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RESUMEN

El presente informe trata puntualmente la modernizacion de una planta de
produccion de hilado acrilico utilizando el concepto de produccién mas limpia,
evaluando el impacto técnico, econdmico y ambiental.

En un primer momento se realiza un diagnéstico de la empresa a nivel
administrativo para determinar la gestion interna y los lineamientos que la
empresa tiene actualmente.

Luego se realiza una auditoria de produccion mas limpia a nivel
productivo, enfocando el andlisis en dos &reas, las cuales denominaremos area
seca, que comprende la hilanderia, el acabado y empaque de hilado; y area
himeda, que involucra el proceso de tefiido de hilado.

Con los resultados obtenidos, se define el grado de eficiencia y desempefio
de las oportunidades de mejora identificadas, preparando su implementacién y
otorgandole factibilidad al proyecto de implementacion més limpia.
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INTRODUCCION

El desarrollo del mercado del hilado acrilico en el Per y el Mundo se ha
incrementado durante los ultimos afios, debido a una mayor demanda, mejores
caracteristicas del producto final, un bajo costo y su presencia como alternativa a
la fibra natural como es la lana; lo cual sitdan al negocio del hilado acrilico en un
punto expectante.

A pesar de que el precio del petroleo ha aumentado durante los Gltimos
afos, lo cual afecta directamente al precio de la fibra acrilica por ser un derivado
de este, la demanda sigue en aumento y los estudios demuestran que esta
tendencia se va a mantener en los proximos 20 afios.

Por esto, la industria local ha despertado y ha puesto en escena a nuevos
competidores, que ingresan con tecnologia de punta; lo cual se vuelve un riesgo
para empresas que llevan afios trabajando con la misma tecnologia y métodos, y
gue podrian ser desplazadas rapidamente al no tener un plan de accion rapido que
les permita reaccionar a tiempo, y recuperar en un corto plazo su presencia en la
industria.

El estudio de implementacion de produccion mas limpia, es una
herramienta poderosa porque nos permite diagnosticar, evaluar e implementar el
cambio necesario en el momento oportuno, desde un proceso puntual de la cadena
productiva al interior de una planta hasta el proceso completo que involucra a toda
la organizacion con la implementacion de tecnologia mas limpia, practicas
correctivas ambientales; que disminuyan el consumo de materias primas e
insumos, agua, energia y la minimizacion de residuos.

En las siguientes paginas, lo invito a Ud. a acompafarnos y ser parte de un
caso donde podra ver el éxito de la factibilidad de la implementacién de la
produccidon mas limpia de una planta de hilado acrilico.



CAPITULO 1: DESARROLLO DE CONCEPTOS Y TECNICAS

1.1 OBJETIVOS GENERALES

La presente auditoria de produccion mas limpia contiene los siguientes
objetivos:

- Reducir los desechos y emisiones en la Empresa Textil ACRITEX S.A.C.
- Ahorrar materiales, energia y agua.

- Minimizar los riesgos para la salud y seguridad de los trabajadores.

- Reducir los impactos ambientales.

- Reducir costos de operacion.

1.2 ALCANCE DE LA AUDITORIA DE PRODUCCION MAS LIMPIA

La auditoria de Produccion mas Limpia tiene como alcance las Areas de
Hilanderia y Tintoreria.

1.3 GENERALIDADES DE LA EMPRESA ACRITEX S.A.C.

Revisaremos los antecedentes historicos, la ubicacion, la clasificacion
industrial, y la descripcion del proceso.

1.3.1 ANTECEDENTES HISTORICOS

La Empresa ACRITEX S.A.C fue fundada en Enero de 1997, pertenece al
rubro textil, se dedica a la fabricacién de hilado acrilico 2/32 Nm en conos en
diversos colores. Contempla los procesos de hilatura y tintoreria; donde el hilado
es vendido al mercado local.
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1.3.2 UBICACION
Acritex S.A.C. se ubica en Calle Los Duraznos N°551 San Juan de
Lurigancho — Lima, segun mapa N°1:

Mapa N°1: Mapa de Localizacion
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1.3.3 CLASIFICACION INDUSTRIAL

La empresa se desarrolla en la industria textil, en la rama de hilatura y

teflido de fibra acrilica.
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1.3.4 DESCRIPCION DEL PROCESO

Se distinguen 2 procesos marcados, en donde la fibra recibe cambios
fisicos y quimicos:

- Proceso Seco: La fibra recibe cambios fisicos (area de hilatura).

- Proceso HUmedo: La fibra recibe cambios quimicos (area de tintoreria)

El proceso se inicia con la recepcion de la fibra.

El ingreso del material a la linea de produccion se realiza con una
preparacion previa del mismo. Se abren los fardos cortando los alambres con una
cizalla.

A continuacion se presenta el diagrama de flujo para el hilado tefiido y el
hilado lavado:



INGRESO DE MATERIA PRIMA

Se reunen 8 cintas

MANUAR 1

Diagrama de Flujo — Hilado Tefiido

Se reunen 10
cintas

i

Estiraje = 9.77

MANUAR 2

Se reunen 3 cintas

i

Estiraje = 10.82

MANUAR 3

Cambio de cinta a
mecha

i

Estiraje = 10.68

ACABADOR

Cambio de bobina
a canilla

i

Estiraje = 10.41

CONTINUA

Cambio de canilla
acono

i

CONERA 1 CABO

Doblado de 2
cabos

i

DOBLADO

Cambio de cono a
canilla

i

RETORCIDO

Cambio de canilla
a cono

I

COMERA 2 CABOS

Cambio de cono a
madeja

i

MADEJERA

416 madejas en 2
barcas

i

TERNIDO

Carga de 60
madejas - 8 min

i

42 bastones por barca, 21
superiores y 21 inferiores

CENTRIFUGADO

Carga de 203
madejas - 30 min

i

Pierde 40% (1.90 kg/madeja
a 0.75 kg/madeja)

SECADOD

i

VAPORIZADO

Se juntan 2
madejas

i

DEVANADO

Se juntan 4 conos

i

1 cono de 1.250 kg

EMBOLSADO FRODUCTO
TERMINADO

1 bolsa de 5.000 kg




Se reunen 8 cintas

Diagrama de Flujo — Hilado Lavado

INGRESO DE MATERIA PRIMA

MANUAR. 1

Se reunen 10
cintas

Estiraje = 9.77

L

MANUAR. 2

Se reunen 3 cintas

Estiraje = 10.82

L

MANUAR 3

Cambio de cinta a
mecha

Estiraje = 10.68

L

Cambio de bobina
a canilla

ACABADOR

Estiraje = 10.41

L

Cambio de canilla
acono

CONTINUA

L

Doblado de 2
cabos

COMNERA 1 CABO

v

DOBLADO

Cambio de cono a
canilla

y

RETCORCIDO

Cambio de canilla
acono

y

COMNERA 2 CABOS

Cambio de cono a
madeja

L

MADEJERA

430 madejas en 2
barcas

L

LAVADO

Carga de 60
madejas - § min

42 bastones por barca, 21
superiores y 21 inferiores

y

CENTRIFUGADD

Carga de 208
madejas - 90 min

Pierde 40% (1.90 kg/madeja
a 0.75 kg/madeja)

y

SECADO

Se juntan 2
madejas

L

VAPQRIZADO

L

Se juntan 4 conos

DEVANADO

1 cono de 1.250 kg

L

EMBOLSADO PRODUCTO

TERMINADO

1 bolsa de 5.000 kg
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1.4 FUNDAMENTO TEORICO DE LOS PROCESOS

En este punto mencionaremos los fundamentos de la norma peruana sobre
Produccion Mas Limpia y los fundamentos del hilado y tefiido de la fibra acrilica.

1.4.1 PRODUCCION MAS LIMPIA. AUDITORIA. NORMA PERUANA
NTP900.201

La auditoria de produccion méas limpia nos ayuda a definir el grado de
eficiencia y desempefio de las oportunidades de mejora identificadas e
implementadas inicialmente por la organizacion.

1.4.1.1 PRINCIPIOS DE AUDITORIA

La auditoria se caracteriza por tener varios principios, lo que la hacen una
herramienta eficaz y fiable en apoyo de las politicas y controles de gestion,
proporcionando informacion valiosa a una organizacion sobre como actuar.

Los principios son los siguientes:

% Independencia: Los auditores son independientes de la actividad realizada
y estan libres de sesgo y conflicto de intereses

% Enfoque basado en la evidencia: La auditoria esta basada en muestras de
la informacion disponible, la evidencia es verificable.

1.4.1.2 GESTION DE LA AUDITORIA

Se centra en la revision de la organizacion y de sus actividades para poder
identificar las areas donde se han implementado actividades de ahorro de
materiales y energia y minimizacion de residuos, emisiones y efluentes.
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La metodologia empleada es usada por los sistemas de gestion, la cual es

conocida como planear-hacer-verificar-actuar.

% Objetivos de la auditoria de produccion mas limpia: Es evaluar la

X/
o

X/
L X4

adecuada aplicacion de la metodologia de produccion mas limpia, que la
organizacion reconozca la necesidad de prevenir la contaminacion,
realizando un diagnoéstico de las actividades para generar opciones, la
cuales se implementen por la organizacion; teniendo como resultado un
ahorro de insumos y reduccién de residuos y/o emisiones.

Alcance de la auditoria de la produccion mas limpia: El alcance esta
determinado por limites que ha dado la organizacién, cuando se define, se
debe incluir la ubicacion, unidades de la organizacion y actividades que
van a ser auditados, asi como el periodo de tiempo.

Guia para la implementacion de produccion mas limpia GP 900.200:
La produccion mas limpia es la aplicacion continua de una estrategia
ambiental preventiva e integrada para los procesos, productos o servicios,
con el fin de incrementar la productividad y disminuir los riesgos sobre la
poblacién y el ambiente.

1.4.1.3 PRINCIPIOS DE PRODUCCION MAS LIMPIA

X/
°e

X/
°e

Principio de sostenibilidad: Constituye lograr un equilibrio entre los
aspectos ambientales y econdmicos al hacer uso eficiente de los recursos,
disminuyendo de esta manera los impactos ambientales que afectan a la
sociedad.

Principio de prevencion: Como estrategia que permita minimizar los
efectos negativos que los procesos productivos generen sobre el ambiente.

Principio de internalizacion de costos: El costo de prevencion
relacionada con la proteccion del medio ambiente y de sus componentes,
de los impactos negativos de las actividades humanas, debe ser asumido
por el causante de dicho impacto.
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% Principio de innovacion tecnoldgica: Dirigida al desarrollo de nuevos
procesos y productos, mediante la generacidn, transferencia, incorporacion
y adaptacion de tecnologias; representa un trabajo sistematico que implica
ver el cambio como una oportunidad, superar lo gastado, lo obsoleto, lo
improductivo, llevar ideas nuevas al nivel de realizacién préactica, hasta
que sean utilizables y aplicables.

1.4.2 HILATURA Y TENIDO DE HILADO ACRILICO

La fibra acrilica se produce en una amplia gama de titulos y cortes, lo cual
la hacen adecuada para ser transformada en hilado utilizando los principales
sistemas de hilatura. Para la hilatura se debe tener presente caracteristicas
fundamentales de la fibra acrilica y algunas precauciones a fin de evitar
alteraciones en el producto terminado.

1.4.3 CARACTERISTICAS DE HILATURA Y TENIDO DE HILADO
ACRILICO

Estas caracteristicas se indican en las siguientes lineas:

1.4.3.1 TEMPERATURA Y HUMEDAD DEL AMBIENTE DE TRABAJO

Las condiciones ambientales de trabajo mas favorables son humedad
relativa 55-65% y temperatura de 21 °C a 28 °C.

1.4.3.2 ACABADO ANTIESTATICO

Los tops de acrilico no necesitan que se le adicione un acabado antiestatico
durante el proceso de hilatura, ya que el acabado se aplica durante su produccién.

Solo se recomienda usar este acabado cuando se tifie en top, y se debe
adicionar después de la tintura.
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1.4.3.3 VOLUMINOSIDAD

El top de acrilico tiene una elevada voluminosidad, y para un buen trabajo
es necesario adoptar embudos y reductores de dimension adecuada.

1.4.4 PROCESOS PARA CONVERTIR EL TOP EN HILO

Los procesos que se necesitan para convertir el top en hilo, se indican a
continuacion:

1.4.4.1 PREPARACION

Actualmente se emplean 3 pasos de Intersecting con densidad de agujas
respectivamente de 7, 9, 11 n/cm, estirajes de 8 a 10 y velocidad de 100 a 150
m/min, con autoregulador en el Gltimo pasaje.

1.4.4.2 PRE HILATURA

La fibra acrilica permite emplear acabadoras, y en nuestro caso usaremos
las de alto estiraje y frotacion (las que se denominan horizontales). Se aconseja
usar los valores de la tabla N°1:

Tabla N°1: Valores de ecartamiento segun longitud de fibra

Tipo de fibra acrilica Ecartamiento total (mm)
Diagrama de corte triangular longitud nominal 6

o Retraible (AR o HB) 185 —200

o Estabilizado 200 —210
Diagrama de corte trapezoidal longitud nominal 117 mm.

o Retraible (AR o HB) 155 -170

o Estabilizado 170 — 180
Diagrama de corte trapezoidal longitud nominal 90 mm.

o Retraible (AR o HB) 120 — 130

o Estabilizado 130 — 140
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Los estiramientos citados son orientativos y pueden variarse en funcion del
tipo de estiraje y gramaje de la cinta.

Las velocidades varian segun el tipo de maquina de 70 a 170 m/min y los
estirajes varian de 7 a 20.

Por lo que respecta al valor de la frotacion conviene emplear:

- Frotacién media para finuras hasta 3,2 dtex.

- Méxima frotacion para finuras superiores a 3,2 dtex, caracterizadas por
una mayor voluminosidad de la fibra.

1.4.43 HILATURA

En este caso no presenta mayor complicacién y puede realizarse en
continuas tradicionales o de alto estiraje. Los ecartamientos, estirajes y velocidad,
estan en funcion del tipo de fibra que se trabaja (titulo de la fibra y diagrama de
corte), titulo del hilado que se desea obtener, y tipo de continua que se dispone.
Las indicaciones que se sugieren deben tomarse como orientacion y ser usadas
segun cada caso particular.

1.4.5 RETRACCION DE HILADOS HB

La fibra acrilica se puede suministrar en los tipos AR (100% alta
retraccion) y HB (formado por fibra estabilizada y fibra AR en proporcion 55/45).
Con esta ultima mezcla se obtienen hilados de alta voluminosidad que encuentran
gran aceptacion en el tejido de punto rectilineo. La voluminosidad se logra
retrayendo el hilado en agua o vapor; la parte retraible se contrae obligando a las
fibras estabilizadas a arquearse resultando un hilado hinchado. El titulo del hilado
HB encogido (titulo final) esta en funcién de hilatura y de la retraccion; y es
necesario conocer el nivel de retraccion.
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1.4.6 FACTORES QUE INFLUYEN EN LA RETRACCION

El valor de la retraccion esté ligado a diversos factores:

La normal oscilacion del valor de retraccion de una fibra a otra (+/- 1%).

Las caracteristicas del hilado (titulo y torsiones): la retraccion aumenta al
aumentar el didmetro y las torsiones.

El proceso de retraccion: La retraccion aumenta aproximadamente un 2%
si se efectGa con vapor a 100°C. en vez de en agua hirviendo; puede
aumentar mas si se realiza con vapor a temperatura superior a 100 °C.

El Proceso de tintura: la retraccion disminuye con el aumento de tiempo de
tintura, de velocidad de circulacion del bafio o haciendo retraccion en
vapor previamente a la tintura de hilado.

La tensién del bobinado: la retraccion disminuye al aumentar la tension.,

Siempre se aconseja efectuar pruebas preliminares, antes de proceder con
hilatura en grandes cantidades.

1.4.7 CALCULO DE LA RETRACCION (SISTEMA “5 G.A.”)

Para realizar el célculo, se debe proceder con meticulosidad para evitar

desviaciones en la medicion de valores.

Este método es practico, rapido y reproducible; el cual nos permite

calcular, a partir de las primeras husadas donde se controla el titulo y las
torsiones, el valor del titulo final.

Las operaciones son:

Tomar 5 husadas del hilado a examinar y hacer 5 madejitas de 5 vueltas de
aspe cada una.
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Medir la longitud (hl) de la madejita aplicandole un peso
aproximadamente de 3,5 km del hilado analizado (para valores en gramos
ver tabla N°2).

Sumergir durante 5 minutos en agua destilada a 100 °C las 5 madejitas en
un recipiente adecuado; si el hilado ha de ser encogido industrialmente en
vapor (y no tintado a continuacion), se debe efectuar esta operacion en
vapor a 100 °C.

Aplicando siempre el mismo peso, medir la longitud (h2) de las madejitas
retraidas en estado htmedo.

Calcular la retraccion en tanto por ciento, con la formula:

R% = (h1 - h2) /h1 x 100

Para considerar globalmente la deformacion media que sufrird el hilado

durante las operaciones de tintura y bobinado correctamente efectuadas se puede
descontar un 1% 0 2% del valor arriba calculado.

Para el control de la retraccion de las partidas de fibra acrilica HB de corte

lanero se retraen en agua hirviendo (método 5 G.A.) los siguientes tipos standard
de hilado, segun los pesos de la tabla N°2:

2,8/3,2 dtex — Nm 1/32 — 395 vueltas/m Z
4.4/5,1 dtex — Nm 1/24 — 330 vueltas/m Z

7,8/8,9 dtex — Nm 1/16 — 280 vueltas/m Z

Tabla N°2: Tabla de los pesos a aplicar en la medida de la retraccion

Ne Peso en
Nm .
Algodon  |gramos
5-9 12.9-5.3 |500
10—-14 |6 —8.5 300
15-19(8.8—-11.4 (200
20—-24111.5 -14.5 [160
25-29|15-17 130
30-38|18 —22 100

39—-49123 - 29 80
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1.48 TINTURA

La fibra acrilica puede ser tefiida con 2 clases de colorantes: dispersos y
catidnicos. Con los dispersos pueden obtenerse desde tonos pastel hasta tonos de
intensidad media, mientras que con los catidnicos puede cubrirse toda la gama de
tonalidades, desde los muy claros hasta el negro.

En nuestro caso utilizaremos una maquina tipo armario o de
compartimentos equilibrados para hilados en madejas.

1.4.9 TINTURA PARA RETRACCION DE LOS HILADOS HB

Una de las caracteristicas de los hilados acrilicos HB realizados con
mezclas estabilizadas y fibras de alta retraccion, es que cuando las fibras se
someten a un tratamiento térmico con agua hirviendo o con vapor, las fibras con
retraccion se contraen, arrastrando a las fibras estabilizadas y obligandolas a
arquearse formando bucles, produciendo hilado voluminizado.

1.4.10 RETRACCION CON VAPOR

La retraccion por vaporizado se efectda preferentemente en autoclaves que
permitan realizar un buen vacio preliminar. ES necesario tomar todas las
precauciones adecuadas para evitar la formacion de condensado sobre la fibra
(precalentar el autoclave, no usar vapor sobresaturado, proteger los hilados de
posibles gotas de condensado en las paredes del aparato).

Después del vacio previo, se vaporiza a 100°C durante 5 — 10 min, y
eventualmente puede repetirse el vaporizado.
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1.4.11 RETRACCION EN AGUA

La retraccion en agua se realiza directamente en los aparatos de tintura,
simultaneamente en los aparatos de tintura, si fuese necesario.

Para el hilado en madejas es necesario regular la distancia entre los
bastones portamadejas, de modo que no provoquen tensiones sobre el hilado a
encoger, debiendo quedar despues de completar la retraccion un espacio de 5cm
entre la madeja y el bastdn, a fin de evitar el aplastamiento del hilado.

La retraccién se efectla elevando la temperatura del bafio gradualmente,
limitando al méximo la circulacion para evitar el enredado de madejas antes de su
retraccion.

Se aconseja proceder del siguiente modo:

- Cargar el material.

- Ingresar el agua conteniendo 0,5% - 1% de un detergente no ionico o
anionico de punto de turbiez superior a 100°C. Circular brevemente en
frio.

- Elevar la temperatura rapidamente, a bafio parado, hasta 80 °C y luego
subir lentamente hasta 96°C — 98°C (durante el calentamiento efectuar
breves circulaciones del bafio para homogenizar la temperatura).

- Circular de 96°C - 98°C durante 10 min.

- Enfriar lentamente (en 20 — 30 min) hasta 60°C y enjuagar.
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1.4.12 CALENTAMIENTO DEL BANO DE TINTURA

Una buena tintura igualada se logra con la uniformidad de la temperatura
de todas las partes del aparato durante todo el proceso.

Para los armarios se debe realizar un calentamiento lento y gradual; vy el
tiempo para llevar el bafio a ebullicion depende esencialmente de la presentacion
de la materia, la cantidad de materia cargada y la eficiencia del aparato.

Por estos detalles, los valores mencionados son indicativos. La definicion
de la curva de tintura real es responsabilidad del tintorero en funcién a sus
aparatos y condicionamientos operativos.

1.4.13 ENFRIAMIENTO DESPUES DE TINTURA

Muy importante que el enfriamiento final de la fibra sea lento y gradual
cuando se desciende de temperaturas superiores a 60°C a temperaturas inferiores,
especialmente para hilados y madejas.

El enfriamiento brusco provoca un notable endurecimiento al tacto.

1.4.14 SECADO

Durante el secado es necesario no superar ciertas temperaturas y evitar el
contacto directo con superficies metalicas excesivamente calientes.

De no seguir estas indicaciones, se puede tener un viraje del color, ya sea
por degradacion del colorante o por amarillamiento del color de fondo de la fibra.

Para los hilados, es recomendable temperaturas de secado entre 60°C —
70°C, durante tiempos relativamente largos.
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1.4.15 TINTURA CON COLORANTES CATIONICOS

Son los colorantes mas indicados para tefiir la fibra acrilica, por poseer
buenas solideces a los tratamientos en himedo y a la luz.

Debido a su gran afinidad con la fibra, se obtienen facilmente y en los
diversos tonos.

La fuerte solidez al himedo se logra por que los colorantes se fijan
fuertemente en la fibra por los grupos &cidos que esta tiene.

En cambio, si se realiza la tintura con un porcentaje de colorante superior
al maximo que la fibra puede fijar a sus grupos acidos, el colorante se une a la
fibra pero sin quedar quimicamente ligado: resulta solamente absorbido,
descargandose en los sucesivos tratamientos en humedo.

Este detalle se debe tomar en cuenta, para lo cual existen relaciones con las
que puede calcularse la cantidad maxima que puede fijarse colorante en la fibra.

Para realizar el calculo se debe conocer:

- Constante de saturacién de la fibra (Ks): Valor indicativo del numero
de grupos acidos tefiibles que tiene la fibra.

- Factor de saturacion del colorante (f): Especifico para cada colorante, y
permite calcular los porcentajes del colorante que pueden ser adsorbidos
por la fibra, cuando todos sus grupos acidos estan establemente ligados al
colorante (concentracion de saturacion, % colorante).

Ambos valores estan relacionados:

Ks = f x % colorante de saturacion
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Resulta claro por tanto que la concentracion de colorantes a usar en la
practica debe ser tal que:

% colorante x f <Ks

En un escenario real, se usan ternas de colorantes, esto quiere decir que
para calcular la cantidad de colorante a usar podemos usar el mismo principio,
multiplicar la concentracion de cada colorante por su respectivo factor, constituye
la saturacién efectuada por cada colorante.

Sumando las saturaciones de cada uno obtenemos la saturacion total, que
debe ser inferior o igual al valor de la Ks de la fibra:

Afa+R.fr+B.fb<Ks

Donde A, R y B son los porcentajes de los colorantes usados y fa, fr y fb
son sus respectivos factores de saturacion.

La Ks de la fibra es numero variable segun el tipo de fibra y su titulo
denier.

A continuacién una resefia para la fibra Leacril en funcion del titulo, para
tefiidos a ebullicidn, segun tabla N°3:

Tabla N°3: Tabla de relacién titulo vs Ks

Dtex| Ks
1.7 | 1.9
2.1 1.9
3.2 1 1.9
4.1 [1.85
5.1 |1.85
6.5 | 1,75
8.9 |1.75
16,6 1,25
18.81.25
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Los tefiidos sobre fibras con titulos altos (8,9 — 18,8 dtex) a temperaturas
superiores a 96°C — 98°C, pueden elevar el valor de su Ks hasta valores iguales a
los Ks de las fibras de titulo méas bajo (para fibras de titulo mas bajo, la Ks se
mantiene invariable sea a 96°C — 98°C 0 a temperaturas mayores).

Por ejemplo, para la fibra acrilica con 3,2 dtex, podemos realizar la tintura
considerando los valores en la tabla N°4:

Tabla N°4: Ejemplos

Colorante Ne¢ C.I. |[Factor de Saturacion [% Colorante [Saturacion
Basic Yellow 21 0.33 1.2 % 1.2x0,33=10,39
Basic Red 46 0.47 0.6 % 0.6x0,47=0,28
Basic Blue 41 0.20 0.8 % 0.8x0,20=0.16
Saturacion Total| = 0.83

1.4.16 EMPLEO DE RETARDANTES

Los colorantes cationicos en la tintura de fibras acrilicas se caracterizan
por un bajo poder de migracion e igualacion; es decir que para obtener una
perfecta homogeneidad, se debe controlar la velocidad de tintura, con la finalidad
de permitir un montaje uniforme del colorante sobre la fibra.

Esto se consigue afiadiendo un auxiliar catibnico que actia como
retardante; el cual influye en la velocidad de tintura sin influir en el agotamiento
final en el bafio.

El escaso poder de migracion de los colorantes catidnicos en tinturas a
ebullicién aumenta notablemente operando a temperaturas superiores (104°C —
106°C); y si se tiene los aparatos adecuados para teflir a altas temperaturas, se
puede aprovechar esta caracteristica de los colorantes cationicos, bien para reducir
el tiempo de tintura (calentamiento y permanencia a temperatura) o para reoperar
tinturas homogéneas.
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Dado que el retardante actia como otro colorante, debe tenerse en cuenta
su propio factor de saturacion.

Se debe tener en cuenta que la interaccion retardante-colorante en el intervalo de
temperatura de tintura (de 80°C hasta ebullicion) esta en funcion de la
cationicidad del colorante y del retardante, y dado que los colorantes poseen
diferentes afinidades por la fibra, segun su naturaleza, para un retardante dado, la
interaccion es diferente segun el colorante sobre el que actla.

Por esto el factor del retardante no tiene un valor absoluto, sino que es en
funcion del colorante utilizado. Asi el efecto retardador del auxiliar respecto a la
terna de colorantes usados, varia de uno a otro colorante.

Cada retardante tiene un factor medio “f” segun la fibra, y en funcién a
este factor, para una fibra acrilica Leacril, se complementara el ejemplo de tefiido,
utilizando el Rolcril (ROL):

- Ks fibra=1,8
- % colorante de la terna x “f” respectivos = 0,83

- Diferencia 1,8 — 0,83 = 0,97 parte sin saturar por los colorantes, a saturar
con el retardante

- % de retardante a afiadir en el bafio:

0,97 : 0,65 (“f” del retardante) = 1,49%

Sin embargo, en la practica, no se debe saturar la fibra completamente con
colorantes + retardantes, sino dejar “libre” una parte de Ks de la fibra, de modo
que puedan realizarse eventuales adiciones de colorantes (para matizar el color).
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1.4.17 COMBINABILIDAD DE LOS COLORANTES EN TERNA

Para la eleccion de los colorantes a emplear combinados se debe tener en
cuenta su indice de combinabilidad.

Este valor, que viene dado por las casas suministradoras de colorantes,
indica la afinidad y por tanto, la velocidad de subida del colorante a la fibra
cuando se usa juntamente con otros colorantes.

Para poder formar una terna de colorantes, se deben escoger colorantes que
tengan indices de combinabilidad muy similares, con pequefias diferencias.

Caso contrario, se podria tener una tintura desigual debido a que los
colorantes subirian en diferentes tiempos.

1.4.18 METODO DE TINTURA A EBULLICION

- Preparar el bafio de tintura a 70°C con X% de retardante (segun tipo de
retardante e intensidad de tintura). Acido acético parapH 4,5-5

- Circular durante 5-10 min y afadir al colorante bésico previamente
disuelto.

- Llevar a ebullicién en 45 min.
- Tenir durante 60-90 min segun la intensidad del color.

- Hacer las eventuales adiciones de colorante para obtener el tono deseado,
bajando la temperatura previamente hasta 80°C.

- Obtenido el color deseado enfriar lentamente (aprox 1°C) hasta 60°C y
enjuagar a fondo.
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1.4.19 TINTURA CON COLORANTES DISPERSOS

Este tipo de colorantes tienen por lo general excelentes propiedades de
igualacion sobre la fibra acrilica; sin embargo, el poder de adsorcion es bajo para
las mismas, y solo se recomienda su uso en colores claros y medios.

Si se realizan tinturas con tonalidades intensas, son antieconomicas por la
cantidad de colorante a emplear, y poseen bajas solideces en himedo.



CAPITULO 2: MARCO LEGAL

2.1 MARCO LEGAL NACIONAL
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Ley N° 28611, Ley General del Ambiente.

Decreto Supremo N° 012-2009. La Politica Nacional del Ambiente,
MINAM de 23 de Mayo de 2009, Instrumento de cumplimiento
obligatorio, que orienta las actividades publicas y privadas. Define los
objetivos prioritarios, lineamientos, contenidos principales y estandares
nacionales de obligatorio cumplimiento. Conforma la politica general de
gobierno en materia ambiental, la cual enmarca las politicas sectoriales,
regionales y locales.

Decreto Supremo 074-2001-PCM: Reglamento de Estandares Nacionales
de Calidad Ambiental del Aire, niveles de concentracion maxima de
material particulado con diametro menor o igual a 10 um.

Deberé realizarse el monitoreo periodico del Material Particulado con
diametro menor o igual a 2.5 micrometros (PM-2.5) con el objeto de
establecer su correlacion con el PM10. Asimismo, deberan realizarse
estudios semestrales de especiacion del PM10 para determinar su
composicion quimica, enfocando el estudio en particulas de carbono,
nitratos, sulfatos y metales pesados. Para tal efecto se considerardn las
variaciones estacionales.

Decreto Supremo N° 003-2008-MINAM: “Estandares de Calidad
Ambiental para Aire”. Estdndar de Calidad Ambiental para Material
Particulado, con didmetro menor a 2,5 pm.

Estandar de calidad ambiental para compuestos orgénicos volatiles (COV);
hidrocarburos totales (HT); material particulado con diametro menor a 2,5
micras (PM2.5), en cuadro N°1:

Cuadro N°1: Estandares de calidad amnbiental para COV

Parametro | Periodo Valor Vigencia | Formato Meétodo de analisis
Material _ o _
particulado | 24 horas | 50 pe/m3 |01/01/2010| 4@ | Separacion inercial
con aritmética | filtracion (gravimeétrica)
diametro
menor a Media Separacion inercial
; 24 h 25 3 | o1/012014f .~ . - s
2.5 micras oras ng/m aritmética |filtracion (gravimétrica)
(PM2.5)
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Decreto Supremo N° 085-2003-PCM: Reglamentos de Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para el Ruido, establece los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido y los Lineamientos para no
excederlos con la finalidad de proteger la salud, mejorar la calidad de vida
de la poblacién y promover el desarrollo sostenible.

Cuadro N°2: Estandares nacionales de calidad ambiental para ruido

LAeqT(Decibeles)
ZONAS DE APLICACION |HORARIO DIURNO [ HORARIO NOCTURNO
Zona de Proteccion Especial 50 40
Zona Residencial 60 50
Zona Comercial 70 60
Zona Industrial 80 70

Decreto Legislativo N°757: Ley Marco para el crecimiento de la Inversion
Privada. Titulo VI, el estado estimula el equilibrio racional entre el
desarrollo socio econémico, la conservacion del ambiente y el uso
sostenido de recursos naturales.

LEY N° 26821, Ley Orgéanica para el aprovechamiento sostenible de los
recursos naturales, articulo 2° establece como objetivo «promover y
regular el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales renovables
y no renovables, estableciendo un marco adecuado para el fomento a la
inversion, procurando un equilibrio dinamico entre el crecimiento
econdmico, la conservacion de los recursos naturales y del ambiente y el
desarrollo integral de la persona humanax.

LEY 27314 - 2000: Ley General de Residuos Sdlidos. EI manejo de
residuos solidos realizado por toda persona natural o juridica, debera ser
sanitaria y ambientalmente adecuado, con sujecion a los principios de
prevencion de impactos negativos y proteccion de la salud.

Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo - DS N° 009-2005-TR: El
empleador garantizara, en el centro de trabajo, el establecimiento de los
medios y condiciones que protejan la vida, la salud y el bienestar de los
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trabajadores y aquellos que no teniendo vinculos laboral presten servicios
0 se encuentren dentro del centro de labores. El reglamento establece las
normas minimas para la prevencion de los riesgos laborales, pudiendo
empleadores y trabajadores, aplicar libremente niveles de proteccion que
mejoren lo previsto en la norma.

¢ Ley de Salud y Seguridad en el Trabajo No 29783 (Agosto 2011).Articulo
4. Objeto de la Politica Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo: El
Estado, en consulta con las organizaciones mas representativas de
empleadores y de trabajadores, tiene la obligacion de formular, poner en
practica y reexaminar periédicamente una Politica Nacional de Seguridad
y Salud en el Trabajo que tenga por objeto prevenir los accidentes y los
dafios para la salud que sean consecuencia del trabajo, guarden relacion
con la actividad laboral o sobrevengan durante el trabajo, reduciendo al
minimo, en la medida en que sea razonable y factible, las causas de los
riesgos inherentes al medio ambiente de trabajo.

¢+ Protocolos exdmenes médicos y guia diagndstico de exdmenes obligatorios
por actividad RM 312:2011 MINSA (Abril 2011)

En el Documento Tecnico de Protocolos de Examenes Médicos
Ocupacionales y Guias de Diagnostico Obligatorios por Actividad, se definen
como un conjunto de disposiciones que se deben desarrollar en los ambientes de
trabajo, para promocionar la salud en el trabajo, y con la implementacion de la
salud ocupacional en la atencion primaria de la salud.

2.2 MARCO LEGAL INTERNACIONAL

<+ NORMA DE CALIDAD PRIMARIA PARA MATERIAL
PARTICULADO RESPIRABLE MP10 D.S. N°59 de 16 de marzo de
1998 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia de la Republica
(DO 25.05.1998) Modificado por el D.S. N°D.S. 45 de 2001, del
Ministerio Secretaria General de la Presidencia de la Republica de Chile
(D.O. 11.09.2001).
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% Reglas para el aire limpio del 2004. EPA: Reglas del aire limpio para las
particulas finas menores o iguales a 2.5 pum

http://www.epa.gov/air/cleanair2004/basicspanish.html.

Los riesgos para la higiene y la seguridad en el trabajo en las operaciones
de fabricacion de tableros incluyen: riesgos fisicos, exposicion al ruido,
inhalacion ~ de  polvo, exposicibn a  sustancias  quimicas,
explosiones/incendios.

Segun precedente el DECRETO SUPREMO N°42-F: Reglamento de
Seguridad Industrial (22/05/1964), RESOLUCION MINISTERIAL No.
1472-72-1C-DGI: Reglamento de los comités de Seguridad e Higiene
Industrial de empresas industriales y el DECRETO SUPREMO N°029-65-
DGS: Reglamento Para La Apertura Y Control Sanitario De Plantas
Industriales. Se considera el Reglamento de Seguridad y Salud en el
Trabajo (DS N°009-2005-TR), observando el incumplimiento de la
presente norma de acuerdo a las evidencias identificadas en la visita a la
fabrica, tipificados en los articulos 15°, 37°, 40°, 45°. Debiendo aplicarse
las medidas de prevencion y proteccion, en consideracion al articulo 14°,
en el siguiente orden de prioridad:

 Eliminacion de riesgos y peligros: mejoramiento técnico y mantenimiento
de maquinaria.

+« Tratamiento, control o aislamiento de los peligros vy riesgos, adoptando
medidas técnicas o administrativas: Reforzando la sefializacion de zonas
peligrosas, uso de extintores, exposicion de menos horas de trabajo del
personal.

% Minimizar los peligros y riesgos, adoptando sistemas de trabajo seguro que
incluyan disposiciones administrativas de control: Uso de buenas
practicas, reducir los estandares de contaminacion en zonas de alto riesgo,
asesoramiento técnico y capacitacion del personal.


http://www.epa.gov/air/cleanair2004/basicspanish.html
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s En dltimo caso facilitar equipos adecuados de proteccién personal,
asegurandose que los trabajadores los utilicen y conserven de forma
correcta.

Siendo se suma necesidad prevenir o minimizar las causas que originan los
accidentes de trabajos y las enfermedades ocupacionales, mejorando la
calidad de vida de los trabajadores.

Protegiendo y sefialando adecuadamente los ambientes de trabajo de la
empresa con el objeto de garantizar la fuente de trabajo y mejorar la
productividad.



CAPITULO 3: METODOLOGIA DEL TRABAJO

El desarrollo del Programa y Planificacion de opciones para la Produccion
mas Limpia se realizo en las siguientes etapas, segun las fechas mostradas en la
tabla N°5.

Se visitd la planta durante 2 semanas, se prepard un diagnostico y una lista
de chequeo que permitié la identificacion de los aspectos ambientales y las causas
de la emision de contaminantes.

La recopilacion de la informacion se hizo a través de una visita a la
empresa guiada por un responsable de Produccién de la empresa, quien describio
las diferentes etapas del Proceso de produccion. Los datos obtenidos fueron
proporcionados por el personal guia, operarios de la empresa y la toma de
imagenes del proceso e instalaciones.

Asi mismo, se identificaron las principales deficiencias en seguridad y
salud ocupacional. En esta evaluacion es de importancia, considerar el
cumplimiento de la empresa con los requisitos ambientales y de seguridad y salud
ambiental, vigentes en nuestra legislacion.

Tabla N°5: Cronograma de Actividades

Dia |Fecha |Hora Cantidad de horas |Actividad a ser auditada
1| 13-feb|12:00 - 13:00 Reunion de apertura

2| 14-feb|9:00 - 12:00 Area de hilatura

3| 15-feb|9:00 - 12:00 Area de tintoreria
4
5

16-feb|9:00 - 12:00 Area de devanado
18-feb|12:00 - 13:00 Reunion de cierre
Total 11

= L | L) L | =
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3.1 DIAGNOSTICO

3.1.1 PRODUCTOS DE LA EMPRESA

La empresa Acritex S.A.C. produce hilado acrilico 2/32Nm en una diversa
gama de colores; cuenta con hilanderia que produce hilo crudo, una tintoreria
donde se tifie dicho hilo, y un area de acabado, donde se devana y embolsa el hilo
terminado.

3.1.2 MATERIA PRIMA

La materia prima que se utiliza en la produccién son tops de hilado acrilico
HB, mayoritariamente en color blanco y en menor proporcion en color negro.

Las caracteristicas principales de este top son:

- Titulo: 4,1 dTex

- Tipo: HB

- Peso por metro promedio: 19,7 g

- Encogimiento promedio: 19,5%

- Irregularidad promedio: 3.1%

- Longitud promedio H: 82.5 mm

- Fibras menores de 20mm: 2.05%

- Resistencia métrica promedio: 40.0m

- Indice total Sf para tefiido: 2.1%
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3.1.3 METODO DE TRABAJO

La planta trabaja las 24 horas al dia en temporada alta y 18 horas al dia en
temporada baja.

La preparacion se inicia con el pesaje y la apertura de los fardos, realizada
por un operario y un volante, cortando los cables que envuelven el fardo con una
cizalla.

Luego la fibra se carga al manuar, que trabaja 24 horas diarias, se
manejan 3 pases de manuar en 3 maquinas con un operario y solo se detiene
cuando se ocurren fallas o cuando se carga la maquina. Una vez concluidos los 3
pases del manuar, los tachos son dejados en orden cerca al acabador, para que
sean cargados.

Se procede a cargar el acabador por parte del operario de esta maquina,
donde trabaja 1 operario para 2 maquinas. Realiza la carga y controla que no haya
roturas o paros de méaquina. Cuando sucede, atiende el cabezal que tiene cada
cono. Terminada la formacion del cono, procede a retirarlos, se carga la maquina
nuevamente y luego de esto, se apilan cerca al area, los conos recién producidos.
Estos son tomados por los volantes de produccidn, y los llevan a las continuas.

La continua es el punto critico del proceso, porque en este se determina la
productividad de la empresa. Aqui se realiza el cambio de formato de mecha a
canilla. Los conos del acabador son transportados a la continua por los volantes, y
con los operarios, realizan la carga de los conos.

Durante el proceso de trabajo, un operario supervisa 2 maquinas de 2 lados
cada una, y constantemente realiza rondas, revisando que las canillas trabajen
uniformemente, y realizando empalmes donde corresponda. De ser el caso, se le
da aviso al mecanico, en caso de tener un problema mas grave.

Una vez terminada la produccién, se realiza el cambio de parada, que
consiste en retirar todas las canillas llenas de la maquina y reemplazarlas por unas
vacias. Esta operacion la realiza el volante, ayudado de un carrito donde
transporta las canillas.
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El siguiente paso es el enconado del hilo a 1 cabo, donde se cambia
nuevamente el formato, pasando de canilla a cono. El volante lleva las canillas, a
la zona de la conera, las entrega al operario, que se encarga de realizar la carga de
la conera con las canillas, controla el funcionamiento y asegura la carga continua.
Una vez concluido el enconado, el volante los recoge y los deposita en un carrito
para ser enviados al siguiente paso.

En el proceso de doblado, al tener el hilo enconado, se reine en 2 cabos
en la dobladora, y se forma un cono cilindrico. La carga la realiza el operario con
un volante, y nuevamente el operario se encarga de realizar los empalmes y de
controlar las roturas del hilo. Terminado el doblado, se descarga la maquina y se
depositan los conos en un carrito.

La siguiente operacion al doblado es el retorcido, donde se le aplica una
torsion al cono cilindrico (queso), formandose el retorcido y se vuelve a cambiar
el formato de cono a canilla. La carga de los conos la realiza el operario con 1
volante. Este operario esta encargado de supervisar la méaquina, realizando
empalmes y cambios de cono para evitar que pare la maquina. Cuando concluye,
un volante retira la parada y carga la maquina con canillas vacias. Durante este
momento, el operario realiza la limpieza de la maquina.

Nuevamente se encona el hilo retorcido, pero esta vez a 2 cabos, en la
conera de 2 cabos, ya que proviene de la retorcedora. Cambia de formato
pasando de canilla a cono. Se tienen las mismas funciones. Aqui también se
realizan los controles de enconado, y se entrega el material en carritos.

Luego pasamos a la madejera, aqui nuevamente se cambia de formato,
pasando de cono a madeja, para poder tefiirlo. La operacion se realiza en la
madejera, la cual esta programada con un numero de vueltas determinado por cada
modelo y tiene 2 lados de 20 posiciones cada uno. El operario carga los conos en
la méquina, supervisa el funcionamiento adecuado, utilizando el "splicer" para
realizar los empalmes. Una vez terminada la madeja, el operario le realiza 3 0 4
amarres (dependiendo del modelo de la maquina), juntan 10 madejas y forma un
moiio, el cual es descargado y apilado en la misma partida, para que
posteriormente sean tefiidas.
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A continuacion en la etapa de tefiido, se realiza primero la preparacion de
la partida, que consiste en separar cierta cantidad de madejas y pesarlas.

En este caso, este valor se encuentra estandarizado, y es el siguiente:

- Cantidad de madeja para tefiir = 416 madejas crudas

- Cantidad de madeja para lavar = 480 madejas melange

Se pesan las partidas y se tifien en barcas tipo armario. Una vez tefiidas, se
envian a la centrifuga.

Luego continua el centrifugado; en este momento la madeja carga mas del
100% de su peso en agua, por eso se debe centrifugar para que pierda agua y el
proceso siguiente sea mas rapido y economico. Una vez centrifugada la madeja,
solo contiene el 40% de su peso en agua.

Tan pronto se centrifuga la madeja, pasa al area de secado, donde se les
retira el exceso de agua y la fibra queda casi lista. Cuando se procede a secar, se
colocan las madejas en un armario de 4 partes y se proceden a secar por
conveccioén (corriente de aire), termina el proceso, se retiran las madejas y se
colocan en un contenedor para ser transportados.

Pasamos al area de devanado, donde el volante llega con el material y
entrega el mismo a los operarios; los cuales se encargan de cargar la maquina.
Aqui el hilado cambia nuevamente de formato, pasando de madeja cono, donde se
le aplica una pequefia carga de parafina.

En este punto se tiene un control de calidad que identifica el grado de
contaminacion y la apariencia.

Finalmente llegamos al despacho, luego de tener el cono listo, se toman 4
de la misma partida y se embolsan. Se coloca toda la partida en el carrito, junto
con su ficha de control de partida.
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Para el mantenimiento de la planta se cuenta con un &rea que se divide en
mantenimiento mecanico, que se encuentra integrada por 1 jefe y 3
colaboradores, de los cuales 2 se encargan del mantenimiento de la planta y 1 se
encarga del programa diario.

Las reparaciones se efectian en el taller o en la misma maquina,
dependiendo del tipo de falla y el grado de urgencia. Se lleva un registro de todas
las fallas y se cumple con un cronograma de lubricacion.

Dentro los registros, se lleva uno que es de eventos diarios, que contiene
todas las reparaciones realizadas en las diversas areas.

También se cuenta con el area de mantenimiento eléctrico, que se
encuentra integrada por 1 jefe y 3 colaboradores, de los cuales 1 se dedica a soldar
y 2 a realizar las reparaciones y el mantenimiento eléctrico de las maquinas.

Se ha determinado una cadencia diaria para la entrega de hilado crudo a
tintoreria en 3Tn, y desde el ingreso de hilado crudo hasta la entrega de producto
terminado transcurren 5 dias.
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3.1.5 DIAGRAMA DE FLUJO DE LOS PROCESOS

MATERIA PRIMA

K

Fibra 3082 kg
25.76 Kwh

MANUAR 1-2-3

v

Fibra 3072 kg

L

Merma 10kg de cinta

Fibra 3072 kg
25.5 Kwh

ACABADOR

v

Fibra 3062 kg

L

Merma 10kg de mecha

Fibra 3062 kg
543 Kwh

CONTINUA

v

Fibra 3012 kg

L

IMerma S0kg de hilado

Fibra 3012 kg
34.5 Kwh

CONER& 1 CABO

v

Fibra 3007 kg

L

Merma Skg de hilado

Fibra 3007 kg
14.8 Kwh

DoBLADO

v

Fibra 3006.5 kg

L

Merma 0.5kg de hilado

Fibra 3006.5 kg
44 Kwh

RETORCIDO

v

Fibra 3004 kg

L

Merma 0.5kg de hilado

Fibra 3006 kg
34.5 Kwh

COMERA 2 CABOS

v

Fibra 3001 kg

L

Merma Skg de hilado

Fibra 3001 kg
10 Kwh

MADEJERA

v

a

Merma 0.5kg de hilado
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8]
Fibra 3000.5 kg
Fibra 3000.5 k -
g 5 TERIDD
B3 Kwh
Fibra 3000.5 kg
Fibra 3000.5 k
g s|  CENTRFUGADO
10.5 Kwh
Fibra 3000.5 kg
Fibra 3000.5 k
g 5 SECADO
7.3 Kwh
Fibra 3000.5 kg
Fibra 3000.5 k
g 5 VAPOREZADO
4 Kwh
Fibra 3000.5 kg
. -
Fibra 3000.5 kg 5 DEVANADO | Merma 0.5kg de hilado
225 Kwh

Fibra 3000 kg

| PRODUCTO TERMINADO |

3.1.6 RESIDUOS

3.1.6.1 AGUAS RESIDUALES

En el area de hilanderia no se generan aguas residuales, solo se generan
aguas residuales domésticas por aseo e higiene del personal; en cambio en el area
de tintoreria se generan aguas residuales del proceso de tefiido, pero se debe tener
en cuenta, que debido a que se tifie acrilico, antes de desechar el agua utilizada,
esta es usada hasta 9 veces, debido a que el proceso permite el reiso de agua.
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3.1.6.2 EMISIONES ATMOSFERICAS

Se tienen 2 tipos:

% Emisiones gaseosas: En el area de hilanderia no se registran emisiones
gaseosas, pero en el area de tintoreria, se generan emisiones gaseosas
principalmente en el encendido del caldero que provee energia a todo el
proceso.

«+ Emisiones particuladas: Durante la operacion de las maquinas de
hilanderia, se da lugar a la dispersién de cantidades muy pequefias de
fibrilla de acrilico. También en la actividad diaria de limpieza de las
maquinas, que se realizan con aire comprimido se da lugar la dispersion de
material particulado en pequefias cantidades; estas emisiones estan
compuestas por fibrilla de acrilico que en parte cae al piso y la parte
restante se dispersa en el aire.

En el area de tintoreria no se genera material particulado debido al
proceso, pero por el caldero, cuando no estd bien regulado, genera pequefias
particulas de hollin, las cuales, dependiendo de las corrientes de aire, se depositan
sobre la fabrica al punto de contaminar la fibra que se encuentra en proceso de
fabricacion.

3.1.6.3 RESIDUOS SOLIDOS

Los residuos solidos industriales que se generan en la hilanderia son
residuos no peligrosos, estos residuos son de tipo comerciable y pueden ser
vendidos para obtener beneficios para la empresa; en cambio los residuos sélidos
producidos en la tintoreria, generalmente son los relacionados al petroleo, los
cuales son lodos purgados que se forman en los depdsitos de la caldera.
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3.1.7 PRINCIPALES PROBLEMAS AMBIENTALES

En el siguiente cuadro N°3 se listan las etapas que comprenden el proceso
productivo, para los cuales se ha identificado el efecto sobre el medio fisico que
se da lugar por estas etapas. La produccion se realiza diariamente durante las 24 h
en dos turnos por dia.

Cuadro N°3: Problemas ambientales por etapa

EFECTO SOBRE EL
MEDIO

Minguno

ETAPA DESCRIPCION

Colocacidn de conos en las diversas
maguinas
Dwurante la hilatura (realizado
automaticamente por la maguina) se Incremento de material
genera pequefas cantidades de matenial | particulado y de ruido

Elaboracidn del particulado.
hilado Limpieza de las maguinas de hilatura: Se
realiza luego de terminado cada turno, se
usa una pistola de aire comprimida Incremento de material
(boguilla fina) que permite retirar las particulado v de ruido.

pelusillas atrapadas en los mecanismos
de las maguinas.
Preparacidn de partida Minguno
Exposicidn a polvo de
colorante basico
Exposicion al calor de

Pesado de colorantes

Tefido del hilado

Tefiido, secado y vaporizado de hilado las maquinas vy los
procesos
Empacado de Se embolsa el hilado tefildo y enconado. Minguno

hilado tefiido

De acuerdo a lo presentado en el cuadro N°3, la descripcién del proceso y
las inspecciones realizadas, explicamos con mayor detalle los efectos sobre los
componentes del medio fisico que se afectan por la operacion de la planta, para lo
cual hemos separado la operacién de limpieza de las maquinas de hilanderia
(principalmente la continua de anillos) y considerado como una etapa de las
actividades productivas.
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3.1.7.1 AIRE

En la etapa de hilatura se desprenden pequefias cantidades de pelusillas
muy finas de acrilico, que se denominan material particulado, debido al
rozamiento que el hilo tiene con las partes de maquinas cuando estas operan; una
parte se sedimenta en el piso y la otra queda suspendida en el aire causando un
Impacto negativo sobre la calidad de aire.

En la limpieza de las maquinas, que se realiza 2 veces por dia y dura 10
min por vez, se desprende pequefias cantidades de pelusillas atrapadas entre los
mecanismos de hilatura de las maquinas y por la accion de la presién del aire
comprimido se dispersan al medio ambiente, impactando negativamente la calidad
de aire.

Ademas, en la etapa de tefiido, el pesado de colorante se realiza en un
cuarto, y la persona que realiza el pesado es expuesta al polvo de dicho colorante
y debe utilizar necesariamente EPP.

En la etapa de hilatura se genera ruido por la operacion de las maquinas.
En la de limpieza de las maquinas se genera ruido durante el uso de las pistolas de
aire comprimido (10 min aproximadamente).

3.1.7.2 SUELO (CONTAMINACION DE RESIDUOS SOLIDOS)

En la etapa de hilatura se generan pelusillas, que son residuos sélidos, que
se esparcen una parte en el ambiente y la otra cae al piso; esta Gltima se recoge
para su disposicion final como residuo no peligroso. En la etapa de limpieza de
maquina se desprenden pelusillas a gran velocidad por la accion del aire
comprimido; las pelusillas que caen al piso se recogen para su venta como residuo
no peligroso comercializable y que es reciclado para otros usos.

Para ambos casos, el impacto negativo sobre el suelo seria minimo si
hubiera una adecuada disposicién.
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3.1.8 COMPONENTES DEL MEDIO SOCIOECONOMICO

3.1.8.1 SEGURIDAD E HIGIENE OCUPACIONAL

Los operarios de las maquinas estan expuestos a los riesgos de exposicion
al polvillo y fibrillas de acrilico; también estdn expuestos al ruido de las
maquinas; ambos impactos son negativos a la salud de los trabajadores.

En el aspecto econdmico, las actividades productivas se realizan en 2
turnos que da lugar a la generacion de empleo. Se mejora la economia de la zona:
el personal con ingresos econdmicos adquiere bienes y servicios.

En el aspecto social, la formalidad de la empresa permite al personal que
labora a acceder a los servicios de salud y beneficios sociales y mejorar su calidad
de vida, recibe capacitacion inherente a su actividad que desarrolla y con el
tiempo mejora sus habilidades y destreza en sus actividades, ademas recibe
capacitacion en seguridad e higiene ocupacional y se exige al personal hacer uso
de sus equipos de proteccion personal (EPP): mascarilla para polvo y proteccion
auditiva.

3.1.9 PROBLEMAS EN SALUD Y SEGURIDAD OCUPACIONAL

La inhalacion del polvo de fibras acrilicas causa alergias e incluso asma, a
las personas sensibles al polvo, después de estar expuestas dificultando la
respiracion. Después de largos periodos de exposicion, los sintomas pueden
continuar a lo largo de toda la semana sin mejorar.

La exposicion repetitiva al polvo puede llevar a una enfermedad pulmonar
cronica y a que se presente dificultad respiratoria, segun figura N°1
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La prevencion al control del polvo es el uso de mascaras faciales (figura
N°2) y otras medidas pueden reducir el riesgo. Deje de fumar, en especial si
trabaja en la manufactura de textiles.

Figura N°2: Mascarillas

También causa la irritacion de 0jos y reacciones alérgicas, por ello se
deben usar los lentes de seguridad (figura N°3).

Figura N°3: Lentes de Seguridad
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Los resultados del reporte de ruido estdn entre minimo 71.4 dB(A),
maximo 74.3 dB(A), estan dentro del pardmetro Estdndar D.S. N° 085-2003-
PCM: Leq.80 dB(A), por tal motivo por seguridad de trabajador se les obliga a
usar protectores auditivos (figura N°4).

Figura N°4: Protectores auditivos

Efectos del ruido a la salud, los niveles altos de ruido pueden tener efectos
inmediatos y a largo plazo en los oidos. Los niveles altos de ruido pueden causar
segun se indica en la figura N°5 y N°6:
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Figura N°6: Efectos del ruido

|
Malestar Tratomos Costes
vy esirés Psicofisicos Saritarios
i
“; Afecdones
Baja
\If'n]:i_l:tm TB

k=

e rdfiom
ylalDrales

e
\deinmetes

Ciudades
Irhiepitas

Figura N°7: Nocividad del ruido

//" Frecuencia : Entre 1kHz a 6kHz

i

b 4 i 2
Retraso econamicoy sod

La continua exposicion del personal a ruido de elevado nivel préximos y
superior al limite permisible, con frecuencias comprendidas entre 1kHz a 6kHz en
gran periodo de tiempo durante 8 0 mas horas diarias, ocasionara sin duda

Nocividad del ruido, la probabilidad que la exposicion a ruido ocasione al
, efectos nocivos, esta en relacion directa a los siguientes factores
mostrados en la figura N°7:

Intensidad: Mayor de 90 dBA

—» Exposicion

"-._____‘*
T—a

Sexo: Varon

: Mayor de 8h diaria

Periodo de vida: Nifiez ¢ Vejez
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3.2 CRITERIOS DE LA AUDITORIA

Los criterios de Auditoria se utilizan como una referencia frente a la cual
se determina la conformidad basados en los principios de produccion més limpia.

Dentro de esta fase se solicita a la empresa que entreguen el formulario
completo de Lista de documentos relevantes en la auditoria de Produccion mas
limpia.

- Inspeccion visual de la ruta de proceso teniendo como guia el diagrama de
flujo del proceso de hilanderia y tintoreria.

Para conocer como esta trabajando la empresa, es muy importante
desarrollar el diagrama de flujo de ella, con esta tarea se detectan aquellas
etapas del proceso que requieran de una atencion especial. Este diagrama
debe ser lo mas claro y sencillo posible para que cualquier miembro del
equipo lo interprete correctamente.

- Encuestas a los operarios y empleados de las areas involucradas.
- Recopilacion de informacion.
- Hallazgos.

- Reunidn de cierre.

3.3 IDENTIFICACION DE ASPECTOS AMBIENTALES
SIGNIFICATIVOS

Se aplicd la metodologia cualitativa para identificar los aspectos
ambientales significativos.

Significancia: A=Alta, B=Mediana, C= Baja

Frecuencia: C=Continuo, E=Episddico, A=Accidental
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3.3.1 HILATURA

Ver tabla N°6:

Tabla N°6: Identificacion de aspectos ambientales — Hilanderia

C A A B C SI Salud de los trabajadores

C C C C C NO Contaminacion del ambiente

C A A B C SI Contaminacion del ambiente de trabajo
C A A C A SI Contaminacion de recursos naturales

3.3.2 TINTORERIA

Ver tabla N°7:

Tabla N°7: Identificacion de aspectos ambientales — Hilanderia

SI Contaminacion del ambiente
C C C C C SI Salud de los trabajadores
E C C C C SI Contaminacion del ambiente
A C C C C SI Contaminacion del ambiente de trabajo

c A A A A SI Contaminacion de recursos naturales
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34 LISTA DE DOCUMENTOS RELEVANTES EN LA AUDITORIA

DE PRODUCCION MAS LIMPIA

Ver Tabla N°8:

Tabla N°8 — Parte 1 de 2: Lista de documentos

Comentarios u

otros contaminantes

DESCRIPCION Si(X) -
Ohservaciones
1. General
Organigrama X
Plano general con todas las instalaciones v areas de la X
empresa
Carta de las areas naturales protegidas o areas de i No
conservacion en el area de influencia de la empresa
Descripcion del proceso productivo X
Descripcionon de las instalaciones X
Descripciondn del producto X
Autorizaciones v permisos de la empresa X
Informes a la autoridad ambiental X
Folletos v comumicacion sobre temas ambientales v de salnd y )
o ) ) ) : - ~ Manual de seguridad
de seguridad ocupacional (folletos, comunicados internos | notas X Tndustrial
de prensa, etc.)
2. Agua
Autorizacion del Sistema de Tratamiento v Disposicion final de No
vertimientos
Descripcion del tipo v la cantidad de aguas residuales X
Descripcion de las instalaciones del tratamiento de agua X
Anglisis de agua de pozo v ubicacion de pozos X
Cursos de agua natural (cercanos al area de la empresa) - No
Informes sobre inspecciones a la red de alcantarillado X
Consumos historicos de agua (ultimos doce meses) X
Monitoreo de cumplimiento de los limites maximos permisibles X
cuando sea aplicable ]
3. Suelos
Permiso de construccion X
Plano de las superficies constridas X
Pasivos ambientales No
Informe sobre contaminacion al suelo/aguas No
Informes de monitoreo cuando sea aplicable - No
4 Aire/Ruido
Plano de las fuentes de emision X
Descripcion de las instalaciones de control y tratamientos de
emisiones gaseosas v otros contaminantes
Monitoreo de ruidos, emisiones al atre, material particulado v X




Tabla N°8 — Parte 2 de 2: Lista de documentos

Comentarios u

DESCRIPCION Si(X) -
Observaciones

5. Residuos solidos

Declaracion de Manejo de Residuos Sdlidos No se obtuvo
Manifiesto de Manejo de Eesiduos Solidos Peligrosos Documentacion
Plano con las areas de almacenamiento de residuos NO
Contrato con EPS-RS o EC-RS X

Informe de Operados de Residuos Solidos NO
Caracterizacion de residuos solidos NO

Caracterizacion de los lodos de tratamiento

Volimenes historicos de residuos generados

Plan de manejo de residuos sdlidos NO

6. Consumo de recursos

Registro de consumo de energia eléctrica, agna, gas (ultimos

X
doce meses)
Datos técnicos v descripcion de instalacion para generacion
de energia, vapor, calor, aire acondicionado, refrigeracion, aire X

comprimido

Datos de la generacion de aire comprimido (potencia
especifica, procedimiento de medicion de fugas, pérdidas de calor,| X
ubicacion de montaje)

Esquema de la distribucion de flujos de calor o enfriamiento X

Procedimientos de mantenimiento de las instalaciones de
calor, enfriamiento o atre comprimido

DescripcionProgramas de instalaciones /'medidas para la
minimizacion del consumo de residuos

7. Sahd v Seguridad ocupacional

Documentos sobre seguridad industrial

Catastro de materiales peligrosos

Area de trabajo

Plan de contingencia

Planes de evacuacion v rutas de escape

Hojas de seguridad (MSDS)

o | b [l | Dl | B | 1 |

Monitoreo sobre salud ocupacional (aire, ruido, REM)

Registros de mantenimiento de extintores, bombas

v

contraincendios, etc.

Informe de accidentes/incidentes, simulacros

Informe sobre examenes médicos

o [ |

Inspecciones del Ministerio de Trabajo

8. Gestion

- Manual del Sistema de Gestion de la Calidad’ manual del
Sistema de Gestion Ambiental cuando sea aplicable

Procedimientos de Calidad

Vision, Mision de la organizacion

Dolitica de la organizacion
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3.5 FORMATO DE LISTA DE VERIFICACION

Ver tabla N°9:

Tabla N°9: Formato de lista de verificacion

ENTRADAS
MATERITA PRIMA ESCALA PUNTAJE
Uso de Insumos Minimo-Excesivo (2-1) 2
Calidad Buena-Media-Mala (1-0) 1
Uso de Balanza s 1 [ No | o 1
SALIDAS
PRODUCTOS ESCALA PUNTAJE
Cantidad de rechazos Minimo-Excesivo (3-0) 1
Calidad Excelente-Media-Mala (2-0) 1
PROCESOS ESCALA PUNTAJE
Registro v separacion de residuos SI | 2 | NO | 0 0
TECNOLOGIA ESCALA PUNTAJE
- i MUY ALTO| ALTO |MEDIO|BAJO | MUY BAJO
Nivel de automatizacion 1
5 4 2 1 0
TECNOLOGIA ESCALA PUNTAIE
Mantenimiento Preventivo SI 2 NO 0 0
*Mantenimiento preventivo cada 3 meses
PROCESOS ESCALA PUNTAIJE
Estado de maquinaria Excelente-Media-Mala (3-0) 1
Almacenamiento SI 3 NO 0 3
Apilacion de Bolsas de conos de hilo SI 3 NO 0 3
Inventario de tela acabada SI 3 NO 0 3
*Emmneracion de rollos con IN°, Fecha de tejido e informes de fallas de tela
PROCESOS ESCALA PUNTAIJE
Inventarios de repuestos SI 3 NO 0 0
*A mjas, Platinas, Aceite, Levas, etc.
ENERGIA ELECTRICA
PROCESOS ESCALA PUNTAIJE
Ihmminacion focos ahorradores SI 1 NO 0 0
Apagados de equipos SI 1 NO 0 1
Motores eléctricos v bombas SI 1 NO 0 1
Mantenimiento preventivo SI 1 NO 0 0
*Limpieza de maquina con soplete.
ATRE COMPRIMIDO
PROCESOS ESCALA PUNTAJE
Estado de maquinaria Excelente-Media-Mala (3-0) 3
Control automatico SI 2 NO 0 2
. Muy bajo Bajo Medio | Alio Muy Alto )
Perdidas 3 N > ) 0 4
Perdidas de operacion }'Iuyqba]o Bz]o Me;ilo A;to Muy;jAlto 4

PUNTAIJE TOTAL 32
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3.6 ENCUESTA O ENTREVISTA
Area Hilanderia — Cuadro N°4:
Cargo: Supervisor de hilanderia

Fecha: 14/02/13

Cuadro N°4: Entrevista — Hilanderia

Preguntas Rpta Detalle
Hay signos de malas practicas de gestion (areas de trabajo Si
. i
obstruidas o desordenadas™)
iHay lotes diferentes? ;Hubo mezcla de lotes? Si
.Se cuenta con un area de recepcion de materia prima, al inicio No Se apila la materia prima
como en el proceso? segin ingresa
Hay olores o emisiones extrafias que pueden causar irritacion en Si En toda el area se tiene
0jos, nariz o garganta? fibra flotando
Hay signos de humo o polvo que indiquen perdida de material? Si
i5e controla el avance de produccion durante el proceso? jse usan N
o
balanzas?
.Esta el equipo de emergencia (extintores de fuego. absorbentes, Si
etc.) disponible v visible para asegurar una respuesta rapida?
Esta el equipo contra incendios bien mantenido v verificado una vez Si
al afio
. . . Si se cuenta con todos los
.5e usa el equipo de proteccion personal necesario (gafas N )
. , No | equipos pero el personal
protectoras, protectores de oido (tapones), mandiles)? .
es reacio a usarlo
i Hay registro de accidentes semanales o mensunales? No
Tienen los empleados algin comentario sobre las fuentes de niido v Si Ellos piensan que la
‘e 1 . .
emision de la empresa? toxicidad es muy baja.
Estan los trabajadores capacitados y entienden los procesos que Si A bajo nivel, falta
. 1 . ' r
ejecutan? induccion
Se recoge informacion sobre los consumos actuales de materiales, N
i o
insumos?
Hay mammales claros relacionados a cada etapa del procesa? No
. e . . . No todos funcionan
Hay medidores de energia eléctrica, velocimetros, contémetros? Si

correctamente.




61

Area Tintoreria — Cuadro N°5
Cargo: Supervisor de tintoreria

Fecha: 15/02/13

Cuadro N°5: Entrevista — Tintoreria

Preguntas Epta Detalle
Hay signos de malas practicas de gestion (areas de trabajo Si
obstruidas o desordenadas?)
: . In . colorantes,
Hay derrames v fugas evidentes? Hubo derrames? Si SHIHOS: C,D Oramties.
petroleo
Hay contenedores abiertos, apilados? Si
Los grifos estan goteando? Si
Hay signos de humo o polvo que indiquen perdida de material? Si

Hay olores o emisiones extrafias que pueden causar irritacion en

En el area de preparacion

. . 5i
ojos, nariz o garganta? de recetas
El nivel de ruido es alto? No
Estan todos los contenedores rotulados con su contenido v se indica S
. i
su riesgo?
Esta el equipo de emergencia (extintores de fuego, absorbentes, S;
. . .. i
etc.) disponible y visible para asegurar una respuesta rapida?
Esta el equipo contra incendios bien mantenido y verificado una vez S
i
al afio
Se usa el equipo de proteccion personal necesario (gafas Si se cuenta con todos los
protectoras, guantes, mandiles en caso se trabaje con acidos v No | equipos pero el personal
caunsticos; botas de seguridad v protectores de ruido)? es reacio a usarlo
. . iy . Fuga en la linea de vapor v
Ha notado algin residuo o emisiones fugitivas generadas en los , . . apors
. d ( teand ) Si en algunas areas de
equipos de proceso (agua goteando como vapor , .
quip 8 gua g ap tintoreria
Tienen los empleados algin comentario sobre las fuentes de ruido v S Ellos piensan que la
. 1 . .
emision de la empresa? toxicidad es muy baja.
Estan los trabajadores capacitados v entienden los procesos que S;
. i
ejecutan?
Se recoge informacion sobre los consumos actuales de materiales, N
. o
insumos?
Hay manuales claros relacionados a cada etapa del proceso? No
Hay medidores de energia eléctrica, flujometros de agua e insumos N No se cuenta con
o

para la preparacion de tefiido?

candalimetros.
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3.7 REPORTE DE INFORME DE AUDITORIA

Ver cuadro N°6

Cuadro N°6: Reporte de informe de auditoria

Departamento a ser anditado Area de Hilanderia v Tintoreria Acritex S.A.C. Fecha 19/02/13
Rodriguez Chavez, Alexander Omar Empleados presentes
Rodriguez, Celso
Ramirez. Hector

Rios, Luis

Auditor

Objetivo de la Auditoria
Reducir los desechos v las emisiones de la Empresa Textil Acritex S A C.

Ahorrar materiales, energia v agua

Minimizar los riesgos para la salud v seguridad de los trabajadores

Reducir impactos ambientales

Reducir costos de operacion

Norma Técnica Peruana, NTP 900.201, Produccion mas limpia | Auditoria

Se solicitaron y revisaron los siguientes documentos Observaciones

Archivo de recibos de consumo de agna, energia electrica y combustible

Autorizacion de instalacion de Empresa
Procedimiento de tefiido de hilado acrilico
Organigrama de la Empresa

Hallazgo - Hilanderia/Tintoreria

—

Las zonas de transito se encuentran obstruidas por coches con material

Ocurren mezcla de lotes de las fibras durante el proceso productivo

Se tiene fibra flotando por el area, un alto nivel de ruido v vibracion constante

También se observa que hay derrames de insumos y fugas de agna‘vapor

Hay pocos puntos de control de produccion durante el proceso

No cuenta con un procedimiento de manipulacion de desechos

N = LY O PR O]

El personal no utiliza los implementos de seguridad, ademas no hay registro de

accidentes semanales

8 Los colaboradores no reciben una induccion sobre su labor, falta mamal de funciones

Recomendaciones

1. Elaborar un plan de difusion v educacion en el uso de implementos de seguridad para los colaboradores.

2. Realizar una adecuada demarcacion e identificacion de vias de transito, evacuacion v seguridad.

3. Monitorear las emisiones y los residuos generados, tanto en la hilanderia como en la tintoreria.

4. Realizar una evalnacion energética de los recursos, agua v energia, para aumentar la eficiencia de uso.

5. Implementar un mamal de funciones para cada area v realizar una induccion al colaborador.
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CAPITULO 4: FACTIBILIDAD PARA LA IMPLEMENTACION DE LA
PRODUCCION MAS LIMPIA DE UNA FABRICA DE HILADO
ACRILICO

4.1 HILANDERIA

4.1.1 EVALUACION TECNICA

Se plantea la renovacion de maquinaria, para lo cual es necesario tener
consideraciones como:

- Balance de linea de todo el proceso, auditando cada punto donde la fibra se
transforma o cambia de formato.

- Consideraciones técnicas de cada maquina al momento de evaluar el
rendimiento.

- Determinacion de los tiempos de ciclo, considerando los tiempos de
funcionamiento de maquina y los tiempos muertos.

El tiempo de cambio de maquinaria es de aproximadamente 15 dias,
durante los cuales la fabrica dejara de trabajar.

Para realizar la factibilidad, se debe partir tomando en cuenta:
- Linea de produccion distribuida por producto.
- Produccion diaria de hilanderia (2 turnos de 12 horas cada uno): 3 Tn.

- El pago de la inversion se realizara a partir de los 2 meses y medio, ya que
la capacidad se incrementara en promedio de 3Tn a 3.6 Tn mensuales.

Durante este tiempo también se realizard un mantenimiento preventivo a
las maquinas de hilanderia que no sean cambiadas, tanto en motores eléctricos,
refacciones menores en la estructura de la méquina, limpieza y puesta a punto.
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Luego también se debe considerar que se necesitara personal mas
capacitado para el uso de maquinaria.

4.1.1.1 OBJETIVO

Proponer la viabilidad de la renovacién de maquinaria mas importante en
el area de hilanderia.

4.1.1.2 ESTUDIO

Se procede a realizar el diagnostico actual de la hilanderia, calculando la
capacidad instalada real diaria de cada punto del proceso, y comparandola con la
capacidad teorica; luego se compara con la capacidad de una maquina nueva; para
finalmente proyectar los resultados a 1 afio:

- Primero hacemos un analisis general, segin cuadro N°7 (la fuente de los
calculos se encuentra en Anexos).
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Como se observa, el grupo resaltado sera el que va a ser actualizado
debido a:

% Continua: Determina el volumen de produccién diaria en toda la linea de
hilatura.

K/

% Enconado — 1 Cabo: Se purgan los nudos del hilado de las canillas producidos
en la continua de anillos.

+ Doblado/Retorcido/Enconado: Debido a que hay una maquina que
realiza estas 3 operaciones, la retorcedora doble, se incluye en el analisis.

Con esto tenemos el siguiente cuadro N°8 (el personal es por turno):
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Como se observa, se tiene una reduccion de maquinaria lo que se traduce
en reduccion de espacio, y esto porque la tecnologia nueva cuenta con mejores
velocidades de trabajo, menor uso de recursos lo cual las vuelve mas productivas.

Tambien hay una reduccion del uso de personal, en total para ambos
turnos (dia y noche), actualmente se cuenta con 18 personas por turno; y con la
nueva tecnologia solo se necesitaran 4 personas por turno.

Ademas se tiene una reduccion del consumo eléctrico, que actualmente es
de 300 kwh a 173 kwh, lo cual produce un gran ahorro anual.

Se debe tener en cuenta que la inversion se daréa en un lapso de 4 afios, con
un tipo de cambio promedio de 1 $a S/. 2.68.

En las siguientes lineas mostraremos la factibilidad de la implementacion
en hilanderia.
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4.1.2 EVALUACION ECONOMICA

4.1.2.1 SITUACION ACTUAL

Actualmente la fabrica cuenta con maquinaria que utiliza tecnologia de los
afios 80 — 90, lo cual le resta competitividad debido a que cuenta con tecnologia
desfasada.

Al utilizar maquinaria antigua, las eficiencias de produccion se reducen
considerablemente, y el volumen de produccion, que es determinado por el area
de las maquinas de continua de anillos, se reduce.

4.1.2.2 RECOMENDACIONES

Por estos motivos se propone realizar el cambio a maquinaria nueva en
puntos donde impacte directamente al proceso productivo, y para esto se procede
a calcular el monto de inversion de maquinaria nueva y compararlas con el ahorro
que se obtiene con ellas, segun cuadro N°9:

Cuadro N°9: Inversion de maquinaria nueva

Maiquina Cantidad| Posiciones |Inversion (USS$)
Continua de anillos 4 912 US$ 1,354,929
Conera 1 82 TUS$ 329,676
Retorcedora doble 3 720 US$ 388,339

TOTAL (US$)] US$ 2,072,944
US$ 518,236 |Pago Anual (US$) - 4 afios
USS 43,186 Pago Mensual (USS$)
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Ahora analizamos el ahorro que se genera al hacer el cambio a maquinaria
mas nueva:

- Ahorro por la disminucion de personal (cuadro N°10):

Cuadro N°10: Ahorro por disminucion de personal

Sueldo Mensual
5/ 1.500 5/.2.000
Antes Ahora
1 turno 18 4
2 turnos 36 B

Planilla| S/.54,000 [S/.16,000
Ahorro | S/. 38.000
Ahorro (USS)| 514,179

- Disminucién de consumo de electricidad, cuadro N°11:

Cuadro N°11: Disminucién de consumo de electricidad

Energia Electrica

Antes Ahora
Consumo (Kwh) 300 173
Eficiencia (%0) 80% 92%
Real (Kwh) 375 188
Ahorro (Kwh) 187

Cantidad horas|Precio (5/./Kw)

Hora punta 5 0.1530
Hora fuera punta 19 0.1316
Ahorro dia (S/) S/.610
Ahorro semanal (5/.) 5/ 3,663
Ahorro amual (S/.) 5/.190472
Ahorro amual (USS) 571,072
Ahorro mensunal (USS) §5,923
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- Incremento de produccion, lo cual genera mas utilidad (18%), cuadro
N°12:

Cuadro N°12: Incremento de produccion

Continua de anillos

Produccion adicional 187,200 kg al afio
WVenta adicional S/ 4,492 800] S/ al afio
Venta adicional (USS) 51676418 | USS al afio
Utilidad (18%) $301,755 | USS al afio
Utihidad Mensual Promedio| 525,146 |USS al mes

Al realizar la sumatoria del ahorro generado por la disminucion del sueldo
del personal, el consumo eléctrico y consideramos la utilidad adicional, se aprecia
que volvemos factible la compra de maquinaria:

Monto deuda total: US$ 2,072,944

Ahorro mensual: US$ 45,248

Se considera inversion con recuperacion a 4 afios, tomando en cuenta que
los pagos se inician a partir del 3er mes, debido a que se debe recuperar el
volumen de hilado que se dejé de producir en los 15 dias de recambio.

Asi tenemos que la inversion es factible, segun el siguiente cuadro N°13:



Cuadro N°13: Cronograma de pagos

MES| INVERSION| PAGO (AHOREOQ MENSUAL)| SALDO
{ 52072544 52072544
1 52072044 52072544
2 52,072,044 52072544
3 -545 248 52,027 696
4 -545 2438 51082 448
5 -545.243 51,937 200
& -545 248 $1 891 932
7 -545 243 51,846,703
3 -545 248 51,801 435
g -545 2438 51736207
10 -545.243 51,710,955
11 -545 248 516635711
2 -545 243 51620463
13 -545 248 £1.575215
14 -545 2438 51,520 067
15 -545 248 51434 715
16 -545 2438 51430471
17 -545.243 51,364 22
18 -545 248 51345973
15 -545 243 51,303,727
20 -545 248 51238475
21 -545 2438 $1.213231
22 -545 248 51,167 983
23 -545 2438 51122735
24 -545.243 51,077 487
23 -545 248 $1.032239
26 -545 243 5086591
27 -545 248 5041 743
28 -545 2438 5806485
24 -545 248 5831247
30 -545 2438 58035 000
31 -545.243 576075
32 -545 248 $7135.503
33 -545. 243 5670255
34 -545 248 623007
35 -545 2438 5570750
36 -545 248 $334 511
37 -545 2438 5480 263
38 -545.243 5444 015
39 -545 248 S308.767
40 -545. 243 5353 519
41 -545 248 5308271
2 -545 2438 5263023
43 -545 248 $217.773
44 -545 2438 172,527
45 -545.243 5127279
45 -545 248 582,031
47 -545. 243 536,783
45 -545 248 -58 463
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4.1.3 EVALUACION AMBIENTAL

Debido al uso de tecnologia nueva, el impacto ambiental es bastante bajo,

ya que se reducen drasticamente las siguientes emisiones:

Emision de Pelusas: Debido a que existe un menor rozamiento, se
disminuye considerablemente la emision de pelusas, ya que la maquina
estd diseflada con materiales con coeficiente bajo de rozamiento (acero
super pulido) y con trayectorias de hilado de bajo impacto.

Emision de ruido: El ruido disminuye considerablemente por el mismo
motivo de que las méaquinas son nuevas y son en menor cantidad, 8
maquinas en vez de 22 maquinas.

Vibracion: También se tiene una menor vibraciéon, ya que los
componentes son nuevos y Nno se presentan una gran vibraciéon en
comparacion con las maquinas antiguas; ademas de que ahora son 8
maquinas en vez de 22 maquinas.

Temperatura de trabajo: También se tiene una menor temperatura de
trabajo, debido a que se cuentan con menos motores en comparacion con
las maquinas antiguas; y del mismo modo que ahora son 8 maquinas en
vez de 22 méaquinas.

Todo este impacto es favorable al medio ambiente y al personal que labora

en la empresa.
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4.2 TINTORERIA

4.2.1 EVALUACION TECNICA

Para realizar el cambio de combustible petréleo a gas natural es necesario
tener ciertas consideraciones como:

- La estacion piloto debe estar alejada de cualquier fuente de
calor/electricidad en un rango de 5 metros.

- La estacion debe instalarse en la fachada de la planta, y tener acceso desde
afuera.

Ref. INDECI

El tiempo de cambio del proyecto es de 15 dias, durante el cual el area de
teflido no estara operando.

Para realizar la factibilidad de detener la produccion de tefiido, se debe
tomar en cuenta:

- Linea de produccion distribuida por producto.
- Produccion diaria de hilanderia: 3 Tn
- Capacidad de produccion diaria de tintoreria: 6.24 Tn

- Produccion de hilanderia 15 dias (equivalente a 14 dias): 42 Tn (stock de
madejas crudas)

- Calculo del tiempo de recuperacion de tefiido:
- Capacidad sobrante: 6.24 Tn—3 Tn =3.24 Tn

- Cantidad de dias en las que se recupera el tefiido = 42 Tn/ 3.24 Tn = 13
dias habiles
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Minimo impacto ambiental tanto interna como externamente, con alto
grado de recuperacion en la produccion mas limpia.

Durante este tiempo también se realizard un mantenimiento preventivo a
las maquinas de tintoreria, tanto en motores eléctricos, refacciones menores en la
estructura de la maquina, ductos, cafierias y valvulas, tanto de vapor, agua fria y
agua caliente.

Ademas, se revisaran las pozas de recirculacion de agua y evaluar su
estado para su limpieza y mantenimiento.

4.2.1.1 OBJETIVO

Proponer la viabilidad de la conversion de petroleo a gas utilizado para la
generacion de vapor utilizado en el area de tintoreria.

En el cuadro N°14 se muestra el consumo promedio diario y mensual:



Cuadro N°14: Consumo promedio diario y mensual de petréleo

Fecha (zal Dias
24-ene 1.956 994
03-feb 1.974 868
12-feb 1.809 926
21-feb 2.063 909
02-mar 1.965 893
11-mar 1.900 10.94
22-mar 1.954 918
31-mar 1.974 7.77
08-abr 1,956 11.87
20-abr 1,954 13.25
03-may 1,900 10.86
14-may 1.965 11.26
25-may 1.956 9.75
04-jun 1,972 12.03
16-jun 1.969 10.77
27-jun 1,883 0.26
06-ul 1,907 8.93
15-jul 1,921 821
23-jul 1,914 11.88
04-ago 1,936 821
12-ago 1.965 7.61
20-ago 1,969 0.28
29-ago 1.475 7.03
05-sep 2.007 10.95
16-sep 1,981 9.76
26-sep 2.003 8.18
04-oct 1,878 13.02
17-oct 1,958 877
26-oct 1.869 912
04-nov 1,892 11.00
15-nov 1,981 10.18
25-nov 1.963 1472
Total 61.769 319.69
Dia 193.22|GalDia
Mes 5.796.46|GalMes
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4.2.1.2 ESTUDIO

Se procede a realizar el calculo de consumo mensual de petréleo, tomando
el consumo historico:

El promedio mensual de consumo de petroleo R600 se registré 5800 Gl,
para 2 calderos de 125HP y 100HP; y el galon de petroleo R600 se cotiza en S/.
7.61 por galon.

Este consumo se traduce en un gasto mensual de S/. 44,138.

La propuesta actual es realizar el cambio de petréleo R600 a gas natural, y
para esto, como un primer paso se realiza la evaluacion econémica, mostrada en el
cuadro N°15:
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4.2.2 EVALUACION ECONOMICA

4.2.2.1 SITUACION ACTUAL

En la planta se observa que el uso de combustible R6, genera
constantemente combustion ineficiente, residuos (lodos), y cuando se cambia de
proveedor de transporte (cisterna), a veces se recibe un combustible de mala
calidad debido a que este es mezclado con agua.

Esto genera que el caldero pare algunas veces, lo cual no debe suceder, crea un
mantenimiento mas intermitente (por la formacion de residuos sélidos, asfaltos),
lo cual le resta tiempo de vida al caldero; ademas de producir una combustion mas
ineficiente, consumiendo mayor cantidad de petroleo.

4.2.2.2 RECOMENDACIONES

Realizar el cambio energético a gas natural, debido a que es mas eficiente,
limpio, econémico; ademas el caldero esta disefiado para trabajar con gas, y no
tendria problemas con el tiempo de vida.

Hay que tener en cuenta que el petréleo siempre se mantendra para el
encendido y calentamiento de caldera, para luego operar con gas.

A continuacién presentamos el proyecto de instalacion de gas natural, con
los montos indicados en el cuadro N°16



44,629.

cuadro
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Cuadro N°16: Proyecto de instalacion de gas natural

INGENIERTA
PLANIFICACION, DOCUMENTACION,
INGENIERIA _ CALCULOS Y MEMORIA DESCRIP_TI\ A S/, 7.000
TERL NORMAS TECNICAS, PROCEDIMIENTOS DE
EJECUCION
TRANSFORMACION DE CALDERA A
GAS NATURAL
TRANSFORMACION DEL QUEMADOR g
CAMBIO A GAS NATURAL EN CALDERA ADAPTANDOLO AL USO DE GAS o
DE 125 BHP PROVISION E INSTALACION DEL TRENDE | ¢ |0 o0
VALVULAS o
ESTACION DE REDUCCION Y
MEDICION
i e | IMPLEMENTACION DEL SUMINISTRO DE
ACION JCCION Y M N /. 40,
ESTACION DE REDUCCION ¥ MEDICION|  _o oo o meton ¥ MEDICTON | S 40:600
ESTACION DE REGULACION
SECUNDARIA
ESTACION DE REGULACION PARA .
CALDERA DE 125 BHP SUMINISTRO E INSTALACION %/, 9,800
TENDIDO DE TUBERIA
LINEA DE GAS TENDIDO DE TUBERIA PARA GAS NATURAL | ¢, . 110
(1.5" X 40M)
TRANSPORTE
TRANSPORTE EQUIPOS, HERRAMIENTAS, REPUESTOS | /. 4,200
TOTAL S/. 120,500

El monto total de inversién es de S/. 120,000, lo que se

traduce en $

Como se puede observar, la inversion se recupera en 4 meses, segun el

N°17:

Cuadro N°17:

Cronograma de pagos

MES | INVERSION| PAGO (AHORRO MENSUAL) | SALDO
0 §44.629.0 $44,629.0
1 -$11.876.0 $32,753.0
2 -$11.876.0 $20,877.0
3 -$11.876.0 $9.001.0
4 -$11.876.0 -52,875.0

Finalmente se tiene un ahorro mensual a partir del 5to mes de $11,876.0
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4.2.3 EVALUACION AMBIENTAL

El impacto ambiental nos permite tomar decisiones a nivel gerencial
dentro del proceso de planificacion del proyecto dedicado a la minimizacion de
desechos en general, en nuestro caso se realiza un diagnostico de las
consecuencias producidas durante el proceso de tefiido el cual genera demanda de
combustible para producir poder calérico que absorben las calderas, sobre ésta
base se identifican los efectos negativos producidos al medio ambiente y
problemas que afectan al proceso productivo.

++ Efectos negativos: EI combustible actual empleado es petrdleo industrial
R6 el cual genera combustion incompleta produciendo la emisiéon de
residuos toxicos al ambiente debido a la composicion del combustible,
como se aprecia en las tablas N°10 y 11:

Tabla N°10: Composicion R-6

Combustible C H L N
% % Yo %
Residual 6 86 11 1 0z
Tabla N°11: Emision de residuos
EMISIONES DE UNA CALDERA DE 500 BHP
Combustible S0, NOx Particulas Cco,
kg/h kg/h kg/h kg/h
Residual 6 12.2 3.6 0.91 1625
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%+ Problemas durante el proceso productivo: Tenemos los siguientes:

- Baja eficiencia térmica.
- Vida til corta de las calderas.
- Deterioro de las tuberias.

- Limitado control y supervision del funcionamiento correcto de las
calderas.

- Contaminacion del material en proceso (se manchan los hilos en proceso
de tefiido con traza de lodo de petréleo), segun las fotos N°1, 2y 3:

Foto N°1/ N°2 / N°3: Contaminacion de desechos del petréleo

- Requiere espacios amplios para almacenamiento, debido a la naturaleza
del combustible es peligroso el almacenamiento en zonas no
acondicionadas, debe evitarse el contacto con material exotérmico como
los auxiliares.

- Dificil limpieza y mantenimiento de quemadores.

- Elevado consumo de combustible.

Considerando los puntos indicados se realiza el comparativo de las
ventajas por reemplazar el petrleo R6 con el Gas Natural.
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Los combustibles fosiles contienen principalmente Carbono e Hidrégeno y
en menor proporcion Azufre, Nitrogeno y otros elementos.

La facilidad de combustién y las emisiones varian en funciéon de la
relacion C/H:

Gas natural =>Diesel 2 =>Residuales => Carbdn

A mayor relaciéon C/H, mayor dificultad en la combustion (mayor
produccion de CO y hollin), como se observa en la tabla N°12:

Tabla N°12: Composicion de combustibles

Combustible C H S N
% Yo % Yo
Gas Natural 74 .87 2375 0 0.93
Residual 6 86 11 1 0.2

Mayor emision de contaminantes (SO2, NOx, CO, particulas).

Mayor emisién de CO2 (gas de efecto invernadero), indicadores de
desempefio, segln fotos N°4 y 5.

Foto N°4 / N°5: Emision de contaminantes
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A continuacién mostramos en el cuadro N°18 un resumen de los efectos de
los contaminantes sobre la salud de las personas y el medio ambiente:

Cuadro N°18: Resumen de efectos de contaminantes sobre la salud y el ambiente

CONTAMINANTE EFECTOS SOBRE -

Disminucion de la visibilidad.

Aumento de afecciones respiratorias

MP SMi . i .
tos cronica, ronquera. Dafio directo a la vegetacion

(Material Sintomas respiratorios nocturnos (dificultad en la fotosintesis).
Particulado) ey

Acceso de asma bronquial.

S0,
(Dioxido
de Sulfuro)

Altamente nocivo en presencia de

humedad. Lluvia acida.

NO,,
(Oxido de
Nitrégeno)

Irritante. Lluvia acida
Potencialmente cancerigeno. Efecto invernadero.

Segun el estudio del Banco Mundizal "World Development Report”.

% Efectos positivos: El gas natural presenta diversas ventajas frente al
petréleo residual R600, entre las cuales tenemos:

- Produce mejor combustion.

- Es mas econémico que los combustibles liquidos (D-2, Residuales), segin
cuadro N°19.
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Cuadro N°19: Precios de los combustibles

e ™,
Precios de los Combustibles
20,00
B
£ 1500 13,16
< 11,15 10,76
8
=2 10,004
5,004 A—l
0,00 .
k_ = arTaaTE GL G-ﬂ..l!!ﬂl'l’li-lﬂ _/
MMBTU: Millones de BTL.
Combustible Poder calorifico Precio*® Precio equivalente
(BTU/gal) (uss$/gal) (US$/MMBTU)
Diesel | 131 036 2,6 19,88
127 060 2,8 22,06
97 083 1,28 13,16
Residual-6 143 150 1,59 11,15
Residual-500 143 421 1,54 10,76
1 000 Btu/pies’ 4,76

Tiene

Es menos contaminante del ambiente, reduccion de emisiones de

poder calorifico elevado.

contaminantes (tabla N°13):

Tabla N°13: Resultados de operacion de caldera / R-6 vs. Gas Natural

- PLANTA FIBRAS -
{Valores Promedio)

Parametro PR Gas Natural
Analisis de gases:
c5? (%) 22 2,0
COs (%) 14.1 10,8
CO ippm) 48 <
S0y (ppm) 460 <1
NOx (ppm) 250 116
Indice Bacharach (%) ] 0
Parametros operativos:
Froduccian vapor (th) 45 51
Presion de vapor (psil 650 G0
Temperatura gas — antes economizadar ("C) 427 302
Tamperatura gas — después economizador (°C) 243 210
Presidn combustible en quemador 580 mbar
Exceso de aire (%) 12 10
Caudal combustibles 1000 4370 Nm™/h
Eficiencia térmica (% - Base PCS) 803 81,5
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Es menos agresivo en los equipos de combustion.

No requiere almacenamiento (se entrega por tuberia de manera segura y
confiable), disminuyendo los riesgos que ello implica y también los costos
financieros

Es mas limpio en el manejo, los equipos y quemadores de gas natural son
faciles de limpiar y conservar.

No requiere preparacion previa a su utilizacién, como por ejemplo,
calentarlo, pulverizarlo o bombearlo como ocurre con el petréleo o el
carbon.

Incremento de eficiencia de la caldera.
Reduccion de costos de mantenimiento.
Reduccion de demanda de vapor para atomizacién de combustible liquido.

La combustion del gas natural puede finalizar instantaneamente tan pronto
como cese la demanda de calor de los aparatos que lo utilizan, lo cual es
muy adecuado para cargas variables e intermitentes.

La regulacion automatica es sencilla y de gran precision, manteniendo
constante la temperatura o la presion al variar la carga.

Reduccion de costos operativos en planta.



CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

5.1.1 EN HILANDERIA

Tenemos las siguientes conclusiones:

- Al actualizar la tecnologia principal, se redujeron las emisiones tales como
contaminacion por pelusillas, temperatura de trabajo, ruidos y vibraciones;
debido a que las maquinas son nuevas.

- Reduciendo el nimero de maquinas utilizadas de 8 a 22, se produjo un
gran ahorro de espacio, de aproximadamente 1500 m2 a 950 m2,

- Se incrementd la produccién de la planta, por la actualizacion de las
continuas de anillos, lo cual produjo un incremento de 187,200 kg al afio
de hilado, lo que representa una utilidad aproximada de US$ 301,755
anuales.

- Debido a la renovacion de maquinaria, también se logra un ahorro en el
consumo eléctrico anual de 1,400,256 Kwh, lo que representa un ahorro de
US$ 71,072.

- Ademas se logra disminuir la cantidad de puestos, bajando de 36 a 8
operarios en ambos turnos, lo que aproximadamente nos da un ahorro de
US$ 170,148 anuales.

- Con esta serie de ahorros, se logra financiar la deuda para la compra de
maquinas, valorizada en US$ 2,072,944, lo cual nos permite cancelarla en
48 meses.
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5.1.2 EN TINTORERIA

Tenemos las siguientes conclusiones:

- Al realizar el cambio energético, se logra un impacto favorable al interior y
exterior de la compafiia; debido a que se disminuye considerablemente
gasto del consumo de combustible y las emisiones gaseosas.

- Se alarga el tiempo de vida de la caldera, ya que se produce una
combustion mas pura y los residuos sélidos se disminuyen enormemente;
lo cual hace que los periodos de mantenimiento sean mas amplios.

- La actualizacion energética es factible debido a que el costo del cambio de
equipo y tiempo de instalacion se compensan con el precio del gas, que
llega a ser mucho menor al del petréleo R600, esto determinado
principalmente por el proceso de obtencién y por regulacion del gobierno
(ya que somos pais productor de gas). Al realizar el ejercicio, notamos que
en 4 meses se recupera la inversion.

- Con el cambio energético se logra un ahorro mensual de US$ 11,876 a
partir del 4to mes.

Se debe tener en cuenta que si bien la compafiia maneja ambas areas, de
hilanderia y tintoreria bajo una misma empresa, los ahorros que ocurran en cada
area no deben ser utilizados para apoyar a la otra; ya que el principio de
produccion mas limpia indica que el area que genera el impacto ambiental, debe
asumir su responsabilidad, lo cual nos indica que se deberd implementar un centro
de costos en el corto plazo para poder controlar el desemperio del plan
implementado.
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5.2 RECOMENDACIONES

Tenemos las siguientes recomendaciones:

- Para implementar el programa de produccién mas limpia, se debera contar
con el apoyo y el compromiso de la gerencia y de las jefaturas de las
diversas areas.

- La decision de implementacion debe ser tomada en el momento oportuno y
la deuda en el tipo de moneda adecuada; ya que si bien es cierto el
ejercicio se realizé con la moneda en US$, dependiendo del historial de
tipo de cambio, las proyecciones de apreciacion o depreciacion del S/.,
seran las pautas que determinen la moneda a endeudarse.

- Se deberd monitorear semanalmente el proceso de adaptacién a la nueva
tecnologia, asi como la respuesta del personal; dandole libertad a los jefes
de mantener o remover del puesto a los operarios o técnicos segun su
desempefio.

- Como se mencion0 anteriormente, se debera implementar en el corto plazo
centros de costos con el objeto de llevar un mejor control de la
implementacion de produccion mas limpia ademés de seguir
implementando mejoras al interior de la compafiia.
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CAPITULO 7: ANEXOS

7.1 DIAGNOSTICO DE LA EMPRESA - MATRIZ FODA

7.1.1 FORTALEZAS
- Nuestro personal esta comprometido con la empresa.

- ACRITEX S.A.C. es una marca reconocida por toda la poblacion local, por
el precio y calidad.

- Obijetivos de produccion definidos, llegando a la meta de produccion diaria
de material crudo.

- Los re procesos disminuyeron un 8% por un eficiente balance de los
procesos.

- Variaciones minimas en el proceso, dado que se trabaja un articulo de
linea.

- Existe una solida relacion con nuestros proveedores.

- Mantenemos un cumplimiento oportuno con los pedidos de nuestros
clientes.

- Empresa especialista en el rubro con casi 15 afios de experiencia.

- Personal calificado y con alta experiencia.

7.1.2 OPORTUNIDADES
- Producto reconocido en el mercado local por la calidad y precio.
- Incremento de productos que se fabrican con fibra acrilica.

- Expandir la linea de productos para satisfacer una gama mayor de
necesidades de clientes.
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7.1.3 DEBILIDADES
- No se tiene una estructura organizacional claramente definida.

- Ausencia de organigrama que especifique las funciones de cada puesto al
interior de la empresa.

- Areas de produccion congestionadas por el mal manejo de materiales.

- La ubicacién de maquinaria no adecuada, se presenta mezcla de maquinas
en uso y desuso.

- Se maneja altos stocks de produccion.

- No se cumple con el programa de mantenimiento de méaquinas, debido a
que el trabajo se planifica dia a dia.

- Falta de puntos de control como: compra de materia prima, proceso
productivo, stock (materia prima y producto terminado).

- Se incurren en ciertos sobre costos como: ausencia de personal, paros de
maquina, tiempos muertos prolongados.

- La empresa cuenta con maquinaria antigua.

7.1.4 AMENAZAS

- Ingreso de nuevos competidores locales con tecnologia actual.
- Crecimiento de la competencia informal en el sector textil.

- Vulnerabilidad a la recesion y ciclo empresarial.

- Requisitos reglamentarios costosos.
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Finalmente tenemos la matriz N°1 resultante:

Matriz N°1: Evaluacion de factores internos (MEFI)

_ _ PESO
FACTOR A ANALIZAR PESO |CALIFICACION PONDERADO

FORTALEZAS
1. Cumplimiento de programa diario de produccion 0.1 4 0.4
2 Personal calificado y alta experiencia 0.16 3 048
3 Relacion solida con los proveedores 0.11 3 0.33
4. Proceso definidos | articulo de linea 0.08 3 024
5. Ubicacion geografica de la planta 0.07 3 0.21

DEBILIDADES
1. Estructura organizacional informal 0.12 1 0.12
2 Programa de mantenimiento desactualizados 0.09 1 0.09
3. Distribucion de maquinaria inadecuada 0.09 2 0.09
4 Maquinaria Antigua 011 2 022
5No se corlltempla una estrategia para mantener 0.07 1 0.07

una ventaja competitiva en el largo plazo
TOTAL 1

El resultado de la matriz suma de peso ponderado de las fortalezas ( 1.66)
y debilidades (0.59) , como resultado promedio es de 2.25 por lo que se observa
que las fuerzas internas de la empresa aun son débiles y debe trabajar en la
mejora de la organizacion urgentemente.
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7.2 PROPUESTAS DE UN METODO DE TRABAJO MEJORADO

- En base al organigrama, crear un manual de funciones por cada area, y de
esta manera definir las responsabilidades de cada colaborador.

- Comunicacion: Crear una pequefia red de comunicacion entre gerencia
general, sub gerencia, jefatura de produccion y vigilancia (uso de radios o
celulares con rpm).

- Maquinaria: Implementar una politica de renovacion cada cierto periodo
de tiempo, para elevar la productividad.

- Medio ambiente: Implementar un sistema climatico adecuado a la fibra
que se trabaja para aumentar el proceso productivo.

- Registros de datos: La informacion debe ser procesada y almacenada en un
servidor, para que sea evaluada constantemente.

- Los procesos definidos deben ser planificados previamente para poder
tener un mayor control durante la produccion.

- Preparacion de la materia prima, apertura de fardos.

- Manipulacion del material al interior de la empresa para evitar una mayor
contaminacion.

- Tiempos de descarga y carga, mas definidos, y asi evitar que se
prolonguen.

- Cumplimiento fiel del programa de mantenimiento.

- La operacion interna de la empresa debe prevenirse y planificarse con
anterioridad, para evitar sorpresas y poder optimizar la entrega del
producto terminado.

- La materia prima debe ser siempre monitoreada para detectar posibles
fallas causadas por ella misma, con controles previos en la preparacion; y
de ser el caso, antes del inicio de produccion.

- El personal colaborador debe ser informado de sus funciones, y capacitado
segun el puesto asignado; guiarlo al inicio, para luego poder evaluarlo y
determinar su potencial.

Asi mismo se deben implementar politicas como:

- Formar en el colaborador una conciencia que aporte a la empresa, y que le
permita desarrollarse como persona.
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Cuidar del bienestar del colaborador, evitando que tenga ausentismos y
asegurando una baja rotacion.

Las estaciones de trabajo estdn definidas, debe controlarse que se
mantengan limpias y en orden.

Se deben formar equipos de trabajo, para tener pequefios nucleos de
desarrollo, incentivando la capacitacion mutua.

Evaluar los puestos de trabajo, con un estudio de movimientos para
establecer la posicion de trabajo mas Optima y evitar el uso de energia
extra.

Se debe implementar una politica de seguridad, principalmente entre los
operarios que estan involucrados con la operacion de las maquinas,
clasificando los posibles riesgos para evitar accidentes.

Para el caso de la tintoreria, se debe tener especial atencion con la
manipulacion de productos quimicos y aislar las fuentes de calor.

Implementar un programa de incentivos, tajes como el llegar a tiempo,
cumplir con los lineamientos de la empresa, dar un premio al trabajador
gue mejor se ha desempefiado durante el mes, celebrar los dias festivos.

La mejora de la productividad se realizara con la capacitacion y
concientizacion del personal que se tiene a cargo, supervisando los
controles que ya se tienen pre establecidos.

Supervisar los controles que ya se tienen pre establecidos, tales como los
cambios de paradas.

Monitorear las mermas del proceso, y reducirlas con politicas de
capacitacion y mantenimiento.

La implementacion inicial debera ser realizada en un lapso de 1 mes, y en
paralelo se deberan a registrar los datos de dicho mes, para comenzar el
proceso formativo.

El control de mermas y las medidas a tomar, se llevaran a cabo cuando se
tengan los primeros resultados.

La tendencia serd que cada una de las personas que colaboren con la
empresa, sea autosuficiente en sus labores, y sean capaces de poder
desempefiarse sin problemas.
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7.3 TOMA DE DATOS Y CALCULO DE PRODUCCION

Para la toma de datos y los célculos de produccion se deben tener las
siguientes consideraciones:

- La toma de datos se hizo de manera tedrica y real (ver cuadros N°20 y
N°21); siendo la tedrica los datos que arroja el titulo del hilado y la
velocidad de rodillos de salida de las méaquinas (o entrega de material del
aspa en el caso de la Madejera), mientras que la toma de datos real, es en
base a un registro de produccién, por medio de un muestreo general de
cada maquina implicada en el proceso.

- Para los datos de la maquinaria nueva, se trabajé en base a las
especificaciones técnicas del hilado y a los datos del fabricante.

- Con la cadencia diaria (ver cuadro N°22), pasamos a observar el nimero
de posiciones totales que tiene cada maquina (tedrica), y el nimero de
posiciones operativas (real); para calcular finalmente la produccion tedrica
al 100%.

- Para la maquinaria nueva (ver cuadro N°23), se calcula una nueva
cadencia en base a datos proyectados. Se utilizan los datos como volumen
de la unidad de produccion de cada maquina (sea canilla o cono),
velocidad de maquina, y paradas de maquina.

- Los célculos de produccion (ver cuadros N°24 y 25) se realizaron en base
a toma de tiempos de cada proceso, determinando los tiempos estandar y
los tiempos muertos para determinar el tiempo de ciclo; y en base a las
horas trabajadas, calculamos la cadencia diaria en ciclos por dia.

Nota: ElI nimero de posiciones totales de la maquina antigua es el que se indica de
fabrica, pero esta al ser antigua, tiene posiciones que no estan operativas;
por esto en algunos casos (como se observa en los reportes a continuacion)
se tiene la columna “POSICIONES”, con sub columnas “TEORICA” y
“REAL”, donde se ve que hay valores iguales (todas las posiciones de
fabrica operativas) y valores diferentes (algunas posiciones de fabrica no
operativas).
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7.4 COTIZACION - CAMBIO ENERGETICO

EQUIPOS TERMICOS PERUANOS S.A.

Cronokdgico  318/2011

Lima, |4 de diciembre de 2011

Sefores

Presente.-

AT: ING. ALEXANDER RODRIGUEZ
De nuastra consideracion:

Por medic de la presenle les odiuntamos nuestra propuesta pora
utilizar gos natural en sus instalaciones.

Bl combic a gas natural les pemitird controlar totalimente g
confominacién - por  humos,  disminuir g fracuencia de
mantenimientos v obtener un ahomo muy importante en el costo
de cperacion,

en promedio consume 5800 gol/mes de petraleo
Residual con un costo total de Us § 16,300.00/mes,
Para el mismo consume ufilizando gas naturgl, & costo serd
de US § 4,400/mes
El ahorro efectivo real por mes serd de US S 11.900.00

Bl costo total del cambio es de Us $ 44,500.00, por lo tanto foda Ig
inversin se pagard en cuatro (04) meses de operacién del
eqQuipo con gas natural,

Siendo tan rentable el cambio prop
cuantc antes aprovechen lg enorme

9as natural cercana a sus instalacio
Aterigm

"

/

recomanddamaos que
ntajg de tener una lnea de

TECNOLOGIA, CALIDAD ¥ GARANTIA ER CALDERAS
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EQUIPOS TERMICOS PERUANOS S.A.

Presupuesto V12722011

Lima. 04 de diciembre de 2011

Sefores
Presenie.-
AT: ING. ALEXAMNDER RODRIGUEZ

De nuestra consideracidn:

Por medic de la presente les hacemos Begar nuestra cofizacidn por el
tendido de fuberia de gos natural pora sus calderos de 100 y 125 BHP. E
trobajo incluye:

1. Ingenieria del proyacto

2 Trorslormacicn de calderc EQUIPOS TERMICOS de 125 BHP pora
CONSLMIF o8 nafurc,

Estacion de reduccion y medicidn principal [ERMP)

Estocién de reduccion secundarnia

lendido de tubena dé gas natural

Tromsporte de equipos v hemamienias,

on bt

Atentamenig-—
EGUIPOS TE RMIC(iﬁE&U

Ing. Juan Queirdlo Del Rio
Director Gerente

FEMAANM AT IA MATIMAN W @™ ARERITIE MR 68 Pem e
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EQUIPOS TERMICOS PERUANOS S.A.

PROYECTO DE INSTALACION DE GAS NATURAL
A PLANTA DE ACRICORF SA

1. INGENIERIA
Que incluys:;
# Planificacién  documentacidn,  cdlculos vy memonia
- descriptiva del proyecto.

- Proyecto y calcule de ingenierda bdsica v de detalls
elaboracion de pliegos de especificaciones técnicas
Eloboracién de planos para ser presentados a instifucion
cerificadora [3G5 DEL PERU 54}
Calcule de consumo de los equipos gue utilizaran gos
rctural

- Flohomcion de plonos de ubicacion de la planta

- Plano de implantacidn Flot-Flan,
Plono P& ID

- Plone Boméfiico de instalocian,

- Especificacionss de procedimientos de soldadura
Registro de cdlificocion de procedimientos

- Cerificade de Homologacion de soldadornes.

- Consideracionss de disefic

- Plano mecanico de la Estacién de Regulocicn vy
hedicican.

- Croenogramao de obros y actividodes
Cimensionamients v seleccidn de materales v equipos.

& Mormas técnicas, procedimientos estoblecidos para ko
gjecucion.
- Momma Técnica Peroana NP 111.0010-2003
- Ley 26221 = D5 Ho. 042-99-EM
- Procedimiento  GMLC-5TART UFP PSU_CL-01, REV 0O
“Requisitos para surministrar gas a los cliente industiales

- AMSI s Aamedicon Nacional Sfandord Institute,
- AP s Amenicon Pefroleum Insfitute
- ASME » Amenicon Sociaty of Machanical Engineears
- ASTM » Amencan Society for Tesling and Materials
- AWS - Amercan Welding Society
= FM : Factory Mutual Laboratonos
IEEE Jnstitute of Bectrical ond Blecronic Engineers
1B A dnstitute Argendine  de  Racionalizoclon  de

matenales

e . R R LTI T I T LT
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EQUIPOS TERMICOS PERUANOS S.A.

- 180 Anternational Organization far Standardzation
- MEC : Mational Electhic Code.

= MFFA : Malionod Fire Protection Associotion

- UL ; Underwriter Laborotories

Regulacion de equipos después de cambio.
Capacitacién al personal pora gue pueda operar y
mantensr adecuadamente el equipo.
Charlas ¥ copacitacion en femas de combustidn de gas
ratural
Operacian de colentadaoras con quemador a gas notural,
mantenimiento preventive diario, semanal y seguridad en
2| uso y operacian con gas natural,
Catldlogos
Seguimiento de cperacian por 30 dias

PRECIO ITEM | 5/. 7,000.00 + L.G.V.

N
L
L
]

L3R

1. CAMEBIO A GAS MNATURAL EN CALDERAS MARCA EQUIPOS
TERMICOS de 125 BHP
Lo transformacién lograra fransformar los guemadores de sus
dos calderas a equipo duales, gas natursliresidual 500, Esto
significa gque cuande por alguna razdn no cuenten con gas
natural, las calderas podran operar con petrdles Residual 500
como combustible alternative. Bl rabajo incluye:

L1 Transtormacion de quemador adapténdole ol wso de gas
hatural que incluye:
o Instalacion de kit de distribucion intema de gas natural.
o Ductos de conexidn.
o Cambio de cono refractarnio.
o Medificacion de tapa delantera,
o Instalacion de ducte de conexidn exterior de geas

natural,

rModificacion de cableado eléctrico.

o Modificacion de tablero eléctrico.

Precio 5/. 24,000.00 + 1.G.V.

=]

TEARIIAEIA MAATINAN VS ARALITIA DA™ AT RERLs
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EQUIPOS TERMICOS PERUANOS S5.A.

12 Provisidn e instalacién de fren de valvulos, que incluye
walvula solencide, switch de presiont, walvisia maniposa,
valvula bola, valvula de globo, manametros, filtro tipe Y,

Precio 5/. 10,800.00 + |.G.V,
PRECIO ITEM Il 5/. 34,800.00 + 1.G.V.

T. ESTACICN DE REDUCCION Y MEDICION
Suministro de estéckén de reduccién y medicién conformada
por:
Valvula de blogueo v purga
manametros
Filtro tapa a brida vy purga.
Regulador roscado de 2¢
Walvula mariposa
Walvulas esféricas
Soporie de corector
iedidor rotativos de 3"
Arenads vy pinlado de acuerdo a lo especificacion de
CALIDDA
Trazobilidod del proceso de soldadura.
Dimersion y fipe de conexidn de entrada de o estacian
compalible con la tubeda de conexidn instalade por
CALIDDA,
o Mano de obra de instalacion.
PRECIO ITEM Il 5/. 40.600.00 + 1.G.V,

O o 0 20 09 o g

o o

. ESTACION DE REGULACION P/CALDERA DE 125 BHP
Suministre e instalacion de estacién de regulacion secundaria,
que incluye:
Valvula bola, bridas anille, fillre fipo ¥, vdlvuia reguladora con
blogueo incorporada. coplas, niples, mandmetro, espamagos.
PRECIO ITEM IV /. 9.800.00 + |.G.V.

TEFCMOOWZIA CALINMAR VW ADARITIA EAI /A1 RERAS
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EQUIPOS TERMICOS PERUANOS S.A.

1. LUMEA DE GAS

Tendido de tuberic para gas notural en tuberio de acero

SCH40 de 1 1/2" diam x 40 mi. de longitud.  La linea incluye:

o Tuberio, codos, fees, niples. opoyos, reducciones, fapones,
anclojes, acabodos, soportes
Proteccion anficamasiva,
Frueba de hemeficidad de 1.5 veces la presidn mdaxdma da
cperacion
Procedimientos de soldodura con personal colificado.
Prueba neumdiico de fuberias y conexiones,
Rodicgrafia industial d2l 20% del tramo de bajo presidn en
unicnes seldodaos para certificar v comprobar la calidad de
las mismics,

PRECIO ITEM V 5/. 24,100.00 + |.G.V.

LI &)

o o 0

1. TRANSPORTE - -
Transporte de eguipos, heramientas, repuestos, materales
desde nuesiras instalacionas hasta su planta en Ate,

PRECIO ITEM VI 5/. 4,200.00 + I.G.V.

PRECIO DEL PRESUPUESTO $/. 120,500.00 + IGV
LIMITES DEL PROYECTO:;

El presupuesto no esta considerado:
o Mantenimiento de caldero

o Cerificacidn empresa certificadora

o Tubero acometida desde el punto mas cercane de Calidda
hasta la interconexidn de la ERMP

Combio de repuestos v accesorios en mal estado.

Casetq, pozo a tiera.

Obras civiles,

FORMA DE PAGO:

< 35% con kg orden de compra
o 35% o los treinto dicas

n]

oo

TECACWAWZIA CALIRAN ¥V S ABAMTIA O ™A1 ACnae
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EQUIPOS TERMICOS PERUANOS S.A.

o 20% alos sesenta dios
o Saldo contra entrega

TIEMPO DE ENTREGA:
o %0 dias

GARANTIA ;
Doce (12) mases siempre que &l equipo se opera vy se mantenga
segin las nomaos establecidas.

sin ofro particular, quedamos de usted

Ing. Jugn Querclo Del Rio
Diractor Garante

TEMANIMARIA SALIFMAR W S ARALTLA TR ™ AT PERAD



