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Resumen 

Las empresas encargadas de ensamblar componentes electrónicos, en este caso 

para la industria aeroespacial, tienen actividades dentro de sus procesos que consumen 

diferentes materiales importantes, como metales, plásticos, etc. y que además incluyen el 

uso de diferentes sustancias como productos químicos y soldaduras. Estas actividades 

pueden causar un impacto negativo al medio ambiente si no se tiene un control sobre 

ellas, sean entradas o salidas directas o indirectas al producto. 

El diseñar un programa de producción más limpia para una línea de ensamble de 

componentes electrónicos representa una gran oportunidad para analizar procesos a 

fondo donde las entradas y salidas son definidas en base altos estándares de calidad y 

requerimientos especiales del cliente. Las propuestas para prevenir, reducir o eliminar los 

impactos, significaría que estas actividades no solo deben de cumplir con el propósito de 

reducir el impacto ambiental de la línea, sino estar en conformidad con la administración y 

los requerimientos del cliente para seguir entregando un producto de acuerdo a las 

especificaciones. 

Las medidas implementadas en este programa deberán de cumplir con la función 

de mejorar la sustentabilidad de la línea y la salud e higiene del los opéradores, utilizando 

la menor cantidad de recursos posibles y a su vez tratando de lograr la mayor cantidad de 

beneficio, además de ser tecnológica y económicamente factibles. 

Finalmente, la mejora continua y la participación de todo el personal permitirá que 

se siga mejorando la sustentabilidad de la línea y lograr que se logre cualquier objetivo 

que se establezca. 

Abstract 

Companies that manufacture electronic components, in this case, the aerospace 

industry, have different activities within their processes that involve the use of valuable 

resources such as different metals, plastics and usage of different chemical products. tf 

there's no control in the activities, inputs and outputs, whether they are direct or indirect to 

the product, can cause a negative impact on the environment. 
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To designa cleaner production program for an electric componen! assembly line 

represents a great opportunity to deeply analyze its processes in a product which is based 

in high standards and special customer requirements. Any proposal to reduce, control or 

eliminate any negative impact must not only reduce this negative impact but also has to be 

in compliment with the administration and customer requirements to keep delivering a 

product according to specifications. 

The implementations showed in this program should complete the function of 

improving the sustainability of the assembly line as well as the hygiene and safety of the 

workers, using the less resources possible but at the same time achieving the most 

benefits possible and be economically and technologically feasible. 

Finally, the participation of ali personnel and focus on continuous improvement will 

allow the constan! improvement of the sustainability of the line and accomplish ali 

established goals. 
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1 INTRODUCCION 

El propósito de este proyecto es el de diseñar y proponer un plan de producción 

más limpia que mejore la sustentabilidad de esta linea de producción de la linea de 

producción TS0-5 en Bosch ST Hermosillo, mediante el análisis de sus procesos, 

entradas y salidas. 

La linea se encarga de ensamblar auriculares para usos de aviación y 

actualmente es una de las lineas con más alto nivel de producción en la planta. La linea 

consta de procesos relativamente sencillos para sus ensambles que comprenden 

actividades manuales y mediante el uso de maquinarias. Las actividades manuales son 

cortes y ensambles manuales, desforre de cables, soldadura con cautín, estañado con 

crisol, utilización de pegamentos con aplicadores neumáticos. Las actividades mecánicas 

son mediante la utilización de pequeñas prensas neumáticas y electro neumáticas para 

realizar ensambles. La linea también hace uso de productos químicos como resinas, 

solventes y soldaduras para sus procesos de ensamble. 

Para realizar un diseño para un programa de producción más limpia se analizaron 

los procesos de la linea, sus entradas, salidas y los métodos de producción que se 

utilizan, así como también se analizo el nivel de conocimiento que tiene el personal 

operativo sobre conceptos de sustentabilidad y producción más limpia y el impacto que 

tiene la cultura sobre ella. 

La propuesta del diseño del programa de producción. más limpia consta de mejoras 

que van dirigidas hacia la clasificación adecuada de los residuos que se producen, 

aprovechando de una mejor manera los residuos que se generan e incrementar la 

proporción de estos que se reciclan y propuestas que van dirigidas hacia la reducción de 

residuos peligrosos mediante la implementacíón de técnicas de clasificación y sugerencias 

de sustitución de químicos. 

Las actividades que se sugieren en este documento permitirán mejorar la 

sustentabilidad de la linea, así como servir como modelo representativo para realizar este 

tipo de análisis e implementación de estrategias al resto de las lineas de producción de la 

planta, para contribuir a su realización como una empresa más limpia y minimizar, reducir 

o eliminar los impactos al medio ambiente que genera. 
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2 Objetivo Estratégico 

Prevenir y reducir impactos ambientales negativos provenientes de los procesos 

productivos en el área de TSO 5. 

3 Objetivos Especificas 

Llevar a cabo un análisis literario del estado del arte referente a la sustentabilidad 

dentro de las lineas de producción, específicamente sobre técnicas de producción más 

limpia. 

Efectuar las actividades de planeación que permitan la caracterización del proceso 

del área TS0.5. 

Definir y evaluar oportunidades de Prevención de la Contaminación en los 

procesos definidos en el área de TSO 5. 

Diseñar y proponer un programa de producción más limpia en 'el área de TSO 5: 
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4. Análisis literario 

3. 1 Introducción y conceptos de producción más limpia 

El problema actual que hay sobre el peligro al medio ambiente se genera de dos 

maneras, una son los sucesos naturales, la segunda pueden ser perturbaciones causadas 

por el hombre, como la generación de C02 y eliminación incorrecta de residuos tóxicos en 

las sociedades industrializadas (Glynn y Runnalls, 1999), lo que se conoce comúnmente 

como contaminación. 

"Contaminación es la introducción de contaminantes a un medio natural que causa 

inestabilidad, desorden, o desconfort en el ecosistema, sistemas físicos u organismos 

vivos" (Merriam-webster.com. 201 O). 

Desde que comenzó la revolución industrial se han definido las actividades que 

tienen interacción entre el hombre y el ambiente; estas actividades productivas no están 

exentas de influenciar ya que existen miles de transacciones diferentes impactan al 

ambiente y la sociedad en el sentido de que los productos hechos y la materia prima 

utilizada se disponen de diferentes maneras y en varios casos, el desecho puede terminar 

en cualquier parte del mundo, ya sea en plantas de tratamiento, sitios de disposición o 

incluso un rio o cualquier parte del medio ambiente donde no pertenezca un residuo. 

(Graedel y Allenby , 201 O). 

Parte de la contaminacióñ en la industria es debido a los residuos peligrosos que 

pueden ser dañinos para la salud tanto de las personas y para otros organismos (Sans y 

Ribas, 1999). 

Para reducir la contaminación dentro de una empresa, existe una dinámica que 

aplica una estrategia continua de prevención que va integrado a los procesos con el fin de 

reducir el impacto al medio ambiente. A esta dinámica se le conoce como producción más 

limpia, que es un enfoque nuevo que ha remplazado términos ambiguos en las industrias 

como prevención de la contaminación o minimización de desechos (PNUMA, 1999). 

Entonces se puede decir que en todas las actividades productivas hay generación 

de residuos, y todo residuo está dotado de propiedades físicas, químicas o biológicas que 

les hacen comportarse en la naturaleza de maneras diferentes, y cuando se depositan o 
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vierten en sitios vulnerables o sensibles -en condiciones inadecuadas y/o en grandes 

cantidades- pueden llegar a ocasionar problemas ambientales (De Nava, 2001 ). 

Una de las opciones hacia una producción más limpia es la reducción del uso de 

sustancias tóxicas, aunque debido a que puede ser complejo ya que varias empresas ya 

tienen sus procesos estructurados, el cambiar o reducir el uso de estas sustancias 

representa un reto que ha sido un paradigma desde que la humanidad se dio cuenta de 

que estamos consumiéndonos al planeta (Fundación Friedrich Ebert, 1994: P21 ). 

"La evolución del enfoque hacia ta problemática de ta reducción de productos 

tóxicos ha sido un paradigma que ha ido cambiando con tos tiempos" (Gerschon, 2006). 

En un principio, la práctica de la mayoría de las empresas generadoras de desechos 

peligrosos fue tirarlos directamente al medio ambiente o simplemente diluirlos, esto es una 

percepción que nos dice sobre aproximación tradicional a la administración de la 

contaminación que nos dice que un contaminante suficientemente diluido no es dañino 

(Gerschon, 2006). Posteriormente se inició una nueva técnica que trata de tolerar la 

producción de residuos peligrosos en la industria, trata de manejarlos o eliminarlos "en 

forma segura" fuera del proceso productivo (Por una producción más limpia de desechos 

tóxicos, 1994: P15.) .  

3.2 Regulación de tratamiento de residuos tóxicos 

Para iniciar con programas de producción más limpia orientados a reducción de 

residuos tóxicos, uno debe tomar en cuenta las diferentes leyes y normativas ambientales 

aplicables. Con el fin de comprender las leyes que rigen la gestión de residuos: los 

científicos deberían, ante todo, familiarizarse con los conceptos y el lenguaje legales (La 

Grega, 1997). La legislación ambiental como cualquier otra normatividad, surge de la 

necesidad de establecer regulaciones que ayuden a conservar el equilibrio entre las 

entidades participantes, en este caso, entre el hombre y el medio ambiente (Voguel y 

Chapa, 1997: P477).La normatividad sigue una escala de jerarquía que va desde la 

legislación o tratados internacionales, de los cuales se aplican en cada país según su 

legislación federal, a su vez cada estado o entidad federativa también cuenta con su 

propia legislación ambiental aplicable y finalmente, la aplicación de normativa local (La 

Grega, 1997). 
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El cumplimiento de la normatividad puede ser de dos tipos, la estrictamente legal, 

que obliga que su cumplimiento sea indiscutible e involuntario, y la normativa aplicable no 

legal, que puede constar de tratados, convenios y normas internacionales, a las cuales el 

cumplimiento no es estrictamente obligatorio (Garza y Vogel, 1997). El problema al que 

están sujetos los países en desarrollo es que, a pesar de la preocupación que hay sobre 

el medio ambiente, la administración de los residuos tóxicos no se encuentra dentro de la 

planificación de la empresa, ya que no está dentro de sus capacidades económicas y los 

recursos van más enfocados a lo que es el desarrollo (Garza y Vogel, 1997). 

3.3 Programas de reducción de residuos tóxicos 

Existen asociaciones e institutos que proveen recursos y servicios de información y 

consultoría para que las empresas puedan establecer e implementar programas de 

reducción de tóxicos, un ejemplo de esto es el Instituto de Reducción de uso de tóxicos 

(Toxic Use Reducción lnstitute o TURI) de la universidad de Massachusetts Lowell, 

mediante su programa del acto de reducción de uso de tóxicos (Tóxics Use Reducción Act 

o TURA). Este requiere que ciertas compañías en Massachusetts reporten el uso de 

sustancias toxicas y examinen maneras de disminuir el uso de tóxicos y desechos, con la 

meta de proteger la salud pública, el ambiente y los trabajadores, mientras ayuda a los 

negocios a ser competitivos (Toxic use Reduction lnstitute, 2006). 

Por otra parte, hay otros grupos que afirman que el crear en la industria una 

tendencia hacia la reducción de todos los químicos puede ser contraproducente, por lo 

que existen otras legislaciones, como la reforma de legislación del manejo de químicos de 

la Environmental Protection Agency (EPA) en Estados Unidos, que está comprometida a 

trabajar con el congreso, miembros del público, comunidad ambiental y la industria 

química para reautorizar la acta de control de sustancias químicas (TSCA por sus siglas 

en inglés) (Principies for Reform on Chemicals Management Legislation, 201 O). Esto se 

piensa que es muy importante el trabajar y modernizar las herramientas del TSCA para 

incrementar la confianza de que los químicos usados en el comercio son vitales para la 

economí_a y no ponen en peligro el ambiente y la población (EPA, 2010). 

3.3.1 Avances en la reducción de residuos tóxicos 

Varias iniciativas de muchos países y estados, han dado resultado en sus 

esfuerzos, y mediante los programas de reducción de tóxicos se pueden ver resultados de 
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una tendencia hacia la disminución de estos (Department of ecology, State of Washington, 

201 O: P1 ). El lema del departamento de ecología de Washington nos da una idea del 

compromiso que debe se debe de tener en todo el mundo para lograr el objetivo: 

"Podemos trascender a una sociedad donde los desechos son vistos como ineficientes, y 

la mayoría de estos y de las sustancias toxicas han sido eliminadas, esto contribuirá a una 

vitalidad económica, social y ambientar (Department of ecology, State of Washington, 

2010). La transición de las empresas a tener procesos más amigables con el medio 

ambiente, controlando y cuidando el consumo de recursos y sustituyendo la mayor parte 

posible de sustancias toxicas, o crear un proceso ecoeficiente, o sea aquel proceso que 

ha sido diseñado o rediseñado (reingeniería de procesos) de acuerdo con parámetros 

económicos, ambientales y de calidad (Trevino y Cazares, 1997). 

3. 4 Otras técnicas de producción más limpia 

La implementación de programas de producción más limpia comienza con una 

fase de planeación y organización, donde se evalúan los diferentes procesos de las áreas 

a mejorar y es ahí donde se encuentran las barreras o limitantes que abra en la 

implementación de la metodología (Büyükbay, et. al . ,  2010). La fase de evaluación incluye 

evaluar información cualitativa de las entradas y salidas de materiales e identificar las 

oportunidades de producción más limpia (UNEP-UNIDO, 1991) .  

El consumo de materiales es parte fundamental en identificar oportunidades de 

producción más limpia, y según Schramm (1997) asegura que los materiales utilizados en 

el área de producción pueden ser divididos en dos partes, para poder identificar de una 

manera más optima las causas de emisiones y desechos: 

Categoría 1 :  Se refiere a-toda la materia prima que va directamente en el producto, 

donde gran parte de la materia entrante al proceso se queda en el producto, o sea la 

cantidad sobrante en el proceso es igual a la cantidad de desechos o emisiones 

generados. 

Categoría 2: Se refiere a toda la materia prima o componentes que van 

- indirectamente en el producto, o que son auxiliares en el proceso de producción (Por 

ejemplo operaciones de lavado donde se consume agua), donde el material utilizado en la 

entrada del proceso es equivalente a la cantidad de em isiones o desechos generados. 
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El identificar estas dos categorías permite identificar aéreas de oportunidad 

comprender e implementar una producción más limpia y tener una visión mas clara hacia 

los objetivos que se pueden establecer, cumplir y finalmente evaluar (Schramm, 1997). 

Analizando entonces lo anterior, se ve que hay otras áreas de oportunidad 

utilizando las técnicas de producción más limpia, como reducción de uso de materia prima 

en las operaciones, uso más eficiente de recursos humanos etc., de esto se pueden 

encontrar ejemplos en la base de datos de la United Nations I ndustríal Development 

Organization (UNIDO) que en sus publicaciones muestra diferentes casos de éxito y se 

ven los claros ejemplos de aplicaciones de diferentes técnicas como lo es el Resource 

Efficient and Cleaner Production (RCEP) que implica el uso de estrategias preventivas de 

administración que incrementan la eficiencia en el uso de recursos naturales y disminuyen 

la generación de residuos peligrosos, fomentando una producción limpia (UNIDO, 2010) .  

Como ejemplo práctico se muestra un caso de una planta de Perú, y como se 

identificaron áreas de oportunidad y cuáles fueron las técnicas utilizadas. (Tabla 4.1) 
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Tabla 4.1 :  Costo y Beneficio asociado a implementación de estrategias de Producción más Limpia. 

Beneficios 

Contaminación 
Económico Uso de Recursos 

Generada 

Opciones principales Reducciones en 

implementadas Reducciones en uso de agua residual, 
Ahorros 

emisiones al aire o lnversión(USD) energfa, agua y/o 
(USO/año) 

materials (anual) desechos generados. 

(anual) 

Mejorando los procesos de Reducciones en el 
16.5 Toneladas de 

producción con el propósito 990 4,230 consume de energía 
CO, 

de reducir perdidas. eléctrica en 453,600 MJ 

Mejorando ta eficiencia de los Reducción del consume 

calentadores. de combustible (2860 

Poner insolación a las 200 2,860 
galones que 

35 toneladas de C02 

tuberías para prevenir 
corresponden a la 

mayoría de los 449,000 
perdida de calor. 

MJ) 

Instalar un tanque hidro- 

neumático 
4,360 incluyendo 

una reducción 
Implementar un plan Una reducción en el 

del 30% del Reducción de agua 
completo de tratamiento y 5,700 consume de agua de 

costo de residual de 2,492kl 
manejo de residuos. 

tratamiento de 
2,492 kl 

Tlming the processes by 
agua y residuos 

measuring water feeding. , 

. 

UNIDO. Enterprise benefits from resource erñcent and cfeaner production 2010 

3.5 La producción más limpia y /as personas. 

La producción más limpia- no se refiere únicamente al procesamiento de materiales 

y residuos, también se trata de cambiar la actitud y la cultura de las personas que laboran 

en estas áreas (Stone, 2000). Inicialmente el impacto del uso de tecnologías más limpias 

era algo de poca atención hacia los trabajadores, ya que se creía que por implementar 

tecnologías nuevas que remplacen las viejas, podría también darse a reducir empleos que 

se harían obsoletos con estas acciones (OECD, 1995). 

La razón de este problema es porque la integración de nuevas técnicas tales como 

la producción más limpia cambian las rutinas o procesos de los sistemas actuales (Stone, 

2000) y se debe de definir un método de aproximación o concientización. Existen varias 
' 
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maneras de implementar los conceptos de la producción más limpia hacia los empleados, 

mediante la concientización entrar dentro de las motivaciones y percepciones del 

empleado y sobretodo crear el rol y comprensión sobre la importancia por parte de la 

empresa (Baas, 2005). Las variables de la comprensión para los empleados se pueden 

basar en dimensiones cualitativas o con sentido de pertenencia como sentido de urgencia, 

capacidad o responsabilidad (Baas, 2005). 

Lam (2000) menciona un procedimiento especifico dentro del aprendizaje que 

comprende la relación entre los niveles cognitivos, organizacionales y sociales y su 

relación con el aprendizaje para las empresas. Tomando el ejemplo de Baas (2007) se 

puede ver en la tabla 2 el sistema del procesamiento de nuevos conceptos y como 

después de la introducción de los conceptos y su aceptación afectan los niveles de la 

organización. Se puede observar cómo se maneja el proceso de difusión de la producción 

más limpia, desde la generación de la idea hasta la difusión e innovación utilizando el 

concepto, entonces podemos ver como la concientización es una parte fundamental en la 

implementación de programas de producción más limpia, dado que estas técnicas son 

implementadas y mantenidas por las personas. 

Difusión Difusión Difusión ·¡ 
Tabla 4.2. El mercado de procesos de transición de nuevos conceptos 

Mercado Mercado Rutinas Mercado 

Existentes 
•Compañías •Compañías 

TrnB;óa 
•Compañías 

•Gobierno •Gobierno •Gobierno 
•Expertos ·Expertos •Expertos 

•Ciudadanos •Ciudadanos •Ciudadanos 

Nuevas prácticas 

L. Baas, Journal of Cleaner Production. 2007. 
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Establecer un programa de producción más limpia en la industria requiere tener un 

proceso planificado ya que es un sistema complejo que involucra varios factores de la 

industria como materiales, inversión, cambios en los procesos, aprobación, cumplimiento 

legal y un entendimiento por parte del personal. Identificar las diferentes áreas de 

oportunidad entonces requiere realizar mediciones a los procesos para poder obtener 

mejoras que puedan ser medibles, observando ejemplos prácticos podemos hacer una 

especie de "Benchmarking" y aprovechar la experiencia de otras plantas que han 

trabajado en planes de producción más limpia. 

En etiopia, según N. Retta (1999), los las mejoras e implementaciones se han 

logrado gracias a estudiar las entradas, salidas y deficiencias en los procesos de 

diferentes industrias etíopes y a partir de ahí, establecer métodos para hacer un uso más 

eficiente de los recursos. 

En reducción de tóxicos Verschoor y Rejinders (2000) mencionan que se logró una 

reducción sustancian en el uso de tóxicos en la empresa CYTEC en estados unidos, 

mediante la filtración de los proveedores, ya que varios proveedores diferentes 

entregaban el mismo tipo de materia prima. Estableciendo una política de un proveedor 

por materia prima, se logro una reducción considerable de metales pesados e 

hidrocarburos halogenados y estableciendo un estándar de calidad para entrega de 

materia prima. 

La recuperación y reuso puede ser una técnica muy útil, según Vingesvaran (1999) 

donde en un ejemplo aplicado en una industria de comestibles en Tailandia, el reuso del 

agua utilizada en los procesos se aprovecha de manera útil como materia prima en otros 

procesos, mediante la utilización de diferentes técnicas para separar los residuos del agua 

y reutilizarlos, indicando que técnicas simples de minimización de desechos puede llevar a 

una industria sustentable. 

Estos resultados se dan principalmente porque existe un compromiso y conciencia 

de parte de las autoridades o 'representantes de las empresas en el entrenamiento y 

comprensión de las ventajas ambientales y económicas que trae consigo un programa de 

producción más limpia y uno de los problemas más grandes en la implementación de 

planes de producción más limpia es que no se da una- concientización suficientemente 

fuerte al respecto (Boyle, 1999). 

La gerencia es un apoyo clave ya que mediante el suministro de recursos 

(inversión en investigación, nuevas tecnologías y educación}, el personal se vuelve 
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competente y consiente, ya que la única manera de poder detectar oportunidades de 

mejora es abriendo el camino hacia la investigación de los procesos y detección 

oportunidades en diferentes aéreas de los procesos productivos, ya sean uso de residuos 

tóxicos (controlar el suministro, controlar el proceso), uso de materiales (suministro, 

selección de proveedores y uso eficiente en producción) o implementación de tecnologías 

y técnicas para un uso más eficiente de los recursos (agua, energía eléctrica, etc.) y así 

contribuir a reducir el impacto ambiental que se genere de manera substancial. 

' 

5. METODOLOGIA 

5.1 Tipo de estudio 

Este caso de estudio será del tipo" mixto" ya que se basara en la recolección de datos 

cualitativos y cuantitativos para analizar las variables que tengan un impacto ambiental 

dentro de los procesos de TS0-5. El enfoque cuantitativo esta dado por una recolección 

de datos concretos a través del análisis de los procesos y el cualitativo esta dado por las 

observaciones del sistema de producción en general. 

5.2 Diseño utilizado 

Este caso de estudio utilizara un programa de producción más limpia cuyas acciones 

se definirán por la caracterización del proceso, y basado en un modelo clásico para 

establecer el programa. Se inicia con la formación del equipo de trabajó y junto con este 

se definirá la visión, la misión y la política para obtener el apoyo de la gerencia. Una vez 

obtenido el apoyo, se comenzara la implementación del programa de producción más 

limpia basado en el modelo siguiente (ver figura 5.1 ). 
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Figura 5. 1: Esquema para el diseño del programa de producción más limpia 

Etapa l 

Apoyo de la dirección: 

1.1 Misión y Visión 

1.2 Política 

Etapa 2 

Etapa 5 

Actuac 

Etapa 4 

Revisión 

Planeación: 

2.1 Equipo de trabajo 

2.2 Diagnosis de la situación 

2.2.1 Recursos y manejo de químicos 

2.2.2 Caracterización del proceso 

2.2.3 Evaluación del riesgo 

2.2.4 Evaluación de metodos de control 

2.2.5 Reportar 

2.3 Objetivos y metas 

2.4 Opciones sustentables 

2.4.1 Causas identificadas 

2.4.2 Evaluacion de las opciones 

.5 Plan de producción más limpia 

Etapa 3 

Implementación y monitoreo 

5.3 Alcance 

Riesgos ambientales y de salud ocupacional dentro de la fabricación de productos de 

aviación de TS0-5, que consta de la linea AIRMAN 750. El estudio comprende de 

Diciembre 201 O a Agosto del 2 0 1 1 .  

5.4 Objeto de estudio 

El objeto de estudio es la línea de producción de TS0-5, cuyas operaciones constan 

de actividades de ensamble y soldadura de componentes electrónicos y dejando un 

producto terminado. 

5.5 Selección y tamaño de la muestra 

Al tratarse de un caso de estudio, la selección del objeto de estudio será de tipo 

determinístico, por lo tanto no habrá calculo para tamaño de muestra. 
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5.6 Instrumentos de recolección y manejo de datos 

Para la recolección de la información se cuenta con un análisis literario sobre el diseño 
de un programa de producción más limpia y los diferentes rubros que abarca. Se pretende 

caracterizar el proceso y llevar una metodología clásica de la implementación de un 

programa de producción más limpia, iniciando desde la presentación de la idea de la 

gerencia, la recolección). Entre las herramientas a utilizar para obtener la información, se 
utilizaran los diagramas de flujo de proceso, mapas de proceso de la línea, hojas de 

proceso para identificar las actividades, diagramas de lshikawa para identificar causas 

raíces y diagramas de paretto para clasificar los puntos más frecuentes donde pueda 

haber oportunidad de mejora. A continuación se explica la metodología del programa de 

producción más limpia y una descripción de las fases que abarca. 

Etapa 1: apoyo de la dirección: 

Esta etapa consta de plantear la idea hacia la dirección mediante el documento oficial que 

es la misión. Se formara un equipo de trabajo multidisciplinario para una mejor 

comprensión de los procesos de la linea y poder atacar todos los aspectos de este. El 

equipo de trabajo definirá la misión y la visión en base a lo que se quiere lograr dentro de 

la linea de TSÓ -5 y sus productos de Airman. Una vez definidas se presentaran a la 
dirección para contar con el soporte necesario para llegar a la implementación. 

Etapa 2: Planeación 

Esta etapa comprende lo que es la planeación del programa, iniciando con el diagnóstico 

de la situación de la línea. Dentro de esta etapa se analizaran todos los procesos de TS0- 

5 utilizando diferentes técnicas como mapeo de procesos, analizando las entradas y 

salidas de cada una de las actividades y en base a los resultados se definirán las técnicas 

especificas a aplicarse para hacer el proceso de TS0-5 mas sustentable. 

Una vez caracterizado el proceso se identificaran aquellas operaciones que representan 

un riesgo para la salud y medio ambiente, y como será la dinámica de trabajo. Ya 

caracterizado el proceso y conociendo sus diferentes flujos y actividades, se procederá a 
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establecer metas especificas que consten de eliminación, reducción o cambios en los 

materiales o procesos de TS0-5. Estas opciones se evaluaran individualmente para ver 

que sean factibles y económicamente alcanzables y se presentaran ante el equipo de 

trabajo y dirección. Una vez establecidos los objetivos y metas, se procederá al proceso 

de implementación del programa de producción más limpia. 

Etapa 3: Implementación y monitoreo: 

Esta etapa comprende el desarrollo y la implementación del programa de producción más 

limpia. Una vez establecidos los objetivos y metas, se llevaran a su aplicación dentro de 

las actividades definidas del proceso de TS0-5, llevando un monitoreo para saber cómo 

nos movemos hacia el objetivo y verificar que las acciones propuestas estén dando un 

resultado. 

Etapa 4: Revisión 

Durante la revisión el equipo analizara la información obtenida y verificará que esta vaya 

de acuerdo con el cumplimiento de los objetivos y metas, asi corno el de la política y 

misión. Si se encuentran desviaciones dentro del plan, el equipo deberá tomar acciones 

para no perder de vista la meta y proponer acciones. 

Etapa 5: Actuar 

Los resultados obtenidos en la etapa de la revisión servirán para la toma de decisión 

hacia como se seguirá el proceso de implementación, el tomar acciones correctivas y 
' 

detector oportunidades de mejora será de mucha importancia para alcanzar los objetivos 

hacia el diseño e implementación del programa. Si los objetivos · aun no han sido 

alcanzados se revisara cual es el estatus actual del programa y en base a eso tomar 

nuevas decisiones para seguir trabajando hacia su logro. 
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6.0 RESULTADOS 

6.1 Visión 

Ser una linea de producción de calidad mundial en la producción de headsets de aviación, 

siendo lideren innovación, estableciendo el ejemplo en cuestiones de eficiencia, 

productividad y producción sustentable. 

6.1.1 Misión 

Proporcionar a nuestros clientes productos de la más alta calidad, cumpliendo siempre 

con nuestros pedidos a tiempo y con el compromiso hacia nuestro medio ambiente y la 

comunidad mediante procesos de producción limpios. 

6.1.2 Política de sustentabilidad 

TS0-5 dedicado a la manufactura de auriculares de aviación está comprometido con la 

elaboración de productos de aviación de alta calidad, así como con la comunidad y el 

cuidado y protección del medio ambiente por medio de las siguientes acciones: 
- -  •  Evaluar constantemente los procesos de TS0-5 para detectar áreas de oportunidad y 

reducir impactos ambientales y ries�os laborales. 

• Utilizar herramientas y técnicas innovadoras para hacer las actividades de TS0-5 
sustentables. 

• Integrar los planes de medio ambiente a las actividades de desarrollo e investigación 
tecnológica. 

• Considerar los aspectos ambientales y la conservación de la energía en la evaluación de 

los procesos (nuevos y existentes), proceso de manufactura, cambios de producción, 

compra de material, decisiones del uso del suelo y adquisición de negocios. 
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6.2 Equipo de trabajo: 

El equipo de trabajo para este proyecto será conformado por diferentes departamentos ya 

que se trata de un trabajo multidisciplinario, es muy importante las participaciones de los 

departamentos de calidad, HSE, compras, materiales e ingenieria. Para formar este 

equipo de trabajo se eligieron a los representantes de cada departamento que son 

responsables del área de TS0-5 para facilitar el seguimiento del programa y la 

implementación de mejoras, los miembros son los siguientes: 

lngenieria: lng. Martín Sánchez (Ingeniero de procesos). 

Seguridad, Higiene y protección ambiental: Nathaniel Linares (supervisor de HSE y 

Personal). 

Seguridad, Higiene y protección ambiental: Nelio Calles (Supervisor de HSE y Personal) 

Calidad: Víctor González (Coordinador de sistemas de calidad) 

Materiales: Martin Gamboa (Supervisor de materiales) 

Compras: Benigno Luna 

6.3 Diagnostico de la situación: 

A continuación se explica cual es el diagnostico de la situación actual de la línea en 

cuestiones de compra, inventario y manejo de productos químicos. 

6.3.1 Compra, inventario y manejo de productos químicos. 

A continuación se explica cual es el proceso de compra, inventario, abastecimiento y uso 

de sustancias quimicas en la llnea de TS0-5 

6.3.2 Compra e Inventario: 

El proceso de compras para los productos químicos es igual para todas las lineas de 

producción y se describe a continuación: 

Los productos en general de la planta dado a que utilizan químicos similares se compran 

en porciones grandes (dependiendo del químico, contenedores desde 500ml hasta 21 
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litros). El comprador recibe la petición de compra por parte del supervisor de materiales, 

quien monitorea la cantidad de químicos en el almacén. 

Para la gran mayoría de los productos químicos (solventes, alcoholes) el tiempo entre 

requisiciones es aproximadamente cada 2 meses, dependiendo del uso y la demanda. 

Para el resto de los productos químicos que contienen fechas de caducidad (resinas, 

tintas, pegamentos, silicones) el pedido se realiza cada vez que se vence la fecha del 

químico o que se llega a un stock mínimo de un 1 0 %  de la cantidad comprada, entonces 

cada vez que existe un corto de material químico realiza la petición y vez puesta la 

requisición de compra, se procede a realizar la compra. Cabe mencionar que todos los 

proveedores son previamente aprobados por el corporativo. 

Una vez adquiridos los químicos, estos se almacenan en sus contenedores grandes en 

los dos almacenes de químicos que tiene la planta: El almacén de químicos y el cuarto de 

mezclado, ambos cuartos se encuentran restringidos a personal no autorizado. En el 

cuarto de mezclado se almacenan todos los productos químicos que tienen que ver con 

adhesivos preparados, M E K ,  Alcohol, tintas para impresión y otros silicones y productos 

que requieren de refrigeración. En este cuarto los químicos almacenados son en 

contenedores menores a 2 litros y se guardan en alacenas metálicas. 

En el almacén de químicos se almacenan los productos en cantidades mayores, teniendo 

un estimado total de 800 litros de productos químicos, estos productos son para todas las 

líneas de producción y el materialista específico de cada área se encarga de abastecer 

cada línea. Los químicos en el almacén se guardan en contenedores no í)layores a 21 

litros. 

Características del cuarto de q u í m i c o s :  

El cuarto de q u í m i c o s  de la planta es un cuarto de aproximadamente 3 . 5  X  2  m, protegido 

por una puerta de acceso electrónico (solo personal previamente autorizado puede 

accesar). Cuenta con dos racks de_4 niveles, hechos de acero con una capacidad para 

soportar un total de 1 0 0 0  kgs. El cuarto cuenta con un piso cubierto de pintura hepoxica y 

las entradas cuentan con una canaleta y fosa de aproximadamente 1 m3 en caso de algún 

derrame imprevisto. De dispositivos, de seguridad cuenta con una lámpara antiexplosiva, 

sensores de concentración de gas y de incendio tipo Bosch series 420, además de contar 

con un extractor anti explosivo. Cuenta con una alarma adicional para indicar cuando la 

puerta se haya dejado abierta más de 20 minutos. 
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En las lineas de producción se tienen contenedores con químicos que se utilizan en la 

producción diaria. Todos los químicos que se utilizan en las actividades diarias se tienen 

en cantidades menores a 150 mi y en diferentes contenedores según el tipo de químico, 

como por ejemplo jeringas por inyección neumática para silicones y pegamentos, 

dispensadores de 150 mi para los solventes (MEK, Alcohol). 

Los proveedores son en su mayoría americanos, y se compran directamente del 

proveedor de empresas como (3M, MOYEN, etc.), existe un comprador encargado 

exclusivamente de la compra de químicos. Debido a que los las lineas de producción se 

han traído por medio de transferencias, los proveedores están previamente aprobados por 

el corporativo, de ahí su procedencia norteamericana. Existen productos químicos que 

también se adquieren en México, pero son de menor variedad, como lo es el caso de 

algunos pegamentos (toda la variedad de LOCTITE) que en este caso son 

proporcionados por las compañías como distribuidora G.A.G y Granger de México. 

TS0-5 cuenta con los siguientes químicos en su proceso 

6.3.3 Manejo de productos químicos 

TS0-5 utiliza productos químicos para sus procesos de ensamble, estos químicos se 

pueden categorizar en dos tipos: químicos que van directamente en el producto y 

químicos que se utilizan de manera indirecta. Los de uso directo en el producto son en 

general adhesivos, tintas para impresión del armazón del producto y aquellos utilizados en 

los procesos de soldadura y estañado (soldadura SN-PB, flux). Los que son para uso . 

indirecto en el producto constan- principalmente de químicos de preparado para la pintura 

utilizada en las impresiones, así como para los procesos de limpieza del producto (en 

caso de algún exceso de adhesivo) y limpieza de los contenedores de tinta para impresión 

de logotipos en el producto. 

Los productos químicos son preparados bajo requisición por un operador de producción 

designado para el preparado de todas las lineas y los químicos son abastecidos en las 

lineas de producción por el materialista designado para esa área. 
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Según el BOM (Lista de materiales o bill of materials por sus siglas en ingles) se utilizan 

los siguientes químicos: 

Directos: 

• Solder Flux (dispensadores, frasco de 50 mi con punta de jeringa como aplicador, cada 

20 días se tiene que rellenar a un ritmo de trabajo normal) 

• Lub, electrical insulator (Jeringa, 50 mi, aplicador neumático de pedal, se tiene que 

remplazar la jeringa cada 2 días con una nueva) 

• Cernen! 3M (Jeringa, 50 mi, aplicador neumático de pedal, se tiene que remplazar la 

jeringa cada 2 días con una nueva) 

• *lnk 4065 white (Lata, se prepara en cliché de pad printer) 

• Solder bar, Lead Free (Barra, se aplica en crisol de 150 mi de capacidad, dura 

aproximadamente 16 días) 

• *lnk 1302022 82-NT-US WHITE (Lata, se prepara en cliché de pad printer) 

"(l.as impresiones se realizan en una linea de producción separada que es el área de pad printer) 

Indirectos: 

• MEK (Metiletil Cetona) (Contenedor de 100 mi, se presiona la tapa para dispensar una 

ligera cantidad, el contenedor se rellena aproximadamente cada 1 O días) 

• Alcohol Etílico (Contenedor de 100 mi, se presiona la tapa para dispensar una ligera 

cantidad, el contenedor se rellena cada 5 días) 

• Thinner (En lata, solo se utiliza en preparado de tintas en el cuarto de mezclado, se 

compra un bote cada 2 semanas, dependiendo del nivel de la producción) 

En el Anexo 2 se pueden ver las MSDS de cada uno de estos químicos. 

Utilización y EPP (Equipo de protección personal): 

Los materialistas no utilizan EPP debido a que ellos no entran en contacto directo con los· 

productos químicos, a su vez, los operadores encargados de realizar y suministrar las 

mezclas de resinas y tintas, utilizan .EPP adecuado para la operación (guantes de 

protección, mascarillas, etc.) 

25 



6.4 Caracterización del proceso 

6.4.1 Proceso de producción 

El proceso de producción del TS0-5 se puede observar de manera básica en el siguiente 

diagrama de flujo de proceso (Fig. 5.2). En este diagrama se encuentran las entradas de 

materiales (lado izquierdo) que pueden tener un efecto sobre la sustentabilidad del 

proceso y también se indican los residuos de las operaciones (lado derecho), en la tabla 

6.2 se pueden observar las cantidades generadas y en qué operación. 

Proceso cet 

AIRMAN 750 

TINTA, THINNER, 
MEK 

TINTA 

IMPRES!ON OEL 
ARMAZON 
(HOUSING, 

SLEEVE) 

IMPRESION DE 
ETIOUETASDE 

EMPAQUE, 
GARANTIA 

MEK RESIDUAL, 
SOLIOOS 

IMPREGNADOS 

ETIQUETAS DE 
RESIDUO, 

CARTUCHOS DE 
TINTA 

DESFORREDE 

CABLES 

� �  

RESIDUOS OE 
CA8LES (FlRBRAS 

METALICAS, 
PLASTICO, ETC) 

CABLES 

1 
SOLDADURA, �· ESTAÑADO DE 

1---> 
ESCORIA DE 

FLUX LOS CABLES SOLDADURA 

• 
RESINAS, 

SOLIDOS 

SOLDADURA, r-' 
ENSAMBLE DE 

t--• 
IMPREGNADOS, 

HOUS!NG Y BOM ESCORIA DE 
FLUX 

SOLDADURA 

• 
CORTE Y 

souoos 
- . 

ENSAMBLE DE 1---> IMPREGNADOS 
CA8LE BOM 

• 
ENSAMBLE DE 

SOLIDOS 
BOMA f---, 

IMPREGNAOOS 
ROTADOR 

- - 

RESINAS, 
PREPARADO Y souoos 

SOLDADURA. � 
ENSAMBLE DE SOLDADO DE IMPREGNADOS. 
BOCINA DEL PCB Y BOCINA ESCORIA DE 

FLUX 
LADO BOM SOLDADURA 

ACOMODO DE 
CABLES. GUOER 

Y CIERRE 

• 
CAJAS DE 

ENSAMBLE DE 
RESIDUOS DE 

CARTON 
� LA CAJA DE � 

PAPEL 
EMPAQUE 

- 

ETIQUETAS, 
RESIDUOS DE 

CAJAS DE t--• EMPAQUE FINAL -· CARTON 
PAPEL 

Figura 5.2. Proceso de ensamble de TS0-5 
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Impresión del armazón h o u s i n g  sleeve: 

Este es el proceso mediante el cual se imprimen las caratulas de los audífonos del 

producto AIRMAN, este proceso se hace en una línea de producción aparte que es la 

PAD PRINTER. En esta l i n e a  de producción se realizan las impresiones de todos los 

productos de la planta. 

Específicamente para TS0-5 se imprimen logotipos en la banda que va sobre la cabeza y 

en las caratulas de los audífonos del auricular. Para realizar esto, el operador mezcla una 

solución con la proporción de tinta % con thinner Y. (la cantidad de mezcla depende de la 

demanda, pero varia entre 50 a 1 5 0  mi de tinta preparada). 

Impresión de etiquetas: 

Este proceso también se realiza en una línea de producción aparte, que es el área de 

etiquetas, donde se imprimen las etiquetas utilizadas en todos los productos de la planta . 
. .  

Específicamente, las etiquetas utilizadas para A I R M A N  son de aproximadamente 7.5x4 

cm y consta solo de un logotipo de color negro. Las maquinarias utilizan cartuchos de 

cinta para impresión de etiquetas y la cantidad puede variar según la producción diaria 

(que va desde 80 juegos hasta 1 8 0 ) .  

Desforre de cables 
' Esta operación es para desferrar los cables con los que se soldara el PCB (printed circuit 

board) a la bocina en el armazón del auricular. Los cables se desferrar utilizando una 

desforradora m a nual .  Aldesferrar una punta de aproximadamente .5 cm, el trozo de 

plástico desforrado es un residuo de la operación. 

Estañado de cables 

Durante esta operación,  la parte desforrada de todos los cables es estañada en un crisol. 

Se juntan las fibras del cable con los dedos para crear un cable uniforme, se aplica flux 

con el aplicador de frasco con punta de jeringa y se sumergen las puntas de los cables en 

el crisol. 
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Ensamble de Housing y Boom 

Esta operación consta de hacer el ensamble de las estructuras que contendrán las 

bocinas (housing) y boom (contiene el micrófono). Esta operación consta principalmente 

de actividades como pegado con resinas (utilizando jeringa con pedal neumático) y 

soldado en algunos puntos (Utilizando flux y soldadura). 

Corte y ensamble de cable boom 

El cable utilizado para el micrófono se corta a la longitud requerida (7.8 cm) en una 

maquina aparte de la línea de TS0-5. Una vez cortado se lleva a la línea para desforrarse 

y estañarse. Una vez hecho se solda al dispositivo del micrófono. Los residuos durante la 

operación son los restos de cable desforrado (aprox. 0.5 cms) y escoria de soldadura. 

Ensamble de boom a rotador 

Una vez soldado el cable y el micrófono se procede a ensamblarlo por medio de ribeteado 

al armazón principal donde se pondrá la bocina. En ensamble se refuerza con resina para 

asegurar en ensamble. Esta operación es específica para el lado del auricular donde va 

colocado el micrófono. 

Preparado de bocina para ensamble del lado boom y soldado de PCB a bocina. 

En esta operación se realizan los ensambles de las bocinas de ambos lados del auricular. 

La diferencia es que de un solo lado se solda un PCB (tablero de circuito impreso). 

Durante esta operación, los cables desforrados al principio de la línea se soldan en las. 

terminales de las bocinas, a lo cual se introducen en el armazón del auricular (housing) y 

se adhieren con resina. Del lado del Boom se solda el pcb del lado del armazón donde va 

ensamblado el micrófono y del otro lado se realiza el mismo procedimiento donde se solda 

la bocina y se adhiere con resina. Durante esta operación se utilizan resinas, flux y 

soldadura, los residuos identificados suelen ser sobrantes de resinas que se limpian con 

hisopos de algodón y escoria de soldadura. 

- 

Prueba funcional 

Una vez ensamblado el auricular completo se pasan por dos pruebas funcionales: 

Una prueba que simula la voz humana para comprobar la funcionalidad del micrófono y 

otra prueba para comprobar la funcionalidad de las bocinas. Estas pruebas se hacen por 
' 

medio de fixtures y programas de computadora calibrados. Si llegase a haber una falla 
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con algún componente, se realiza un análisis de causa raíz y se manda el producto a 

retrabajo según sea la causa. 

Acomodo de cables, glider y cierre. 

Una vez soldadas las bocinas al armazón se juntan las dos partes del ensamble 

acomodando los cables para que cierre correctamente y se junta con el lado donde se 

soldó el PCB para formar el ensamble completo, que es la bocina junto con el micrófono. 

De igual manera se hace el ensamble completo del otro lado del auricular donde está la 

bocina que no tiene micrófono. 

Ensamble de la caja de empaque 

La caja donde se deposita el producto terminado se ensambla al final de la linea, es una 

sola caja lo único que requiere es que se doble a la forma de empaque. A esto se le 

colocan 2 etiquetas de TELEX. 

Empaque final 

Una vez ensamblada la caja, el producto terminado se le colocan etiquetas de advertencia 

y se coloca en una bolsa de plástico. A la caja se le añade la hoja impresa de garantía y 

se cierra la caja . Con esto queda concluido el proceso de producción del auricular y se 

pasa a producto terminado. 

-6.5 Identificación y Evaluación de riesgos 

Una vez revisado el proceso de producción, se identificaron los riesgos ambientales y 

laborales que representa cada operación. Se ha hecho una identificación inicial y 

posteriormente una evaluación de Tos riesgos encontrados, divididos en riesgos 

ambientales y riesgos a la salud. 

Los riesgos identificados en las actividades del proceso de principio a fin se muestran en 

· 1a tabla 6 . 1 ,  donde se separan por riesgos a la salud y riesgos al medio ambiente. 
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Actividad Riesgo al medio ambiente Riese:o a la salud 

Riesgos de derrame Manejo de productos qui micos 

Recepcion de material (Productos qui micos) Manejo de COV's Manejo de cargas 

Generacion de residuos peligrosos Uso de solventes 

Uso de productos toxicas Uso de productos 

lmpresion del armazon Generacion de residuos no peligrosos Exposicion a vapores organices 

llurninacion 

Ruido 

Generacion de residuos peligrosos Uso de productos qui micos 

Uso de productos toxicas lluminacion 
lmpresion de etiquetas 

Generacion de residuos no peligrosos Ruido 

Ergonomia 

Generacion de residuos (E-Waste) Uso de herramientas 

Generacion de residuos no peligrosos lluminacion 
Desforre de cables 

Ruido 

Ergonomia 

Generacion de residuos peligrosos Trabajo en calor 

Uso de productos toxicos Uso de productos qui micos 

Estañado de cables 
Exposicion a vapores 

tluminacion 

Ruido 

Ergonomía 

Generacion de residuos peligrosos Uso de herramientas 

Ensamble de housing y boom 
Uso de productos toxicos lluminacion 

Generacion de residuos no peligrosos Ruido 

Ergcncmla 

Generacion de residuos peligrosos Uso de herramientas 

Uso de productos toxicas Trabajo en calor 

Corte y ensamble de cable boom Generacion de residuos no peligrosos lluminacion 

Ruido 
' 

Erzonomia 

Generacion de residuos peligrosos Uso de herramientas 

Uso de productos toxicos lluminacion 

Ensamble de boom a retador Ruido 

Ergonomia 

Preoarado v ensamble de bocina de lado boom Uso de productos toxicas Uso de productos Qui micos 

Generacion de residuos peligrosos Trabajo en calor 

U�o-de productos toxicos Uso de productos qui micos 

Soldado de PCB y bocina 
Emisiones Exposicion a vapores 

lluminacion 

Ruido 

Eraonornia 
Ge"neracion de residuos no peligrosos lluminacion 

Ensamble de la caja de empaque Ruido 

Ergonomia 
Generacion de residuos no peligrosos 11uminacion 

Empaque final Ruido 

Ergonomia 

Tabla 6.1. Identificación de riesgos y en que parte del proceso se generan 
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Para hacer una fácil distinción de la evaluación de los riesgos, se muestra en la tabla 6.2 

una, categorización en 8 riesgos principales, su descripción, lugar donde fue detectado y 

los parámetros para su evaluación. Posteriormente se exponen a continuación en riesgos 

al medio ambiente y riesgos a la salud. 

Riesgos encontrados Norma que lo regula Descripción lugar detectado Cumple Para metros 

Uso de productos qui micos NOM-028--STPS-2004 Uso de quimicos en la linea 
Almacen de quimicos, linea de 

SI 
Qui micos peligrosos segun 

produccion MSDS y codigos NFPA 

Manejo de los residuos de la 
Residuos peligrosos segun 

Manejo de residuos quimicos NOM-052-SEMARNAT-1993 U nea de produccion, procesos SI MSOS y la norma 052 
linea 

SEMARNAT 

Separacion de residuos ISO 14001 Separacion dentro de la linea linea de produccion, procesos NO 
neos de residuos, cantidades 

Manejo de herramientas OHSAS 18001 Herramientas manuales Linea de produccion, procesos SI Procedimientos de uso EPP 

Uso de maquinaria v ecutoo NOM-004-STPS-1999 Uso de prensas neumaticas linea de produccion, procesos SI Guardas, procedimientos, EPP 

llluminacion 
Jluminacion en el area de 

Linea de produccion, procesos SI 
Requerimiento de la norma: 

NOM-025-STPS-2008 
trabajo 750 Lux 

Ruido NOM-Oll-STPS-2001 Ruido laboral y perimetral 
Linea, piso de produccion en 

SI 
zeneral Rea NOM: 90 DB en 8hrs 

Ergonomia en el area de 
No existen reportes de 

Ergonomia n/a Estaciones de trabajo SI incapacidades por lesiones 
trabajo 

musculoesqueleticas 

Tabla 6.2. Resumen de nesgas principales a la salud y medio ambiente 

6.5.1 Evaluación de los riesgos al medio ambiente 

A) Uso de productos químicos: 

Para evaluar los riesgos de los productos químicos se realizo la tabla 6.3 donde se - . 

pueden observar su calificación según el código NFPA, lugar de almacenamiento 

principal, cantidad de compra contra la cantidad utilizada en la línea y el tipo de manejo 

asociado con el tipo de EPP que se jrtiliza. 
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Almacena Unidad de 
Cantidad en linea 

Manejo/modo de EPP/medida 
Químico Salud fuego Reactivo Especial Periodo de compra 

utilizacion de seguridad miento compra 

Mensual 
Cuarto de 

2 hs SO mi 
dispensador con 

Flux 1 3 o B no 

qui micos aguja 

cada 3 meses 
Cuarto de 

Tubo {310 mi) SO mi jeringa neumatica Lub dow Coring o 1 o 
' 

no 

qui micos 

cada 3 meses 
Cuarto de 

Tubo (310 mi) SO mi jeringa neumatica Scotch grip 3M 1 1 o 
' 

no 

qui micos 

solder bar lead Cuarto de fundir barra en 
1 o o E cada 2 meses Barra O. 755 gr 1 Barra 

crisol 
extractor 

free qui micos 

se crea tinta en 

cuarto de mascarilla, 
Tinta para 

o Cada mes 
Cuarto de 

lata l lt "lata de l lt mezclado, guantes de 1 1 

' impresion mezclado 
utilizacion de poliuretano 

mascarilla 

Cuarto de 
dispensador de mascarilla, 

MEK 2 3 o 
' 

Cada mes 5 lts dispensador 150 mi presion, se usa en guantes de 
quimicos 

toallas de papel poliuretano 

Cuarto de 
dispensador de 

Alcohol Etilico o 3 o B Cada mes 5 lts dispensador 150 mi presion, se usa en no 

qui micos 
toallas de oaoet 

se crea tinta en 

Cuarto de 
cuarto de mascarilla, 

Thlnner 2 3 o B Cada mes 5 lts "lata 1.5 lts mezclado, guantes de 
mezdado 

utilizacion de poliuretano 

mascarilla 

Tabla 6.3 Información sobre los químicos usados en la linea 

B) Generación de residuos peligrosos. 

Los residuos generados identificados son los siguientes, basados en lá tabla mostrada 

anteriormente: 

• Sólidos impregnados. 

Los sólidos impregnados constan principalmente de toallas de papel, hisopos de algodón 

y jeringas vacías con los siguientes químicos: 

• Lub Dow Coring (Ver MSDS en anexos) 

• Scotch Grip 

• MEK 

• Alcohol Etílico 

Generación estimada: aproximadamente 1 KG por semana. 

• Escoria de soldadura 

Escoria de soldadura con trazos de plomo. Generación estimada: 1 KG cada dos mesés. 

• Emisiones por soldadura Estaño Plomo 

• 
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Emisiones absorbidas por extractor HAKO con filtro de carbón activado (información 

adicional proporcionada por el estudio anexo). Las emisiones por soldadura y el uso de 

crisoles para estañado se han evaluado por la empresa, utilizando los servicios de un 

laboratorio certificado. Según los resultados, no se detecto ningún nivel nocivo de COV's. 

Véase el anexo 3 (estudio de ambiente laboral) para mayor referencia. 

C) Separación de residuos 

Según la evaluación hecha hay algunos residuos que se pueden aprovechar (como los 

residuos de cables) que en vez de disponerse como basura general o sea que pueden 

ser reciclados. En la tabla 6.3 se muestran los diferentes residuos identificados, donde se 

generan y depositan y su generación estimada. 

Residuo contenedor donde se depositan actualmente Generacion Operacion donde se genera 

Paoel Bote azul (esoecial oara oaoel) lKe: al mes Emoaaue 

solidos impregnados Bote rojo (especial para residuos químicos) 1 Ke oor semana soldadura, ensamble e:eneral 

Escoria de soldadura Bolsa de plastico (no tiene contenedor apropiado) 1 KR: cada 2 meses soldado de pcb, bocinas 

desforre de cables, 

Plastico Bote verde íesoecial oara olasticosl 1.5 K2 oor semana receocion de materia orima 

Bolsas antiestaticas (para PCB's Basura General aprox 6CX) bolsas por semana ensamble de ocb 

Carton Contenedor de Carton 7 KR por semana empaque 

Residuos de cables Basura General lKe:al mes desforre de cables, estañad 

Bolsas antiestaticas (para PCB's) Plastfco lKgal  mes desforre de cables, estañadc 

Alambres Basura General lKgal  mes desforre de cables, estañadc 

Basura general ( empaques, 

residuos de cintas, etc.) Basura General 10 Ke: al mes Toda la linea 

Tabla 6.3 Residuos generados, su cantidad estimada, área de generación y corttenedor en donde se deposita actualmente 

6.5.2 Evaluación de los riesgos a la Salud 

A) Manejo de herramientas 

El manejo de herramientas puede traer riesgos a la salud por alguna herida física, 

causada por un accidente o negligencia, se mencionan las herramientas a continuación: 

• Pinzas desforradoras. 

Riesgo asociado: Riesgo de cortadura o heridas de tipo punzada 

• Pinzas cortadoras. 

Riesgo asociado: Riesgo de cortadura o heridas tipo punzada 

• Desarmador delgado (3mm). 

Riesgo asociado: Herida por punzada 
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• Cutter. Hoja de 1 cm de ancho 

Riesgo asociado: cortadura 

B) Uso de maquinaria y equipo 

Maquinaria utilizada y riesgo asociado: 

• Prensa neumática. Riesgo asociado: Aplastamiento por pistones durante la 

operación 

• Prensa eléctrica. Riesgo asociado: Aplastamiento o posible proyección de rebaba 

por la operación 

• Prensa electro neumática. Riesgo asociado: Aplastamiento por la operación y 

niveles de ruido (es una prensa tipo ultrasónica) 

• Crisol. Riesgo Asociado: Superficie caliente 

• Prueba funcional. Riesgo asociado: Ruido por la operación 

En el punto de controles de ingeniería se hace un análisis de las guardas y medidas de 

seguridad utilizadas en las operaciones que involucran el uso de esta maquinaria. 

C) Iluminación 

Dado al tipo de trabajo que se realiza se requieren dos niveles de iluminación: 

operaciones de soldado de piezas pequeñas y revisión de detalles en estaciones de 

inspección, el resto de la línea de producción ocuparía un nivel de 300 LUX por ser 

ensamble, según la NOM-025-STPS-2008 un nivel de 300 LUX, el resto de la línea al ser 

operaciones de ensamble delicadas ocupan un nivel de iluminación de 750 LUX. 

Se recomendó realizar un estudio en el 201 O mediante un laboratorio certificado de los 

niveles de iluminación y los resultados fueron los siguientes: 

I luminación Producción detallada Resto de las operaciones 
. 

Requerido 750 300 

Lectura 1061 648 
' 
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D) Ruido 

Regulado por la NOM-011-STPS-200 que nos dice que no debe de hacer una exposición 

mayor de 9 hrs cuando se tiene un nivel de ruido de 90 DB, así como la mitigación por 

diferentes métodos si existen niveles superiores de ruido. 

Se recomendó realizar un estudio en el 201 O por parte de un laboratorio certificado (ver 

anexo 2) donde se tomaron muestras de sonido durante las operaciones, en promedio el 

resultado es el siguiente: 

Ruido Valor 

Requerido por la norma 90 DB, exposición < 9 Hrs 

Detectado 68 DB, exposición < 9 Hrs 

E) Ergonomía 

La ergonomía es otro punto importante por el cual puede haber riesgos dentro de la línea 

de producción. Dentro de la línea de producción se cuenta con sillas ajustables, y tapetes 

anti fatiga. Se realiza un chequeo bimensual mediante un checklist interno para revisar el 

estatus de la ergonomía en el área de trabajo. Actualmente en el archivo de 

accidentes/incidentes/incapacidades no se encuentra ningún registro de alguna lesión del 

tipo musculo esquelético reportado. Actualmente se encuentra regulado por Bosch, 
' 

aunque se espera implementar las técnicas corporativas a finales de este año. 

6.6 Evaluación de métodos de control. 

Para evaluar los métodos de control se hará el uso de formatos tipo checklists para revisar 

periódicamente el desempeño de las acciones implementadas, asimismo la evaluación de 

los métodos propuestos de incluirán dentro de las revisiones anuales a los sistemas de 

gestión ambiental y de seguridad de la empresa descritos anteriormente. 
- 

Estas evaluaciones se harán utilizando los mismos formatos ya implementados a partir de 

la certificación de 18014001,  para integrar las mejoras propuestas a las actividades ya 

implementadas a partir de la certificación, de esta manera se harán parte del sistema 

integrado de la empresa y será más fácil monitorear su desempeño. 

Describimos a continuación los controles de ingeniería, administrativos y EPP utilizados: 
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6.6.1 Controles de ingeniería 

Los controles de ingeniería se describen en la tabla 6.4, donde se menciona el tipo de 

riesgo y el control implementado. 

Tipo de maquinaria 
Guardas/ingeni 

Fuente de energia EPP Comentarios 
e ria 

Lentes de 
La guardas impiden que el 

Prensa neumatica Guarda de vinil Aire comprimido 
seguridad 

operador introduzca la mano en 

el are a de riesgo 

Doble botonera, 
Lentes de Doble botonera funcional y 

Prensa electrica paro de Electricidad 
seguridad debidamente separada 

emergencia 

Doble botonera funcional y 

Doble botonera, 
Lentes de debidamente separada. Tapones 

Prensa electro- Aire comprimido, seguridad/ reutilizables para cuando se 
neumatica 

paro de 
Electricidad Tapones opere la maquinaria. (Niveles de 

emergencia 
auditivos 9008) 

Lentes de El crisol cuando no esta en 
Tapadera 

seguridad/ operacion se cubre con la tapa 
Crisol metalica tipo Electricidad 

guantes de metalica tipo rejilla para evitar 
rejilla 

oroteccion contacto accidental 

Prueba funcional n/a 
Lentes de El nivel de ruido de la prueba �s 

Electricidad 
seguridad por debajo de el limite (70 DB) 

Tabla 6.4 Controles de ingeniería en cada maquinaria 

A) Guardas de vinil: 

Solo para prensas neumáticas, éstas solo pueden removerse por el personal de 

mantenimiento, protegen el 90% de la superficie de operación. Ninguna prensa 

neumática estaba carente de esta guarda. 

B) Doble botonera: Las prensas eléctricas y electro neumáticas cuentan con este 

sistema, se evaluó su funcionalidad en 3 escenarios, dando los siguientes 

resultados: 

• Presionar solo un botón a la vez: no se activo ninguna prensa 

• Presionar ambos botones y soltar uno a media operación: En el caso de prensas 

rápidas el mecanismo trabaja demasiado rápido como para que el operador pueda 

introducir la mano libre. En el caso de prensas de trabajo lento (ultrasónicas) si se 

suelta uno de los dos botones en media operación, esta se detiene y vuelve a su 

posición inicial. 
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• Dejar presionado un botón y presionar el segundo solo cuando se desea realizar la 

operación. 

C) Paro de emergencia: 

Se probo la funcionalidad del botón de paro de emergencia en las prensas eléctricas y 

electro neumáticas, donde se realizaron 5 repeticiones por cada prensa con ninguna falla 

presentada. La prensa se desactivaba al momento de presionar el botón de paro de 

emergencia. 

D) Caja metálica (crisoles) 

Los crisoles trabajan a una temperatura interna de 300 C y tienen una superficie caliente 

de cerca de 90 C. La caja cubre aproximadamente un radio de 4 cms del crisol hacia el 

exterior. Cando se tapa el crisol la tapa se calienta a unos 45 C, lo cual no es lo suficiente 

como para provocar una lesión. 

6.6.2 Controles Administrativos 

Se hace el uso de procedimientos escritos administrado por una persona.responsable de 

control de documentos. Los procedimientos abarcan instrucciones y protocolos de 

seguridad para operaciones de riesgo (uso de maquinaria y equipo, lock out tag out, uso 

de herramientas, uso de productos químicos, etc.), así como también existe un programa 

de entrenamiento anual, para capacitación de personal operativo y administrativo en 

cuestiones de prácticas seguras y-procedimientos de seguridad e higiene. 

Ergonomía: La ergonomía de las lineas se evalúa de manera bimestral, mediante el uso 

de checklists existentes, pero se pretende reforzar el monitoreo de este rubro 

implementando los procedimientos ergonómicos corporativos, esto ya se encuentra en 

proceso y se pretende terminar para finales del 2 0 1 1 .  

Residuos generados: 

Por medio de procedimientos y entrenamiento a los empleados, el control actual de 

separación es el siguiente: 
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• Bote gris: Basura general que pueda ser clasificada en los rubros de papel, plástico, 

residuos peligrosos o cartón. 

• Bote verde: Plástico en general 

• Bote azul: Papel residual. 

• Bote negro (fuera de la línea): residuos de cartón. 

La empresa que nos recolecta la basura (Allegiant global) se encarga de reportarnos las 

cantidades de los residuos generados mensualmente mediante las siguientes compañías: 

TOM (reciclados), GEN (Basura general) y Rimsa (residuos peligrosos). 

6.6.3 Equipo de proteccíón personal 

Uso de productos químicos: Se sabe cuando el EPP es el adecuado debido a que se 

utiliza de guía los MSDS de cada producto, debido a que los químicos de bajo riesgo 

clasificamos el EPP por las siguientes vías de entrada: 

Píel: Guantes de poliuretano. Utilizados para protegerse contra solventes como MEK, 

alcohol, y las resinas y pegamentos utilizados en la línea, el operador con la mayor 
' 

exposición (4 horas) las utiliza y la OHSA/NIOSH recomienda uso de guantes de 

neopreno o poliuretano para un uso de 8 horas. 

Ojos: Lentes de protección transparentes marca DERMA CARE, previenen cualquier 

impacto de partículas pequeñas que entre al área ocular. La OHSA/NIOSH recomienda 
- - 

uso de gafas anti salpicadura. El operador utiliza gafas de mica continua (con un mayor 

rango de protección) trabajando pajo una guarda de protección para evitar salpicaduras. 

Respiración: Para el personal que utiliza grandes mezclas de solventes y COV's, se 

utilizan mascarillas 3M™ Half and Full Facepíeces 7000 con filtro tipo 3M serie 6000 para 

protección de vapores orgánicos (recomendado por OHSA/NIOSH para protección de 

vapores de solventes a una jornada de 8 horas). 

En las estacíones de soldadura se utiliza un extractor HAKO con filtros de carbón activado 
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6.7 Evaluación externa 

Para evaluar el impacto de las actividades de la planta de manera externa, se tiene la 

siguiente información: 

En el exterior físico de la planta, se colinda al norte con una nave abandonada, al sur 

separado se encuentra una escuela secundaria y primaria, al este un área residencial y al 

oeste el boulevard solidaridad. 

6.8 Objetivos y metas 

Mediante el análisis de riesgos descrito anteriormente, se entrego una carta (Ver anexo 3, 

carta) a los encargados de la línea exponiendo los riesgos encontrados y sus rubros de 

evaluación, para lo que la gerencia analizo las opciones y quedamos de acuerdo en los 

dos riesgos que, mediante la implementación de un programa de producción más limpia, 

pueden traer una mejora significativa a la sustentabilidad de la línea, los cuales son: 

• Generación de residuos peligrosos 

• Separación de residuos. 

Para esto, se quedo de acuerdo con las siguientes metas y objetivos, firmados de acuerdo· 

por los encargados de la línea: 

Objetivo 1 :  

•  Reducir la generación de residuos.peligrosos en la línea de TS0-5. 

Metas: 

• Identificar y clasificar el 100% de los residuos generados y en qué parte del proceso se 

generan. 

• Proponer e implementar un sistema, técnica o actividad que sea factible y cumpla con la 

función de reducir en un 10% los residuos peligrosos. 

• Obtener una reducción del 10% en la generación de residuos peligrosos. 
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Objetivo 2: 

• Optimizar la separación de residuos generados en las operaciones de la l inea. 

Metas: 

• Identificar el 100% de los residuos que puedan ser reciclables y no reciclables y 

asignarles un contenedor. 

• Separar el 100% de los residuos identificados de una manera eficaz y disponerlos de 

manera adecuada. 

• Entrenar al 100% del personal operativo en separación de residuos 

6.9 Reportar 

Se entrego un reporte con los hallazgos encontrados a los responsables de la línea, 

posteriormente se entrego un reporte donde se establecen los objetivos y metas 

acordados por los responsables de la línea. (Ver anexo 2, reporte) 

7.0 OPCIONES SUSTENTABLES 

Mediante la evaluación de riesgos y la respuesta del reporte entregado a los encargados 

de la línea de producción, se establecieron los objetivos y metas en base a los riesgos 

más importantes acordados. En este apartado se analizan cuales serán las opciones que 

puedan traer una mejora significativa hacia la reducción de estos impactos generados, 

iniciando con un análisis de causa raíz de los riesgos utilizando la técnica de lshikawa 

(diagrama de pescado) y posteriormente identificar y evaluar las opciones a implementar 

para lograr los objetivos establecidos. 

7 .1 Causas Identificadas 

A continuación se muestran los diagramas de causa raíz de los riesgos principales, este 

análisis pretende obtener los motivos por los cuales este riesgo impacta a la 

sustentabilidad de la línea dentro de sus diferentes niveles (mano de obra, medio 

ambiente, maquinaria, etc.). 
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7.1 . 1  Separación de Residuos 

A continuación se explican las causas identificadas para la separación de residuos y su 

respectivo diagrama de causa-raíz (Fig. 7.1 ): 

Material: 

• Falta de contenedores de basura: Se encontró que no existe una variedad suficiente de 

botes de basura para poder realizar una mejor separación de residuos. Residuos como 

por ejemplo el E-waste, no cuentan con contenedor propio ya que este tipo de residuo 

nunca se considero como reciclable. 

Medio ambiente: 

• Presión por terminar la producción: Muchas veces por la falta de entrenamiento y presión 

por terminar la producción, el operador no toma en cuenta la separación de residuos y por 

rapidez tiende a disponer de todos los residuos sin separar. 

Mano de obra: 

• No hay capacitación: No existe ningún record de entrenamiento que indique como se 

deben de separar los residuos, ni como se clasifican. 

Método: 

• Falta de cultura sustentable: Se observo claramente que no ha habido ninguna propuesta 

para llevar la separación de residuos más adelante, ya que hay mucho de lo que se 

desecha que puede ser aprovechado en lugar de disponerlo como basura general. Por lo 

que la falta de una cultura sustentable fue algo evidente en los operadores y por su 

puesto el método actual de separación que puede ser mejorado, ya que solo se separan 

residuos peligrosos, papel, plástico (aunque hay mucho plástico que no se sabe 

identificar) y basura general. 
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MATERIAL 

Falta de contenedores 
de basura 

MAQUINARIA 

Falta de contenedores 
de basura 

MEDIO AMBIENTE 

Preslon por 
Terminar producclon 

SEPARACION DE 
__ --3...__��---------''-----�---�-----+i RESIDUOS 

No existe capacltaclon en 
ldenfltlcaclon y separaclon 

de residuos 
Falta de cultura sustentable 

En los procedimientos actuales 

;.--------- Melado actual de separacion 
ineficiente 

MANO DE OBRA METO DO 

Fig. 7.1 Diagrama de causa raíz para la separación de residuos. 

7.1.2 Generación de residuos peligrosos. 

Ahora se analizan las causas identificadas de la generación de residuos peligrosos 

Material: 

• Equipo de limpieza poco sustentable: El equipo de limpieza consta en su mayoría de 

toallas de papel, las cuales son usadas excesivamente para limpiar las mesas y 

productos. Muchas veces se utiliza más papel de lo necesario para limpiar cosas 
' 

sencillas. 

Maquinaría: 

• Falta de calibración de dispensadores neumáticos: Hay veces que las jeringas neumáticas 

se encuentran mal calibradas, por lo que muchas veces por la presión del aire segregan 

pequeñas cantidades del producto químico aunque estén en reposo, lo que ocasiona que 

se utilice más papel para limpiar este sobrante. 

Medio ambiente: 

• Presión por terminar la producción: Muchas veces la presión puede provocar que el 

operador aplique accidentalmente mas producto del necesario, ocasionando limpiezas de 

productos químicos que se suman a la cantidad de residuos peligrosos generados. 

Mano de obra: 

• Falta de conocimiento en producción más limpia: Los operadores no tienen noción de' 

conceptos básicos de sustentabilidad, por lo que no toman preocupación en generar 

residuos peligrosos o hacer uso excesivo de ellos, generando una conciencia sobre el 

uso, se puede iniciar hacia una mejora en este proceso que lleve a reducir la cantidad de 

residuos peligrosos. 
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• Falta de capacitación en manejo y disposición de tóxicos: Se observo que existe una 

deficiencia en el entrenamiento sobre el manejo de tóxicos (el 95% de los operadores no 

conoce el rombo de seguridad) por lo que contribuye a un uso y disposición inadecuada. 

Método: 

• Falta de cultura sustentable: Como se menciona anteriormente, la forma en la que se 

generan los residuos indica que no hubo entrenamiento previo sobre como minimizar o 

manejar los residuos. Sobre todo porque se observa que el operador no considera 

generar más residuos como algo que cause un impacto al medio ambiente, y esto genera 

que no exista cierto nivel de cuidado al generar los residuos. 

• Métodos de limpieza poco sustentables: Para los residuos de resinas y pegamentos se 

hace uso de toallas de papel, las cuales son utilizadas despreocupadamente. Una toalla 

grande puede ser usada para limpiar un pequeño residuo y después desechada, lo cual 

deja gran parte del papel sin haber sido aprovechado y aumenta el peso total de los 

residuos. A su vez la disposición de los residuos como las jeringas vacías e hisopos de 

algodón (del cual solo el 20% de su masa es residuo peligroso) son desechados sin saber 

que se puede mejorar el método de desecho. 

Preslon por , 
Terminar producclon 

MEDIO AMBIENTE MAQUINARIA 

Falta de calibracion en ¡ 

dispensadores �eu.matico 

GENERACION 
---'------.---�'----.---�---+¡ DE RESIDUOS 

PELIGROSOS 

Uso de producto toxicos 
(posibles alternativas) ---- 

Equipo de limpieza poco 
sustentable ---�'\ 

!MATERIAL! 
Equipo para limpieza \. 

insuficiente ----•'\ 

Falta de conocimientos basicos --->! 
En desarrollo sustentable 

Falta de cultura sustentable 
En los procedimientos actuales 

Falta de capacitacion en manejo y 
Disposlcion de todcos ---,, 

Metodos de limpleza poco 
,,.----- sustentables 

MANO DE OBRA METO DO 

Fig. 7.2 Diagrama de causa raíz para la generaCión de residuos peligrosos 

7.2 Identificación de opciones 

43 



7.2.1 Opciones de mejora para la separación de residuos: 

• Definir una nueva clasificación de separación: Residuos peligrosos, papel, plástico, cartón, 

bolsas de PCB's (protección antiestática), E-waste y escoria de soldadura. 

• Adquirir contenedores nuevos para poder contener estos residuos con la siguiente 

codificación de color: 

Verde: Plástico 

Azul: Papel 

Gris: Basura en general 

Negro (tamaño oficina): Bolsas ESD (antiestáticas) 

Blanco: E-waste 

Caja metálica: Escoria de soldadura 

• Entrenamiento en separación de residuos para capacitar al personal operativo en como 

identificar y separar correctamente cada residuo. Este entrenamiento será retomado cada 

año. 

• Hablar con la compañía recicladora para que reciba el E-waste. 

7.2.2 Opciones de mejora para la reducción de residuos tóxicos: 

• Entrenar al personal operativo sobre uso y manejo de residuos químicos 

• Analizar la posibilidad de reutilizar jeringas que usen el mismo tipo de resina una vez 

vaciadas 

• Calibrar el equipo neumático para evitar derrames 

• Utilizar toallas de papel más pequeñas para evitar sobreuso 

• Analizar la posibilidad de sustituir solventes que se utilizan para limpieza por químicos 

menos dañinos para la salud y medio ambiente. 
- -  

•  1  mplementar un fixture para separar las puntas del hisopo que están contaminadas, ya 

que solo el 20% del hisopo está contaminado y el resto se puede reciclar. 

7.3 Evaluación de las opciones 

En una discusión con el equipo de trabajo se analizaron las opciones de propuesta, para 

lo cual la respuesta fue positiva debido a la poca inversión que se requiere dentro de las 

acciones. A continuación se presenta una evaluación de cada una de las opciones 
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sugeridas para reducir los impactos ambientales y cumplir con las metas y objetivos 

establecidos: 

7.3.1 Evaluación de las opciones para la separación de residuos: 

A continuación se muestran los pasos para lograr la meta de separar en un 100% 

los residuos de la linea de producción. 

1 .  Definir una nueva clasificación de separación: Residuos peligrosos, papel, plástico, cartón, 

bolsas de PCB's (protección antiestática). E-waste y escoria de soldadura. 

La administración quedo de acuerdo con la separación sugerida de los residuos, ya que 

se aprovechara aproximadamente 2 Kgs de E-waste reciclados al mes ( dependiendo de la 

producción) y un ahorro en las bolsas antiestáticas que anteriormente se desechaban, así 

como un reciclado más eficiente del plástico. No requiere inversión. 

2. Adquirir contenedores nuevos para poder contener estos residuos con la siguiente 

codificación de color (Ver Figura 7.1 ): 

- - 
Figura 7.2 Bote utilizado para separar residuos, con capacidad de 7 - 1 0  galones 

Para clasificar los contenedores, se hará uso de botes de basura tamaño oficina, que se 

compraran del color definido para cada tipo de residuo. Se hará una compra total de los 

siguientes botes (Ver anexo 4, cotización): 

2 Botes tamaño oficina color verde para p lást ico( $  1 17 . 0 0  MXN/Unidad) 

2 Botes tamaño oficina color azul tamaño oficina para papel ($ 1 1 7. 0 0  MXN/Unidad) 

1 Bote tamaño oficina color negro para E-waste ($ 1 1 7 . 0 0  MXN/Unidad) 

2 Contenedores metálicos (dimensiones 1 5  x  7  x  7  cms) para la escoria de soldadura 

(170 . 0 0  MXN/Unidad). 
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3. Entrenamiento en separación de residuos para capacitar al personal operativo en como 

identificar y separar correctamente cada residuo. 

Un entrenamiento de cómo identificar los residuos, separarlos y depositarlos creara un 

gran cambio ya que al crear una percepción sobre el porqué de la clasificación, los 

operadores se involucran en el proceso de cambio de una manera positiva. Los residuos 

se separaran de manera manual por el operador ya que no requieren de ser procesados 

por ninguna maquinaria previo a su disposición. El entrenamiento se incluirá en el plan 

anual de capacitación, de acuerdo con el departamento de seguridad e higiene, quien se 

encargara de impartirlo y será reforzado al menos 1 vez al año. 

El entrenamiento cubrirá los siguientes temas: 

• Tipos de residuos que se manejan en planta. 

• Como separar residuos y el código de color de contenedores 

• Desarrollo sustentable 

• Entrenamientos específicos para ciertos residuos (peligrosos, etc.) 

4. Hablar con la compañía recicladora para que reciba el E-waste. 

Se hablo con la compañía que maneja los residuos de la empresa, Allegiant Global para 

tratar con la empresa sub-contratada TOM reciclados para recolectar el E-waste generado 

de las líneas, esta recolección se hará cada 2 meses. 

En resumen, para poder lograr la meta de separar los residuos peligrosos se requerirá de 

los siguientes recursos: 

Inversión total estimada: Apro_:<imadamente $ 925.00 pesos que consta de la 

adquisición de 5 botes de plástico y 2 contenedores metálicos para los diferentes residuos 

identificados y con esto cubre la .separación del 100% de residuos generados en la línea. 

Datos técnicos: La colocación de los botes dentro de la línea de producción no 

representa ninguna obstrucción ni problema para su colocación dentro del layout de la 

línea gracias a su tamaño (tamaño oficina con capacidad de 7-10 Galones). 

Recursos no financieros: La capacitación del personal requerirá de disponibilidad de 

tiempo para proveer los entrenamientos necesarios para cubrir el 100% del personal ele 

producción. 
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3. Entrenamiento en separación de residuos para capacitar al personal operativo en como 

identificar y separar correctamente cada residuo. 

Un entrenamiento de cómo identificar los residuos, separarlos y depositarlos creara un 

gran cambio ya que al crear una percepción sobre el porqué de la clasificación, los 

operadores se involucran en el proceso de cambio de una manera positiva. Los residuos 

se separaran de manera manual por el operador ya que no requieren de ser procesados 

por ninguna maquinaria previo a su disposición. El entrenamiento se incluirá en el plan 

anual de capacitación, de acuerdo con el departamento de seguridad e higiene, quien se 

encargara de impartirlo y será reforzado al menos 1 vez al año. 

El entrenamiento cubrirá los siguientes temas: 

• Tipos de residuos que se manejan en planta. 

• Como separar residuos y el código de color de contenedores 

• Desarrollo sustentable 

• Entrenamientos específicos para ciertos residuos (peligrosos, etc.) 

4. Hablar con la compañía recicladora para que reciba el E-waste. 

Se hablo con la compañía que maneja los residuos de la empresa, Allegiant Global para 

tratar con la empresa sub-contratada TOM reciclados para recolectar el E-waste generado 

de las líneas, esta recolección se hará cada 2 meses. 

En resumen, para poder lograr la meta de separar los residuos peligrosos se requerirá de 

los siguientes recursos: 

Inversión total estimada: Apro_�imadamente $ 925.00 pesos que consta de la 

adquisición de 5 botes de plástico y 2 contenedores metálicos para los diferentes residuos 

identificados y con esto cubre la .separación del 100% de residuos generados en la línea. 

Datos técnicos: La colocación de los botes dentro de la línea de producción no 

representa ninguna obstrucción ni problema para su colocación dentro del layout de la 

línea gracias a su tamaño (tamaño oficina con capacidad de 7-10 Galones). 

Recursos no financieros: La capacitación del personal requerirá de disponibilidad de 

tiempo para proveer los entrenamientos necesarios para cubrir el 100% del personal de 

producción. 
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Método de trabajo: El método propuesto para separar los residuos no requerirá de 

maquinaria especial para procesarlos previo a su separación, únicamente requiere el 

entrenamiento para el personal operativo por lo que se considera factible. 

7.3.2 Evaluación de las opciones de reducción de residuos tóxicos. 

A continuación se muestran los pasos para lograr la meta de la reducción del 10% de 

los residuos tóxicos. 

1 .  Entrenar al personal operativo sobre uso y manejo de residuos químicos 

Consistirá de un entrenamiento básico que conformara el manejo de productos químicos, 

uso de equipo de protección personal y como disponer propiamente de los residuos, de 

manera más segura y eficiente. El entrenamiento deberá cubrir los siguientes temas: 
• Lectura de MSDS 

• Identificación del rombo de seguridad (NFPA) 

• Uso de EPP 

• Manejo de residuos peligrosos 

• Desarrollo sustentable y producción más l impia 

• Disposición de residuos 

Este entrenamiento será impartido por el personal de seguridad e higiene de la planta y 
' 

será agregado al plan anual, ofreciendo este entrenamiento _cada año. No hay ningún · 
costo asociado con esta implementación. 

2. Analizar la posibilidad de reutilizar jeringas que usen el mismo tipo de resina una vez 
vaciadas 

Hacer una prueba rellenando una de las jeringas previamente de 100 mi utilizadas para 

ver si no existe ningún cambio entre la resina vieja y la nueva, ya que es el mismo tipo de 

resina y por lo general la única cantidad que se llega a secar es la que se derrama de la 

punta. Esto será probado por ingeniería para ver su efectividad, no hay ningún costo 

asociado y la única inversión es la de retrabajar la jeringa con el relleno. 

3. Reparar fugas de aire en el compresor. 
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Esta actividad además de reducir el desperdicio de productos químicos y generar más 

residuos, contribuye a la reducción de C02 de la empresa generado por el consumo de 

energía eléctrica. 

Las fugas de aire en el equipo neumático crean una pérdida de la presión, haciendo que 

el compresor de la planta trabaje innecesariamente para corregir esta perdida y consuma 

más energía eléctrica y esto es de manera constante. 

En el caso de la linea, calibrar la salida de aire del pedal de las jeringas para evitar que 

por la presión del reposo existan derrames de las puntas, esto se revisara por ingeniería 

quien programa una revisión de los pedales neumáticos para ver cuál es la presión optima 

en la que la jeringa haga su función con el pedal, pero que no tire resina durante el estado 

de reposo. En el resto de la línea, hacer una revisión en los distribuidores de aire y las 

mangueras de las prensas neumáticas para reparar y eliminar las fugas de aire. Esta 

actividad representa una inversión muy baja y puede traer cambios significativos. El único 

costo asociado de esto es en caso de requerir un ajuste o compra de alguna refacción, 

fuera de eso solo se requiere asignar un tiempo para hacer el ajuste. 

4. Utilizar toallas de papel más pequeñas para evitar sobreuso 

La propuesta consiste en comprar toallas de cortes más pequeños, como la marca Bourity 

Select-A-Size, que consiste en hojas con cortes mas pequeños en lugár de utilizar la hoja 

tradicional de 1 1 "  x  5  Y:, " ,  de esta manera se promoverá a utilizar solo el papel necesario 

para limpiar los derrames. Se investigara el precio que ofrece el proveedor para ofrecer un 

producto similar y sustituir el uso de hojas más grandes. 

5. Analizar la posibilidad de sustituirsolventes que se utilizan para limpieza por químicos 

menos dañinos para la salud y medio ambiente. 

Para propósitos de limpieza, una' opción es sustituir el MEK por el producto D-limonene. 

Según la hoja de seguridad de datos (Ver anexo 2), este producto es un. limpiador hecho 

de cítricos no toxico que ofrece una alternativa libre de COV's para la limpieza de las 

mesas de trabajo. Este limpiador está hecho a base de cítricos y puede ser desechado 

como basura convencional. El costo de un litro de D-limonene es de aproximadamente 

1 0  00 USO. 
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6. Implementar un procedimiento para separar las puntas del hisopo que están 

contaminadas, ya que solo el 20% del hisopo está contaminado y el resto se puede 

reciclar. 

Implementar un procedimiento en donde el operador tenga que cortar las puntas 

contaminadas de los hisopos después de utilizarlos podría reducir en un 80% el peso de 

residuos peligrosos creado por este utensilio. El resto del cuerpo del palillo esta hecho de 

cartón prensado, por lo que este residuo se puede reciclar. Para almacenar 

temporalmente los palillos dentro de la línea, se podría auxiliar con el uso de bines de 

plástico para. El precio asociado para los bines es relativamente bajo puesto a que hay 

inventario de bines de 4" 1/8 x 7" 3/8 x 3, que se utilizan para guardar material que es 

parte del proceso. Para cortar la punta, cada operador cuenta con pinzas desforradoras 

con las que puede realizar el corte. 

Previa a la implementación habrá un entrenamiento asociado con esta nueva técnica. 

La siguiente figura muestra la composición del hisopo y la parte que puede ser 

aprovechada como reciclable. 

Re sí duo 

peligroso 

Material reciclable 
( ) 

=-  
-- - .:;:,-. 

Fig. 7.3 Hisopo de algodón y su separación residual recomendable. 

En resumen, para la reducción de residuos peligrosos se requieren los siguientes 

recursos: 

Recursos Financieros: 
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El litro de D-limonene es más caro que el MEK, puesto a que representaría una inversión 

adicional para preservar la salud de los trabajadores y reducir los sólidos impregnados a 

causa del MEK. 

La planta cuenta con bines disponibles para utilizarlos como contenedores para los 

pedazos de algodón contaminados puesto a que no se requiere inversión extra para la 

implementación. 

Inversión estimada: aproximadamente $15.00 pesos más por cada litro de D-limonene 

comprado que sustituya al MEK. 

En caso de requerirse bines adicionales, la inversión estimada seria de un total de 

$336.00 pesos por cada 60 bines de plástico 

Datos técnicos: 

• Se deben de realizar pruebas para verificar la efectividad de limpieza del D-Limonene 

sobre las capacidades del MEK. 

• Se cuenta con herramienta y personal capacitado para calibrar y arreglar los sistemas 

neumáticos, en caso de encontrar averías mayores o cambios de piezas, se tendrá que 

analizar el caso especifico y ver cual es la inversión requerida. 

• Los bines para colocar las puntas de los hisopos se pueden incorporar al layout de la 

línea sin ocasionar ninguna molestia. 

Otros recursos: Se debe de agendar un espacio para entrenar al personal sobre las 

nuevas técnicas a implementar ya que se cambiaría el método de trabajo respecto a cómo 

disponer de los pedazos de algodón contaminados y disponer de las varas de madera 

sobrantes como residuo reciclable. 

Método de trabajo: Para el remplazo del MEK con el D-limonene el método no cambia, a 

excepción de la disposición de los sólidos impregnados con el D-limonene, que serian 

dentro de los contenedores de papel, puesto a que este componente no se considera 

toxico. 

Para la separación de las puntas de algodón contaminadas, esta operación se tendría que 

incorporar al método de trabajo diario, pero no representa ningún problema al incorporarlo 

al método de trabajo debído a la sencillez de la tare4a. 

Para las toallas de papel, cambiaría solo la cultura de uso, puesto a que se invertirá 

tiempo en entrenamiento y cambiar hacia un uso más considerado del papel. 

so 
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8.0 I M P L E M E N T A C I O N  

1 . -  Separación de Residuos 

Como lo sugiere este programa de producción más limpia, la opción de eficientar la 

separación de los residuos peligrosos, donde se inició con la identificación de los 

diferentes tipos de residuos generados en los procesos de producción y categorizarlos en 

los grupos más importantes. Una vez que fueron identificados los residuos principales, las 

categorías resultaron las siguientes: Papel, plástico, residuos peligrosos, E-waste, basura 
general y escoria de soldadura. 

Para estas categorías, se recurrió a la adquisición de los. botes de basura, tal y como se 

sugiere en el punto 7 .2.1 de este programa. Estos contenedores fueron integrados en el 

layout de la línea de producción y se identificaron para un mejor apoyo visual, como se 
muestra en la figura 8 . 1 :  

= ·  .  :,t . 
. �.. . 

Figura 8.1 .  Contenedor verde para plástico instalado en la línea de producción. 
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Posteriormente se organizo el entrenamiento sugerido, donde los operadores aprendieron 

las bases sobre desarrollo sustentable, identificación y separación de residuos peligrosos, 

impartido por el departamento de seguridad e higiene de la planta. Se impartió el 

entrenamiento de la separación de residuos según lo que se genera en los procesos de la 

línea. (Ver Figura 2). 

8.1 Indicadores 

Una vez implementado el nuevo sistema y el entrenamiento fue impartido, se observaron 

los siguientes cambios: 

• Se logro observar que la nueva clasificación de E-waste, se recolectan aproximadamente 

5 kilogramos de residuos electrónicos de manera mensual. 

• La basura general se redujo en un 30% debido a que se identifican un mayor número de 

residuos reciclables como plástico y papel. 

• Se incremento el reciclado de plástico en aproximadamente 5Kg al mes. 

9.0 ANALISIS 

Como menciona Büyükbay (2005) sobrecorno implementar planes de producción más 

limpia, se comenzó con la fase de planeación y organización, evaluando los diferentes 

procesos dentro de la línea de producción. La formación del equipo era un punto clave 

para obtener el acceso a la información de la línea necesaria para iniciar con la 

investigación de los procesos y.así poder identificar áreas de oportunidad. 

Una vez formado el equipo se inicio con los pasos de la metodología y analizar el proceso. 

Dentro del análisis de riesgos se encontró que los procesos de la línea son 95% 

manuales, con procesos sencillos para un producto final pequeño (auriculares) que 

constan de actividades como soldadura,_ensamble manual, utilización eje adhesivos 

químicos y ensambles mecánicos. El resto de las actividades son mediante el uso de 

prensas pequeñas neumáticas o eléctricas. 

La técnica descrita por Schramm (1997) sobre clasificar los materiales en directos (se 

utilizan directamente en el producto) e indirectos (van en el proceso, pero no directamente 
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en el producto) permitió identificar algunas áreas de oportunidad y en base a eso 

establecer metas y objetivos. En el caso de la línea, esta técnica fue particularmente útil 

en identificar áreas de oportunidad para la reducción de residuos tóxicos. 

Respecto a otras técnicas de producción más limpia, se encontró que ya existían algunas 

implementaciones para mejorar la sustentabilidad de la línea, como es el caso de la 

separación de residuos, donde se encontraba la separación básica de papel, residuos 

peligrosos, plástico y basura en general, pero estas eran ineficientes y el personal no 

estaba entrenado en ese aspecto, de ahí se encontró la oportunidad de optimizar esta 

tarea mediante técnicas de producción más limpia. 

Para esta tarea nos se baso en lo que menciona Stone (201 O), quien nos dice que la 

producción más limpia no se refiere exclusivamente al procesamiento de materiales, sino 

al comportamiento de las personas, cosa que fue un punto clave para poder implementar 

una mejor separación de residuos dentro de la linea de producción. Se empezó por 

identificar cuáles son los residuos generados dentro de la línea y clasificarlos en una 

nueva serie de residuos, los cuales fueron: Plástico, papel, E-waste, residuos peligrosos, 

basura general, cartón y escoria de soldadura. 

., ' , .. , '  

En la antigua clasificación se vio que muchos residuos plásticos y desechos electrónicos 
. 

eran desechados directamente al contenedor de basura general por falta de conocimiento · 

o entrenamiento al respecto, por ejemplo, aproximadamente unos 5 kgs de E-waste eran 

desechados mensualmente en vez de ser recuperados para reciclaje. 

Para cumplir las metas y objetivos _establecidos se enfo�o en implementar acciones que 

fueran tecnológica y económicamente alcanzables, ya que muchas veces la respuesta 

más sencilla puede ser la mejor, pero principalmente enfocar los cambios y las 

implementaciones por medio del re�urso humano. Involucrando directamente al personal 

en las implementaciones incrementara la reacción positiva hacia los cambios y por 

supuesto, esperar mejores resultados. 

Otra de las mejoras propuestas que represento una acción muy aceptada debido a la casi 

nula inversión tanto de tiempo de operación como de recurso económico, es la de la 

separación de las puntas contaminadas en los hisopos de algodón. Es una técnica 
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bastante sencilla que solo consta de remover la punta del hisopo una vez contaminada 

con resina utilizando pinzas para cortar. El reto de esta implementación claro está, en 

crear la cultura de realizar esta operación mediante el entrenamiento y monitoreo en el 

operador de producción. 

Para implementar las mejoras al nivel operativo, es necesario crear un plan de 

entrenamiento, Baas (2005) menciona que debe de crearse un sentido de responsabilidad 

o pertenencia del personal hacia las acciones. Para generar la conciencia se inicio con 

presentaciones básicas sobre el desarrollo sustentable, que es la base principal de 

cualquier implementación de producción más limpia. Muchos de los conceptos hablados 

en la presentación eran de conocimiento nuevo para muchas personas, por lo que se opto 

por realizar un programa recurrente donde se hablen de los temas básicos de 

sustentabilidad y después pasar a lo mas especifico, como lo es el entrenamiento para la 

separación de residuos, manejo de productos químicos y entrenamientos basados en 

implementaciones nuevas que son parte de las acciones del programa de producción más 

limpia. 

Dentro de la implementación de la nueva separación de residuos, se encontró que había 

mucha iniciativa por parte del personal operativo, ya que surgieron muchas dudas sobre 

cuál era la clasificación de ciertos residuos. Una vez identificados, se procedió a dar un� 

serie de pláticas donde los operadores podían preguntar libremente cu.alquier duda que 

tuvieran y a partir de eso, indicar cuál es la clasificación correcta y el método de los 

residuos de la línea. Lo cual indica que la participación del personal operativo y una 

aproximación donde se cree un sentido de involucración no de obligación creó una 

respuesta más positiva hacia las implementaciones y por lo tanto, un camino más rápido 

hacia lograr las metas donde el.personal operativo esté involucrado directamente. 

Gran parte de las acciones y propuestas contribuyen a que la empresa mantenga su 

cumplimiento con recién obtenida certificación de 18014001, así como estar en 

cumplimiento con varias normas que requiere la empresa. Dentro de las juntas para 

revisar las opciones, la dirección y personal encargado de manejar la línea de producción, 

se mantuvieron muy dispuestos a proporcionar información necesaria para poder realizar 

una investigación más a fondo. Puesto a que presentaba un reto muy difícil implemeníar 

una mejora que involucrara cambios de ingeniería (estos son exclusivamente hechos por 

el corporativo en EUA), la dirección estuvo abierta y brindo el apoyo necesario para las 
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mejoras propuestas por este programa de producción más limpia, mediante el uso de 

espacios dentro de las horas de producción para brindar entrenamientos básicos, 

permitiendo hablar directamente con el personal operativo etc. 

Otro claro ejemplo de mejora fue el realizar una revisión y reparación de las diferentes 

fugas de aire comprimido que exista en el equipo neumático, muchas veces, esto puede 

crear hasta un costo del 20% de la producción total en energía perdida. Esta revisión no 

representa ninguna inversión adicional salvo a algunas reparaciones que surgan de la 

revisión y representa según la capacidad del compresor y su utilización un ahorro 

considerable en el consumo de energía. 

Algunos de los retos más sobresalientes de trabajar en esta línea fue la simplicidad de las 

actividades, ya que se vio que son procesos con operaciones relativamente sencillas 

(soldadura, ensamble, pegado, etc.) y a simple vista puede parecer que por la misma 

simplicidad no puede haber impactos significativos dentro de la línea, pero este mismo 

reto fue una oportunidad para desarrollar habilidades analíticas y de investigación, 

buscando aquellos procesos o impactos "escondidos" que bien en empresas o procesos 

más grandes se les pueden atribuir a la maquinaria pesada o procesos más complejos 

como estampado o moldeo. Otro reto en particular fue el choque cultural de la 

implementación de técnicas y enseñanzas sobre desarrollo sustentable. Siendo un 

corporativo recién adquirido por Bosch, la empresa anterior no tomaba mucho en cuenta 

"la sustentabilidad de sus procesos, pero curiosamente los procesos no eran en si dañinos 

para el medio ambiente dado su simplicidad, por lo que se mantuvieron dentro de esa 

costumbre por varios años antes de que Bosch, quien tiene estándares muy altos en 

cuanto a la limpieza de los procesos y tiene varias normas para controlarlo, iniciara con s.u 

plan de implementación de políticas y normas. 

1 O CONCLUSIONES 

Dentro del cumplimiento de los objetivos, el que ha sido implementado a un mayor 

porcentaje es de separar en un 100% los residuos, puesto a que ya se cuenta con los 

contenedores de basura y el personal ha sido entrenado para ello, pero aun queda 

pendiente la negociación con la empresa recicladora para recibir las cantidades de E 

waste generadas. 
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Sobre la reducción de residuos tóxicos, se encuentra un poco detrás debido a que 

algunas implementaciones, por ejemplo la sustitución del MEK por el D-limonene siguen 

en proceso de aprobación debido a que se debe de hacer un estudio para ver si el 

componente cumple la misma función que el MEK y no afecte al producto. En este caso, 

debido a que puede ser complicado intentar cambiar los componentes del producto 

debido a cuestiones de diseño o aprobación del corporativo, pueda ser recurrir a otras 

alternativas que puedan ser aprobadas por la administración y sean más fáciles de 

implementar. 

Pero antes de iniciar cualquier implementación lo importante es impartir el conocimiento 

de las bases de sustentabilidad, ya que si se hubieran implementado las acciones y solo 

haber instruido al personal operativo como debe de realizar las operaciones nuevas, pero 

sin saber cuál es el motivo, los resultados hubieran sido menos satisfactorios que 

explicando los porque de cada acción del plan de producción mas limpia. 

Una vez iniciado los programas de entrenamiento y concientización, otras 

implementaciones que se encuentran en proceso, como la de la separación de las puntas 

de los hisopos de algodón, pueden ser más fáciles de implementarse y ser comprendidas 

por el personal operativo, ya que existirá un nivel de comprensión e involucramiento de su 

parte. 

Respecto a otras implementaciones, cuando se tienen procesos de producción que 

pueden ser considerados simples o sencillos, uno puede perderse en la idea de que sería 

muy difícil identificar alguna actividad o proceso que pueda ser mejorado o renovado. Es 

aquí cuando se debe de analizar a fondo los procesos ya que muchos impactos negativos 

pueden estar escondidos o no se puedan ver a simple vista. En estos procesos es 

particularmente útil crear un buen equipo de trabajo con el personal responsable de la 

línea, así como los operadores de producción ya que ellos son los que conocer más el 

proceso de producción. 

El hecho de que un proceso este bien definido y a simple vista no se puedan observa, 

impactos que otros procesos puedan tener muy visibles (un proceso de quema de 

materiales, por ejemplo) no significa que no puedan encontrarse acciones que puedan 

mejorar la sustentabilidad de la línea. Un claro ejemplo pueden ser actividades de 
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mantenimiento y revisión de la maquinaria, como lo es el caso de las fugas de aire en el 

equipo neumático. Reparando fugas de aire en las prensas neumáticas reduce el 

consumo de energía innecesario por parte del compresor y reduce las emisiones de C02 

de la empresa. 

El analizar las entradas y salidas de los procesos, sean materiales directos o indirectos, 

resulta una técnica muy útil en la identificación de oportunidades de mejora y no hay que 

discriminar dentro de los materiales directos e indirectos porque ambos pueden tener un 

impacto de igual o mayor significancia al medio ambiente. 

Para realizar mejoras en la sustentabilidad de la linea, la implementación de maquinaria 

nueva o más eficiente no siempre es la mejor respuesta, debido a que esto puede requerir 
. · -  .  

de alguna inversión significativa por parte de la empresa, mientras que se pueden recurrir 

a varias acciones que requieran poco o ningún costo asociado. 

El cambio de maquinaria e inversiones en tecnologías nuevas puedan ser el caso de 

mejoras en la sustentabilidad de algunas empresas, pero también muchas mejoras 

pueden ser logradas analizando a fondo los procesos existentes y cambÍando cosas que 

no suelen ser detectadas a simple vista, así como también fomentar un cambio en el 

comportamiento y la cultura de los empleados como hábitos de consumo disposición de 

residuos y hasta la forma en la que realizan las operaciones. Este tipo de acciones puede 

lograr cambios drásticos en la mejora de la sustentabilidad de la linea sin la necesidad de 
- 

implementar tecnologías caras. Analizando los procesos a fondo e implementando 

diferentes técnicas de producción más limpia, junto a un programa bien definido de 
. . - . . 

entrenamiento para mejorar el involucramiento del personal y al mismo tiempo definir bien 

las metas y las estrategias con la administración, se pueden lograr cambios significativos 

para mejorar la sustentabilidad de la linea. 
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Anexo 1 . -  Carta de objetivos y metas 

BOSCH 

Hermosll1o, Sonora a 28 de Abril del 2011 

Reporte de análisis de riesgos para la línea de TS0-5 

lng. Martin Sánchez Márquez, Encargado de la línea TS0-5 

Presente.- 

El presente reporte: es para indicar los resultados de los hallazgos de la evaluación de riesgos al medio 

ambiente y a la salud detectados en la línea de TS0-5 con el fin de indicar los riesgos de mayor área de 

oportunidad y asignarles una prioridad para así establecer un programa de producción más limpia. 

Los riesgos encontrados fueron íos.siguientes: 

Norm,;a que lo 

Ries1tos encontrad°' regul� descriN"ión luPMd('U!ctado Cu-"le Parametros 

.eCUn la norma, operadores enterados 

Uso de productos NOM·OUS-.STPS· u1,o de qufmlcos en la Alm.acen de qu,mic:os, :jelriesgo, M:: tiene catalogo de MSOS, 

ouimlcos 2001 lioe;a linea de producoon SI JSOdC EPP 

.-umple requseo de. l.l norma p.lrD ser 
esid uo pe llgroso {'1t1flamabllldad. 

Mal'le)ode residoos NOM-0'52- imaneJod� los uisWuos de Unea de ptodllCCIOI\ oxicidad) nohayreslduosde manejo 
qulmlcos SEMARNAT-1933 la litte..a. crcceses SI •<PK1'1 

�p:irndonde scp;:aracion dentro de b Une.a de: producoon, -waste se deposita en contenedCt de 

residuos ISO 14001 linea erocesoa NO �asura•eMral- 1 K• al mes 
Mane.Jode. . 

herramientas OH5AS 180Jl hemmlentas manuales EPP nrocedimlie.m:os SI 'roccdimientos de uso. EPP 

Uso de maqull\aóa y NOM-oo,.;-sws- �sode prens.as :X�te .lMlisis de riesgos laboraiC's, 

l999 - SI studlO de "U.ttdas, EPP CQUl;>O neumatic.is Gu;irdas. EPP 
roduccion detallada 

�equenmlento de la norma: 750 l..uJ( 

xrtuta delestud,o 758 lux 

- - eee general 

NOM-025-STPS- lllumioacionenel arca de Lamparas fluorescentes F:equertmle.nto 500 Lux 

llumil\..1don 200S trabajo T·S SI ectur11:&10 lux 
N0M·01l·STPS· t!q NOM:� os durante 8 h� 

Rudo >JJOl ruido l;lborat v ¡,crunetr.'.11 EPP SI ectura detsmo: 75 OS 

Er¡onom'11 en et aree de tapetes antifatga, sillas �o existen reportes de loca pacida des 

Er.onorru. ni, trab�io aius�blc$ SI -�icslones musC11loet<1uelctc.,s 
. 

Dentro de este análisis se observo que la separación de residuos dentro de los procesos de producción e� 

ineficiente, puesto a que hay residuos tales corno E-Waste (residuos de cables) que se depositan en la 

basura general. A su vez, la cantidad de residuos peligrosos generados es elevada ya que se encontraron 

grandes cantidades de papeles impregnados con pocas cantidades de productos químicos y en algunos casos 

el contenedor es inapropiado (escoria de soldadura). 



En la siguiente tabla se puede observar los residuos generados, las cantidades aproximadas y el contenedor 

en donde se depositan. 

1 
contenedor donde se depositan Operacion donde se 

Residuo actualmente Genera e ion genera 

Papel Bote azul (especial para papel) lK2 al mes Emoaaue 

Bote rojo (especial para residuos soldadura, ensamble 
solidos impregnados quimicos) 1 Kg por semana general 

Bolsa de p!astico (no tiene contenedor soldado de pcb, 

Escoria de soldadura apropiado) 1 Kg cada 2 meses bocinas 

desforre de cables, 

recepcion de materia 
Plastico Bote verde (especial para plasticos) 1.5 Kg por semana prima 

Bolsas antiestaticas aprox 600 bolsas por 

(para PCB's) Basura General semana ensamble de pcb 
- 

Carton Contenedor de Carton 7 Kg por semana empaaue 

desforre de cables, 
Residuos de cables Basura General lKgalmes estañado 

desforre de cables, 
Alambres Basura General 1 Kg al mes estañado 
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Por parte del manejo de productos químicos, se encontraron los siguientes resultados en cuanto a tas 

canlldades manejadas y riesgo según los MSDS de los químicos: 

Qulmko s,11111 .... llucivo C.ptd.l rtrJoda ck -..¡:n 
AlmaUM u ....... 

C..ntilbd et> linu Ml""Ío 
rP/me.ó'41 

·- 
-� 

............. 

'"' 
1 l o 

' 
lil,tn!,u.!I 

Cuu�ode 

'" 
SO mi 

diSpl ns � d01 COI! 
� 

... - ..... 

WDOCfwC.,,� o 1 o • caaalmHes ""�"" TubolllOm!J ,Oml j,fn"ll-""'-'tla 

- ..m= 

MQid,¡r,pJM 1 1 o nd.>Jmo� """'" h,t,o{J10tn!) 50ml �a-ulc:a 
- 

. 

..,mkm 

l,Olderti;,rle:iodlrce 1 o o ( udilm�tt 
CLJ;inotlf 

B�r.itl.JSSV 18¡,r.i 
lul!OO'bilrr.i ,n 

cn,ol 
,��or 

... - 

se cr�a !lnu � 
nuscanlbi, 

ÚOM .. oartodt�. 
Tint, patalmpralon 1 1 o • ""- -·- 

l111a111t ·t:,�dl: 1 lt 
�111:>dondt 

(UIMl:$de 

mue� 

- 
""�" 

............. mu,;uta.. 

""' 
2 l o . 

""= ..,_ 51u "��LSOtnl pr�.an,Hus•tn cuan1t1cle 
�di,p,1¡,e! ¡:o1r.,...,...,,,.. 

0,,Md, 
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AkoholUmat o l o • ""- "' 
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"' 
-��1.Sltr, 

�rto ck rMKS.do. 
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-- 
11'11,:adonds 

ma..arll!a 
polil,,f:l¡M 

Se puede observar que en su mayoría los productos químicos usados son inflamables y tóxicos, por lo que se 

deben de manejar utilizando el equipo de protección personal adecuado (consultar catalogo de MSDS) y 

disponer en el bote de residuos peligrosos. Dentro de estos productos quimicos no se encontraron quimicos 

de manejo especial. 

En base a este reporte, solicito que analice las opciones que se apeguen más a las necesidades de la linea en 

cuanto a sustentabilidad y seguridad e higiene, para en base a estas necesidades, realizar una propuesta 

para un plan de producción más limpia. 

Atentamente. 

lng. Nathaniel Linares Cabrera 

Recibido: 

lng. Martin Sanchez Marquez 
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Hermosdlo, Sonora J 28 de Abril del 2011 

lng. Nathaniel Linares Cabrera, 

Presente.- 

Mediante el listado de riesgos realizados entregados por el lng. Nathaniel Linares cabrera, estudiante de la 

especialidad en Desarrollo Sustentable, quedamos de acuerdo que los dos riesgos que pueden traer una 

mayor mejora a la línea de producción son: 

• Generación de Residuos peligrosos 

• Separación de residuos. 

Habiendo identificado estos como las mayores áreas de oportunidad, estamos de acuerdo con la definición 

de los siguientes objetivos y metas: 

Objetivo 1: 

• Reducir la generación de residuos peligrosos en la linea de producción. 

Metas: 

• Identificar cuáles son los residuos generados y en que parte del proceso se generan. 

• Proponer un sistema, técnica o actividad que sea factible y cumpla con la función de reducir los 

residuos peligrosos. 

• Implementar las mejoras para obtener una reducción del 5% en la generación de residuos 

peligrosos. 

Objetivo 2: 

• Optimizar la separación de residuos generados en las operaciones de la línea. 

Metas: 

• Identificar todos los residuos que puedan ser reciclables y asignarles un contenedor. 

• Separar el 100% de los residuos identificados de una manera eficaz. 

• Entrenar al personal operativo sobre separación de residuos 

Atentame te. ílr J Wc.! (' - - 1 r:-i�( ft,.,/ 
M�,, '::].Lr(!\fl A1 ·__..-:.-.\ 

lng. Martín Sanchei rquez . ,9[r<'(J.' 
Ingeniero de Procesos a cargo de TS0-5 

Teléfono: 26070U cxU2 
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Anexo 2 Hojas de Seguridad de datos de los productos químicos mencionados en este 

documento 

MEK: 

Material Safety Data Sheet 
Last Update: 02/18}09 

_FLAMMABILITY e 

HEALTH •e 

H 

@JI 
PERSONAL PROTECTION 

I REACTIVITY 

Name of preparer: 
Rrck Barnard 

Informatlon Phone: 
(503) 521-4300 

Emergency Phone: 
(800) 424·9300 

Manufacturet: 
ROODA PAJNT COMPANY 
6123 N MARINE ORIVE 
PORTLAND, OR 97203 

METHYL ETHYL KETONE 

799272 

Hazardous Ingredients / SARA !U Informabon 

Report11ble Components 

METHYL ETHYL KfTONE 

OSHA rw�- 200ppm 5!l0n1g/ml 

IHOSH TWA- 200ppm 59Dm9/m) STEL- )OOppm aesmo/m] 

ACG:H TWA· 200ppm 59Dmg/mJ S!fL· lOOppm 8651r.9/mJ 

CAS Number 

78-93-3 

Vapor Pre5sure 
mm Hg O Temp 

70.9 20C 

Welght 
Percent 

90 · 100 

Tl'II aoove chemlcll{s) meet tl'le tnterla as deflned un<::er 29 Cl'lt 1910 lo, 10,1, a'ld h,rarcous svOli:an",s. 

Tflts pro<1uct ,s t,elieve<1 nol to contl1ln t<;xk m<!ter!al, SUbJect 10 the rtpor.lng reQulr�men¡s of Sec\lon 113 o! Tll'e 111 •nd ot <10 CFR )72 

This oro<1uc: ,s beHeve(! not 10 con1,1n m.itetoals hsted as uorc,nogens by NTP, !ARC, or OS h.,. 

Thl1 product mav cont,,n sm:ill amou11\s o! m,terlals �nowr, to the stete of Ca Uorn,110 c1use c•nce1 •n<1 reproouc:,ve h.ir1n 

T11t1 pro(!:,ct I� belteve<1 no\ to corit,,n m"ter1al� 1,steo ,n Sect,cn ll2(b) ar:�.� Cle,n Alr Act 

Physlcal / Chemical Characteristics 

Boiling Range: 175F 
Vapor Densitv: Heavier than alr. 
Solubillty in Water: None 
Appearance and Odor: Clear liquld, strong solvent odor. 

Coating VOC: 6.71 lb/gl 
Material VOC: 6.71 lb{gl 
Specific Gravlty: 0.81 
Evaporatlon Rate: F.:ister th11n Sutvl Acetate. 

Fire and Explosion Haz.ard Data 

Flash Polnt: 23F 
Method Used: TCT 

Flashable limits in 11ir by voturne: 
Upper: 11.5 Lower: 1 8 

Extínguishing Media: FOAM. Blanket ñre w,th this extlngulshlng media. 

Speclal Fireflghtlng Procedures: 
For flres nwolvlng thts material, do not enter anv enc!osed or conf!ned ñre space wrthuut prcper prctecuve equipment. sen-ccoteroee 

breathlng apparatus wlth a ful! facepiece operated ln pressure·demand or other pos.uve pressure mode to protect aga!nst the 
hazardous effects of normal crccucts of combustion or oxygen def!clency. 

Unusual Fire and Explosion Hazards: 
Vapors are heavicr than alr and ma,y travcl along the ground orbe moved by ventilation and lgnited by hcat, p!lot lights, other 
flames and lgnltlon sources at locations dlstant from material handllng pomt. Never use weldlng or cuttmg torch on ornear drum 
(even empty) because product (just residue) cen lgnite EXPLOSNELY! Thermal decomposltlon of thls product will produce carbon 
monoxlde and carbon dlox1de. 

Reactivity Data 

Stabillty: Stable Hazardous Polymerizatlon: Wi!I not occur 

Conditions to Avoid: 
Excessrve temperatures, poor venntenon. and corrosive atmospheres. Avoid ali heat sparics and sourccs of ignit1on. 

lncompatibllity (Materials to Avoid): 
Strong oxidlzmg agcnts (N1tric Acid, Pcrmaganatcs, MEK Peroxlde, Etc.). 

Hazardous Oecomposltion or Byproducts: 
Normal combustion forms carbon dloxlde and water vapor: incomplete combustlon can produce carbon monoxidc. 

Health Hazard Data 

Inhalation - Health Rlsks and Symptoms of Exposure: 
Use only with eoecuete ventuetlon. U ececcete ventllatlon ls not possib!e, such as In a closed room or other sltuatlons where alr new 

is mlnimal or nonexistcnt, see section VIII for informatlon reguard\ng respiratorv portectlon. Do not breathe dust or spray mlst. 
Ensure fresh a1r entrv during appllca,tion and dry1ng. For spray appllcation, sanding, abradlng, and dust cleanup, wear an approprlate 
properly f!tted resp!rator (NIOSH/MSHA TC2lC approved). Follow respirator manu!acturer's d1rectlons for resplrator use. H affected, 
remove to frcsh alr. lf breathlng is d1ff1cult, adm,n1ster oxygen. lf breathing has stopped, g1ve art1ftc,al resp,ratton. Get med1�al 
attentlon. 

Skin and E:ye. Contact • Health Risks and Symptoms of Exposure: 
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Exposure may cause dry,ng of the skin wnn mlld trntancn. Symptoms may lnclude: redness, burnlng sensatron, drylng and cracking. 
Exposure wrtn materia! may cause moderate eve «ntenon. Symptoms may lnclude: tearing, redness, and st1ng1ng sensencn. 
Corneal !nvolvement or visual 1mpairment ·s not exoecced to occur 

Skin Absorbtion - Health Risks and Symptoms of Exposure: 
Prolonged exposure hrmt may result rn the eoscrct.co of hürrntul amounts of mater rat 

Ingestion - Health Risks and Symptoms of Exposure: 
Excessive breath1ng of vapors can ceose nasal eoo respuatory 1rntat1on, c.ez.oess. weakness, fatigue, nnusee, headache, cossrcre 
cnccnscousness, and even asphyxlat,on. Can cause gastrointe!.t1na! rrnranon. nevsea, vomttmq, and drarrhea. Asprranon of material 
lnto lungs and cause cherruca! pneurnomtls ,..t,,ch can be fatal. 

Health Hazards (Acute and Chronic}: 
Potential local and systemic effects due to single or short term overexposure to the eves and skin or through mbaratton or lngestion. 

Health Hazards of Previous Coatings: 
WARNING! lf you scrape, sand, or remove o!d palnt, you may release lead dust. LEAD IS TOXIC. EXPOSURE TO LEAD DUST CAN 
CAUSE SERIOUS ILLNESS, SUCH AS BRAIN DAMAGE, ESPECIALLY IN CHILDREN. PREGNANT WOMEN SHOULD ALSO AVIOD 
EXPOSURE. Wear a NIOSH-approved respirator to control lead exposure. Clean up carefully wíth a HEPA vacuum and a wet mop. 
Befare you start, f!nd out how to protect yourself and your famlly by contactlng the National Lead Information hotlíne at 1-800-424- 
LEAD or log on to www.epa.gov/lead. 

Carcinogenlclty: NTP Carcinogen: No IARC Monographs: No OSHA Regulated: Yes 
Thls material Is not llsted as a human carclnogenic. 
Medical Condltions Gene rally Aggrevated by Exposure: None known. Emergency and First Afd Procedures: SKIN- Wash 
exposed area wlth soap and water. EYES- Flush w1th large amounts of water. 

Precautions for Safe Handling and Use 

Steps to be Taken in Case Material is Released or Spilled: 
Eliminate ali ignit1on sources (fiares, ílames including pilot lights and electrlcal sparks). Persons not weanng protective equlpment 

should be excluded from area of scrtt until clean-up had been completed. Stop sp1II at source, dike eree of spUI to prevent spreading, 
pump liquld to salvage tank. Remaining Hquid may be taken up with sand, clay, earth, f!oor absorbent, or other absorbent matena1 
and shovcled into contaíners. Prevent run-off sewers, streams, or other bod1es of water. 
Waste Disposal Method: 
Destroy by llquld lncineratton. Material cotlected on absorbent material may be deposited In an approved landflll In accordance wlth 
local, state, and federal regulations. 

Precautlons to be Taken in Handling and Storing: 
Store In a cool, dry area. Keep away from heat, sparks, and open flame. Keep contalners cfosed when not In use. Use on!y wlth 
adequate ventilat1on. 

Other Precautions; 
Contalners of th1s materia! may be hazc1rdous when emptied. Since emptied contatners retaln product res!dues (vapor, hquid, and/or 
solld), all hazard precautions g1ven in thls data sheet must be observed REAO ANO OBSERVE All PRECAUTIONS ON LABELJ 

Control Measures 

Resplratory Protection: 
lf TLV of the productor any component is exceeded, a NJOSH/MESA jolntly approved self-contained breathing apparatus w1th a full 

face piece operated In pressure demand or other positive pressure mode is advised; however, OSHA regulations also permít other 
NIOSH/MESA resplrators under specified conditions. (See your safety equipment supplier). 
Ventilation: 
Provide sufficient mechanlcat and/or local exhaust to malntain exposure below TLV(s). 

Protective Gloves: 
Wear resistant gloves such as: BUNA-N 

Eye Protection: , 
Chemícar splash goggles in compliance with OSHA rcgulations are adviscd, unlcss full faccpicce respirator is worn. 

Other Protectlve Clothing or Equipment: 
To prevent repeated or prolonged skln contact, wear ímpervious clothing and boots. 

Work / Hyglenic Practices: 
Wash hands thoroughly after handling this product. 

Disclalmer 

Thls lnformation provided as a resource only. lt should not be taken as a warranty or representatlon for whlch Rodda Palnt Co. 
assumes legal responslbility. The information contalned is belleved to be accurate and compiled from sources betleved to be reliable, 
lt is the responsiblllty of the user to lnvestigate and verlfy lts valldity. The user assumes alt respons!blllty of using and handling the 
product In accordance wlth appllcabte federal, state, and local regulatlons. 
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Alcohol Etílico: 

H O J A  D E  

Presentes en las Áreas de: 

Oroguerias, ccsméncc, Industrial, 

Mantenimiento, Petróleo, Alimento y Laboratorios 

S E G U R I D A D  

(  MSDS / Material Safety Data Sheet ) 

ALCOHOL ETILICO 

Rombo NFPA·704 
Rótulos UN 

Fecha Revisión: 02/06/2007 **'*' TELEFONOS DE EMERGENCIA"*"' 

CORQUIVEN, C . A . :  +58 (241) 832.73.49 / 832.70.92 / 838.95.68 · Otros: '171  

IDENTIFICACION 
Sinónimos 

Fórmula 

Composición 

Número Interno 

Número CAS 

Número UN 

Clases UN 

Usos 

Etanol, Alcohol anhidro, Metil carbinol, Alcohol Desnaturalizado. 

CH3CH20H 

Etanol: 95.00° alcoholice 

64·17·5 

1170 

3.2 

Disolvente para resinas, grasa, aceites, ácidos grasos, hidrocarburos, hidróxidos 
alcalinos. Como medio de extracción por solventes, fabricación de intermedios, 
derivados orgánicos, colorantes, drogas sintéticas, elastómeros, detergentes, 
soluciones para limpteza, revestimientos, cosméticos, anticongelante, 
antisépticos, medicina. 

EFECTOS PARA LA SALUD 
(LIMITES DE EXPOSICION OCUPACIONAL) 

TWA 1000 ppm 

STEL N.R. 

TECHO (C) N.R. 

IPVS N.R. 

Inhalación : Altas concentraciones del vapor pueden causar somnolencia, tos, Irritación de los 
ojos y el tracto respiratorio, dolor de cabeza y síntomas similares a la ingestión. 

Ingestión : Sensación de quemadura. Actúa al principio como estimulante seguido de 
depresión, dolor de-cabeza, visión borrosa, somnolencia e Inconsciencia. Grandes 
cantidades afectan el aparato gastrointestinal. SI es desnaturalizado con metano!, 
puede causar ceguera. 

Piel : Resequedad. 

Ojos : Irritación, enrojecimiento, dolor, sensación de quemadura. 

Efectos Crónicos : A largo plazo produce efectos narcotizantes. Afecta el sistema nervioso central, 
irrita la piel (dermatitis) y el tracto respiratorio superior, La ingestión crónica 
causa cirrosis en el hígado. 

Corporación Quimica Venezolana CORQUIVEN, C. A. 
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cq_�QUI�EN C.A. 

H O J A  D E  

Presentes en las Áreas de: 

Droguerias, Cosmético, Industrial, 

Mantenimiento, Petróleo, Alin1ento y Laboratorios 

S E G U R I D A D  

(  MSDS / Material Safety Data Sheet ) 

ALCOHOL ETILICO 

PRIMEROS AUXILIOS 
Inhalación : Trasladar al aire fresco. SI no respira administrar respiración artificial. Si respira con 

dificultad suministrar oxígeno. Mantener la víctima abrigada y en reposo. Buscar 
atención médica inmediatamente. 

Ingestión Lavar la boca con agua. Inducir al vómito. No administrar eméticos, carbón animal ni 
leche. Buscar atención médica inmediatamente (puede tratarse de alcohol 
desnaturalizado). 

Piel Lavar la piel con abundante agua. Retirar la ropa contaminada y lévela con abundante 
agua y jabón. 

Ojos Lavar con abundante agua, mínimo durante 15 minutos. Levantar y separar los 
párpados para asegurar la remoción del químico. Si la irritación persiste repetir el 
lavado. Buscar atención médica. 

RIESGOS DE INCENDIO Y /O EXPLOSION 
Punto de Inflamación (ºC) 17 e.e. 

Temperatura de Autoignición (ºC) 422 

Limites de Inflamabilidad (%V/V) 3.3 - 19 

Peligros de Incendio y/ o Explosión 

Inflamable. Se evapora fácilmente. Sus vapores se depositan en las zonas bajas y pueden formar 
mezclas explosivas con el aire si se concentran en lugares confinados. 

Productos de la Combustión: 

Se liberan óxidos de carbono. 

Precauciones para evitar Incendio y/o Explosió 

Evitar toda fuente de ignición o calor. Separar de materiales Incompatibles. Conectar a tierra los 
contenedores para evitar descargas electrostáticas. Mantener buena ventilación y no fumar en el área 
de trabajo. Los equipos de iluminación y eléctricos deben ser a prueba de explosión. 

Procedimientos en caso de Incendio v/o Explosión: 

Evacuar o aislar el área de peligro. Restringir el acceso a personas innecesarias y sin la debida 
protección. Ubicarse a favor del viento. Usar equipo de protección personal. Retirar los contenedores del 
fuego si no hay riesgo, en caso contrario, enfriarlos usando agua en forma de rocío desde una distancia 
segura. 

Agentes Extintores del Fuego: 

Polvo químico seco, espuma para alcohol, dióxido de carbono o agua en forma de rocío. 

• 
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Presentes en las Áreas de: 

Droguerías, Cosmético, Industrial, 

Mantenimiento, Petróleo, Alimento y Laboratorios 

H O J A  D E  S E G U R I D A D  

(  MSDS / Material Safety Data Sheet ) 

ALCOHOL ETILICO 

ALMACENAMIENTO Y MANIPULACION 
Almacenamiento : Lugares ventilados, frescos y secos. Lejos de fuentes de calor e ignición. 

Separado de materiales Incompatibles. Rotular los recipientes adecuadamente. 
Depositar en contenedores herméticamente cerrados. Los equipos eléctricos y de 
iluminación deben ser a prueba de explosión. 

Tipo Recipiente 

Manipulación Usar siempre protección personal así sea corta la exposición o la actividad que 
realice con el producto. Mantener estrictas normas de higiene, no fumar, ni comer 
en el sitio de trabajo. Usar las menores cantidades posibles. Conocer en donde 
está el equipo para la atención de emergencias. Leer las Instrucciones de la 
etiqueta antes de usar el producto. Rotular los recipientes adecuadamente. 

PROCEDIMIENTOS EN CASO DE ESCAPE Y /O DERRAME 
Evacuar o alslar el área de peligro. Ellmlnar toda fuente de ignición. Restringir el acceso a personas 
innecesarias y sin la debida protección. Ubicarse a favor del viento. Usar equipo de protección personal. 
Ventilar el área. No permitir que caiga en fuentes de agua y alcantarillas. Si el derrame es pequeño 
dejarlo evaporar, también se puede absorber con toallas de papel. Si es grande recolectar el líquido con 
equipos que no desprendan chispas para evitar que se encienda. Lavar el residuo con abundante agt..ia. 

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL/CONTROL EXPOSICION 
Uso Normal Guantes largos, monogafas. Si es muy concentrado se puede usar máscara 

con filtro pera vapores, botas y overol. 
Control de Emergencia Ropa de protección total que incluya gafas de seguridad, guantes, 

respirador para vapores. Si no se conocen las concentraciones o son muy 
altas use equipo de respiración autónomo (SCBA). 

Controles de Ingeniería : Ventilación local y general, para asegurar que la concentración no exceda 
los límites de exposición ocupacional. Debe disponerse de duchas y 
estaciones lavaojos. 

-�-· ,.- ....... -·--·-·---·�-- ... . ..  ·-·- - - --··------- -- 

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS 
Apariencia 
Gravedad Específica (Agua=l) 

Punto de Ebullición (ºC) 

Punto de Fusión (ºC) 
Densidad Relativa del Vapor (Aire=i) 

Presión de Vapor (mm Hg) 

Viscosidad (cp) 

pH 

Solubilidad 

-- 

Líquido incoloro volátil de olor característico y agradable. 
O. 7893 / 20°C 

78 - 79 

-114 

1.60 

44.0 / 20°C 

N.R. 

N.A. 

Soluble en agua, alcohol metílico, éter, cloroformo, acetona y 
benceno. 
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Presentes en las Áreas de: 

Droguerías, Cosmético, Industrial, 
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Estabilidad 

( MSDS / Material Safety Data Sheet ) 

ALCOHOL ETILICO 

ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD 
Estable bajo condiciones normales. 

Incompatibilidades ó Materiales a Evita 

A g u a :  No Aire:  No 

Otras : Reacciona violentamente con agentes oxidantes fuertes, ácido nítrico, ácido sulfúrico, nitrato de 
plata, nitrato mercúrico, perclorato de magnesio, cromatos, peróxidos. Reacciona ligeramente 
con hipoclorito de calcio, óxido de plata y amoníaco. 

INFORMACION TOXICOLOGICA 
DLSO (oral, ratas) = 7.06 g/kg. 

INFORMACION ECOLOGICA 
Es biodegradable. Nocivo para peces y placton a concentraciones mayores de 9000 mg/1 en 24 h. 
Toxicidad para peces: 
LCSO mayor de 10 g/1. 

CONSIDERACIONES DE ELIMINACION Y /O DISPOSICION 
Se puede realizar una incineración controlada del material una vez ha sido absorbido o se puede dejar 
evaporar. Considere la posibilidad de utilizar el líquido como agente de limpieza. 

INFORMACION DE TRANSPORTE 
Etiqueta roja de líquido inflamable. No transporte con sustancias explosivas, gases venenosos, 
sustancias que puede'n experimentar combustión espontánea, sustancias comburentes, peróxidos 
orgánicos, radiactivas, ni sustancias con r'iesgo de Incendio. 

INFORMACION DE REGULACION 
Código Nacional de Tránsito Terrestre. Decreto 1344/70, modificado por la Ley 33/86. Articulo 48: 
Transportar carga sin las medidas de pro_tección, higiene y seguridad. Articulo 49: Transportar materiales 
inflamables, explosivos o tóxicos al mismo tiempo que pasajeros o alimentos. Artículo 50: Transportar 
combustible o explosivos en forma insegura. Suspensión de la Licencia de Conducción. 

2. Los residuos de esta sustancia están considerados en: Ministerio de Salud. Resolución 2309 de 1986, 
por la cual se hace necesario dictar normas especiales complementarias para la cumplida ejecución de 
las leyes que regulan los residuos sólidos y concretamente lo referente a residuos especiales. 

OTRA INFORMACION 
La información relacíonada con este producto puede no ser válida si éste es usado en combinación con 
otros materiales o en otros procesos. Es responsabilidad del usuario la interpretación y aplicación de esta 
información para su uso particular 

Bibliografía : 
• 
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Thinner 

.\fATERJAL SAFETY DATA SHEET 

MSDS Name: THINNER 

MSDS Number: LAB SOLVENT 

Version Number 

MSDS Date: 

Page Number: 

NOV-/3-2009 

I af 6 

SECTION l. PRODUCT AND COMPANY !NFORMATION 

Product Name: THINNER 

CAS Number NIA 

/1azard Rating: Heafth: 2 Fíre: 3 Reactivity: O PPI: 

Company ldentification: DAMPNEY CO /NC. 

85 PARIS ST 

EVERETT MA 02149-44/ I 

Contact: CONRAD FOO 

Te/ephone/Fax: (617) 389-2805 (617) 389-0484 

Chemtrec (24 Hour): (800) 424-9300 

Product Class SOLVENT 

Trade Name THINNER 

Product Code LAB SOLVENT 

======================================================================== 

SECT/ON 2. !NGREDIENT AND HAZARD INFORMATION 

lngredienc Name 

TOLUENE (HAPS) 

ACETONE 

CAS Nun¡f,�r Percent TSCA 

108-88-3 52.35 Y 

67-64-1 47. 65 Y 

• •• ALL lngredients in this product are listed in the T.S.C.A. lnventory 

"SPECIAL REMARKS ON ABO VE USTED INGREDIENTS" 

ACGIH reconnnends a TWA o/50 ppm for toluene (skin}. 

SECTION 3. PHYSICAL DATA 

Form: l/QUID 

Appearance!Color: ClEAR 

Odor: AROMATIC 

pH Va/ue: Not Applicab/e 

MATERIAL SAFETY DATA SHEET 
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,\1SDS 1\ra111e: Tfl/JV,\'ER 

MSDS Number: LAB SOLl'ENT 

l1ersion Number 

AJSDS Date: 

Page Number: 

NOV-13-2009 

2 of 6 

Boiling Range: 

Melting Point: 

Evaporatíon Rote: 

Vapor Density: 

Partition Coefficient 

% Volatile 1fleight 

% Volatile 

133. ºF - 232. ºF 

Not Applicable 

7.909 times Fasrer than n-Butyl Acetate 

Heavier than air 

Not Available 

100.% 

100.% 

Specific Gravity: 0.829 

Weight!Gallon: 6.90 lbs 

VOC 7.23 LBS/GAL 

Heavy Elements (ppm) O. 

SECTlON 4. F!RE AND EXPLOSION HAZARD DATA 

Flammability Class 

Flash Range: 

/C 

-4. ºF - 48. ºF 

Explosive Range: 1.4% 

12.8% 

EXTlNGUISHING MEDIA: 

Foam, aícohol foam. C02, dry chemical. water fog may be ineffective 

but should be used to cool flre-exposed containers to preven! 

pressure build up and possib!e auto-ignition or explosion when 

exposed ro extreme heat. 

SPECIAL FIREFIGHT/NG PROCEDURES: 

Use ful! protection equipment including self contained breathing 

apparatus(NIOSH approved) for respiratory protection infighting 

fires in enclosed or confined spaces, oras otherwíse needed. 

Minimize breathing gases, vapors, fumes or decomposition products. 

UNUSUAL F!RE & EXPLOSION HAZARDS: 

During emergency conditions, overexposure to decomposirion 

products may cause a health hazard. Symptoms may not be 

immediately apparent. Obtain medica! attenrion. 

======================================================================== 

SECT/ON 5. HEALTH HAZARD DATA 
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Route Species Exposure and Dose 

MATERIAL SAFETY DATA SHEET 

MSDS Name: THINNER 

A1.5DS Number: LAB SOLVENT 

Version Nu,nber 

MSDS Date: 

Page Number: 

TOLUENE (HAPS) 

NOV-13-2009 

3 of 6 

lnhalation Unknown 

Oral Unknown 

Skin Unknown 

LD508000. PPM 

LD505. PPM 

LD5014. PPM 

PERMISSIBLE EXPOSURE LEVEL: 

SEE SECT/ON VIII 

EFFECTS OF OVEREXPOSURE: 

Prtmary route(s) of entry: 

(X) Derma/ (X) lnha/ation () lngeslion 

Acute (short term] exposure: 

lnhalation - excessive inhalation o/ vapors can cause nasal and respiratory irrilation, cns ejfects including 

dizziness, weakness, nausea, headache, possible unconsciousness, and even death. 

Skin contact - prolonged or repeated contact can cause modera/e irrita/ion, defatting. and dermatitis, 

Eye contact - can cause severe irrilation. redness, tearing, 

and blurred vision. 

lngestion - can cause gastrointestinal irritation, nausea, vomiting, and diarrhea. Aspiration ofmaterial ínto 

the lungs can cause chemical pneumonitís which can be fatal. 

EMERGENCY AND FIRST AID PROCEDURES: 

Eyes - jlush thoroughly with running water for J 5 minutes, including under eyelids. Gel medícal attention. 

Skin - promptíy remove contaminated c/oihing and wash ajfected areas thoroughly wíth soap and water. !firritation 
occurs get medical attention. Wash contaminated clothing thoroughly before re-use. 

lnhalation - if overcome by vapor, remove toan area free fron, risk of /urther exposure. !f breathing is difficu/t, 
administer oxygen, or artificial respi�ation ífbreathing has stopped. Keep person ,11arm and quier and get medícal 
attentíon. 

lngestion - 1/ swallowed, cal/ a physician immedíateíy. Only induce vomiting at the instructions o/ a physician. Never 

give anything by mouth toan unconscious person. !ntentional misuse by deliberately concentrating and inhaling the 

contents may be harmful or fatal. 

MEDICAL CONDITIONS PRONE TO AGGRAVATION BY EXPOSURE: 

Pre-existing eye, skin, liver and/or kidney disorders may be aggravated by exposure to this product. 

MATERIAL SAFETY DATA SHEET 

MSDS Name: THINNER 
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MSDS Number: LAB SOLVENT 

Versíon Number 

MSDS Date: 

Page Number: 

NOV-13-2009 

4 af 6 

Chronic (long term) exposure: 

In laboratory animals - overexposure to this material {or its components] has beenfound to cause the following 

eflecrs; anemia, liver abnormalítíes, kidney, lung and spleen damage. 

In humans - liver and cardiac abnormalíties. 

To/uene may be harniful to the fe tus based on laboratory animal studies. Repeated exposure to to/uene has been 
associated with high frequency hearing loss based on evidence in laboratory anirnals. The human health consequences 
ofthis flnding is uncertain. 

=======================================================-================ 

SECTION 6. STABillTY AND REACTIVITY MEASURES 

Stabtltty: This product is stable 

Hazardous Polymerization: Hazardous po/ynzerization wi/1 not occur 

INCOMPATIBILITY: 

Avoid contact with strong oxidizing agents, acids or bases. 

CONDITIONS TO AVOID: 

Avoid heat, open flames. 

HAZARDOUS DECOMPOSITION PRODUCTS: 

Carbon monoxide and unidentified organics niay be formed. 

======================================================================== 

SECTION 7. SPILL OR LEAK PROCEDURES 

STEPS TO BE TAKEN IN CASE MATERIAL IS RELEASED OR SPILLED: 

Befare attempting cleanup, refer to hazard.cpution information in other sectíons ofthis sheet. Persons not wearing 
protective equipment shau/d be excludedfram orea afspi/1 until clean-up as been camp/eted. 

large spil/s - notify safety personnel. Elímtnate patentia/ sources of ignition. Wear apprapriate respirator and 
protective clothing. Soak up with an absorben(, J.E. sand, e/ay, ar other suitable material. Place in non-leaking 
containers and sea/ tightly far proper dispasa/. Ventilate confined spaces. Mininlize breathing vapors. Open ali 
windows and doors. Minimize 

skin contact. Keep product out of sewers and ·,vater courses by diking and impounding. Observer precautions for 
volatile, combustible vapors from absorbed ,na te ria/. 

MATERIAL SAFETY DATA SHEET 

MSDS Name: THJNNER 

MSDS Number: LAB SOLVENT 

Version Number 

MSDS Date: 

Page Number: 

NOV-13-2009 

5 af 6 
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Small spills - take up with absorben! material and place in non-leaking containersfor proper disposa!. 

WASTE DISPOSAL METHOD: 

Assure conformity wíth applicable federal, state and local 

regulations. 

======================================--================================ 

SECTION 8. EXPOSURE CONTROLS/PERSONAL PROTECTION 

Occupational Exposure Limíts 

ACGIH TLV ACGIH TLV-C ACGIH STEL OSHA STEL OSHA PEL 

TOLUENE (HAPS) 

50.00 PPM N/est 

ACETONE 

750.00 PPM Nlest 

RFSPIRATORY PROTECTION: 

100.00 PPM 100.00 PPM /00.00 PPM 

/000.00 PPM 1000.00 PPM 750.00 PPM 

Use NIOSH approved respira/ar as required to preven/ overexposure. 

Unconfined spaces - use a vaporlparticulate respirator such as NIOSH approved No. TC-23C. 

Conjined spaces - use a constant jlow air-line respirator such as NIOSH approved 1\10. TC-J 9C. 

VENTILATION: 

Provide sufficient ventilation to keep air contaminan! concentration below current applicable OSf!A permissible 
exposure límit or ACGIH's TLV limít. 

No smoking or open lights. 

PROTECT!VE GLOVES: 

Use chemical-resistant gloves to prevent skin contact. 

EYE PROTECTION: 

Use chemical splash goggles or face shield to preventeye contact. 

OTHER PROTECTIVE EQU!PMENT: 

Use chemical-resistant or other protectiye outerwear to protect against clothing contamina/ion and skin contact. · 

=======================================================================r 

SECTION 9. SPECIAL PRECAUTJONS 

MATERIAL SAFETY DATA SHEET 

MSDS Name: THINNER 

MSDS Number: LAB SOLVENT 

Version Number 

MSDS Date: 

Page Number: 

NOV-f 3-2009 

6 of 6 

• 

PRECAUTIONS TO BE TAKEN IN HANDUNG, TRANSPORTATION,AND STORING: 
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CAUTIO,V! FLAAIA1ABLE! Handling and slorage conduions 1nus1 be suitabtefor OSHA CLASS l flommoble hquid. 
Store in cool, well-venttlated, fire resistant storage area. Protect contamers againsr physical damage. Keep a11•ay from 
heat, fleme, and strong oxidizing agents. Do not store above 100 degrees F. Use only with adequate ventilatíon. Keep 
containers closed when not in use Do not breathe vapor or mist. Avoid contacl wuk eyes, skin and clothing. Do not take 
internally. Bond and ground containers o/ this material when pounng to avoid static sparks which crea te a fire ha:ard. 

OTHER PRECAUTIONS: 

Contact tenses pose a special hazard; sofl tenses may absorb and atl lenses concentrate irrirants. 

SECTION /0. REGULATORY INFORMATION 

SARA TITLE JI/ SECT!ON 313: 

This producr contains the following toxic che,nicals subject to the reporting requirements o/Section 3 J J of the 
Ernergency Planning and Communíty Right to Know Act o/ 1986 ando/ 40 CFR 

372: 

Jngredient Name 

TOLUENE (f/APSJ 

-PROP 65 (CARCINOGEN) 

CAS Number 

108-88-3 

Percent 

52.35 

IVARNING: this product contains a chemica/ known to the state of 

California to cause cancer. 

lngredient Name 

ACETONE 

CAS Number Percent 

67-64-1 47.65 

-PROP 65 (BOTH CARCINOGEN AND TERATOGEN) 

TVARN/NG: This product 111ay contaín a chemícal known to the state 

o/California lo cause cancer and birth defects, or other 

reproduclive harm. 

lngredient Nan,e 

TOLUENE (f/APS) 

MSDS Name: Tf/JNNER 

MSDS Number: LAB SOL VENT 

Version Number 

CAS Numbet:. 

108-88-3 

Percent 

52.35 

MATERIAL SAFETY DATA SHEET 

MSDS Date: 

Page Number: 

NOV-/3-2009 

7of 6 

The infor,nation and recommendatíons contained herein are based on data believed to be correa. However, Dampney 
makes no warranty express or ímplied regarding the accuracy o/ these data or results to be obtained Jrom the use 
thereof Da,npney assumes no responsibility far personal injury or prof}f!rty damaged caused by use ofthe material 
described heretn. lt is the responsibility of the purchaser or user to ensure that this material is properly and safe/y used. 

' 
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D-Limoneno 

INLAND TECHNOLOGY -- FC056 CITRA-SAFE - CLEANING COMPOUND,SOLVENT 

MATERJALSAFET>' DATA SHEET 

NSN: 6850013780886 Manufacturer's CACE: OK209 Par/ No. lndicator: A 

Part Number!Trade Name: FC056 CITRA-SAFE 

General lnformatíon 

Item Name: CLEANING COMPOUND,SOLVENT 

Company's Name: !NLAND TECHNOLOGY !NC 

Ingredients/Identity lnformalion 

Proprieta,y: NO 

lngredient: D-l!MONENE 

Ingredient Sequence Number: O/ 

NIOSH (RTECS) Number: GW6360000 

CAS Number: 5989-27-5 

OSHA PEL: NOT FSTABL!SHED 

ACG!H TLV: NOT FSTABLISHED 

Other Recommended Limit: NONE RECOMMENDED 

Physical/Che,nica/ Characteristics 

Appearance And Odor: CLEAR WITH M!LD C!TRUS ODOR 

Boiling Point: 340F, 17 IC 

Vapor Pressure (MM Hg/70 F): <2 

Vapor Density (Air=l ): >4 

Specific Gravity: 0.84 

Evapora/ion Rate And Ref <O. 1 (N-BUTYL ACETATE-1) 

Solubility ln Water: NOT WATER SOLUBLE 

Percent Volatiles By Volume: 100 

Fire and Explosion Hazard Data 

l of 4 6117199 2:08 PM 

INLAND TECHNOLOGY -- FC056 C!TRA-SAFE - CLEANING COMPOUND,SOLVENT , 
hitp:/lhazardcom/msdslhlq345/q346.htm/----------------------------------------------- 
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Flash Poim: l 32F,56C 

Flash Point Method: PMCC 

Lower Explosive limit: 0.6 

Upper Explosive Limit ; 7 

Extinguishing Media: FOAM, WATER SPRAY, DRY CHEMICAL, CARBON DIOXIDE. 

Special Fire Fighting Proc: USE A IR SUPPL/ED BREATHING EQUJPMENT FOR 

ENCLOSED & CONFINED SPACES ORAS OTHERWISE NEEDED. 

Unusua/ Fíre And Expl Hazrds: NONE KNOIVN. 

Reactivity Data 

-=-------=-----==---=--=-------------------------=--=---==-=-=-== 

Stability: YES 

Cand To Avoid (Stability): NONE SPECIFIED BY MANUFACTURER. 

Materials To Avoid: AVOID CONTACT IVISTRONG ACIDS AND STRONG OXIDIZING 

AGENTS. 

Hazardous Decomp Products: COX AND HYDROCARBONS. 

Hazardous Po/y Occur: NO 

Conditions To Avoid (Po/y): NOT APPLICABLE 

-----------------------==-----=-=---==�--==-=-=----=---=----=---- 

f/ealth Hazard Data 

LD50-LC50 Mixture: UNKNOWN 

Route OJ Entry - lnhalatíon: YES 

Route OJ Entry - Skin: YES 

Route OJ Entry - lngestion: NO 

Health Haz Acute And Chronic: ACUT:PRODUCT CONTACTING EYES MAY CA USE EYE 

IRRITATION. LOW OIWER ACUTE ORAL & DERMAL TOXICITY. CIIRONIC:PROLONGEDI 

REPEATEDSKIN EXPOSURECAN LEAD TO MILD /RRITATION, DEFATTING & DERMATITIS. 

Carcinogenicity - NTP: NO 

Carcinogenicity - IARC: NO 

Carcinogenicity- OSHA: NO 

Expíanatíon Carcinogenicity: PER MSDS:CARCJNOGENIC JNGREDIENTS:NONE. 

Signs!Symptoms 0/0verexp: EYE IRRJTATION. MILD SKJN IRRITATION, 

DEFATTING, DERMATITIS. 

Med Cond Aggravated By Exp: SKIN CONTACT MA Y AGGRA VATE EXISTING 

DERMATITIS. 

Emergency/First Aid Proc: EYE:FLUSH WIJVATER FOR@LEAST I 5MINS OR UNTIL 

IRRIT SUBS!DES. IF IRRIT PERSISTS CALL DOCTOR. SKIN:REMOVE ANY CONTAMINATED 

CLOTHING & WASH SKJN THOROUGHLY W!SOAP & WATER. JNHAL:REMOVE FROM EXPOSED 

AREA & CALL PHYSICIAN IMMED. !NGEST:DO NOT INDUCE VOMITING. CALL PHYSJCJAN 
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IM,\IED. IF CONDITIONS PERSIST GET.\IED ATT.V. 

Precautions for Safe Handling and Use 

Steps !f Matl Released/Spi/1: SHUT OFF & El/MINATEALL IGNITA BLE SOURCES. 

CONTAIN & COLLECT MATERIAL. ABSORB RESIDUE. 

Neutralizing Agent: NONE SPECIFIED BY MANUFACTURER. 

Waste Disposal Method: CONTACT FEDERAL. STATE, COUNTY OR LOCAL 

ENVIRONMENTAL REGULATORY AGENCIES FOR CU/DANCE. 

Precautions-1-fandling!Storing: USE & STO RE AWAY FROM 1-fEAT!SPARKS!OPEN 

FLAMES. KEEP CONTAINER SEALED Wl-fEN NOT IN USE. 

Other Precautions: MINIMIZE BREATl-f!NG VAPORIMIST. 

================================================================= 

Control Measures 

================================================================= 

Respiratory Protectíon: NONE NORMALLY REQUIRED. 

2 of4 6/17/99 2:08 PM 

INLAND TECHNOLOGY-- FC056 C!TRA-SAFE - CLEANING COMPOUND.SOLVENT 
http://hazard.comlmsds!h!q345/q346.htmlVentilation: USE MECHAN/CAL DILUT!ON VENTILAT!ON WHENEVER 
PRODUCT IS USED 

IN CONFINED SPACE, 1-fEATED ABO VE AMB TEMP, OR AGITATED. 

Protective Claves: CHEM!CAL-RESISTANTGLOVES !F NEEDED. 

Eye Protection: SPLASl-f GOGG OR FACE Sl-f!ELDS 

Other Protective E.quipment: NONE NORMALLY REQU!RED. EYEWASl-f OR STER!LE EYE 

RINS. 

Work Hygienic Practices: READ & UNDERSTAND ALL CAUTIONS!LABELS!MSDS BEF 

USING MATL.AVO!D PROLON/REPEAT JJS!N CONTACT. WAS/-1 CONTAMIN CLOTH BEF REUSE 

Suppl. Safety & 1-fealth Data: READ AND UNDERSTAND ALL CAUTIONS, LABELS, AND 

MSDS BEFO RE USING PIIODUCT. 

Transportation Data 

================================================================= 

Trans Data /leview Date: 94166 

DOT PSN Code: GJL 

DOT Proper Shipping Name: FLAMMABLE l/QU!DS, N.O.S. 

DOTC/ass: 3 

DOT IDNumber: UNl993 

DOT Pack Group: 111 

DOT Label: FLAMMABLELIQU!D 
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IMO PSN Code: HlA 

/.\10 Proper Shipping .Vame. FLA,\f.\f.,IBLE LIQl.:ID . .\'.OS o 

IA10 Regularions Page Number. 3345 

fAfO UN Number: /993 

fMO UN Class: 3.3 

IMO Subsidiary Risk label: - 

!ATA PSN Code: MCA 

!ATA UN ID Number: /993 

!ATA Proper Shipping Name: FLAAIMABLE LIQU!D, N.0.S. ' 

!ATA UN Class: 3 

!ATA label: FlAMMABlE LIQU!D 

AFI PSN Code: MCA 

AFI Prop. Shipping Name: FLAMMABLE L!QU!DS. N.O.S. 

AFI Class: 3 

AFI ID Number: UN/993 

AFI Pack Group: 111 

AFI Basic Pac Ref 7-7 

N.O.S. Shipping Name: FLAMMABLE L/QUID, N.0.S. (D-L/MONENE). 

Additional Trans Data: PER C1DF:SHIPPING NAME:FlAMM L!Q NOS. DOT CLASS 3. 

CNTR:UN IP 2 PLASTIC BTLPAKG IN 4G FIBERBOARD BOXWIABSOIIBANT MATl/AIV UN 

REQMTS. 

Disposa/ Data 

---==-=--==--=--=---=--=--=------=--=--==•===-==-·==-==--=-----=- 
label Data 

==•==--=--=�-==-==--==•==--=--=�-==--=----==•===-==--==-==--==--- 

label Required: YES 

Technical Review Date: l 5JUN94 

label Status: F 

Common Name: FC056 CITRA-SAFE 

Chronic Hazard: NO 

Anexo 3 Estudio de ambiente laboral realizado a la linea de producción (dar doble click a 

la imagen) 
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�-LABORATORIOS��������������������������������� 

S.A. DE C.V. 

EMPRESA: SAGUARO ELECTRONICA. S.A DE C. V. 
DOMICILIO: PERIFERJCO PONIENTE No. 310-C. PARQUE OCOTILLO, COL lAS QUINTAS 
CIUDAD: HERMOSILLO, SONORA CLAVE LAB: MSQ-3812-10 
FECHA: 02 DE AGOSTO DE 2010 PAGINA: 2 DE 3 
TIPO DE MUESTRA: AMBfENTE LABORAL 

·O 
. � 

.. 
. 

CONTAMINANTE MUESTREADO: Piorno. Esrano y voc·s 

TIPO DE MUESTREO. Pcrsonol 
AREA DE MUESTREO. Suqcv Paredes 

MUESTREADO POR: f.f,011cl Meza 

FECHA DEL MUESTREO: Jubo 15 de 2010 

TEMPERATURAt"C I ;  22.0 

AL TTTUD DEL LUGAR fm/nm): 282 

HORA DE INICIO: 13 20 

HORA DE TERMINO: 13"50 

PERIODO OE'TIEMPOI min J: 20 

FLUJO DE MUESTREO PARA vocs ( mV111in }: 1500 

VOCUMEN TOTAL ( Litros J: 
. 

30 � - 

PERIODO DE TIEMPO ( min J· 30 

FLUJO DE MUESTREO PARA METALES f n1thnm J: 4000 

VOLUMEN TOTAL t Litros J: ,20 

EQUIPO UTILIZADO EN EL MUESTREO: Bomba de rnuestreo AIRCHEK 
Modelo SKC 
No sene 583898 

MEDIO DE CAPTURA F1rtro de EstherQilulostll c.,rt,on Actrlllk1o 

DATOS DE CAUBRACION 
LUGAR DE CALIBRACION: Su Paredes 
EFECTUADO POR: . M,quel Meza ' 

FECHA: .. . .JJ.Jlio 1 s e1e 201 o 

INSTRUMENTO ANA' ITJCO; 
--·--�- 

-Ab.sc,tQon Alo,nllC&'Ctc,mat a/od<G=s 

·  IV. DATOS GENERALES DEL_MUESTREO 

VI· RESULTADOS 

PARAMETROS RESULTADOS • MAJaMO PERMISIBLE 
tmalmO tmalm'I 

Plomo 
- 

N.D. 0.15 

Estaño 
. 

N.O. 2 

voc:s N,D. 
. . . . .  

.  .  

(mnlmJJs milinro.mos -� metro cubico 
. 

N.O. - No detectado N.E•NoE cifj do 

• EXPOSICK)N DEL TRASAJADOR fLMPE.PPT) 8 rroras t· 

"" 
EJ pm�nttJ infomJC no deber6 rop,oducirse oaro4k»cnie Slfl la aproboc>ón poroSCfllo do Kíno Ultiora:onos 

HERODOTO No.74 COL LOMAS DEL SOL TEL 250-18-55 HERMOSILLO, SONORA 

----- --- -- - - --- 

Anexo 4.- Cotización de compra de botes de basura para separar residuos. 
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Tamaulipas No.46, Col. San Benito. Hermosillo, Sonora. México. CP 83190. Tel/Fax: (662)1515031. 

FECHA: 

PARA: 

DE: 

ATIEN: 

CANTIDAD 

lunes, 06 de diciembre de 2010 

Bosch 

Distribuidora GAG S.A de C.V. 

Benigno Luna 

DESCRIPCION IMAGEN TIEMPO DE PRECIO 
ENTREGA UNIT. IMPORTE 

17 PIEZAS CONTENEDOR "RECYCLE" DE 
7-10 GALONES C/AZUL 

6-8DIAS 
HABILES S 117.60 $ 1,999.26 

4 

PIEZA 

PIEZAS 

CONTENEDOR "RECYCLE" DE 
7 -1 O GALONES CNERDE 

CESTO PARA BASURA 
PLASTICO DE 7-10 GAL. 

C/GRIS. NO TIENE SIMBOLO DE 
RECICLAJE 

" 
' 
- 

6-8DIAS 
HABILES 

6 - 8  DIAS 
HABILES 

$1 17 .60  $  

s 97.86 $ 

117.60 

391.44 

3 PIEZAS 
CONTENEDOR P/ E¡ASURA, 
RECTANGULAR C/BLANCO, 

9 GAL. NO TIENE SIMBOLO DE 
RECICLAJE 

7 - 9  DIAS 
HABILES $ 345.15 s 1,035.45 

ESTOS PRECIOS SON PESOS+ !VA. 
LOS PRECIOS ESTÁN SUJETOS A CAMBIO SIN PREVIO AVISO. 
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