso, analisis con resultados gréaficos para la comparacion de antes y
después, diagrama de flujo con fotografias y tiempos.
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Proceso
actual

©

Problematicas
principales

Posterior a la aplicaciéon, las
brochas quedan con residuos de
pintura, se deben lavar cuando
todavia este fresca. T: 12 s=1/4 de galén T: 2 minutos por brocha

T: 10 minutos por
T: 7 minutos galon

T: 30s por galén

8 dias con 40
minutos para

15 galones
*eépoca de sol

T: 8 dias por 15 galones.
Diagrama 9.Proceso actual tiempos.

T: 20 minutos
T: 8 a 24 dias. 113

Fuente: elaboracion propia.
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Proceso
propuesto

Fase A, Tratamiento con quimicos

Jorge
T: 7 minutos 31 segundos.

Anibal
T: 8 minutos 13 segundos.

.

R

R.evolver Agregar cal Bombear agua a

Se disuelve el sulato Vener elaguaenla
de aluminio en agua cubeta con residuos vigorosamente hidratada fase B
O; ® ® ® ®
N\ A\ \\J O/

Fase B, Sedimento

[ 3

Sedimentacion Sube el piston Cierra la llave Abre la llave verde, En la fase C se
5 horas por 3 hastg ver el amarilla dando paso al agua recoge el agua por
galones. sedimento clarificada medio de una llave
Se observa el agua T. 17 segundos de paso
clarificada
) ) &) ) )
W/ AN/} A\ ) T: 5 horas 6 minutos

5:15:32
segundos para 3
galones=
3 9 galones diarios
Por medio de una Caja de sedimento, Sedimento seco en
manguera se dirige se coloca el papel 24 horas
el sedimento kraft
O o) G o 114
"/ J T: 1 minuto 19 segundos

Diagrama 9. Proceso propuesto tiempos.
Fuente: elaboracion propia.
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4. Disminuir el desecho de soélidos en un 85 %, lo cual quedan posterior al tratamiento, esto se debe entregar a la
empresa eco-reprocesos restando egresos del costo por volumen mensual.

- Resultado: Toma de medidas del volumen por medio de contenedores, fotografias comparativas.
Proceso actual

1 galdn de aserrin es el resultado para la mezcla homogénea de medio galén de agua.

Imagen 31. Residuos solidos,
aserrin.
Fuente: elaboracion propia.
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Proceso propuesto

Residuo del sedimento de 1 galén de agua, 24 horas en secar sin dependencia climatica.

Imagen 32. Residuos sélidos, proceso propuesto.
Fuente: elaboracion propia.
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5. El sistema de tratamiento debe ser mas eficiente que la metodologia anterior.

Resultado: Testimonio de uso y fotografias.

Imagen 33.Testimonio de uso, R. Imagen 34.Testimonio de uso, R.
Fuente: elaboracion propia. Fuente: elaboracion propia.
Testimonio de uso: Se presentan preguntas directas para los usuarios primarios.

Jorge Rubio, 22 afios, pintor
-¢Alguna fase del sistema considera que se le dificulta? No, ninguna
-¢,Considera que logra manipular comodamente cada fase del proceso? Todo bien, las alturas son correctas.

-De 1 a 10 ¢ Qué tan practico considera el sistema? 9.5 mas practico que el anterior.
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Testimonio de uso:

Anibal Tum, 20 afios, pintor

-¢Alguna fase del sistema considera que se le dificulta? Un poco el piston, me gustaria que estuviera mas fijo.
-¢,Considera que logra manipular comodamente cada fase del proceso? Si.

-De 1 a 10 ¢ Qué tan practico considera el sistema? 8, reduce mucho el tiempo y procesos.
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6. El sistema de tratamiento debe funcionar desde 2 galones de agua.

Resultado: Fotografias, testimonio de uso. Toda la actividad se manipula en contenedores de las medidas establecidas.

Imagen 35.Proceso con 2 galones.
Fuente: elaboracion propia.

Preguntas directas para el usuario:

Jorge Rubio, 22 afios, pintor
¢, Considera que el sistema funciona bien con 2 galones de agua? -Si
¢ Esta cantidad le es funcional para no acumular agua?

-La cantidad de agua que se necesita es muy variable, depende del proyecto, pero por lo menos se debe tratar media
cubeta de 5 galones diaria cuando es un proyecto con pintura 100% acrilica.

119



@< Universidad
@/ Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala

Documentacion Proyecto de Grado
D P DEPARTAMENTO DE DISENO INDUSTRIAL
Version 2.0 — marzo 2017

Anibal Tum, 20 afios, pintor

¢, Considera gue el sistema funciona bien con 2 galones de agua? -Si
¢ Esta cantidad le es funcional para no acumular agua?

-Seria ideal que se pudieran tratar 5 galones diarios.
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7. Debe adaptarse para ser instalado dentro del taller, en el area estipulada, se cuenta con un espacio de 270 cm de
alto por 410 cm de ancho.

Resultado: Fotografia de la distribucion del sistema

Imagen 36.Medias generales.
Fuente: elaboracion propia.
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Manual Técnico

Manual Técnico

clarico

Sistema de tratamiento para Ia clarificacion
de aguas residuales de tipo especial con
residuos de pintura 100% acrilico.

Instrucciones para su uso y mantenimiento
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Advertencias y seguridad

-Utilice mascarilla durante el uso del
sistema para prevenir futuras enfermedades
respiratorias.

-Utilice lentes de seguridad para evitar el
contacto de agentes quimicos en los 0jos.

-Utilice quates de latex desechables para
evitar el contacto con los quimicos.

-Antes de iniciar el funcionamiento,
asegurese que las llaves de paso estén la
posicion comecta (Amarilla abierta y verde
cerrada).
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Cuchara

Mezclador

—

Hemramientas necesanas

Vaso de vidrio

Llave inglesa

@Universidad

©®% Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala

Vista general

Colocar los modulos en el orden que se presenta,
procurar que el modulo central (Fase B) tenga
una superficie plana.
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Fase A: @

Fase A, Tratamiento con quimicos Fase B, Sedimentacion

-Tratamiento con quimicos

Componentes:
-Cuchara
-Mezclador

-Sulfato de aluminio
-Cal hidratada

1. Debe utilizar todo el equipo de seguridad industrial,
indicado en lIas instrucciones.

2. Lavar las brochas en la cubeta de 5 galones,
ubicado en el mismo modulo, no puede utilizar mas
de 3 galones de agua por uso.

3.Agregar las cantidades indicadas que se presentan
en elinstructivo de sulfato de aluminio y cal hidratada,
se debe tener el mayor control para mantener los
niveles de pH.

4. Una vez agregados los dos componentes se
debe cerrar la cubeta de 5 galones con la bomba
de palanca, cuando se utilice asegirese que la tapa
este bien cerrada, se debe encajar a las piezas de
PVC y asegurar con los cinchos de velcro.

5.Se debe bombear el agua a la fase B por medio de
una manguera.

Fase B:
-Sedimentacion

Componentes:
-Llave inglesa

1. Es recomendable que el piston este
en |la parie arriba para crear un menor
movimiento al bajarlo con el sedimento

2. El tiempo de la sedimentacién es
variable, depende de la cantidad de
componentes que tenga el agua, se
dehe esperar un promedio de 5 a 6
horas. Dehe verificar la clarificacién del
agua por medio de la manguera.

3. Cuando observe el agua clarificada
por medio de la manguera dehbe subir
el piston por medio del mecanismo
biela cremallera o viceversa si observa
sedimento en la manguera debe bajar
el piston.

La finalidad es observar por medio de
la manguera la separacion del agua
clarificada con el sedimento.

4. Cuando visualice esta division se
debe cerrar la llave amarilla y abrir la
llave verde para dirigir el agua clarificada
alafase C.

¢/ Rafael Landivar
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Fase C, Agua clarificada

Fase C:
-Agua clarificada

1. El agua se dirige a la fase C
por medio de una manguera
transparente, esta cubeta contiene
piedra y arena volcanica para
retener los solidos suspendidos.

2. Cuando la cubeta este llena se
debe abrir la llave de paso para
obtener el agua clarificada.

1. El tubo de aluminio tiene una rosca
que se debe girar con la liave inglesa,
el sedimento sale por medio de una
manguera la cual se debe dirigir a una
cubeta.

2. El sedimento se debe verter en
la caja sobre papel kraft el cual
esta ubicado en la fase A.

@Universidad

Tradicion Jesuita en Guatemala

—®
-

@

El filtro es recomendable
desmontar y lavar con
agua y jabon, se debe
seguir la  siguiente
secuencia.

A. soporie 1 de tubo pvec

B. soporte 2 de tubo pvec

C.tubo de agua
clarificada.

D. Filtro completo, llave
amarilla.

Es recomendable
desmontar el mecanismo
biela cremallera para
darle mantenimiento al
pistén unicamente con
agua, se debe seguir la
siguiente secuencia.

A. Tomnillo con arandela
B. Guia central

C. Mecanismo biela
cremallera

D. Tubo de aluminio

¢/ Rafael Landivar
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La limpieza general de sistema dehe ser efectuada
cada vez que se utilice, para ellos se necesita:
-Thinner

-Huaipe

-Paiios de microfibra

Se debe mojar el huaipe con thinner para limpiar

la superficie y luego para secar se debe frotar la
superficie con pafios de microfibra.
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VII. PLANOS TECNICOS
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DESPIECE
FASE A
TRATAMIENTO CON QUIMICOS

5/25

ESCALA
1:10

UNIDADES
MILIMETROS

JULIO
CARNET

1230813

DESPIECE Y TABLA

DISENADORA
DIAZ SANTAMARIA, PAULA

NOMBRE DESCRIPCION |CANT,
F.A-1 SOPORTE DE CORTE  |BARRA CON FORMICA 30 1
CM
F.A-2 SUJETADORES DE PLYwWOOD BLOCK PINO 2
PAPEL KRAFT DE %
F.A-3 BOBINA PAPEL KRAFT °15X12” 1
F.A-4 SOPORTE PAPEL KRAFT TUBO PVC % 1
F.A-5 MESA DE TRABAJO PLANCHA PVC 37X30 1
F.A-6 ORGANIZADOR CAJA 50X15X10CM 1
F.A-7 BOMBA DE PALANCA CUERPO DE HIERRO 1
TUBO DE ACERO
F.A-8 CUBETA S GALONES 1
F.A-9 ESTRUCTURA TUBO CUADRADO 1” 1
F.A-10 SOPORTE BOMBA SUJETADORES PVC 20 2
PALANCA MM
F.Aa-11 MESA DE APOYO PLANCHA PVC 37X37 2

UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR

~

FACULTAD ARQ. Y DISENO
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e
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PIEZA F.A-3
BOBINA
PIEZA F.A-4

VISTA FRONTAL

SOPORTE DE PAPEL KRAFT

350

VISTA FRONTAL

VISTA LATERAL
DERECHA

oa5
e

VISTA LATERAL
DERECHA

VISTA ISOMETRICA

VISTA ISOMETRICA

7/25

3
5 |Z2=
<< o
Auls =
w—1= =
==
e
O L oo
— 5@
- ~
=
o SN
~t
|
<C
[
~
[ =
a =
[
> |
=
~ [
‘ =
T < =
d [
[ OE
= 5
= |=
~
L oo <
- [
[
==
=
()
— ()]
T =
| [
o
0 [
= | >
< .
[ =]
[
=2 | =
= [
) ><—E
| =
—~ ]
— ()
= =
- L




PIEZA F.A=3

MESA DE TRABAJD

PIEZA F.A-

UORGANIZADOR

VISTA SUPERIOR
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6

VISTA FRONTAL

S00

10

VISTA SUPERIOR

480
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VISTA LATERAL
DERECHA

9

1w

VISTA LATERAL
IZQUIERDA

VISTA FRONTAL

VISTA LATERAL
DERECHA

VISTA ISOMETRICA
ESCALA 12

VISTA ISOMETRICA
ESCALA 12
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DESPIECE
FASE B
SEDIMENTACION

14/25

ESCALA
1:12

UNIDADES
MILIMETROS

JuLlO

CARNET
1230815

FASE B DESPIECE

DISENADORA
DIAZ SANTAMARIA, PAULA

NOMBRE DESCRIPCION | CANT

FILTRO ESTRUCTURA CON TUBOS 1
DE_PVC Y ALUMINIO
TEMPORIZADOR 60 MINUTOS 1
SUJETADORES PARA | PIEZAS DE PVC 10 MM 2
TUBD
SOPORTE PLANCHA DE PVC 45X30 1
CM

ESTRUCTURA TUBO CUADRADD 1’ 1

SOPORTE EXTERNO

PIEZA PVC 10 MM

SOPORTE GUIA

PLANCHA 40x30CM

F.B-8

PISTON MECANISMO
BIELA CREMALLERA

PIEZA DE HIERRO 40X
35 CM

UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR

~

FACULTAD ARQ. Y DISENO




PIEZA F.B-1
FILTRO

9

o ! VISTA ISOMETRICA

15/25

ESCALA 111
ITEM NOMBRE DESCRIPCION CANT,
A SEDIMENTO TUBO ALUMINIO 1
2"X35CM

B REDUCIDOR 2'AL’ 1
C ACOPLE 1'X5CM 1
D LLAVE DE PASI 1 EN VERTICAL 1
E ACOPLE T 1’ 1
F ACOPLE 1"X5CM 1
G REDUCIDOR 4'p2’ 1
H TUBD PLUVIAL 6"X60CM 1
I REDUCIDOR 6'A4” 1
J REDUCIDOR 2"AL”

K TUBO SECUNDARIO 1'X22CM 1
M LLAVE DE PASO EN 1 1

HORIZONTAL
N ACOPLE C 1 1
0 MANGUERA 1"XS0CM 1
TRANSPARENTE
P MANGUERA 1'X6CM 1

TRANSPARENTE
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DESPIECE
FASE C
AGUA CLARIFICADA

21/25

ESCALA
6

1

UNIDADES
MILIMETROS

JuLl0

CARNET
1230813

ISOMETRICA FASE C

DISENADORA
DIAZ SANTAMARIA, PAULA

ITEM NOMBRE DESCRIPCION CANT,
F.C-1 ESTRUCTURA TUBO CUADRADO 17 1
F.C-2 CUBETA S GALONES 1
F.C-3 LLAVE DE PASO LLAVE DE PVC ACOPLE 1/2” 1
F.C-4 SOPORTE PLANCHA PVC 37X37 CM 3

UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR

~

FACULTAD ARQ. Y DISENO
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VISTA ISOMETRICA VISTA ISOMETRICA
DESPIECE
ITEM NOMBRE DESCRIPCIGN CANT,
A LLAVE DE PASO|LLAVE DE PVC 1
ACOPLE J&”
B cODO PVC 1/2” e
C TUBO PVC % DE 15 CM 1
D TUBO PVC % DE 4 CM 1
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VIIl. CosTos

MODELO DE UTILIDAD
PARTE |- DEFINICION DEL ROL DEL DISENO EN EL PROYECTO DESARROLLADO

EMPLEADO FREELANCE EMPRENDEDOR CONSULTOR

Disefiador que trabaja en
un puesto fijo dentro de
una empresa. Con un
salario, funciones y
horario establecidos.

Disefiador que trabaja
por su cuenta, donde no
depende de un jefe.
Realiza diversos trabajos
de disefio y normalmente
se le paga por proyecto o
por hora.

Disefiador que identifica
una necesidad y genera
un producto o servicio
para satisfacerla y formar
Su propia empresa o
negocio basandose

en ella.

Disefiador que trabaja
como asesor externo a la
empresa en un proyecto,
donde posee dominio y
experiencia en el area a
trabajar. Sus honorarios
son pagados por

proyecto o por lapso de
tiempo de la consultoria.

PARTE IlI- ESTABLECIMIENTO DEL MODELO DE COBRO

El proyecto del sistema de tratamiento se da en el rol disefiador empleado, ya que actualmente tengo trabajo permanente

con la empresa Di-Color Estudio.

PARTE Ill- INFORMACION ADICIONAL

El disefiador obtiene beneficios de conocimiento en diferentes puntos del disefio, no se obtiene ningun tipo de regalias o

monto monetario afladido a su salario por proyecto terminado, por lo cual no afecta a su costo directo.
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Universidad
Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala

Se presenta a continuacion una tabla de costos desglosados de todos los materiales utilizados para la fabricacion.

Materiales

Descripcidn

Bajada pluvial 6" de didmetro

Costo/unit.

Subtotal

Tubo PVC DURMAN x & metros de largo 0 183,00 1 Q183,004
Reducidor & a 4 drenaje PVC 047,55 1 047,95
Reducidor 4 a 2 drenaje PVC Q715 1 Q7,15
Reducidor 2alPVC 03,70 2 Q7404
Tubo PWC 1 metro de tuvo PVC de 17 04,50 2 Q‘B.IIII
tee PVC 1" de diametro con
TFF PV rOACA 2,30 1 n2.3n
Copla 1" de didmetro PVC 03,00 1 Q;.IIII
- ring pulgadas 327 (04,85 2 09.70]
Codo PVC 1" didmetro a B0 grados liso 2,30 1 qz.anl
Yarda de manguera
Manguera transparente de 3/4 08,50 2 Q19,00
Yarda de manguera
Manguera transparente de 1" Q18,00 1 018,000
Lave de bola de PVC 1" de didmetro lisa 013,95 2 112?.90'
| 0336,7
Tubo cuadrado 1"para todas
las estructuras, cortes y
Estructuras metdlicas soldadura
Fase A 0425,00 1 0425,00)0
Fasz B Q425,00 1 0425,00]
Fase C Q425,00 1] qazs,00)
I
Medidores Medidores smart de aluming 24, /0 1 LRFERIN |
Rollo papel kraft grueso 90 GR
Bobina de kraft 12"y 200 yds 054,60 1 054,60
Reloj Reloj mecanimo para cocina 090,00 1 mﬂml
Halador plastico blanco 80
Agarradores plasticos mm 04,00 2 0E.00
VELCRO negro 30 x 2,54 om de
Cinchos welcro ancho, 2 unidades 022,00 1 022,00
Q138,30
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dario Pegamento Tangit Pegamento PYC 125ml 035,95 1 035,35
Teflan Cinta de teflén de 1/2"x & mts 01,50 1 01,50
Pieza de PVC 61 x 122 cm de
op Superficies de PWVC 10 mm 0130,00 1 Q130,000
Piezas de PWC 37 x 37 cm de
Superficies de PVC 20 mm Q40,00 2 Qa0
Cortes para las superficies de 03.00x
el e Maguina CNC PWC minuto| 14 minutos 042,00
Kit completo de esmalte
sintético con catalizador y
diluyente sintético GE 098 |medio galdn 1 0125,00]
bado Mano de obra Q75,00
Tubo de aluminio 2" de
didmetro x 40 cm de largo y
sistema biela manivela con
piston fabricado en ertaldn
o Sistema biela manivela con O0-rin QESD) 1 QE50,00
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Sumatoria
Costeo Total
Fabricacion Q3,044,45
completa
Imprevistos Q304,44
Honorarios Q12,483.00
Total (incluye iva) Q15,831.89

Conclusion

El precio de venta del sistema CLARICO es de Q. 15,831.89, el cual cumple con los requerimientos establecidos
previamente.

A partir de la implementacion del proyecto, las pequefias y medianas empresas que utilicen pintura 100 % acrilica podran
darle tratamiento al agua residual dentro de su mismo establecimiento con sus mismos trabajadores. Si este sistema
contribuye positivamente con resultados cualitativos y cuantitativos para el medio ambiente se puede implementar en
instituciones e ir desarrollando nuevos modelos en base a las necesidades siguiendo este prototipo inicial.
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IX. CONCLUSIONES

Siguiendo la metodologia de disefio industrial, se llevé
acabo el disefio de CLARICO, un sistema de tratamiento
de aguas residuales de pintura base latex, el cual
determiné que el método de coagulacion, floculacion y
filtracidbn es posible reducir los colorantes, el sistema

permite:

e Se aumenta 4.8 veces la cantidad de agua tratada
en 8 dias.

e Disminuir el desecho de sdlidos en un 85%

e Un funcionamiento de 1 a 3 galones de agua.

e El agua resultante mantiene el pH dentro de los
parametros entre 6 y 9, no se observa color, ni
soélidos suspendidos, lo cual permite utilizarla para
reusd, ya sea para volver a lavar las brochas o

nuevamente para la fabricacion de pintura.

X.
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RECOMENDACIONES

Se debe aplicar un poco de aceite al filtro de
aluminio para que tenga una mejor movilidad al
momento de empezar.

Se debe dar mantenimiento al filtro cada 8 dias con
agua y jabon.

Se debe seguir la cantidad recomendada de
dosificacion de los quimicos y tiempos para obtener
los resultados controlados.

Al momento que el agua ya no tenga la misma
fluidez en el filtro de la fase C significa que la arena
estd muy saturada de sélidos, por lo cual debe ser
cambiada.

Los quimicos deben estar en recipientes
impermeables.

Se debe realizar andlisis con el peachimetro para
evaluar en que puede ser usada.

Segun la Evaluacion Quick Exposure Ckeck
presenta en la tabla de resultados la combinacion
de esfuerzo, tiempo y pesos determinando que la
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altura de la biela manivela no tiene riesgos
posturales, en caso se quisiera realizar una
modificacion de altura se recomienda una

transmision por cadena.
Pifén conductor Pifdn

Cadena
conducido

DN L O, OHOLNOLO

S

-

e cofi’ductor Eje conducido

El objetivo del sistema es dejar el mismo punto que
tiene actualmente para poder darle tratamiento a 3
galones de aguay por transmision cambiar la altura
del conductor.

Si se quiere cambiar el sistema manual se
recomienda la utilizacién de un motorreductor por

transmision de correa o cadena, para hacer un

Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala

accionamiento eléctrico motor de corriente continua
en forma directa, la cual permite modificar el giro
por minuto

En caso la bomba palanca deje residuos de los
guimicos en la cubeta se recomienda combinar con
un poco de agua y verterlo manualmente en el tubo

central.
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XII.ANEXOS
Guia para la fabricacion del pistén

Turcon® Glyd Ring®

B Recomendaciones de instalacion

d2

|
b__a
|

.

Universidad
%/Rafael Landivar

L1
Figura 13 Esguema de instalacion
Tabla IX Di i de i lacio
Diametro camisa Dy HY Diametro Ancho Radio Holgura radial Seccion
- - - Py ) junta
M.® Serie TSS | N.° Serie TSS | N.” Serie TS5 PG 42 P
PG aa PG 46 5 max. torica
licacio licacic licacio ds h9 L, +0,2 r 10 MPa | 20 MPa | 40 MPa dx
estandar ligera pesada
B- 149 15- 339 - Dw- 49 22 o4 0,30 0,20 0,15 1,78
15- 399 an- 799 - Dn- 75 32 0,6 0,40 0,25 0,15 2,62

(Telleborg, 2007)

Tradicion Jesuita en Guatemalz Jesuita en Guatemala
® : ®
Turcon” Glyd Ring
Tabla VIl Materiales Turcon® y Zurcon® para Glyd Ring”
Material, Cédigo | Material junta térica | Codigo | Temp. trabajo | Material superficie | MPa
Aplicaciones, Junta torica* de contacto méx.
Propledades <
Turcon” T46 Ta5 NBR - 70 Shore A N -30a +100 | Tubos de acero 60
M estandar para hmnuhn. ani nsmcncn Acero pla
iianas NBR-Baja um;; T 452480 | pecro fundido
ydsgn& mremuncuahexuuswm 70 shore
wwm FKM - 70 Shore A v -10 a 4200
Con carga de bronce
Color: Grisaceo a marrén oscuro
Turcon” T08 T08 NBR - 70 Shore A N 303 +100 | Tubos de acero 80
Resistencia muy alta a la compresion, muy Acero templado
buena resistencia a la extrusion. hensala temp. Ly 452480 | yierro fundido
Alta carga de bronce 70 shore A
Color: Marrén daro a oscuro FKM - 70 Shore A v 102 +200
Turcon” T40 T40 NBR - 70 Shore A N -30a +100 | Acero 25
Para todos los fluidos hidraulicos lubricantes y no - Hierro fundido
aceites sin 2inc, " b i T 458480 | Acero inoxidable
agua, superfides de contacto blandas. TosHoreA Aluminio
La estructura del compuesto no es adecuada para gases. FKM - 70 Shore A v -10a+200 | Bronce
Con carga de fibra de carbono it
Color: Gris EPDM-70 Shore A e -45 a2 +145
Turcon” 729 T29 NBR - 70 Shore A N -30a+100 | Acero 60
> Hierro fundido
i aceites sin zine, de NBR-Baja temp. T 453480 | acero inoxidable
contacto blandas, ala 70 shore A
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les de Seguridad Quimica

SULFATO DE ALUMINIO

IC5C: 1191

DATOS IMPORTANTES

ESTADO FISICO; ASPECTO
Cristales brillantes o poivo de color blance. Inodoro. Higroscapico.

PELIGROS QUIMICOS

La sustancia se al calentarla i o al arder,

producienda humos téxicos y corrosivos, incluyendo éxidos de
azufre. Reacciona con bases y violenamente con oxidantes
fuertas, liberando calor y humos téxicos y cormosivos, incluyendo
Gxidos de azufre. La disolucién en agua es moderadaments Scida.
Ataca a muchos metales en presencia de agua.

LIMITES DE EXPOSICION
TLV no establecido.
MAK no establecido.

VIAS DE EXPOSICION
La susiancia se pusde absorber por inhalacitn del aerasal y por
ingestion

RIES GO DE INHALACION
Puede ién nociva de particulas
suspendidas en el aire cuando se n;swsa especialmente si esta en
forma de polvo.

EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION
La sustancia irrita gravemente los ojos, el racto gastrointestinal y
levements Iz piel.

EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O REPETIDA
La sustancia puede afectar al sistema nervioso central, dando lugar a
alteraciones funcionales.

PROPIEDADES FISICAS

Se descompone & 770°C.
Densidad: 5‘."}1 gicm®

Solubilidad en agua: elevada. Ver Notas.

DATOS AMBIENTALES

La sustancia es l6xica para los organismos scusticos. Se aconseja firmemente impedir que el producto quimico se incorpore al ambiente.

NOTAS

SULFATO DE ALUMINIO ICSC: 1191
Noviembre 2010
CAs: 10043-01-3 Sulfato aluminico
CE EINECS: 233-1350 Tnsulfato de aluminio
Trsulfato de dialuminio
Alumbre
ALS.0,,/AL(SO,),
Masa molecular: 342.1
TIPO DE PELIGRO/ | PELIGROS AGUDOS / PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS /
EXPOSICION SINTOMAS LUCHA CONTRA
 INCENDIOS
INCENDIO No combustible £n caso de incendio se Encmdnmnﬂumnlmnrm usar
desprenden humos OOIMDSIVOS y 1GXICOS. un medio de axtincién adecuado
(o gases).
EXPLOSION
EXPOSICION [EVITAR LA
DISPERSION DEL
POLVOI
Inhalacién Tos. Dolor de garganta. Evitar |a inhalacion de Aire limpio y reposo. Proporcionar
polvo. Extraccién asistencia madica
localizads o proteccién
respaatona.
Piel Enrojecimiento. Guanles de proteccion. Aclarar |2 piel con agua abundante o
ducharse.
Ojos Enrojecimiento Quemaduras. Gafas ajustadas de Enjuager con agua abundante durante
seguridad varios minutos (quitar las lentes de
conacto si puede hacerse con facilidad)
Praporcianar asistencia médica
inmediataments.
Ingestion Sensaciin de quemazdn en la garganta | No comer, ni beber, ni Enjuagar &s boca. NO provocar el vomito
y el pecho. Dolor abdominal. Nauseas. | fumar durante el trabajo. | Dar a beber una o dos vasos de agua
Vomitos. Diarea. Proporcionar asstencia medica.
DERRAMES Y FUGAS ENVASADO Y ETIQUETADO
Proteccion personal- filtro para particulas adaptado a la
concentracion de |2 sustancia en aire. NO permitir que este Clasificacion GHS
producto umim se incorpore al ambiente Barrer |a sustancia Atencion

en un recipente tapado de plastico; si
hminmano humedecer el polvo pars evitar su dispersion y
trasladario a continuacson a un hugar seguro.

Proveca writacion ocular grave
Puede provocar imtacion respiratoria.
Téxico para Ios Organismos aCUANCos.

RESPUESTA DE EMERGENCIA

ALMACENAMIENTO

Separade de bases y axidantes fuertes. Mantener en lugar seco
Almacenar en un drea sin acceso a desagies o slcantarilias. Medidas
para contener el efluente de extnoion de incendios.

Preparada en el Contexto de Coopﬂlcm entre el IPCS y la Comisién Europea © CE, IPCS, 2011

IPCS @ @ “

le Snlely

i‘}'ﬁ&. O s

Presante en Is natursleza como el mineral Alunogenita. Otros nos CAS: 16828-12-0 (14-hidrato); 16828-11-8 (16-hidrato); 7784-31-8 (18-
hidrata); 17027-65-0 (x-hidrato). El sulfato de aluminio se hidroliza en agua formando scido sulfirico y liberando calor. Los valores de la
bibliografia para la solubilidad de esta sustancia son muy diferentes debido al proceso de hidrdlisis.
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FICHA TECNICA Y SEGURIDAD DE CAL HIDRA
FICHA TECNICA DE CAL HIDRATADA
NOMBRE COMERCIAL DEL PRODUCTO: SUPER CAL 200-B
. LMOSACORP ca 1ia
DESCRIPCION:
La Super Cal 200-B, es una Cal Hidratada o Hidroxido de Calcio, que se obtiene
como resultado del proceso de hidratacion de la Cal Viva. A la Cal Viva se anade FINURA: MALLAS RETENIDO
exactamente la cantidad necesaria de agua para que se realice la reaccion de MALLA #40 0.00 - 4.00%
hidratacién hasta el final. MALLA #100 15.00 —20.00 %
MALLA #200 15.00 - 20000 %
Es un polvo de color blanco que puede tener una ligera tonalidad crema. de alta PASANTE 70.00 - 66.00 %
finura y muy liviana.
ALMACENAMIENTO:
FORMULA QUIMICA: El producto debe almacenarse en lugar seco v aereado. en rumas trabadas sobre
Ca(OH), paletts de maximo 20 sacos de altura, para evitar derrumbes de las rumas y
demasiada presion en las filas inferiores.
PRESENTACION: El producto y el envase permanece inalterable hasta 3 meses de almacenado, pasado
Sacos laminados de polipropileno de 25 Kg. este tiempo el producto y especialmente el envase comienza a deteriorarse.
USO: PRECAUCIONES:
En el encalado y desinfeccion de piscinas camaroneras. En el tratamiento de pozos La cal es un producto muy fino y cdustico, debe evitarse el contacto directo con la
sépticos y alcantarillas. Conjuntamente con Carbonato de calcio fino, en la piel y especialmente con los ojos. no se debe ingenir.
neutralizacion de suelos agricolas dcidos (como regulador y estabilizador de PH del
suelo agricola). Como desinfectante en las explotaciones avicolas, porcinas, MEDIDAS DE SEGURIDAD:
cuniculas y otros (abonos orgdnicos). En la construccién: | cal + lcemento + 3
arena + agua necesaria = pasta plastica para pegado de bloques, ladrillos, enlucidos. PREVENTIVAS.-
P - En el manipuleo del producto se debe usar implemento
ESPECIFICACIONES TECNICA: de seguridad personal: mascarillas para polvo fino,
P lentes, guantes de cuero. delantal apropiado.
QUIMICAS:
CaO total: 25.00 % - 40.00 "/;) CORRECTIVAS:
Ca (OH), 33.00 % - 52.80 % - En caso de contacto prolongado con la piel se debe lavar
. con agua y jabon y luego aplicar crema, para evitar su
e resccagmuier!:rli. e b
Humedad: Max.2 %

- En caso de contacto con los ojos, lavar inmediatamente
con abundante agua y concurrir al médico.
- En caso de ingestion, acudir inmediatamente al médico.

Peso Volumétrico (densidad aparente): 0.68 g/cm?
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