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En el presente estudio se muestra una serie de propuestas que buscan mejorar los
procesos de fabricacion de una curtiembre. La cual se encuentra ubicada en la ciudad de
Trujillo y se dedica a la produccion de planchas de cuero.

Los principales problemas que se pudieron observar dentro de la empresa, son los
relacionados a las condiciones de trabajo, la falta de aprovechamiento de sus efluentes y la

pérdida de tiempo que se genera al trasladar las mantas de cuero de una zona hacia otra.

Por tal motivo, es que en las propuestas planteadas se busca mejorar las condiciones de
trabajo del operario, es decir brindarle una mayor seguridad y satisfaccion. Para lo cual se
recurri6 a herramientas ergonémicas para que nos ayuden a realizar un mejor andlisis
(métodos OWAS y REBA). Seguidamente, se buscé que los efluentes de los procesos de
ribera que solo eran utilizados una vez y luego arrojados al alcantarillado, ahora pueden ser
reutilizados hasta en cuatro oportunidades. Finalmente, se descubri6 que se perdia
demasiado tiempo en la carga y descarga de mantas, debido a que el medio de transporte

que se utilizaba no era acorde con las funciones que se requerian.

Como se podra verificar en los siguientes parrafos, las propuestas planteadas resultan muy
rentables para la empresa (VPN=S/. 134 064 nuevos soles y TIR=65%). Ademas de que la
inversion que se necesita esta dentro de los rangos permitidos para la empresa (S/. 54 270
nuevos soles.). Por tales motivos, se recomienda la aplicacion de todas las propuestas

descritas.
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JUSTIFICACION:

Actualmente en el Per(, existen demasiadas curtiembres capaces de producir mas
productos de cuero que el numero limitado de pieles y la demanda efectiva que pueda
absorber el mercado doméstico. Por lo tanto, el doloroso proceso de reconstruccion para
esta industria continuara a pesar de las acciones gubernamentales. Sin embargo, la
respuesta apropiada del gobierno a esta rapida transformaciéon puede facilitar el proceso de

tal manera que aquellos que sobrevivan resulten mas competitivos y exitosos”.

Por ejemplo, la creciente tendencia hacia el informalismo en las curtiembres del Pert ha
resultado en menos ingresos economicos para el gobierno (el PBI de la preparacion de
cueros de los afios 1994, 2000, 2006 y 2012 fue de 97,3; 57,6; 47,4 y 55,5 millones de soles
respectivamente, segun informacion brindada por el Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica, 2013). Ademas de que es un sector que brinda menos proteccién y seguridad
para el trabajador, y una contaminacion con serias consecuencias ambientales y para la

salud publica (se encuentra entre las industrias mas contaminantes en el Peri?).

Es por estos motivos que la presente tesis busca mejorar la competitividad y eficiencia de la
empresa seleccionada con la finalidad de que pueda ser rentable y poder ajustarse a los
nuevos reglamentos en lo que se refiere a la preservacion del medio ambiente y el

mejoramiento de las condiciones de trabajo de los operarios, pues hoy en dia, son temas

! Biblioteca virtual de desarrollo sostenible y salud ambiental. “Reporte técnico para la industria de curtido en el
Pert”. www.bvsde.paho.org/bvsars/e/fulltext/conam/conam.pdf

2 Informacion procesada con fines del presente trabajo a partir del portal del Manual de la legislacién ambiental,
“Legislacion ambiental por sectores: Industrial”. www.legislacionambientalspda.org.pe
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buscaran obtener lo anterior.

La empresa donde se realizara la presente tesis, se dedica a la fabricacién de planchas de

cuero de res; utilizadas principalmente para la fabricacion de correas, billeteras y zapatos.

OBJETIVO GENERAL:

Analizar y evaluar los procesos de fabricacion de las mantas de cuero de la empresa en
estudio para proponer el uso de herramientas mas eficientes que le permitan volverse mas
competitiva.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Establecer mejores condiciones de trabajo para el personal, empleando herramientas
ergondmicas para su analisis.

e Utilizar métodos de recirculacion de agua para su mejor aprovechamiento.

e Proponer mejoras en las areas de fabricacion.

e Evaluar los resultados econdmicos de las propuestas de mejora y acciones correctivas.

PUNTOS A TRATAR:

a. Marco tedrico.
En este punto se trataran los conceptos que serviran de base para poder desarrollar el
analisis y las propuestas de mejora.

b. Descripcion de la empresa.

Se realizara una descripcion general de la organizaciéon de la empresa que consistira en
una breve resefia historica, estructura organizacional y una descripcibn de sus

principales procesos de fabricacion.

c. Analisis y diagnostico de la situacién actual.
Se analizaran e identificardn los riesgos més importantes y las posibles oportunidades
de mejorar de las &reas mas criticas de fabricacion.

d. Propuestas de mejora.

Se desarrollaran y presentaran las herramientas y/o metodologias que permitiran

mejorar los procesos seleccionados.
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e. Andlisis econémico.

Se evaluaré el impacto econémico generado con la implementacion de las propuestas de
mejora, descritas en el acapite anterior.

f. Conclusiones y recomendaciones.

ASESOR
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INTRODUCCION

En un mercado como el actual en el que existe mucha competencia, las empresas
deben estar en la constante busqueda de mejorar sus procesos para mostrarse

econdémicamente competentes.

La presente investigacion busca brindar posibles mejoras en los procesos de
fabricacion de la empresa en estudio, con la Unica finalidad de que pueda volverse

mas eficiente y por ende logre un mayor crecimiento.

Se realiz6 una inspeccién general de todos los procesos que abarcan la fabricacién
de las planchas de cuero de res, desde la llegada de la materia prima hasta el
proceso de medicién del producto terminado, encontrandose que las mayores
deficiencias se encuentran en las condiciones de los puesto de trabajo y en el
método de como se realizan ciertas actividades, principalmente en las areas de
ribera y de acabado. Ademas del elevado consumo de agua y la falta de un mejor

aprovechamiento de sus efluentes.

Para ello se analizaran los procesos en mencion con la finalidad de identificar los
principales factores que los originan y asi proponer posibles soluciones que

generen un mayor beneficio para la empresa.

Por eso la tesis constara, en primer lugar, de la presentacion del marco teorico, el
cual se encontrard en el capitulo 1 y se desarrollardn conceptos, herramientas y
metodologias que nos ayudaran a tener una mejor comprensién de los conceptos

gue se abarcaran.

Luego tenemos el capitulo 2, en el cual se hace una breve descripcién de la
empresa. Inmediatamente, en el capitulo 3, se presentard una descripcién de los
procesos y actividades que seran evaluadas con la finalidad de presentar posibles

mejoras. Dandose asi un diagndstico de los puestos y actividades mas criticos.

Una vez evaluados y analizados se procede a proponer las posibles mejoras, las
cuales se presentaran en el capitulo 4, donde se describiran los procedimientos,
adquisiciones y estudios que se deben implementar en cada proceso o puesto de

trabajo.
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Consecuentemente de las soluciones presentadas, se procede a realizar un analisis
costo-beneficio, expuestos en el capitulo 5, en cual muestra la viabilidad del
proyecto mediante indicadores econdmicos, tales como el VAN y TIR.

Finalmente, se presenta las conclusiones y recomendaciones presentadas en el

ultimo capitulo del presente estudio (el capitulo 6).
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CAPITULO 1: MARCO TEORICO

En el presente capitulo se describiréa de forma general los conceptos, herramientas
y metodologias que se utilizardn a lo largo del desarrollo de la presente tesis.
Buscando emplear términos sencillos para tener un mejor entendimiento y ayuden a

tener una buena comprension.

1.1 Proceso

Se puede definir como el conjunto de recursos y actividades que se interrelacionan
para transformar elementos de entrada en elementos de salida, segin sefiala
Cerrén (2006). Los recursos pueden ser personal, insumos, métodos, equipos,
infraestructura, entre otros, etc.

Los elementos de salida son la obtencién de algun servicio o de un proceso fisico.
A continuacion, se mostrara en la figura 1, el mecanismo que se da en proceso con

sus respectivos elementos.

ELEMENTOS DE ELEMENTOS DE
ENTRADA PROCESO SALIDAS

- Madera
- Clavos

Construir

una silla Silla de madera

- Pegamento

Figura 1 Mecanismos de un proceso
Elaboracion propia

1.2 Estandar de tiempo

Fred (2000), define tiempo estandar como “Tiempo requerido para elaborar un
producto en una estacion de trabajo con las tres condiciones siguientes: (1) un
operador calificado y bien capacitado, (2) que trabaja a una velocidad a ritmo
constante, y (3) hace una tarea especifica”.

Operador_calificado vy bien capacitado: “La experiencia es lo que hace que un

operador sea calificado y este bien capacitado. El tiempo es nuestro mejor
indicador”. Se debe tener en claro que segun la persona y dependiendo del trabajo
gue se realice, variara el tiempo necesario para convertirse en un operador

calificado.
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Ritmo normal: Se define como la velocidad de trabajo del operador promedio que

se desemplea bajo una direccibn competente sin ningun estimulo de por medio.
Ritmo de trabajo caracterizado por no mostrar excesiva fatiga fisica o mental, es
decir esfuerzo constante y razonable.

Tarea especifica: “Descripcion detallada de lo que se debe ejecutar’, la cual

deberd incluir lo siguiente:
1 ElI método prescrito de trabajo.
La especificacion del material.
Las herramientas y equipos que se utilizaran.

Las posiciones de entrada y salida del lugar.

a b~ W DN

Otros requisitos como seguridad, calidad, limpieza y faenas de

mantenimiento.

1.3 Mejora continua de procesos

1.3.1 Definicién

Segun Deming (1982), al proceso de eliminar defectos se le denomina “mejora
continua”, la cual esta orientada a facilitar, en todo tipo de proceso, la identificacion
de mejores niveles de desempefio con la finalidad de alcanzar el estado de cero
defectos y lograr de esta manera la satisfaccion plena del cliente.

La mejora debe ser continua y debe ser una actividad interminable, radica
principalmente en el hecho de no quedarse conforme con lo que se hace o se
obtiene. Es decir, tener la conviccion de que siempre se pueden hacer mejor las

cosas.

1.3.2 Metodologia

Se refiere al ciclo de mejora de Deming o ciclo PHVA (Planear, Hacer, Verificar y
Actuar). Para establecer la mejora continua de los procesos, es necesario seguir
cuatro etapas, las cuales se mencionan a continuacion.
a) P:PLANIFICAR

Es esta etapa se debe establecer objetivos y de como se pretende alcanzarlos. Se
consideran las siguientes sub-etapas:

i.  Identificacion y andlisis de la situacion.

ii. Establecimiento de objetivos.

ii.  Identificacion, seleccidn y planificacion de acciones.
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b) H:HACER
Etapa en la cual se procede a realizar las acciones planificadas en el paso anterior.
c) V:VERIFICAR
Aqui de debe controlar la ejecucion de las acciones y la efectividad de las mismas
para lograr los objetivos.
d) A:ACTUAR
Dependiendo de los resultados obtenidos en la comprobacion anterior, se debe

realizar las acciones correctivas o adoptar las mejoras alcanzadas.

En la figura 2, se mostrara de manera grafica el proceso de ciclo PHDA.

Actuar [|Planificar
.6 . I *2Qué hacer?
* Eroxima ves? N T e

Verificar | Hacer

® ;Las cosas « Hacer lo

pasaron segin planificado
se planificaron?

Figura 2 Ciclo PHVA
Fuente: Deming (1982)

1.4 Herramientas para analizar procesos

En los siguientes parrafos se describiran algunas herramientas que nos ayudaran a
determinar e identificar el estado actual en el cual se encuentra la empresa en

estudio.

Ademas de brindar una visibn mas detallada y de facil aplicaciéon tanto en sus
procesos de fabricacion como de administracion.

1.4.1 Diagrama de bloques

El diagrama de blogues es una cadena de varios bloques que representan una
secuencia relacionada de actividades y pretende mostrar un proceso de modo
simple y gréfico. La metodologia que se utiliza esta estandarizada. Se describe
ordenadamente, siguiendo paso a paso por las etapas que pasa un proceso

determinado.
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Para tener una definicibn mas clara, se describira un ejemplo de un diagrama de

bloques para la elaboracion de leche en polvo.

Recepcidn de |z Leche

v

Estandarizacicn

;

Homogeneizacion

.

Concentracién

)

Secado

:

Empacado

v

Almacenamiento

'

Despacho

Figura 3 Diagrama de bloques
Fuente: International Business Community Related to Animal Production (2011)

1.4.2 Diagrama de causay efecto

Es una herramienta de facil elaboracion que brinda grandes resultados para la
obtencién de posibles causas de errores. Para Kume (1993), el diagrama de causa
y efecto permite determinar la estructura de causa-efecto de los diversos factores
que influyen en el resultado de un proceso con la finalidad de solucionar problemas.
Otras denominaciones con la que se le conoce son “diagrama de Ishikawa” (debido
a que Karou Ishikawa fue quien lo desarrollo) y “diagrama de esqueleto de

pescado” (por la forma del diagrama).

Los pasos considerados para realizar el diagrama causa-efecto son los siguientes:
a. Definir el problema, escribirlo y encerrarlo en un rectangulo.
b. A partir de la cara izquierda del rectangulo trazar una linea horizontal hacia
la izquierda.
c. Escribir las causas principales en rectangulos y unirlos mediante lineas a la

linea principal.
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d. Efectuar una tormenta de ideas para ir afladiendo factores a cada causa
principal.
e. Someter el diagrama al analisis grupal.
f. Definir las causas mas probables.
En la figura 4, se muestra la herramienta que se utiliza para realizar un diagrama de

causa y efecto.

MATERIA MANO DE
PRIMA OBRA

PROBLEMA

MEDIO
AMBIENTE

MAQUINARIA

Figura 4 Diagrama de causa y efecto
Fuente: Agromanagement (2011)

1.4.3 Diagrama de Pareto

Kume (1993) sefiala que la mayoria de los problemas de calidad se deben a unos
pocos tipos de defectos, y estos se pueden atribuir a un nimero muy pequefio de
causas. Si se identifican las causas de estos pocos defectos vitales, se puede
eliminar casi todas las pérdidas, debido a que nos concentramos en esas causas
particulares y se dejan de lado por un momento otros defectos triviales. Es el uso
del diagrama de Pareto que nos permite dar solucion a este tipo de problemas con
eficiencia.
Pasos a seguir para la elaboracion de un diagrama de Pareto:

a. Decidir qué problema se desea investigar y como recolectar datos.

b. Disefiar una tabla para conteo de datos, con espacio suficiente para registrar

los totales.

c. Utilizar la tabla de conteo y calcular totales.
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d. Elaborar una tabla de datos para el diagrama de Pareto que incluya una lista
de todos los items, los totales individuales, los totales acumulados, la
composicion porcentual y los porcentajes acumulados.

e. Organizar los items por orden de cantidad y llenar la tabla de datos

(mencionada en el punto anterior).

—h

Dibujar dos ejes verticales y uno horizontal.

g. Construir un diagrama de barras.

h. Dibujar una curva acumulada (curva de Pareto).

i. Escribir en el diagrama cualquier informacién necesaria.

La figura 5, muestra un ejemplo de como se debe elaborar un diagrama de Pareto.

VENTAS
(Miles de soles)

23

=

20

15

10

12345_6?891D11121314 MES

58885883883 =

Figura 5 Diagrama de Pareto
Fuente: Esmontili (2012)

1.4.4 Diagrama de Flujo

Se define como una herramienta que muestra una secuencia de recorrido por un
componente en una determinada trayectoria, trazados sobre la disposicion fisica de
una planta. Es decir, muestra el proceso secuencial que sigue un determinado
elemento para su fabricacién.

Pasos para la elaboracion de un diagrama de flujo:

1. El diagrama de flujo se inicia con una disposicion fisica actual o propuesta a
escala.

2. A partir de la hoja de ruta, se traza cada paso en la fabricacién de cada uno
de los componentes y se conectan con una linea de color u otro método

para distinguirlos.
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3. Una vez fabricados los componentes, se reuniran en una secuencia
especifica en la linea de ensamble. La posicion de la linea de ensamble
guedara determinada por el sitio de donde provienen los componentes.

A continuacion, se mostrara un ejemplo de un diagrama de flujo de la fabricacion de
un polo, en los cuales se muestra el recorrido que sigue por los diferentes puestos
de trabajo que tiene que pasar.

Etapas de fabricacién

1. Almacenamiento de materia prima.
Disefio y corte.

Pintado.

Secado.

Costura.

Empaquetado.

N o o bk~ D

Almacenamiento de producto terminado.

En la figura 6, se puede observar un mapa general de una fabrica de polos, la cual
esta dividida en bloques, los que a su vez representan cada area de trabajo por los
cuales recorre la materia prima para que se obtenga el producto final (polo).

Las flechas indican el recorrido que sigue y los numeros las secuencia en la cual lo

recorre.

¥ b=

Figura 6 Diagrama de flujo
Elaboracion propia
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1.5 Ergonomia

Segun mencionan Mondelo, Torada y Bombardo (2001), en los ultimos afios la
ergonomia ha suscitado el interés de un gran nimero de especialistas de todas las

ramas de la ciencia: ingenieria, medicina, psicologia, arquitectura, disefio, etc.

El término ergonomia proviene de las palabras griegas ergon (trabajo) y nomos (ley
0 norma). Algunas de las definiciones mas significativas que han ido apareciendo
son: la mas clasica de todas es la de Murrell (1965): “La ergonomia es el estudio
del ser humano en su ambiente laboral”’; para Singleton (1969), es el estudio de la
“interaccion entre el hombre y las condiciones ambientales”; segun Grandjean
(1969), considera que Ergonomia es “el estudio del comportamiento del hombre en
su trabajo”; para Faverge (1970), “es el analisis de los procesos industriales
centrado en los hombres que aseguran su funcionamiento”.

Guélaud, Beauchesne, Gautrat y Roustang (1975), definen la ergonomia como “el
andlisis de las condiciones de trabajo que conciernen al espacio fisico del trabajo,
ambiente térmico, ruidos, iluminacion, vibraciones, posturas de trabajo, desgaste
energético, carga mental, fatiga nerviosa, carga de trabajo y todo aquello que puede

poner en peligro la salud del trabajador y su equilibrio psicolégico y nervioso”.

1.5.1 Alcance de la ergonomia

La ergonomia realiza un estudio del ser humano con su ambiente de trabajo, lo cual

la describe como una herramienta de aplicacion.

Mondelo (2001), sefiala que la ergonomia debe ser una disciplina eminentemente
prescriptiva, que debe proporcionar a los responsables de proyectos los limites de
actuacién para adecuar las limitaciones humanas con el medio en el cua se
desenvuelve.
También sefala que un alcance de la ergonomia contempla lo siguiente:
i.  Laergonomia como banco de datos sobre la horquilla de las capacidades y
limitaciones de respuesta de los usuarios.
ii. La ergonomia como programa de actividades planificadas, para mejorar el
disefio de los productos, servicios y/o las condiciones de trabajo y uso.
iii. La ergonomia como disciplina aplicada para mejorar la calidad de vida de

las personas.
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1.5.2 Metodologia

Debido a la gran cantidad de informacion e investigaciones que hay en la
actualidad, el especialista en ergonomia se preocupada cada vez mas en la
seleccion de su criterio a utilizar para realizar sus evaluaciones y posibles
propuestas de mejora. Mondelo (2001), sefiala que el ergbnomo utiliza métodos
clasicos de investigacion en ciencias humanas y biolégicas y a su vez ha adoptado
nuevos métodos, que son pequefias variantes de metodologias ya conocidas, como
se mencionara a continuacion:

i. Informes subjetivos de las personas, ya que el grado de bienestar de una
situacion no soélo depende de las variables externas, sino de la
consideracion que de éstas haga el usuario.

ii. Observacién y medicion es lo que se debe hacer para recoger datos
cargados de contenido. Una variacién en la metodologia de observacion,
como puede ser la observacibn conjugada de varias personas con
diferencias en formacion, sexo, cultura, edad, pericia, experiencia, etc. Esto
acostumbra a enriquecer enormemente los resultados.

iii.  Simulacion de modelos, pues la complejidad de los sistemas o la
innovacién, nos hacen recurrir a la modelacién o simulacién de las posibles
soluciones del sistema.

iv. Métodos de incidentes criticos, mediante el analisis de estos incidentes,
podemos encontrar las situaciones caracterizadas como fuentes de error, y
ahondar en el andlisis explorativo de éstas.

En la figura 7, se busca explicar graficamente lo descrito lineas arriba.

SOLUCION ERGONOMICA

CONSIDERA

REALIZA

RELACIONES

A ANALISIS
SINERGICAS

GLOBAL

Conflicto - Desequilibrio |

Figura 7 Intervencion de la ergonomia en los conflictos del sistema
Fuente: Mondelo (2001)

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP T ER%EL':EE’AD

DEL PERU

1.5.3 Intervencion ergondémica

Se entiende como la actuacion activa del ergébnomo en el lugar de trabajo, en donde
analiza y entiende la forma de actuar del usuario para tener una visibn mas
detallada del como se realizan las actividades para asi tomar una mejor decision al
momento de brindar posibles soluciones o mejoran en el puesto de trabajo o en el
como realizar las actividades. Para ello debe valerse de herramientas que le

permitan realizar correctas conclusiones.

A continuacion, se presenta una posible solucién de las etapas de la intervencion:

i. Andlisis de la situacién actual, se ejecuta cuando se encuentra algun tipo
de dificultad o conflicto.

i. Diagnéstico y propuestas, luego de haber encontrado el problema se
prosigue con identificar las variables que lo ocasionan.

ii. Experimentacion, se realiza una simulacion de las posibles soluciones
ergondémicas.

iv.  Aplicacién, se empieza a ejecutar las propuestas mencionadas en el paso
anterior.

v. Verificacion de resultados, se realiza un analisis costo-beneficio para
saber en qué se mejord y cuanto se invirtio.

vi.  Seguimiento, como en toda mejora debe de haber un seguimiento y una

retroalimentacion para evitar caer en los mismos errores.

Como conclusién, se puede indicar que la ergonomia busca constantemente
mejorar la calidad de vida del usuario, ya sea facilitando la adaptacion del usuario o

reduciendo los riesgos de error.

1.6 Campos de aplicacion

Se van a tocar a modo de ejemplo; las relaciones dimensionales, los ambientes
térmicos, los ambientes acusticos y finalmente, la visioén e iluminacion.

1.6.1 Relaciones dimensionales

Antropometria

Es una ciencia que describe las diferencias cuantitativas de las medidas del cuerpo
humano con la finalidad de adaptar su entorno o puesto de trabajo.

Mondelo (2001), indica que cuando se habla de antropometria se acostumbra a

diferenciar la antropometria estatica, que mide las diferencias estructurales del
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cuerpo, en diferentes posiciones, sin movimiento, de la antropometria dinamica, que
considera las posiciones resultantes del movimiento, la cual va ligada a la
biomecanica.

Medidas antropométricas

Es muy importante tener en cuenta que debemos de tener cuidado a la hora de
analizar el tipo de medidas a tomar y el error admisible, ya que en muchos casos
existe una precision exagerada que impiden una correcta realizacion del estudio.

Es por ese motivo que se debe definir correctamente a la poblacién que sera
evaluada.

El disefio ergonémico

Antes de realizar cualquier disefio de una maquina, herramienta, un puesto de
trabajo o un mueble, etc. Se debe definir si el disefio serd usado por una persona,
un determinado grupo de personas o para una poblacion numerosa, ya que esto

influye mucho en la herramienta de analisis y disefio que se empleara.

1.6.2 Ambiente térmico

Las personas pueden resistir grandes diferencias de temperatura entre el exterior y
su organismo pero la temperatura interna del cuerpo varia entre los 36°C y los
38°C. Es importante indicar que las malas condiciones terminas en un ambiente de
trabajo generan una reduccién en el rendimiento fisico y mental de las personas.

Que muchas veces pueden verse reflejados en la irritabilidad, errores constantes,
variaciones en el ritmo cardiaco, aumento de la agresividad, baja productividad, etc.

En la figura 8, se muestra graficamente lo descrito anteriormente.

44°C  Golpe de calor.Piel caliente y seca(Convulsiones, coma)

42°C
40°C  Lesiones cerebrales
38°C
MORMAL
36°C

34°C  sensacion de frio, tirita

33°C
32°C }Hipotermia: bradicardia, hipotensidn, somnolencia
30°C

28°C  Musculatura relajada, falla funcién respiratoria.

apatia, musculatura rigida.

Figura 8 Escala de la temperatura interna y sus repercusiones en el hombre
Fuente: Mondelo (2001)

Cabe resaltar que la temperatura interna de las personas no deberia incrementarse

1,5°C por motivos del trabajo, vista desde una perspectiva ergonomica. Para
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realizar un estudio ergonomico del ambiente termico es muy importante analizar el
intercambio térmico que se efectda entre el hombre y el medio donde realiza sus
actividades, los cuales se pueden describir de cuatro maneras:
i. Por evaporacioén del sudor: si hay, por evaporacion siempre se pierde calor.
ii. Por conveccién: para hallarla se mide la temperatura seca y la velocidad
del aire.
iii. Por radiacion: se mide mediante la temperatura del globo.
iv. Por conduccién: por lo general este tipo de transmision puede ser obviado
por su poca influencia en relacién con los demas.

Técnicas para evaluar el ambiente térmico

e indice de sobrecarga calérica (ISC): Nos ayuda a determinar el grado de
tension térmica a la que esta expuesto un sujeto. El cual se basa en la
relaciébn que existe entre la evaporacion requerida para lograr el balance
térmico y la evaporacién maxima posible en el ambiente.

e Indice de temperatura de bulbo humedo y de globo (WBGT): Para
determinar su valor es necesario promediar los valores obtenido de WBGT
referidos a la cabeza, abdomen y los pies. Ademéas se debe establecer un
valor de consumo metabdlico, para finalmente poder determinar las
condiciones en las cuales un sujeto se desenvuelve, como son un ambiente:
ligero, moderado, pesado o muy pesado y los tiempos de trabajo y descanso
recomendados.

e indice de valoracion medio de Fanger (IVM): Este indicador busca
integrar los factores que determinan el confort térmico para determinar el
porcentaje de personas insatisfechas en las condiciones de un determinado
ambiente. Las variables analizadas son: nivel de actividad, caracteristicas
de la ropa, temperatura seca, temperatura radiante media, humedad relativa

y velocidad del aire.

1.6.3 Ambiente acustico

Dentro de un estudio ergondmico, en el ambiente acustico se estudia al sonido.

Se entiende como sonido a la vibracion mecéanica de las moléculas de un liquido,
un gas, o de un solido, los cuales se propagan en forma de ondas y es percibido
por el oido humano; en cambio el ruido es todo sonido no deseado y que produce
dafos fisiologicos y/o psicologicos o interferencias en la comunicacion, nos
menciona Mondelo (2001).

La unidad de medida del sonido es el decibelio (dB).
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Dafios producidos por el ruido

e Aceleracion del ritmo cardiaco

e Incremento de la presion sanguinea

¢ Lentitud de la digestion

e Afectaciones de suefio

¢ Disminucién de la capacidad de trabajo fisico y mental

e Alteraciones nerviosas

e Ulceras duodenales

e Disminucién de la agudeza visual

e Etc.
Es importante mencionar que para niveles de entre 30 y 60 dB, se empiezan a
mostrar molestias psiquicas de irritabilidad, perdida de atencién e interés. A partir
de los 60 dB y hasta los 90 dB puede existir un incremento de la tension arterial,
aceleracién del ritmo cardiaco, estrechamiento del campo visual y para periodos
largos existe la posibilidad de la perdida de la audicién. A los 120 dB se llega al
limite del dolor y por encima de los 160 dB puede producirse la rotura del timpano,

paralisis, calambres y muerte.

Métodos preventivos y de control

e Empleo de procesos, equipos, herramientas y materiales menos ruidosos.

e Aumentar la masa de las cubiertas vibrantes.

e Incrementar la amortiguacion de equipos, superficies y partes vibrantes.

e Disminuir la velocidad de los equipos ruidosos.

¢ Recubrimiento mediante materiales absorbentes en paredes, techos, suelos,
etc.

¢ Proteccion individual mediante tampones, orejeras, cascos y cabinas.

e Etc.

1.6.4 Vision e iluminacién

El principal motivo para disefiar ambientes adecuados para la visién es la de
permitir que las personas reconozcan sin error lo que ven, sin fatigarse y en un
tiempo adecuado. Caso contrario, se puede generar incomodidad visual, dolores de
cabeza, errores, accidentes, confusiones, etc.

Se puede definir a la iluminaciéon como la calidad y cantidad de luz que se refleja

sobre una superficie, al momento de seleccionar la iluminacién adecuada se tienen
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gue tener en consideracion factores tales como la edad del operario, el tipo de tarea
a realizar y caracteristicas del lugar.

Existen cuatro variables que nos pueden ayudar a caracterizar la luz, las cuales son
las siguientes:

e Flujo luminoso: potencia luminica que emite una fuente de luz, si simbolo

es (9) y su unidad es el lumen (Im).

¢ |Intensidad luminosa: se describe como la emisién de la luz en funcion de

su direccion. El simbolo que utiliza es (I) y su unidad es la candela o el

lumen/estereorradian.

¢ Nivel de iluminacidn: se caracteriza por la cantidad de luz que refleja sobre
una superficie, tiene como simbolo al (E) y su unidad es la luz (Ix). Por lo
tanto, se describe como el nivel de iluminacion que provoca un flujo
luminoso sobre una superficie de un metro cuadrado de area.

e Luminancia o brillo: definida como la cantidad de luz emitida por una
superficie; el brillo o luminancia de una superficie. Tiene como simbolo a (L)
0 (B) y la unidad es la candela/m2. Es decir, una superficie blanca posee
mas luminancia o brillo que una negra.

La figura 9, nos muestra la correcta iluminacion que debe tener un puesto de

trabajo especifico para la actividad que muestra.

—1

Figura 9 lluminacién en un puesto de trabajo
Fuente: Enfoque ocupacional en la red (2012)
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CAPITULO 2: DESCRIPCION DE LA EMPRESA

En el presente capitulo se procedera a hacer una descripcidbn general de la
empresa en estudio. Ademas de mencionar las caracteristicas que presenta la
planta donde se realizan los procesos de fabricacion y también la maquinaria con la
gue cuentan. Por ultimo, se describirdn sus procesos de fabricacion asi como

también se presentara las caracteristicas de su producto final.

2.1 Laempresa

La empresa denominada curtiembre “Cuenca” pertenece a la industria de curtido,
dedicada a la fabricacion y comercializaciéon de cuero vacuno. Fue creada en el afio
2010, gracias a la decisién de un grupo de hermanos por conformar una asociacion
e invertir en la creacion de su propia curtiembre, la cual empez6 a funcionar en
junio del 2012. Cabe resaltar que el grupo de hermanos, cuenta con
aproximadamente 10 afios de experiencia en el sector.

Anteriormente, ellos prestaban y/o alquilaban los servicios de otras empresas, en
las cuales utilizaban la maquinaria y equipos necesarios para poder fabricar cuero.
La organizacidn se caracteriza por tener clientes que buscan productos de buena
calidad, que puedan satisfacer sus necesidades y la de sus respectivos clientes. Es
por ese motivo que la empresa esta en la constante blsqueda y perfeccionamiento
de brindar productos de calidad.

En la figura 10, se muestra el organigrama actual de la empresa, el cual se

caracteriza por ser del tipo de mando horizontal.

JUNTA DE
ACCIONISTAS

[

GEREMNTE GEMERAL

[

ADMINISTRADOR
DE PRODUCCION

SECRETARIA

JEFE DE AREA JEFE DE AREA I
CONTADOR DE ACABADO DE RIVERA :
RESPONSABLE
DE ALMACEN
ASISTENTE OPERARIOS OPERARIOS

Figura 10 Organigrama de la empresa
Elaboracion propia
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2.1.1 Sector y actividad econdmica

Segun la clasificacion industrial internacional uniforme (ClIU), el sector y actividad a
la que pertenece la industria manufacturera le corresponderia la codificacion del

tipo 1911, que hace referencia a las actividades de produccién de cuero curtido.

2.2 Perfil organizacional

La empresa aun no tiene muy bien definida una cultura organizacional, pues en
algunos casos las funciones y responsabilidades no estan bien definidas. Pero
siempre esta en la constante busqueda de ofrecer productos de calidad y satisfacer
las expectativas del cliente, con lo cual cumple con su misién que mas adelante se

describira.

2.2.1 Misién

Producir y comercializar cueros de calidad que satisfagan las expectativas de sus
clientes, brindando un servicio personalizado aplicando tecnologia de punta e

insumos que no perjudiquen el medio ambiente.

Segun lo que pude observar, la empresa es reconocida por sus clientes por fabricar
productos de buena calidad.

2.2.2 Visién

Ser reconocida como una empresa lider e innovadora en el sector de la industria

de cuero a nivel nacional e internacional, logrando la plena satisfaccion del cliente.

Gracias a la preocupaciéon que tienen por la calidad de productos que fabrican, la
gran mayoria de sus clientes se sienten satisfechos con el producto que se les

ofrece.

2.3 Entidades participantes en el negocio

A continuacién, se mencionara los participantes directos e indirectos involucrados

con la empresa. Para los cuales se les hara una pequefia descripcion.
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e Clientes
La organizacion tiene como sus principales clientes a las pequefias y medianas
empresas fabricantes de billeteras, correas y zapatos a base de cuero vacuno. Las
cuales en su mayoria se ubican en las ciudades de Lima y Truijillo.

e Proveedores
Son aquellas organizaciones que se encargan de abastecer de materia prima e
insumos, dedicadas principalmente a la comercializacién de productos quimicos y
pieles de animales vacunos. Las cuales en su mayoria pertenecen al sector

nacional y una muy pequefia cantidad a empresas extranjeras.

e Competidores

Se puede describir como competidores a todas aquellas empresas que se dedican
a la fabricacion y comercializacion del mismo producto final (planchas de cuero de
res). Las cuales en su mayoria se encuentran ubicadas en las ciudades de Lima,
Trujillo y Arequipa. Actualmente, la empresa lider en la industria del curtido se
encuentra ubicada en la ciudad de Arequipa, la cual sera considerada como la
principal competidora.

2.4 Instalaciones y medios operativos

En los siguientes parrafos se detallara de forma general, los activos fisicos con los
gue cuenta la empresa, ademas de mencionar los principales insumos que utilizan y

finalmente, dar una descripcién clara y concisa de su producto final.

2.4.1 Planta o fabrica de produccion

El area total de la fabrica es de aproximadamente 2700 m2, cuenta con dos pisos
pero con la diferencia de que en el segundo piso s6lo una parte esta construida.
La curtiembre tiene una Unica puerta de acceso, la cual es un portén de 5 m de alto

por 4.80 m de ancho.

El primer piso es exclusivamente para la produccién y para el almacenamiento de
materia prima, insumos y productos terminados, el cual esta dividido en cuatro
zonas: rivera, pre-acabado, acabado y almacenamiento, tienen un area aproximada
de 1500 m2, 150m2, 415m2 y 154 m2, respectivamente.
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Para el almacenamiento de los insumos y de los productos terminados se cuenta
con dos espacios, los cuales tienen un area de aproximadamente de 60 m2 cada
uno.

Los servicios higiénicos, tanto para damas y caballeros estan ubicados al costado

del almacén de los insumos, cuentan con un area total de 33 m2.

El segundo piso cuenta con un area construida de aproximadamente 180 m2 que

es exclusivamente para las oficinas administrativas.

A continuacion, en la figura 11, se mostrara un plano de la distribucion de planta. En
el cual se observara la ubicacién de las maquinas y se indicard los procesos que se

realizan en cada zona.
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2.4.2 Tipo de distribucion

El tipo de distribucién actual de la empresa es por procesos, debido a que la
materia prima pasa secuencialmente de un area a otra, pues los equipos estan

agrupados funcionalmente.

2.4.3 Maquinay equipos

En la tabla 1, se menciona en términos generales las maquinas y equipos que
emplea la empresa, no se procederd a hacer un detalle de las caracteristicas con
las que cuentan por un tema de confiabilidad hacia la empresa. Cabe resaltar que
existen tres tipos de botales, los cuales presentan las siguientes caracteristicas:
e TIPO 1: Empleado para las etapas de remojo y pelambre, es el que tiene el
mayor tamafo, aproximadamente 3.5m de alto por 3.5m de ancho.
e TIPO 2: Utilizado para el proceso de curtido, presenta un tamafio intermedio
de entre los tres tipos (3m de alto por 3m de ancho).
e TIPO 3: Es usado para el proceso de recurtido, es el que tiene el tamafio
mas pequefio (2.5m de alto por 1.5m de ancho).

TIPO DE MAQUINARIA | CANT
Botal (Tipo 1)
Botal (Tipo 2)
Botal (Tipo 3)
Desencarnadora
Divididora

Escurridora

Rebajadora

Plancha

Maliza (ablandadora)
Desempolvadora
Lijadora

Cabinas de pintado
Roller (Pintado)

LR R R R T R L

Tabla 1 Listado de maquinas
Elaboracion propia

En la figura 12, se observan algunas de las maquinas que se mencionaron

anteriormente.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




+ dl.% | UNIVERSIDAD
TES'S PUCP CATOLICA
DEL PERU

ABLANDADORA PRENSA

Figura 12 Maquinaria de curtiembre en estudio
Fuente: La empresa

2.4.4 Recursos

Recursos fisicos: Materias primas e insumos

La materia prima principal es la piel del animal vacuno, la cual es la piel que se
despoja al animal “sacrificado”, principalmente son vacas, toros y cebus.

En el caso de los insumos empleados, en su mayoria son productos quimicos que
se utilizan para el proceso de fabricacién, es por ese motivo que a continuacion

s6lo se mencionaran los principales, los cuales se detallaran en la tabla 2.

INSUMO
Aceite

Acido férmico

Anilina

Bisulfito de sodio
Cal
Carbonato de sodio

Cloruro de sodio
Curtiente

Laca

Pigmento

Tabla 2 Listado de insumos quimicos
Elaboracion propia

2.4.5 El producto

El producto final obtenido son mantas de cuero de diversos colores y tipos.
Dependiendo de los requerimientos del cliente, el cuero puede tener una mayor
resistencia, grosor, intensidad de color o diversos disefios en su superficie. Cabe
resaltar que con una piel de res, que es la materia prima que se trabaja, se obtienen
dos (02) mantas de cuero.

La unidad de medida que se utiliza para vender las mantas de cuero son los pies
cuadrados, aproximadamente el tamafio promedio de cada manta que la empresa

produce es de 20 pies cuadrados. La comercializacién del cuero se da en paquetes,
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los cuales contienen en promedio seis (06) mantas, esto varia dependiendo del

tamafio de mantas, ya que si son mas pequefias del tamafio promedio, se
emplearan mas mantas para conformar el paquete, pues se busca que en promedio

cada paquete tenga 120 pies2.

En la figura 13, se muestra una piel de res procesada antes de ser cortada por la

mitad para obtener dos mantas de cuero.

Figura 13 Cuero de res procesado
Fuente: Calma Chica (2012)

2.5 Detalle del proceso principal

El curtido, es el proceso mediante el cual se convierten las pieles de los animales,
tal como es el caso de los bovinos, ovinos y porcinos, en cuero. En general, los
principales procesos industriales involucrados en la fabricacion de cuero se pueden
agrupar en tres grandes etapas: ribera, pre-acabado y acabado.

La etapa de ribera esta constituida por los procesos de salado, remojo, pelambre,
descarnado, dividido, curtido, escurrido, rebajado y recurtido. La etapa de pre-
acabado esta constituida por vacio humedo, secado al ambiente, ablandado, lijado
y desvenado; finalmente esta la etapa de acabado, la cual esta constituida por los
procesos de pintado y planchado.

En los siguientes péarrafos, se detallaran de forma més clara, los procesos antes
mencionados. Cabe resaltar que para los procesos de remojo, pelambre y curtido;
las pieles son procesadas en grupos de 100 a 120 unidades. Para el recurtido, en
grupos de 50 a 60 mantas (alrededor de 25 a 30 pieles) mientras que para los

demas procesos se realiza individualmente, no en grupos.

I. Etapaderibera
El procesamiento del cuero puede empezar poco después del sacrificio del animal

pero en muchos casos se almacenan las pieles por un tiempo prolongado. Cuando
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ellas son almacenadas, deben recibir un tratamiento denominado “salado” para
impedir el desarrollo de micro-organismos y la putrefaccion de las mismas.

Salado

La preservacion se realiza por inmersion en salmuera. Las pieles se apilan una por
una intercaldndolas con una capa de sal. En estas condiciones, las pieles se
pueden guardar por meses previos al proceso de curtido, ya que saladas presentan
fuerte resistencia a los micro-organismos. Por otro lado, salar le permite a la
empresa tener un stock que no es afectado por problemas de escasez o por ciclo
de estacion.

El proceso descrito anteriormente, no se realiza en la empresa en estudio, ya que
las pieles le son traidas por proveedores, los cuales son los que realizan la
actividad antes descrita. Pero es importante describir, pues es un proceso
sumamente importante por las razones indicadas en los parrafos anteriores.

Cuando los proveedores traen las pieles, estas son apiladas, se ha observado que

contienen gran cantidad de sal, como se podra verificar en la figura 14.

Figura 14 Pieles apiladas
Fuente: La empresa

Remojo

El objetivo de esta operacion es rehidratar las pieles. Las que no son saladas se
lavan simplemente para quitar la sangre y materias organicas adheridas al pelo. En
cambio, las pieles saladas son remojadas con varios bafios de agua enriquecidos
con humectantes, bactericidas, detergentes y desinfectantes.

La operacion de remojo se lleva a cabo en tambores rotativos, los cuales desde
ahora en adelante denominaremos botales. Dentro de ellos, se introduce un lote de
pieles (aproximadamente entre 100 a 120 unidades), agua potable y determinados
productos quimicos, los cuales se combinan dentro del botal que se encuentra
girando, aproximadamente, veinticuatro horas, esto con la finalidad de brindar las

caracteristicas antes mencionadas.
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En este proceso es donde se generan los efluentes contaminantes que contienen
sal, sangre, tierra, heces y productos quimicos (humectantes, alcalis y encima de
remojo); los cuales cuando tienen que descargarse salen por determinados orificios

del botal y van directamente al alcantarillado, sin un previo tratamiento.

Se emplea alrededor de tres metros cubicos de agua potable en todo este proceso,
sin contabilizar la cantidad de agua que se emplea para enjuagar las pieles y el

botal que en promedio es la misma cantidad que la inicial.

Pelambre

Después del remojo, las pieles pasan al proceso de pelambre. Esta operacion se
realiza con la finalidad de hinchar la epidermis, retirar el pelo del cuero, saponificar
las grasas naturales y entumecer las fibras para facilitar el efecto del curtido. Se
utiliza un bafio con agitacion periddica en una soluciéon que contiene sulfuro de
sodio, cal hidratada y amina de pelambre, durante un periodo de veinticuatro horas
y con un consumo de dos metros culbicos de agua. Este proceso se realiza en el
mismo botal que del remojo, con la diferencia de que se intercambian los bafos de

agua potable e insumos. Aqui también se generan efluentes contaminantes.

En la figura 15, se presenta una imagen de los botales de tipo 1 que se emplean
para realizar los procesos antes descritos.

Figura 15 Procesos de remojo y pelambre (botales tipo 1)
Fuente: La empresa

Luego de terminado este proceso, se abre un compartimiento (ventana pequefia)
que tiene el botal y se deja que las pieles caigan hacia el suelo mientras el botal
esta girando (esto con la finalidad de que puedan caer en su totalidad), y luego
alrededor de cuatro operarios proceden a agacharse a recoger, cortar las partes
que no sirven (orejas, ubres, colas, etc.). Y apilar las pieles en una zona

determinada para que empiece el siguiente proceso. Esta actividad tiene una
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duracion aproximada de dos horas. En la figura 16, se muestra como los operarios

realizan la operacién antes mencionada y en la figura 17, los residuos que son

cortados.
Figura 16 Recojo de pieles luego del pelambre
Fuente: La empresa
Figura 17 Residuos cortados de las pieles
Fuente: La empresa
Descarnado

La operacion de descarne involucra la remocion de los tejidos adiposos,
subcutaneos, musculares y el sebo adherido a la cara interna de la piel, para
permitir una penetracion mas facil de los productos curtientes.

Esta operacion se lleva a cabo con maquinas o manualmente en curtiembres de
pequefio tamafio. En nuestro caso, se realiza utlizando una maquina
“descarnadora”, la cual es operada por dos operarios, en la cual introducen un lado
de la piel hasta determinada profundidad por un lado y luego por el otro, tienen que
jalarlas fuertemente para que no se introduzca por completo, ya que la maquina
genera una gran presion.

Este proceso genera gran cantidad de residuos, tales como la carne triturada por la
maquina. En la figura 18, se muestra la maquina descarnadora que utiliza la

empresay en la figura 19, los residuos generados.
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Figura 18 Proceso de descarnado
Fuente: La empresa

Figura 19 Residuos generados en el descarnado
Fuente: La empresa

Dividido

Se puede hacer en la ribera después del pelambre o después del curtido con el
cuero en “wet-blue”, en nuestro caso se hace después del pelambre. Esta
operacion consiste en dividir en dos capas la piel, separando el cuero de la
carnaza, para lo cual se emplea una maquina “divididora” y necesita ser operada
por dos trabajadores. El hecho de partir el cuero en dos capas hace que
indirectamente se generan residuos. Lo primordial aqui es tener un mayor cuidado

con el cuero, pues es lo que mas nos importa.

Curtido
La etapa de curtido esta constituida por varios procesos, los cuales se desarrollan
en un mismo botal giratorio pero en diferentes etapas, tienen en total una duracion
de dieciséis horas. Los procesos en mencién son los siguientes: Desencalado,
purga y piquelado.

e Desencalado y purga

El desencalado y purga es la preparacion de las pieles para el curtido,

mediante lavados con agua limpia, tratando de reducir la alcalinidad y
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removiendo los residuos de cal y sulfuro de sodio. Se utiliza agua con
reactivos quimicos, como sulfato de amonio y 4cidos.
e Piguelado
La operacion de piguelado, consiste en la acidulacion de las pieles, con el
objeto de evitar el hinchamiento y buscar la fijacion de las sales de cromo

entre las células de la piel.

En los procesos anteriormente descritos, se generan grandes cantidad de efluentes
contaminantes, esto por el hecho de que se emplean productos quimicos muy

perjudiciales para la salud humana.

En todo el proceso de curtido se utilizan alrededor de 1.5 metros cubicos de agua,
los que luego son desechados y contienen productos quimicos, tales como: sulfato
de amonio, bisulfito de sodio, enzilon, sal industrial, desengrasante, acido férmico,

cromo y cromeno.

Concluido este proceso, se deja que la piel caiga del botal (tal como luego del
proceso de pelambre) para realizar el cortado de la piel por la mitad, obteniendo asi
dos mantas por cuero. Este proceso se realiza manualmente, un operario corta la
piel por la mitad empleando un cuchillo.

En la figura 20, se muestra el botal de tipo 2, el cual es empleado para este tipo de

proceso.

Figura 20 Botal tipo 2
Fuente: La empresa

Escurrido

Después del curtido, se realiza un prensado del cuero (llamado escurrido), para
retirar gran parte la humedad y de cierta manera estirar las partes arrugadas,
principalmente se busca reducir su humedad. Este proceso se lleva a cabo en una

maquina “escurridora”, la cual sélo requiere de un operario para ser operada.
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En la figura 21, se presenta una imagen del preciso momento en que se esta

escurriendo una piel.

Figura 21 Proceso de escurrido
Fuente: La empresa

Rebajado
Los cueros se raspan y se rebajan de grosor en una maquina “rebajadora” que

necesita de un operario para ser operada. Este procedimiento le da al cuero un
espesor uniforme en la medida deseada por el cliente. Etapa en la que se generan
grandes residuos de viruta debido al rebajado de las pieles. En la figura 22, se

muestra de manera gréfica el proceso en mencién.

Figura 22 Proceso de rebajado
Fuente: La empresa

Re-curtido

El curtido al tanino produce un cuero mas facil de ser prensado. Por esta razon,
muchas veces, el cuero curtido al cromo, denominado “wetblue”, recibe un segundo
curtimiento (re-curtido), el cual puede ser al cromo o al tanino vegetal o sintético.
Cuando este segundo curtido es realizado se busca darle un color base a las
mantas de cuero, dependiendo del color deseado por el cliente. Este proceso se
lleva a cabo en los botales del tipo 3, tiene una duracién aproximada de seis a siete
horas y un consumo aproximado de un metro cubico de agua. Aqui también se
generan efluentes contaminantes, entre los productos quimicos que se emplean,

tenemos: cromo, formiato, acrilicos, falderos, recurtientes vegetales, aceites
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sintéticos, acido férmico y afilinas. En la figura 23, se muestran los botales
empleados.

Figura 23 Botales del tipo 3
Fuente: La empresa

Il. Etapade Pre-acabado
Como se mencioné antes, aqui se procedera a describir de una forma mas
detallada los procesos de desvenado, secado al vacio, secado al ambiente,
ablandado, lijado, desempolvado y finalmente, la medida de mantas.
Desvenado
Proceso que consiste en eliminar las venas del animal. El cuero es tratado con una
maquina denominada “desvenadora”, en la cual se introduce una manta por un
extremo y sale por el otro. Necesita ser operada por un operario. Es importante
mencionar que éste proceso no se estd dando en la empresa, pues la maquina se
encuentra en refaccion, por lo gue este servicio se esta alquilando a otra empresa.

Secado al vacio

Esta operacion tiene como finalidad secar mas rapido las mantas para lo cual se
emplea una maquina de vacio. Esta es una maquina de gran tamafio en la cual se
colocan varias mantas de cuero en su superficie para luego ser secadas por una
plancha caliente que se coloca encima. Tiene mucha semejanza al proceso de
planchado de una prenda de vestir.

Este proceso se esta realizando en otra empresa, ya que la maquina con la que
cuenta la empresa, se encuentra siendo reparada.

Secado al ambiente

Luego del secado al vacio se procede a colgar las mantas en unos tendales
(parecido al proceso de colgar ropa), ya que requieren de una secado mas profundo
puesto que en el anterior proceso no se logra secarlas por completo. Dependiendo
del grado de humedad con el que cuentan las mantas y con el tipo de clima que se
tiene en el ambiente, este proceso puede durar entre dos a cuatro dias. Una vez
concluido esto, se procede a descolgar las mantas y colocarlas en el piso para que

tengan un secado por completo, ésta Ultima etapa demora en promedio un par de
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horas o0 a lo mucho un dia. En la figura 24, se mostrara como son colgadas y

extendidas las mantas de cuero.

Figura 24 Secado de mantas al ambiente
Fuente: La empresa
Ablandado

Proceso que consiste en ablandar las mantas de cuero, es decir suavizarlas para
tener una mayor facilidad al momento de darle una acabado final, pues como se
dejé que sea secado al ambiente, las mantas tienden a presentar una mayor rigidez
y dureza. Este proceso se lleva a cabo en una maquina denominada “Moliza”, la
cual requiere de dos operarios, pues uno introduce la manta por un extremo y el
otro la recibe por el lado posterior de la maquina. En la figura 25, se podra observar

mejor el proceso antes mencionado.

Figura 25 Proceso de ablandado
Fuente: La empresa

Lijado
Las mantas deben lijarse para corregir los defectos eventuales y asi mejorar la

superficie del cuero, empleando una maquina ‘ljadora”. Cabe resaltar que este
proceso genera mucho polvo, lo cual es un poco riesgoso para la salud del operario
que lo realiza. Esta labor se lleva a cabo en un area de 138 m2, en la cual se
encuentran dos maquinas lijadoras, una desempolvadora y un extractor de aire.
Segun las observaciones realizadas, no cuenta con una correcta iluminacion y el
operario necesita un mejor equipo de proteccién contra el polvo que se genera. En

la figura 26, se podra apreciar mejor lo antes descrito.
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Figura 26 Proceso de lijado
Fuente: La empresa

Desempolvado

Luego de concluir el proceso antes descrito, se procede a desempolvar las mantas
o retirar el polvo generado, con lo cual se busca tener una mayor limpieza en su
superficie. Este proceso se realiza en una maquina desempolvadora, es operada
por un solo operario, el cual introduce la manta en la maquina y esta ya sale

totalmente desempolvada.

lll. Etapa de acabado
En esta etapa es en la cual se le da al cuero su color final, dependiendo de los
requerimientos de los clientes. Ademas de poderle brindar ciertos relieves de
disefio a su superficie. Es importante indicar que en muchos de los casos se
pueden repetir o cambiar el orden de los procesos que se realizan, esto depende
del tipo de cuero que se desee obtener.
A continuacion, se detallara los procesos principales que se dan en esta etapa.
Pintado
En este proceso se le da el acabado final al cuero, es decir el retoque final del color
deseado. El cual consiste en pintar con una pistola a presién la superficie.
En algunos casos, también se pinta utilizando una brocha pero solo por temas de
disefio. En la actualidad, la empresa cuenta con dos cabinas de pintado en la cual
trabajan alrededor de cuatro operarios, ya que mientras dos estan pintando los
otros dos retiran las mantas pintadas y proceden a colgarlas en un tendal para que
puedan secar. Uno de los grandes inconvenientes observados es que los operarios
no cuentan con un correcto equipo de proteccion contra los gases y olores que se

originan, ademas de que presentan una iluminacién no muy clara.
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Existe también una maquina denominada “roller”, la cual realizada un pintado
continuo, se introduce el cuero por un extremo y sale ya pintado por el otro, ésta
maquina se utiliza cuando se tiene mucha produccién o se desea atender mas

rapido los pedidos. En la figura 27, se muestra la zona de pintado.

Figura 27 Proceso de pintado
Fuente: La empresa

Planchado

Proceso en el cual se le da una impregnacion final a la superficie del cuero con la
finalidad de obtener una mayor uniformidad del producto final. Es aqui, donde se le
puede dar un disefio particular a la superficie del cuero, ademas de poderle brindar
un mayor brillo. El proceso se realiza empleando una maquina llamada “Plancha”, la
cual con ayuda de placas de metal, le impregna un efecto a la superficie. Se
requiere de dos operarios para poder realizar esta actividad. En la figura 28, se

mostrara graficamente lo descrito.

Figura 28 Proceso de planchado
Fuente: La empresa
Medicién
En este proceso se mide el area con el que cuenta cada manta, la unidad de
medicion es el pie cuadrado. Este proceso se realiza con la ayuda de una maquina
“‘medidora”. Para el caso de la empresa, actualmente su maquina de medir no se
encuentra operativa, por tal motivo es que realizan este proceso de manera manual

con la ayuda de planchas de metal, las cuales les ayudan a tener un cercano
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dimensionamiento del area de las mantas. En la figura 29, se podra observar lo

descrito.

Figura 29 Proceso de medicién de mantas
Fuente: La empresa

Para tener una mejor visualizacion de todo el proceso de fabricacion del cuero, se
presentara un diagrama de bloques, donde se presentan todas las etapas por las

que pasa el cuero, figura 30.

SALADO MEDIDA
i
. PLANCHADO
REMOIO
A
\L PINTADO
PELAMBRE T
\L’ DESEMPOLVADO
DESCARNADO 7
‘L LIIADO
DIVIDIDO T
‘L ABLANDADO
CURTIDO T
‘l’ SECADO AL
ESCURRIDOD AMBIENTE
SECADO AL
REBAIADO vACio
RECURTIDO DESVENADO

Figura 30 Diagrama de bloques del proceso de fabricacion de cuero
Elaboracion propia
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CAPITULO 3: ANALISIS Y DIAGNOSTICO DE LA
SITUACION ACTUAL

A continuacién, se presentard una serie de andlisis a todos los procesos que se
encuentran vinculados con la produccion de una manta de cuero.

Empezaremos por hacer un andlisis ergondmico a todos los procesos de
fabricacion, luego realizaremos un andlisis a la problematica que se encontré en los
procesos de ribera y finalmente, se describira detalladamente el gran inconveniente

que esta sucediendo en el area de acabado.

3.1 Analisis ergonomico de los procesos

Para tener un andlisis mas detallado de los problemas ergonémicos presentes en la
fabricacion de las mantas de cuero, procederemos a dividir cada proceso productivo
en pequefias actividades luego de lo cual haremos el correspondiente andlisis
ergondmico a cada una de ellas.

En la figura 31, se presentara datos histéricos de las principales enfermedades
ocurrentes en las empresas manufactureras, segun el Ministerio de Trabajo y

asuntos sociales de Espafa.

Distribucion de formas de accidentes

M Caidas de objetos por manipulacion M Pisadas sobre objetos
m Atrapamientos por o en objetos m Caidas de personasa distinto nivel
m Caidas de personasal mismo nivel m Sobreesfuerzos

Golpescon objetos u herramientas m Otros

Figura 31 Distribucion de formas de accidentes
Fuente: Ministerio de Trabajo en Espafia (2012)

Como se puede observar del gréfico, el sobre-esfuerzo y los golpes con objetos u
herramientas son los accidentes mas comunes en las empresas manufactureras.

3.1.1 Seleccion de los puestos criticos

Definiremos critico, a todo aquello que le genere algun perjuicio a la salud del

operario, ya sea con la manifestacién de dolores o posibles riesgos de accidentes.
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En los siguientes parrafos, identificaremos a aquellos puestos de trabajo riesgosos
para los operarios.

A. Identificacion de principales peligros
Es importante mencionar que los principales peligros o problemas de salud

ocupacional que se encuentran en las empresas manufactureras son:

» Problemas lumbares (PL): son todos aquellos problemas ocasionados por

fallas en el funcionamiento mecénico de la columna vertebral, por las
exigencias en la espalda. Principalmente ocasionados por malas posturas al
pararse o0 sentarse y por cargas de grandes pesos. Mas adelante se podra
observar que en la empresa, existen muchos de estos casos.

» Cortes (CO): Son producto del contacto con superficies filosas. En la
empresa, existen muchas situaciones propensas a que el operario pueda
sufrir cortes, ya que en la mayoria de las actividades se emplean
herramientas filudas.

» Quemaduras (QU): Las quemaduras son producidas por el contacto con

liquidos calientes, exposiciones a altas y bajas temperaturas y al contacto
con llamas de fuego. Para nuestro caso, las exposiciones a altas
temperaturas son constantes.

» Golpes (GO): son ocasionados por el contacto brusco entre dos o mas
superficies, debido al mal manejo de materiales o herramientas. Este tipo de
peligro tiene mucha recurrencia en la empresa, pues existe mucho descuido
en los operarios y es un proceso de fabricacion que implica el contacto con
muchas herramientas y materiales pesados.

» Enfermedades respiratorias (ER): Las enfermedades respiratorias son

producto del contacto de microorganismos o sustancias téxicas. Como se
menciond anteriormente, existe la manipulacién de reactivos quimicos y la
inhalacién de polvo, principalmente, por el lijado. Lo cual es muy perjudicial

para la salud humana.

B. Descripcion de actividades
En las tablas 3 y 4, se presentara una descripcion de cada actividad inmersa en el

proceso productivo, separado por cada etapa.
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C. Identificacidn de peligros en las actividades de produccidn
En la tablas 5 y 6, se muestran los peligros y problemas encontrados en las
diversas actividades descritas.

NRO DE TIPOS DE PELIGRO
PROCESO ACTIVIDAD ACTIVIDAD
Doblar pieles

ER

2|
3
g

REMOIO ACTIVIDAD Introducir pieles al botal

Agregar reactivos quimicos

Agregar reactivos quimicos

Recoger pieles del suelo

PELAMEBRE ACTIVIDAD Cargar pieles

Cortar partes inservibles de pieles

LA A A A A A A

Cargar pieles

Descarnar pieles X

DESCARNADO | ACTIVIDAD

=
=

Jalar pieles

=

Cargar pieles

=

Cargar pieles

=]
Blle|s|e|e|~]o|w|s&|w|m|~

DIVIDIDO ACTIVIDAD Dividir pieles X

§
:

Apilar pieles

:
g
G

Intreducir pieles al botal

:
&

Agregar reactivos quimicos

:
&

AT Recoger pieles del suelo

§
2
5

Cargar pieles

:
&

Cortar pieles por la mitad

LA AR AR A A AR

:
&

Apilar mantas

ESCURRIDO Escurrir mantas X

=

Apilar mantas

§
2
N

Rebajar mantas X

REBAJADO ACTIVIDAD

o}
=

Apilar mantas

Cortar bordes de mantas

§
2
b

Intreducir mantas en botal

§
5

:
5

Agregar reactivos quimicos

RECURTIDO

§
2
¥

Recoger mantas del suelo
ACTIVIDAD 29 |Apilar mantas

AR A A A
=

Tabla 5 Identificacion de peligros en las actividades de produccion (Parte 1)
Elaboracién propia
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PROCESO ACTIVIDAD ACTIVIDAD ER

Dohblar pieles

REMOIO ACTIVIDAD Introducir pieles al botal

Agregar reactivos quimicos
Agregar reactivos quimicos
Recoger pieles del suelo

Cargar pieles

Cortar partes inservibles de pieles
Cargar pieles

Descarnar pieles X

=
=

PELAMEBRE ACTIVIDAD

LA AR A A A R

DESCARNADO | ACTVIDAD

=
=

lalar pieles

=

Cargar pieles

=

Cargar pieles

(<]
BlEla|S[w o]~ |o|w|&]w| el

DIVIDIDO: ACTIVIDAD Dividir pieles X

§
:

Apilar pieles

§
2
g

Intreducir pieles al botal

§
:

Agregar reactivos quimicos

§
:

Recoger pieles del suelo

CURTIDO

§
2
8

Cargar pieles

§
:

Cortar pieles por la mitad

LA AR A A A

§
:

Apilar mantas

ESCURRIDO Escurrir mantas X

=

Apilar mantas

§
B
A

Rebajar mantas X

REBAJADO ACTIVIDAD

B

Apilar mantas
Cortar bordes de mantas

§
2
,

Introducir mantas en botal

§
E

§
E

Agregar reactivos quimicos
Recoger mantas del suelo
ACTIVIDAD 29 |Apilar mantas X

RECURTIDO

|
=

§
2
¥

Tabla 6 Identificacion de peligros en las actividades de produccién (Parte I1)
Elaboracion propia

D. Calificacién del riesgo
Luego de haber identificado los posibles problemas y riesgos que se pueden
generar en las actividades, se procederd a evaluarlos. Para lo cual, en su
evaluacién se tendra en consideracién los siguientes criterios: consecuencias de los
posibles accidentes, frecuencia con la que se realizan las actividades y probabilidad
de que pueda generarse el accidente. Por eso, se utilizar4 la metodologia de

evaluacion FINE, la cual se desarrolla en las siguientes tablas 7 y 8.
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3.1.2 Evaluacion de los puestos criticos

De las tabla 7 y 8, se puede observar todos los resultados de las evaluaciones
hechas a las actividades que se realizan en los procesos de fabricacion pero en la
tabla 9, se presenta un resumen, en el cual s6lo se muestra las actividades de
trabajo que presentan un mayor grado de peligro para los trabajadores, las cuales
se procederan a analizar con las metodologias de ergonomia: métodos OWAS y
REBA.

Como criterio de seleccion, solo se estad considerando la evaluacién de aquellas

actividades que presenten el tipo de clasificacion de riesgo alto y muy alto.

METODOLOGIA

PROCESO ACTIVIDAD DESCRIPCION CLASIFICACION |OWAS| REBA
ACTIVIDAD 5 |Recoger pieles del suelo X X
vELavpRe  LACTIVIDAD 6 |Cargar pieles x | «x
ACTIVIDAD 7 |Cortar partes inservibles de pieles X X
ACTIVIDAD 8 |Cargar pieles x | x
CURTIDO ACTIVIDAD 17 |Recoger pieles del suelo X X
RECURTIDO | ACTIVIDAD 28 |Recoger mantas del suelo x | «x

LIJADO ACTIVIDAD
PINTADO ACTIVIDAD

Lijar mantas
Pintar mantas

IS

RIESGO ALTC

Tabla 9 Resumen de puestos criticos
Elaboracion propia

Como se puede observar en todas las actividades antes mencionadas se empleara
los métodos OWAS y REBA para proceder a evaluarlas, excepto para las
actividades 42 y 51. En las cuales se carecera de un analisis mas exhaustico, ya
gue se requiere de equipos tecnoldgicos con los cuales la empresa no cuenta,
puesto que se necesita de maquinas que puedan captar o registrar la cantidad y
calidad de polvo (actividad 42) y emision de gases (actividad 51) que se producen
en los procesos de lijado y pintado, respectivamente. Cabe recalcar que de igual
manera se les hara una descripcion detallada y se procedera a presentar posibles

propuestas de mejora.

Como se puede observar de la tabla 9, hay actividades que tienen diferente nimero
de secuencia pero que en esencia representan el mismo proceso, este es el caso
de la 5, 17 y 28 (recoger pieles o mantas del suelo) por lo tanto, simplemente
bastara con evaluar a una de ellas para obtener el mismo resultado en las demas.

Lo mismo sucede para las actividades 6 y 8 (cargar pieles), por consiguiente solo

se necesitara evaluar a una.

A continuacion, se procederd a evaluar las actividades criticas.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




fd UNIVERSIDAD
TESIS PUCP CATéLICA

DEL PERU

A. PROCESO DE PELAMBRE

e ACTIVIDAD 5: Recoger pieles del suelo
Luego de que las pieles caen del botal, el operario procede a recogerlas para lo
cual se agacha, coge la piel y la jala hacia una zona cercana del botal,
aproximadamente 2 metros de recorrido. Cada piel tiene un peso aproximado de 41
kilogramos.
Esta actividad la realiza un promedio de 100 veces al dia, dependiendo de la
cantidad de pieles que contiene cada lote. Se agacha una vez por cada piel. Esta
labor se realiza todos los dias, un promedio de dos horas por dia. En la figura 32,
se puede observar la posicién habitual del operario. (61=93°, ©2=31°, ©3=71°,
©4=65°, ©5=31° y ©6=31°)

Figura 32 Recoger pieles del suelo
Fuente: La empresa
Elaboracion propia

En los siguientes parrafos, se procederd a realizar los analisis ergonémicos con las

metodologias antes indicadas.

i) METODO REBA

Para este tipo de metodologia, el andlisis se divide en tres etapas: las del grupo A,

del grupo B y las de analisis de fuerzas ejercidas, tipos de agarre y actividad
muscular.

GRUPO A: Tronco, cuello y piernas

A continuacién, se procedera a evaluar las posiciones del tronco, el cuello y

finalmente las piernas para concluir con la primera etapa de evaluacion.
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Como se observa en la figura 32, el tronco esté flexionado més de 60 grados pero
no presenta ningun tipo de torsion o inclinacion.

El cuello se encuentra extendido mas de 20 grados pero no presenta torsion o
inclinacion. Cabe resaltar que para realizar los siguientes andlisis, se empleo un
software de ergonomia, esto con la finalidad de tener un mejor estandar en la forma
de presentar el desarrollo del andlisis. Por tal motivo, se mostraran figuras que nos

indicaran los criterios que se asumieron para cada actividad critica.

Grupo A: Tronco, cuello y piernas
Posicion del tronco

Indigue la posicion del tronco del trabajador.

~) Eltronco ests erguido.
~) Eltronco estd entre 0 y 20 grades de flexion o 0 y 20 grados de extension.
") Eltronco esta entre 20 y 60 grados de flexitn o mas de 20 grados de extensidn.

@) Eltronco esta flexionado mas de 60 grados.

Indique ademas si....

[T Existe torsién o inclinacién lateral del tranco.

Posicion del cuello

Indigue la posicion del cuello del trabajador.

(©) El cuello esta entre 0 y 20 grados de flexion.

@ El cuello esta flexionado o extendido més de 20 grados.

Indigue ademas si....

[T Existe torsién o inclinacién lateral del cuelo.

& a2 )
H% 0 8

Figura 33 Evaluacion REBA
Fuente: Ergonautas — ToolBox (2012)
Elaboracion propia

Las piernas se encuentran flexionadas menos de 60 grados y se encuentran en una
posicion no tan estable, ya que como se observa en la figura 32, el operario
presenta mucha dificultad al agacharse y tiene que moverse cuidadosamente pues

se encuentra debajo del botal.
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Posicion de las piernas

Indigue la posicidn de las piernas del trabajador.

@ Soporte bilateral, andando o sentado.

Soporte unilateral, soporte ligero o postura inestable.

Indigue ademas si....

Existe flexion de una o ambas rodillas entre 30 y 60°.

D Existe flexidn de una o ambas rodilas de mas de 60° (salvo postura sedente). i,

30"60° >60°

Figura 34 Evaluacion REBA
Fuente: Ergonautas — ToolBox (2012)
Elaboracién propia

GRUPO B: Extremidades superiores

En esta segunda etapa, se evalla las posiciones del brazo, antebrazo y de la
mufieca (figura 35y 36).

Para la actividad de recojo de pieles, el brazo se encuentra flexionado entre 46 y
90 grados, ademas de que presenta cierta abducion.

Posicion del brazo

Indique el dngulo de flexidn del brazo del trabajador.

() El braze estd entre 0y 20 grados de flexion o 0 y 20 grados de extension. (r
.

(") El brazo estd entre 21 y 45 grados de flexién o mas de 20 grados de
extension.

@) Elbrazo esta entre 46 y 80 grados de flexion.

() El brazo esta flexionade mas de 90 grados.

Indigue ademas =i...

El brazo esti abducido o rotado.
[T E1hombro esti elevado.

|:| Existe apoyo o postura a favor de la gravedad. \M/ ‘ ; 4
Figura 35 Evaluacion REBA

Fuente: Ergonautas — ToolBox (2012)
Elaboracion propia

El antebrazo se encuentra flexionado entre 60 y 100 grados y la mufieca mas de 15
grados.
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osicion del antebrazo

Indique la posicion del antebrazo del trabajador.

(@) Elantebrazo esta entre 60 y 100 grados de flexion.

() El antebrazo esta flexionado por debajo de 60 grados o por encima de 100 grados. sk
Posicion de la mufieca
Indique la posicion de la mufieca del trabajador.
(©) La mufieca est entre 0 y 15 grados de flexion o extensidn.
@ La mufieca estd flexionada o extendida ms de 15 grados. 150 =152
159
>15°

Indique ademas si....

[T Existe torsién o desviacian lateral de la mufieca.

Figura 36 Evaluacion REBA
Fuente: Ergonautas — ToolBox (2012)
Elaboracion propia

FUERZAS EJERCIDAS, TIPOS DE AGARRE Y DE ACTIVIDAD MUSCULAR

El operario realiza una fuerza mayor a 5 kilogramos. La fuerza que se ejerce es
brusca, puesto que la piel que ha caido del botal esta hiUmeda, se encuentra
resbalosa y es complicado que el operario pueda alzarla, lo cual lo hace sin ninguna
herramienta que le pueda ayudar sino simplemente con las manos (presenta un mal

agarre). En la figura 37, se muestra un resumen de la evaluacion realizada.
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Fuerzas ejercidas.

Indique las fuerzas ejercidas por el trabajador.

© La carga o fuerza es menor de 5 kg.
© La carga o fuerza estd entre 5y 10 Kgs.

@ La carga o fuerza es mayor de 10 Kgs.

Indigue ademas si....

La fuerza se aplica bruscamente.

Tipo de agarre.

Indigue el tipo de agarre de la carga manejada.

':'Agarre Bueno (el agarre e= bueno y la fuerza de agarre de rango medio).

® Agarre Regular (el agarre con la mano es aceptable pero no ideal o el agarre es aceptable utiizando otras partes del cuerpo).
@ Agarre Malo (el agarre es posible pero no aceptablg).

@ Agarre Inaceptable (el agarre es torpe e inseguro, no es posible el agarre manual o el agarre es inaceptable utiizando ofras partes del

CUErpo).

Tipoe de actividad muscular.

Indigue el tipo de actividad muscular del trabajador.

D lUna o mas partes del cuerpo permanecen estiticas, por ejemplo soportadas durante més de 1 minuto.
[ se producen movimientos repetitives, por ejemplo repetidos mas de 4 veces por minute (excluyendo caminar).
Se producen cambios de postura importantes o se adoptan posturas inestables.

Figura 37 Evaluacion REBA
Fuente: Ergonautas — ToolBox (2012)
Elaboracion propia

ESQUEMA DE PUNTUACION OBTENIDO

Para la forma de calificacion, se sigue el siguiente procedimiento:

I. Se obtiene la calificacion del tronco, cuello y piernas, a este valor obtenido
se le denomina “Puntuacion tabla A”, a la cual se le suma la obtenida de las
fuerzas aplicadas, finalmente hallandose la “puntuacion A”.

II. A partir de las puntuaciones del brazo, antebrazo y mufieca, se obtiene la
“Puntuacion tabla B” a la que se le sumara la puntuacion obtenida del tipo
de agarre, con lo cual se obtiene la “Puntuacién B”.

lll.  Ahora, con las puntuaciones A y B, se obtiene la puntuacion C. A esta Ultima
se le suma la puntuacién obtenida del tipo de actividad, con lo cual se
obtiene la puntuacion final del método.

IV. El resultado final, oscila entre 1 y 15, valores que son agrupados en 5
niveles de actuacion y riesgo. Los cuales van desde un riesgo inapreciable
gue no necesita intervencion hasta un riesgo muy alto de lesion, el cual
necesita de una intervencion inmediata.
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Los resultados de la evaluacion aplicada a la actividad 5, se encuentran descritos

en la siguiente figura 38.

Tronco 4 Brazo
Grupo A Cuello 2 Grupo B | Antebrazo b |
Piernas * Muiieca
| Puntuacion Tabla A | 6 || | Puntuacién Tabla B | 5 ||
- +
| Fuerzas | 3 || | Agarre | 2 ||
| Puntuacion A [ 9 || | Puntuacion B [ 7 ||
| Puntuacién TablaC | 11 ||
+
| Actividad | 1 |
| PUNTUACION FINAL REBA | 12 |
| Hivel de actuacion | Nivel de actuacidn 4. || Es necesaria la actuacién de inmediato. ||
| Nivel de riesgo | Riesgo Muy alto. ||

Figura 38 Evaluacion REBA
Fuente: Ergonautas — ToolBox (2012)
Elaboracion propia

i) METODO OWAS
Postura de la espalda: Para la actividad en mencién, la espalda se encuentra

doblada, es por ese motivo que le corresponde el codigo de 2.

Postura de los brazos: Los brazos se encuentran por debajo de los hombros, es
por eso gue les corresponde el cédigo 1.

Postura de las piernas: Las piernas se encuentran flexionadas, con un angulo
menor a 60°. Por ese motivo le corresponde el cédigo 4.

Peso de la carga manejada: Como el operario se encuentra agachado, sujetando

la piel, le corresponde el cédigo 2.

En la tabla 10, se muestra de manera gréfica la valoracion otorgada a la actividad

de recoger las pieles del suelo.
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1 2 3
Carga Carga Carga
2 3 2

Espalda Brazos

1 ) I Y, 2 2 2 2 2 AT
1 2 - P | 2 2 2 2 2 BNt
2 Rt At 2 ViR 2 2 BNORERIERl 2
1 e & 3 3 3 3 3 2 2 2 3 33
Z 2 2.3 2 2’3 2 3 3 3y AR 3 B8R 3B
3 3 388 2 2 3 3 3 3 e 2 38
1 4 ¢ ¢ 4 94 ¢ ¢ 4 2 3 3 IOEEAENAN Y 1 ¢ 4 4 14
2 2 2 3 4 4 19 4 ¢ 20 3 3 3 1 1 4
3 2 2 3 14 1 19 2 3 3 NEET IRl 1 1 1
1 2.3 3 2 2 3 2 2 3TN 2 3
2 3 34 2 B8 3 3 Bt e 2 3
3 SR 2 3 BN 3 3 SSRGS NN 2 ) i

Tabla 10 Cuadro de valoracion — OWAS
Fuente: Ergonautas — ToolBox (2012)
Elaboracion propia
Como se observa, el resultado final arroja un cédigo 3, lo cual significa que la
postura puede ocasionar efectos dafiinos sobre el sistema musculo-esquelético, por
lo cual requiere de una accion correctiva lo antes posible. En la tabla 11, se muestra
el significado de cada resultado que se pueda obtener en la puntuacion final y su

tipo de accion a ejecutar.

|Riesgol| Explicacion || Accién |
Postura normal y natural sin efectos dafinos en el No requiere accion
sistema misculo esquelético.

Postura con posibiidad de causar dafo al sistema Se requieren acciones correctivas

misculo-esquelético. en un futuro cercano.
3 Postura con efectos daninos sobre el sistema Se requieren acciones correctivas
misculo-esguelético. lo antes posible.

La carga causada por esta postura tiene efectos Se requiere tomar acciones
sumamente dafinos sobre el sistema misculo- correctivas inmediatamente
esquelético.

Tabla 11 Cuadro de puntuacion final — Método OWAS
Fuente: Ergonautas — ToolBox (2012)
Elaboracion propia

e ACTIVIDAD 6: Cargar pieles
En esta actividad, dos operarios cogen la piel, uno por cada extremo y proceden a
transportarla una distancia aproximada de dos (02) metros, para lo cual la cargan.
Luego de llegar a la zona deseada, colocan la piel en el suelo.
Realizan esta labor durante, aproximadamente, dos (02) horas, ya que tienen que
cargar todas las pieles de una en una (un promedio de 100 a 120 unidades).
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En la figura 39, se puede observar lo descrito. (©1=56°, ©2=41°, ©3=19°, ©4=80°,
©5=30° y ©6=33°)

—
) B

: - == - =
B ra e &
> j s ‘/ '

Figura 39 Cargar pieles
Fuente: La empresa
Elaboracion propia

i) METODO REBA
GRUPO A: Tronco, cuello y piernas

En las siguientes figuras 40 y 41, se muestra los criterios que se asumieron para

evaluar la posicion del tronco, cuellos y piernas de la actividad 6.

Posicion del tronco

Indique la posicion del tronce del trabajador.

() El tronco esta erguido.

() Eltronco esté entre 0 y 20 grados de flexion o 0 y 20 grados de extension.

(@) Eltronco esté entre 20 y 60 grados de flexion o mas de 20 grados de extensidn.

() Eltronco esta flexionade méas de 60 grados.

Indique ademas si....

[T] Existe torsion o inclinacién lateral del tronco.

Figura 40 Evaluacion REBA
Fuente: Ergonautas — ToolBox (2012)
Elaboracion propia
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Fosicion del cuello

Indique la posicion del cuello del trabajador.

(Z) El cuello esté entre 0 y 20 grados de flexion.

@) El cuello esta flexionado o extendide més de 20 grados.

Indigue ademas si....

[C] Existe torsién o inclinacién lateral del cuello. 4 ’

Posicion de las piernas

Indigue la posicion de las piernas del trabajador.

@ Soporte bilateral, andando o sentado.

Soporte unilateral, soporte ligero o postura inestable.

Indigue ademas si....

Existe flexion de una o ambas rodillas entre 30 y 60°.

D Existe flexion de una o ambas rodilas de mas de 50° (salvo postura sedente). |

30°-60° =B0°

Figura 41 Evaluacion REBA
Fuente: Ergonautas — ToolBox (2012)
Elaboracion propia
GRUPO B: Extremidades superiores
Como en el andlisis anterior, en las siguientes figuras 42 y 43, se muestra los

criterios que se asumieron para evaluar la posicion del brazo, antebrazo y mufieca.
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Posicion del brazo

Indigue el angulo de flexién del brazo del trabajador.

(@) El brazo esta entre 0 y 20 grados de flexion o 0 y 20 grados de extension.

(C) Elbrazo esta entre 21 y 45 grados de flexion o mas de 20 grados de
extension.

(C) El brazo esta entre 46 y 90 grados de flexion.

() El brazo esta flexionado mas de 90 grados.

Indigue ademas si...
El brazo estd abducide o rotado.
[C] El hombro esta elevada.

[T Existe apoyo o postura a favor de la gravedad.

Posicion del antebrazo

Indique la posicion del antebrazo del trabajador.
(@) El antebrazo esté entre 60 y 100 grados de flexion.

(7) El antebrazo esti flexionado por debajo de 60 grados o por encima de 100 grados.

Figura 42 Evaluacion REBA
Fuente: Ergonautas — ToolBox (2012)
Elaboracion propia

Posicion de la muiieca

Indique la posicion de la mufieca del trabajador.

(T) La mufieca esta entre 0 y 15 grados de flexion o extension,

@ La mufieca esta flexionada o extendida mas de 15 grados. 150 =150

=15°

Indigue ademas si....

[T Existe torsién o desviacién lateral de la mufieca.

-

Figura 43 Evaluacion REBA
Fuente: Ergonautas — ToolBox (2012)
Elaboracion propia
FUERZAS EJERCIDAS, TIPOS DE AGARRE Y DE ACTIVIDAD MUSCULAR

En la siguiente figura 44, se muestra los criterios asumidos para la fuerza ejercida,
el tipo de agarre y la actividad muscular del operario.
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Fuerzas ejercidas.

Indigue las fuerzas ejercidas por el trabajador

@ La carga o fuerza es menor de 5 kg.
@ La carga o fuerza esta entre 5 y 10 Kgs.

@ La carga o fuerza es mayor de 10 Kgs.

Indique ademas si....

La fuerza se aplica bruscamente.

Tipo de agarre.

Indique &l tipo de agarre de la carga manejada.

':'Agarre Bueno (el agarre es bueno v la fuerza de agarre de rango medio).

(©) Agarre Regular (el agarre con la mano &s aceptable pero no ideal o el agarre es aceptable utiizando otras partes del cuerpo).
@ Agarre Malo (el agarre es posible pero no aceptabile).

® Agarre Inaceptable (el agarre es torpe € insegure, no es posible €l agarre manual o el agarre e=s inaceptable utilizando otras partes del
CUErpo).

Tipo de actividad muscular.

Indigue el tipo de actividad muscular del trabajador.

|:| Una o mas partes del cuerpo permanecen estaticas, por ejemplo soportadas durante mas de 1 minuto.

|:| Se producen movimientes repetitivos, por ejemplo repetidos mas de 4 veces por minuto (excluyende caminar).
Se producen cambios de postura importantes o s adoptan posturas inestables.

Figura 44 Evaluacion REBA
Fuente: Ergonautas — ToolBox (2012)
Elaboracion propia

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

TESIS PUCP Selbiagels

DEL PERU

ESQUEMA DE PUNTUACION OBTENIDA

Tronco 3 Brazo 2
Grupo A Cuello 2 Grupo B | Antebrazo 1
Piernas 2 Mufieca 2
‘ Puntuacion Tabla A | 5 || | Puntuacion TablaB | 2 ”
+ +
‘ Fuerzas | 3 || | Agarre | 2 ”

! !
| |

‘ Puntuacion A 8 || | Puntuacion B 4 ”
‘ Puntuacién TablaC | g ”
+
| Actividad [ 1 |

| PUNTUACION FINAL REBA | |

| Nivel de actuacion | I ”

| Nivel de riesgo | ”

Figura 45 Evaluacion REBA
Fuente: Ergonautas — ToolBox (2012)
Elaboracion propia

i) METODO OWAS
Postura de la espalda: Para la actividad en mencién, la espalda se encuentra

doblada, es por ese motivo que le corresponde el codigo de 2.

Postura de los brazos: Los brazos se encuentran por debajo de los hombros, es
por eso que les corresponde el cédigo 1.

Postura de las piernas: El operario se encuentra andando, cargando las pieles.
Por ese motivo le corresponde el cédigo 7.

Peso de la carga manejada: Como el operario se encuentra parado cargando con
otro operario, una piel de aproximadamente 41 kilogramos, le corresponde el cédigo
de 3.
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actividad 6 (cargar pieles).

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1|2 2 2 2 2 2/ 1 1 1 1 1
2 1 11 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1
3 1 1 1 1 1 1 1 1 4 2 2 3 2 2 3 1 1 1 1 1 ¥
1 gy —3 33— 3 3 —G—Gp—5———3F ]
Y4 2 2 3 2 2 3 2 3 3 Pl 3 N :
3 3 3 4 2 2 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 2 3|4
1 1 4 14 1 1 14 14 1 2 3 3 3@ a1 1 1 1 1 4
2 2 2 3 1 1 1 1 1 2 4 4 4 4 4 4 3 3 3 1 1 1
3 2 2 3 1 1 1 2 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 1 1 1
1 2 3 3 2 2 3 2 2 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 3 4
2 3 3 4 2 3 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 3 4
3 4 4 4 2 3 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 3 4
Tabla 12 Cuadro de valoracion — OWAS
Fuente: Ergonautas — ToolBox (2012)
Elaboracion propia
PUNTUACION OBTENIDA
[Riesgol| Explicacion || Accién |
Postura normal y natural sin efectos daninos en el No requiere accion

. sistema misculo esquelético.

Postura con posibilidad de causar dafo al sistema Se requieren acciones correctivas

misculo-esquelético. en un futuro cercano.
3 Postura con efectos daninos sobre el sistema Se requieren acciones correctivas
misculo-esquelético. lo antes posible.

La carga causada por esta postura tiene efectos Se requiere tomar acciones
sumamente dafinos sobre el sistema mdsculo- correctivas inmediatamente
esquelético.

Tabla 13 Cuadro de puntuacion final — Método OWAS
Fuente: Ergonautas — ToolBox (2012)
Elaboracion propia

e ACTIVIDAD 7: Cortar partes inservibles de pieles

En la tabla 12, se muestra un resumen de la evaluacion OWAS, aplicada a las
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Luego que el primer grupo de operarios recogié y apilé las mantas en una zona

cercana al botal, el segundo grupo conformado por dos personas; se acerca a esta

zona, coge la piel de cada extremo y procede a colocarla en el piso. Para lo cual,

extiende por completo en toda su superficie, tal como se observa en la figura

la
46

(©1=83°, ©2=45°, ©3=94°, ©4=30°, ©5=50° y ©6=36°). Después procede a
agacharse y cortar todas las partes que no sirven de la piel, tales como: orejas,

ubres y colas. Realiza esta actividad para cada una de las pieles. Concluido esto,

dobla la piel por la mitad y la apila de una en una, cerca de la maquina
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“descarnadora”. Esta labor la realiza todos los dias, un promedio de dos (02) horas
por dia.

Figura 46 Cortar partes inservibles de pieles
Fuente: La empresa
Elaboracion propia
i) METODO REBA
GRUPO A: Tronco, cuello y piernas

En las figuras 47 y 48, se muestra los criterios que se asumieron para evaluar la
posicion del tronco, cuellos y piernas de la actividad 7.

Posicion del tronco

Indique la posicion del tronco del trabajador.

() Eltronco esta erguido.

() El tronco esta entre 0 y 20 grados de flexion o 0 y 20 grados de extension.

(@) Eltronco esta entre 20 y 60 grados de flexion o mas de 20 grados de extension.

(@ Elfronco estd flexionado mds de 60 grados.

Indique ademas si....

[T Existe torsién o inclinacién lateral del tronco.

Figura 47 Evaluacion REBA
Fuente: Ergonautas — ToolBox (2012)
Elaboracion propia
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Posicion del cuello

Indique la posicidn del cuello del trabajadar.
() El cuslic esta entre 0 y 20 grados de flexion.
@ El cuslic esta flexicnado o extendido mas de 20 grados. e
Indigue ademas si....
[T Existe torsion o inclinacion lateral del cuelio. 4 )
L. e L. .
i Wi

Posicion de las piernas

Indique la posicion de las piernas del trabajador.

@ Soporte bilateral, andando o sentado.

® Soporte unilateral, soporte ligero o postura inestable.

Indigue ademas si....

Existe flexion de una o ambas rodillas entre 30 y 60°.

D Existe flexion de una o ambas rodillas de mas de 60° (salvo postura sedente). |

30°60° >60°

Figura 48 Evaluacion REBA
Fuente: Ergonautas — ToolBox (2012)
Elaboracién propia
GRUPO B: Extremidaddes superiores
En la figura 49, se muestra los criterios que se asumieron para evaluar la posicion

del brazo, antebrazo y mufieca.
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Posicion del brazo

Indigue el angulo de flexion del brazo del trabajador.

() El brazo esta entre 0 y 20 grados de flexion o 0 y 20 grados de extension.

(C) El brazo esté entre 21 y 45 grados de flexidn o mas de 20 grados de
extensién.

(7) El brazo esta entre 45 y 90 grados de flexion.

(@ El brazo esta flexionado mas de 80 grados.

Indigue ademés =i...
El brazo estd abducido o rotado.
[T Elhombre esta elevado.

|:| Existe apoyo o postura a favor de la gravedad.

Posicion del antebrazo

Indique la posicion del antebrazo del trabajador.

(T) El antebrazo esta entre 60 v 100 grados de flexion.

@) El antebrazo esta flexionado por debajo de 60 grados o por encima de 100 grados.

Posicion de la mufiieca

Indigue la posicion de la mufieca del trabajador.

() La mufieca esta entre 0 y 15 grados de flexion o extension.

@ La mufieca esta flexionada o extendida mas de 15 grados. 150 =15

>15°

Indique ademés si...

[T Existe torsidn o desviacién lateral de la mufieca.

Figura 49 Evaluacion REBA
Fuente: Ergonautas — ToolBox (2012)
Elaboracion propia

FUERZAS EJERCIDAS, TIPOS DE AGARRE Y DE ACTIVIDAD MUSCULAR
En las figuras 50 y 51, se muestra los criterios asumidos.

Fuerzas ejercidas.

Indigue las fuerzas ejercidas por el trabajador.
@ La carga o fuerza es menor de 5 kg.
©La carga o fuerza estd entre 5y 10 Kgs.
©La carga o fuerza es mayor de 10 Kgs.

Indigue ademas si....

La fuerza se aplica bruscaments.

Figura 50 Evaluacion REBA
Fuente: Ergonautas — ToolBox (2012)
Elaboracion propia

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP + % | UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

Tipo de agarre.

Indique el tipo de agarre de la carga manejada.
(©) Agarre Bueno (el agarre es bueno y la fuerza de agarre de rango medio).

@) Agarre Regular (el agarre con la mano es aceptable pero no ideal o el agarre es aceptable utilizando otras partes del cuerpo).
() Agarre Malo (el agarre es posible pero no aceptable).

(©) Agarre Inaceptable (el agarre es torpe e inseguro, no es posible el agarre manual o €l agarre es inaceptable utilizando otras partes del

cuerpo).

Tipo de actividad muscular.

Indigue el tipo de actividad muscular del trabajador.

Una o maz partes del cuerpo permanecen estaticas, por ejemplo soportadas durante més de 1 minuto.
D Se producen movimientos repetitivos, por ejemplo repetidos mas de 4 veces por minuto (excluyendo caminar).
D Se producen cambios de postura importantes o se adoptan posturas inestables.

Figura 51 Evaluaciéon REBA
Fuente: Ergonautas — ToolBox (2012)
Elaboracion propia

ESQUEMA DE PUNTUACION OBTENIDO

Tronco 4 Brazo 3
Grupo A Cuello 2 Grupo B | Antebrazo
Piernas 2 Murieca 2
| Puntuacion Tabla A | 6 I ‘ Puntuacion Tabla B ‘
+ +

| Fuerzas | 1 || ‘ Agarre |I”

! 0

| Puntuacion A | 7 || ‘ Puntuacion B |I”

!

‘ Puntuacion Tabla C | 10 ||
+
‘ Actividad [ 1 |
g
| PUNTUACION FINAL REBA | 11 |
| Mivelde actuacion [ Nivel de actuacion 4. || Es necesaria la actuacién de inmediato. |
| Nivel de riesgo | Riesgo Muy alto. ||

Figura 52 Evaluacion REBA
Fuente: Ergonautas — ToolBox (2012)
Elaboracion propia
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1) METODO OWAS
En la figura 53, se presenta un resumen de la evaluacion por el método OWAS de

la actividad 7 (Cortar partes inservibles de pieles).

Seleccione la posicion de la espalda. Primer digito del cddigo de postura.

(T) Espalda derecha (@ Espalda doblada () Espalda con giro (O Espalda doblada con giro

Seleccione la posicion de los brazos. Segundo digito del cadigo de postura.

(@ Los dos brazos bajos @) Un brazo bajo v el otro elevado (©) Los dos brazos elevados

Seleccione la posicion de las piernas. Tercer digito del codigo de postura.

) sentado ©) De pie () Sobre pierna recta @ Sobre rodillas flexicnadas () Sobre rodilla flexionada ) Arrodilade ©) Andando

Seleccione el peso de la carga manejada por el trabajador. Cuarto digito del codigo de postura.

@ < 10Kg. © Entre 10 Kg. y 20 Kg. ) == 20 Kg.

Figura 53 Resumen de evaluacion del método OWAS
Fuente: Ergonautas — ToolBox (2012)
Elaboracion propia
En la siguiente tabla de valoracién (tabla 14), se muestra el puntaje asignado a

cada tipo de analisis realizado.

1 1 1 9 9 9 1 2 2 2 2 2 EEEEER
PR L s D v, P, 2 2 2 2 2 A
P, fo, VT, s, i, e, 2 i3 2 2 BN 2
SRS 2 2 2 BN
2 232 2/3 2.3 3 sEAEEAE s 3 s : 3@
3 30l 2 2 3 3 3 3 3 VNIRRT 2 W
1 ¢ ¢ 4 ¢ 1 ¢ ¢ 2 3 3 3SERANEEN 1 1 1 1 9 1
2 2 3 ¢ 44 ¢ ¢+ 2R 3 3 3 1 1 4
2 2 3 1141 2 3 slaNTTTITeETEOE 1 2 4
203 3 2 2.3 2 2 3 ARSI 2 3 B
3 38 2 3 B8N 3 3 BRI e » 3
07 BB O EBEEER C 0 TR
Tabla 14 Cuadro de valoracion — OWAS
Fuente: Ergonautas — ToolBox (2012)
Elaboracion propia
PUNTUACION OBTENIDA
[Rlug_o_][ Explicacion | Accion |
1 Postura normal y natural sin efectos daninos en el No requiere accion
sistema musculo esquelético.
2 Postura con posibiidad de causar dano al sistema Se requieren acciones correctivas
masculo-esquelético en un futuro cercano
3 Postura con efectos dafninos sobre el sistema Se requieren acciones correctivas
misculo-esquelético. lo antes posible.
La carga causada por esta postura tiene efectos Se requiere tomar acciones
sumamente dafinos sobre el sistema misculo- correctivas inmediatamente
esquelético

Tabla 15 Cuadro de puntuacion final — Método OWAS
Fuente: Ergonautas — ToolBox (2012)
Elaboracion propia
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B. PROCESO DE LIJADO
e ACTIVIDAD 42: Lijar mantas

Segun observaciones hechas en las visitas que se realiz6 a la empresa, se pudo
constatar que en el proceso de lijado de mantas, existe gran remocion de polvo
(ocasionado por el hecho de lijar ambos lados de la superficie de la manta). El cual
es muy perjudicial para la salud del operario, mas aln cuando en la actualidad éste
no cuenta con un correcto equipo de proteccion, ya que simplemente utiliza una
mascarilla con filtros. No utiliza lentes ni tampones.

Esta actividad la realiza todos los dias durante todo su horario de trabajo. En
promedio, al dia se lija cuatrocientas (400) unidades. En la figura 54, se puede

constatar la situacién actual del puesto de lijado.

Figura 54 Proceso de lijado de mantas
Fuente: La empresa

C. PROCESO DE PINTAR MANTAS

e ACTIVIDAD 51: Pintar mantas
Para el proceso de pintado de mantas, el operario coge una pistola a presion y
procede a rociar la pintura en la superficie de la manta, la cual se encuentra
extendida en una especie de parrilla (base para colocar la manta), en la parte
interna de la cabina de pintado. Como se puede observar en la figura 55, el operario
no cuenta con ningun equipo de proteccion contra los gases que se producen. El
operario realiza esta actividad durante todo su horario de trabajo, aproximadamente

al dia pinta cuatrocientas mantas.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




+ dl.% | UNIVERSIDAD
TES]S PUCP CATOLICA
DEL PERU

Figura 55 Pintado de mantas de cuero
Fuente: La empresa

3.2 Andlisis de la problematica actual

3.2.1 Procesos de remojo, pelambrey curtido
A. Descripcidon de la problematica

Luego de haber sostenido constantes conversaciones con el responsable de la
etapa de ribera y con los operarios, se pudo descubrir que los procesos de
pelambre y curtido son los més criticos, debido a que los efluentes que se generan
tienen el mayor indice de contaminacion, pues los reactivos quimicos que se
emplean son muy perjudiciales para la salud, principalmente: sulfuro de sodio,
amonio y cromo. Ademas, conjuntamente con el proceso de remojo, tienen un
considerable consumo de agua potable y son actividades que se realizan
diariamente; por lo cual segun estimaciones, para procesar un lote de pieles (de
100 a 120 unidades) se realiza un consumo de diez mil quinientos (10500) litros de
agua, solamente en los procesos antes descritos. Actualmente, la empresa tiene

una produccién mensual promedio de treinta lotes de pieles.

En la tabla 16, se muestra los limites maximos permisibles de efluentes para el

alcantarillado que permite el Estado Peruano para la industria de las curtiembres.
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PARAMETROS CEMENTO CERVEZA PAPEL CURTIEMBRE
ENCURSO NUEVA ENCURSO NUEVA ENCURSO NUEVA ENCURSO NUEVA
PH 6-9 6-9 6-9 6-9 6-9 1 6.0-90
Temperalura (*C) 35 35 35 35 39 35
Sélidos Susp. Tot. (mgfl) 100 500 350 1000 500
Aceites y Grasas (mg/) . 20 15 100 50
DBO, (mgfl) 1000 : :
DQO (mgfl) 1500
Sulfuras (mgf) "
Cromo VI {mgll)
Cromo Total (mg/}
N - NH, (mgfl)
Coliformes F ecales, NMP00m|

Tabla 16 Limite maximo permisible de efluentes para alcantarillado de las actividades de
cemento, cerveza, papel y curtiembre
Fuente: El Peruano (2012)

B. Analisis cuantitativo
Para tener un analisis mas concreto de lo expuesto anteriormente, se procedera a
brindar una aproximacion de los consumos y costos asociados para un lote de
pieles (tabla 17). Es importante mencionar que luego de cada proceso de remojo,
pelambre y curtido existe un lavado posterior a cada proceso que se realiza tanto a
las pieles como al botal que se emplea, es por eso que en la tabla se mostraran tres

lavados. El lavado se realiza en el interior de los botales conjuntamente con las

pieles.
PROCESO INSUMOS CANTIDAD PRECIO | TOTAL
UNIT(8)| (s/]
Humectante 10| Kg. 2.50 66.25
e, Soda caustica 45| Ke. 1.30 15.50
Enzima de remojo 45 Kg. 3585 47.10
Agua 3| m3 3.02 24.00
LAVADD 1 [Agua 1| m3 302 8.00
sulfurc de sodic 80| Kg. 1.15( 1B2.85
PELAMBRE Cal 90| Kg. 0.20 47.70
Amina de pelambre 15| Kp. 300 119.25
Agua 2 m3 3.02 16.00
LAVADD 2 (Agua 2| m3 302 16.00
Sulfato de amonic 23| Kg. 0.42 25.60
Bisulfito de sodic 45| Ke. 0.99 1181
Desengrasante 25| ke. 3.20 21.20
Enzilon 18| Kg. 3.00 1431
CURTIDD  |5al industrial 105| Kg. 0.08 21.15
Acido formico 33| Kg. 165 14429
Cromo 100| Kg. 215| 569.75
Cromeno FB 5.7 Ke. 3.65 64.81
Agua 15| m3 3.02 12.00
LAVADD 3 |Agua 1.5 m3 3.02 12.00
COSTO TOTAL POR LOTE (S/.) 1428

Tabla 17 Consumos y costos asociados para un lote de pieles.
Elaboracion propia
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Como se puede observar, existen grandes volimenes de agua, los cuales una vez
empleados no son tratados ni aprovechados al maximo, sino simplemente arrojados
al alcantarillado. El costo promedio de procesar las pieles hasta el proceso de
curtido por lote es de S/. 1428, sin incluir mano de obra ni electricidad.

3.3 Puestos de trabajo

3.3.1 Areade acabado

A. Descripcion de la problematica

La zona de acabado cuenta con un area aproximada de cuatrocientos quince
metros cuadrados, en los cuales se realizan los procesos de ablandado, pintado,
planchado y mediciéon de mantas, donde principalmente radica el desorden.

A continuacion se detallara los problemas encontrados:

e No existe una correcta distribucion en la ubicacion de los pallets de
recepcion de productos para procesar y procesados, pues los operarios
estan constantemente moviéndolos, lo cual en la mayoria de los casos les
genera un obstaculo para que pueden trasladarse de una zona a otra.

e Hay grandes volimenes de mantas para ser procesadas (alto stock),
principalmente en los puestos de trabajo de planchado y ablandado (figura
56).

e Cuando se tiene que hacer traslados de larga distancia, como por ejemplo
del area de secado a la de acabado y de lijado o viceversa, los operarios
pierden tiempo en la carga y descarga de mantas, ya que las tienen que
colocar manualmente y de una en una, encima del “carrito transportador”
para movilizarlas y luego descargarlas en pallets también de una en una.
Adicionalmente a este problema, existe una deficiencia en la cantidad de
estos “carritos” (figura 57), puesto que la empresa sélo cuenta con dos para
toda la planta. Transportar las mantas en estos “carritos” es muy incémodo y
de cierta manera puede llegar a ser perjudicial para la salud de los
operarios, ya que el peso que se transporta a veces llega a ser excesivo y la
posicion en la que tienen que acomodarse para empujarlo no es muy
cémoda, la unica forma de poder movilizarlos es jalandolos por uno de sus
extremos con la ayuda de una soga y empujandolos por el otro extremo, es
por eso que para esta actividad se requieren como minimo dos operarios. La

cantidad promedio de mantas que se transportan en estos “carritos” es de
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doscientas, lo cual sumado al peso del mismo hacen un total de mas o

menos trescientos kilogramos.

e Un caso particular sucede cuando se tienen que hacer traslados de mantas
en el interior del area de acabado, ya sea de la zona de pintado a la de
planchado o a la zona de medida, los operaros tienen la mala costumbre de
cargar las mantas en grupos de 10 unidades (figura 58), lo cual a la larga
genera una gran pérdida de tiempo, puesto que aumenta el niamero de
traslados de productos a procesar, ademas de que podrian llegar a
causarles dolores lumbares. El peso promedio que los operarios cargan en

cada traslado es de veintidds kilogramos.

En las figuras 56 y 57, se muestra un grupo de imagenes que tratara de demostrar

de manera gréfica lo expuesto anteriormente.

T

Figura 56 Mantas esperando ser procesadas
Fuente: La empresa

Figura 57 “Carritos transportadores” de la empresa
Fuente: La empresa
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Figura 58 Operario cargando mantas
Fuente: La empresa

B. Anélisis cuantitativo
Luego de que ya se explico de manera cualitativa los problemas con los que cuenta
el area de acabado, se procedera a realizar un andlisis cuantitativo empleando

herramientas descritas en el capitulo 1.

I. Diagrama de causa-efecto
Se tuvo una reunion con los operarios y el encargado del area de acabado, en la
cual se traté de determinar las posibles causas que generan los problemas antes
mencionados, principalmente el desorden. En esta reunion se trato de que todos los
participantes brinden sus opiniones, las cuales serdn descritas en el siguiente
diagrama de causa y efecto (figura 59). Ahi se muestra un resumen de las
principales causas encontradas.
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Figura 59 Diagrama de causa y efecto de la problemética en el &rea de acabado
Elaboracion propia
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Para determinar y priorizar cuales son las verdaderas causantes de este desorden,
se procedié a realizar una encuesta a un grupo de personas relacionados con el
area en mencién, los cuales fueron escogidos estratégicamente. La encuesta
consistia en dar cierto puntaje a cada causa que se presentaba como la principal
influencia o causante del desorden.

Dependiendo de la relacion o el conocimiento que tenia cada encuestado con el

area de acabado, se le asign6 un grado de valorizacién a sus respuestas.

En las tablas 18 y 19, se presenta a las personas encuestadas y las categorias de

ponderacion, respectivamente.

PERSOMNA ENCUESTADA |CODIGO | PESOS

Gerente general E]¢] 10%
Administrador de

i AP 18%
produccion
Supervisor de acabado SA 35%
Supervisor de rivera SR 12%

Operario mas antiguo en
P & Oh 25%

el area

Tabla 18 Personas encuestadas
Elaboracion propia

CATEGORIA | PONDERACION
Mada 0
Poco 1
Regular 3
Mucha 5

Tabla 19 Categorias de ponderacion
Elaboracion propia
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En la tabla 20, se presenta el resultado de las encuestas realizadas.

PROBLEMA : Desorden en el area de acabado 10% | L8% | % 1% | Z% VAR
GG AP SA SR OA |PONDERADO

1 |METODO

1.1 |Falta de estandarizacion

1.1.1|No hay un patron a seguir 3 3 3 5 1 .74

1.1.2|Falta de tiempo estandar de produccion 3 3 5 5 1 3.44

1.2 |Falta de control en los procesos

1.2.1{Volimenes altos de stock 1 1 0 0 1 0.53

1.2.2|Falta de control a operarios 5 3 3 5 1 2,94

2 |MANO DE OBRA
2.1 |Malos habitos

2.1.1|Desordenados 5 3 3 5 3 3.44
2.1.2|Excesiva confianza 3 5 1 5 0 2,15
2.2 |Personal no capacitado

2.2.1|Falta de capacitaciones 1 ‘ 1 ‘ 3 ‘ 1 ‘ 3 2.20
3 |AMBIENTE

3.1 |Falta de sefalizacidn

3.1.1|Puestos de trabajo no claramente delimitados 5 ‘ 3 ‘ 3 ‘ 3 ‘ 3 ‘ 3.20
3.2 |Falta de una adecuada distribucion de planta

3.2.1|Constantes cruces 3 1 1 0 1 1.08
3.2.2|Espacio reducido para maniobras 1 1 3 3 3 244
4 |MAQUINARIA

4.1 |"Carritos transportadores” inadecuados

4.1.1|Excesivo esfuerzo en su manejo 3 3 5 5 3 3.94
4.1.2|Cantidad reducida 1 3 5 5 3 3.74

Tabla 20 Resultados de encuesta
Elaboracion propia

Como se puede observar de la tabla anterior, los encuestados indican que los
principales motivos del desorden en el area, son:

a. MAQUINARIA (“Carritos transportadores” inadecuados): debido a que
maniobrarlos les genera mucho esfuerzo a los operarios, estos prefieres
dejar de usarlos y cargar por ellos mismos el material a procesar, con lo
cual generan una demora en el traslado de las mantas y en la mayoria de
los casos prefieren dejar las rumas de mantas cerca a las maquinas.

b. METODO (Falta de estandarizacion en los procesos): al no tener una
definicion clara de los tiempos estandar que se deberian de tomar los
operarios para realizar sus actividades, por lo general demoran mas del
tiempo normal. Generando asi una disminucion en la productividad, con lo
cual se acumulan las mantas para ser procesadas y tal vez por ese motivo,

se ven grandes volumenes de productos para ser procesados.
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concientizados con la responsabilidad que deben tener al momento de

realizar sus labores diarias en el trabajo, principalmente son desordenados

en el desarrollo de sus funciones.

Il. Analisis de tiempos empleados en cargay descarga de material

En las siguientes lineas, se procederd a mostrar los tiempos asociados a los

procesos de carga y descarga de mantas desde el “carrito transportador’ hacia los

pallets y viceversa. Pues se pudo notar que son actividades que se podrian evitar,

ademas de que no agregan valor al producto, sino todo lo contrario, reducen el

tiempo productivo del operario.

En la tabla 21, se muestra los tiempos que se demoran los operarios en trasladar

las mantas desde un &rea hacia otra, ya sea empleando los “carritos” o cargandolos

por ellos mismos. Para el analisis se usard como base a 400 mantas de cuero al

dia, es decir esta sera la cantidad de mantas que circularan por todos los procesos

gue se describiran en la siguiente tabla.

ACTIVIDAD

Sujetar mantas con pale de madera

Colgar mantas

SECADO AL
AMBIENTE

Descolgar mantas

Apilar mantas

Transportar mantas hacia moliza

Descargar mantas de "carrito”

Ablandar mantas

Recepcionar mantas molizadas

ABLANDADO Apilar mantas en "carrito”

Transportar mantas hacia lijado 400

180

360

6.25

0.63

Descargar mantas de "carrito” 400

15

600

6.25

1.04

Trasladar mantas manualmente 400

Lijar mantas

Apilar mantas

Desempolvar mantas

DESEMPOLVADO Apilar mantas

Trasladar mantas manualmente 400

20

20

800

800

8.33

6.25

1.35

1.39

Apilar mantas en "carrita” 400

15

600

7.81

1.30

Transportar mantas hacia pintado 400

180

360

7.81

0.78

Descargar mantas de "carrito” 400

T Colocar mantas en cabina

Pintar mantas

Colgar mantas

Descolgar mantas

Trasladar mantas manualmente

Planchar mantas

PLANCHADO Recepcionar manta planchada

wlm|lkr || |n|as|lw|m|lr|luw|pw|r|lw|plpr|lu|le|lw(plr|lea|ln|e|w|m]|-

Trasladar mantas manualmente

15

600

7.81

1.30

Tabla 21 Tiempos empleados en traslados

Elaboracion propia
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Como se puede observar, al dia hay un consumo de 6560 segundos (109 minutos),
gue sOlo se emplean para hacer los traslados de material a procesar. Ademas se
muestra el costo que genera esta actividad, segun calculos aproximadamente
S/.13.22 se gastan al dia, para el calculo del costo se tomo en cuenta el sueldo de
cada operario que se encuentra cargando o empujando el “carrito transportador”.

Los sueldos de los operarios varian desde 750 a 1200 soles mensuales.

Ill. Diagramade flujo
A continuacién, se mostrara el recurrido normal que siguen las mantas cuando se
encuentran en las areas de acabado y lijado, es decir desde que empieza el
proceso de ablandado hasta que la manta es medida, lo cual nos ayudara a tener
una visiébn mas clara de los recorridos que realizan (figura 60).

Descripcién de secuencia:

1. Las mantas se encuentran en los pallets, esperando ser ablandadas.
Las mantas estan siendo ablandadas.
Se apilan las mantas ablandadas en un pallet de productos procesados.

Las mantas se encuentran en los pallets de recepcion de mantas por lijar.

o kb w0

Las mantas estan esperando ser lijadas, en el pallet del puesto de trabajo de
lijado.

Las mantas son lijadas.

Se apilan las mantas lijadas y estan esperando ser desempolvadas.

Se realiza el proceso de desempolvado.

© © N o

Las mantas desempolvadas se apilan en un pallet.

10. Se colocan las mantas en pallets de productos lijados.

11.Las mantas estan apiladas en un pallet de recepcion de productos para
pintar.

12. Se realiza el proceso de pintado.

13. Se cuelgan las mantas en un tendal para que seque la pintura adherida.

14. Las mantas estan esperando ser planchadas.

15. Se realiza el proceso de planchado.

16. Se apilan las mantas planchadas en un pallet.

17. Se trasladan las mantas a la mesas para proceder a medirlas.
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Figura 60 Diagrama de flujo desde el proceso de ablandado hasta el de medicién
Elaboracion propia
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CAPITULO 4: PROPUESTAS DE MEJORA

Luego de analizar los resultados de las evaluaciones en el capitulo anterior,
podemos determinar las actividades y los puestos de trabajo en los cuales se deben

de realizar las mejoras respectivas.

En el presente capitulo, nos dedicaremos a describir de manera detallada en qué
consiste la propuesta de mejora, los beneficios que podremos obtener luego de su

implementacion y en los costos que incurriremos.

4.1 Mejora de puestos

4.1.1 Proceso de pelambre

Actividad 5
Recoger pieles del suelo: El operario recoge las pieles que caen del botal. Para lo
cual, en la mayoria de los casos tiene que agacharse, coger la piel y jalarla hacia

una zona determinada.

En la tabla 22, se muestra un comparativo de las puntuaciones obtenidas al realizar
el andlisis de la actividad 5 contra los limites maximos del método REBA. Se
observa que existe gran criticidad en el tronco, cuello, antebrazo, mufieca, agarre y

principalmente, la fuerza ejercida.

Comparacion REBA del puesto

7

: AN

5
g RN \

: \ / \\\.:j N

1 v

¢ Tronco | Cuello | Piernas Brazo |Antebrazo| M urieca | Agarre | Fuerzas

GRUPC A GRUPC B

== EVALUACION 4 2 2 4 1 2 2 3
—=MAXIMO 5 3 4 6 2 3 3 3

Tabla 22 Comparacién REBA del analisis de la actividad 5 actual
Elaboracion propia

Medidas correctivas:
Disefio de tenazas ergondmicas: Para evitar que el operario realice

mucho esfuerzo al momento de agacharse debajo del botal para jalar las
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mantas, se propone la compra de unas tenazas ergonomicas de largo
alcance (figura 61), para jalar las pieles sin necesidad de que el operario
tenga que estar por debajo del botal. Estas tenazas deben tener un gran
alcance para asi evitar que el operario tenga que encorvarse en demasia.
Se recomienda la compra de tres unidades, las cuales tienen un costo
unitario de S/.80.

Figura 61 Tenazas ergonémicas
Fuente: Kohler (2012)

En la figura 62, se muestra la posicion del operario en la situacion actual y la
situacion propuesta, donde se puede observar principalmente que ahora la espalda

no presenta una inclinacién tan pronunciada.

SITUACION ACTUAL SITUACION PROPUESTA

Figura 62 Comparacion de posiciones del operario en la actividad 5
Elaboracion propia

En la tabla 23, se muestra una comparacion con los limites REBA de la situacion
propuesta, donde se puede observar que se mejoro las posiciones del cuello, brazo

y, principalmente la posicién del tronco y el agarre.
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Tronco | Cuello ‘ Piernas Brazo |Antebrazo| Mufieca | Agarre | Fuerzas
GRUPDA GRUPDB
—4—EVALUACION 1 1 1 2 1 2 1 3
—B— MAXIMO 5 3 4 & 2 3 3 3
Tabla 23 Comparacion REBA del andlisis de la actividad 5 propuesta
Elaboracién propia
Actividad 6

Cargar pieles: Entre dos operarios cargan una piel y la trasladan hacia una zona

determinada, durante un periodo de dos horas al dia.

De la tabla 24, se puede deducir que el cuello, el antebrazo, la mufieca, el agarre y
principalmente, la fuerza que se realiza son los que presentan un mayor riesgo para

los operarios.

Comparacion REBA del puesto

Valores
\.

V
Tronco | Cuello | Piernas Brazo |Antebrazo| Murieca | Agarre | Fuerzas
GRUPO A GRUPOB
== EVALUACION 3 2 2 2 1 2 2 3
== MAXIMO 5 3 4 6 2 3 3 3

Tabla 24 Comparacion REBA del andlisis de la actividad 6
Elaboracion propia
Medidas correctivas
Principios de manipulacion de carga: se recomienda el correcto uso de
equipos de proteccion, entre ellos faja lumbar y guantes antideslizantes
(figura 63). Asi mismo se debe cumplir un principio muy importante de la
seguridad y la ergonomia, el cual indica que se debe evitar la carga de

materiales que distribuyen su peso longitudinalmente.
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Figura 63 Equipos de proteccion para la actividad 6
Fuente: Cogarsa (2012)

Se recomienda la compra de tres (03) juegos de fajas y de guantes, los cuales

tienen un precio de S/.80 y S/.45, respectivamente.

Actividad 7

Cortar partes inservibles de las pieles: Entre dos operarios cargan una piel, la
extienden por completo en el suelo y proceden a agacharse para cortar las partes
inservibles de la piel.

Como se puedo observar anteriormente, el operario para poder cortar las partes
inservibles de las pieles, tiene que agacharse hasta que sus manos lleguen hasta el
suelo, ya que es ahi donde se encuentran extendidas las pieles. Con lo cual esta
generando un riesgo en su tronco, cuello, brazo, mufieca y principalmente, el
antebrazo como se puede corroborar en la tabla 25, pues esta casi en los niveles

maximos del método REBA.

Comparacion REBA del puesto

7
. N\
5 &
o
[ 3 \/ = -
2 \: / :-\\
1 0 <
0 Tronco | Cuello | Piernas Brazo |Antebrazo| Mufieca | Agarre | Fuerzas
GRUPO A GRUPO B
—4— EVALUACION 4 2 2 5 2 2 1 1
== MAXIMO 5 3 4 6 2 3 3 3

Tabla 25 Comparacion REBA del andlisis de la actividad 7 actual
Elaboracion propia
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Medidas correctivas
Disefio de mesa ergonémica: se propone el disefio de una mesa
ergondmica, la cual debe tener como referencia la media y la desviacion
estandar de los operarios que realizan el proceso de pelambre. Lo que se
busca con esta mesa es que los operarios en lugar de que extiendan las
pieles en el suelo, ahora lo hagan encima de la mesa y ahi mismo procedan
a cortar las partes inservibles de las pieles. Es decir, utilicen a la mesa como
un apoyo donde puedan extender las pieles a una altura acorde con sus
dimensiones, y asi no les genere un gran esfuerzo y a la vez un dafio para
su salud. En la figura 64, se presenta un modelo de la mesa que se esta
proponiendo, la cual tiene un costo de fabricacién de S/.250.

A Y

150 cm/

//
¥

Figura 64 Mesa ergondmica para colocar pieles
Fuente: La empresa
Elaboracion propia

Se requiere la compra de una mesa; la cual debe tener un metro de altura, un metro
y medio de largo y ochenta centimetros de ancho. Ademas su base de apoyo debe
tener una forma encorvada de aproximadamente 23 grados de inclinacién, tal como

nos indica la anterior figura.

En la figura 65, se hace una comparacion de las posiciones actuales y propuestas
para la actividad 7, donde se puede notar gratamente que si existe un cambio

significativo a favor del operario que realiza los cortes de las partes inservibles.
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SITUACION ACTUAL SITUACION PROPUESTA

Figura 65 Comparacion de posiciones del operario en la actividad 7
Elaboracion propia
4.1.2 Proceso delijado

Actividad 47

Lijar mantas: Este proceso genera gran cantidad de polvo, el cual es muy
perjudicial para su salud, ya que el puesto de trabajo no cuenta con las condiciones
adecuadas para poder disminuir la inhalacion del polvo.

Medida correctiva

Se propone la compra de un extractor de polvo y viruta el cual debe ser colocado
encima de la maquina de lijado, colgado en la pared. Esto con la finalidad de que ni
bien se produzcan el polvo, éste sea absorbido por el extractor. Disminuyendo asi,
el grado de peligrosidad para el operario, pues tendra menos posibilidades de poder
absorber el polvo generado. En la figura 66, se muestra el extractor de polvo a

adquirir, el cual tiene un costo de $4296.

Figura 66 Extractor de polvo propuesto
Fuente: Mistral (2012)
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4.1.3 Proceso de pintado

Actividad 51
Pintar mantas: Los operarios no cuentan con los equipos de proteccion

adecuados.

Medida Correctiva

Uso de EPP: Para la actividad de pintado de mantas, se recomienda la compra de
equipos de seguridad personal, tales como lentes protectores, mascarillas con
filtros especiales, tapones y botas con punta de acero (figura 67). Lo que se busca
con este uso de equipos de seguridad, es reducir el riesgo de que el operario puedo
verse afectando con la emision de los gases, olores o posibles golpes que pueda
sufrir en el ejercicio de sus actividades.

El costo promedio por persona de estos equipos de seguridad personal es de
S/.300, se recomienda la compra para los cuatro operarios que se encuentran
trabajando en las dos cabinas de pintado.

Figura 67 Equipos de proteccién personal
Fuente: D+s Oabe (2012)

4.2 Implementacion de pozos subterraneos de recirculacion

Como se mencion6 en los acapites anteriores, para el proceso de remojo, pelambre
y curtido existe gran consumo de agua, los cuales no se estan aprovechando al
maximo, pues en todos los casos donde se les emplea, al final esos bafios de

efluentes terminan siendo arrojados al alcantarillado.

Segun investigaciones del Centro de Promocién de Tecnologias Sostenibles de
Bolivia (CPTS), se puede volver a reutilizar los bafios de estos procesos. Existen
casos en que empresas con una alta tecnologia, emplean estos bafios
indefinidamente en sus procesos, pero para empresas que no cuentan con una
tecnologia tan desarrollada, como es nuestro caso, se reutilizan de cuatro a cinco

veces estos bafios.
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4.2.1 Propuestade mejora

Lo que se propone es la construccion de tres pozos subterraneos de recirculacion
de agua, en las cuales se almacene los bafios utilizados en los procesos antes
descritos. Se dispondria de una poza para cada proceso, entendiéndose que una
poza sera para recolectar los efluentes del remojo, otra para el pelambre y
finalmente otra para el curtido. Es decir, no se pueden combinar los efluentes de

cada proceso con cualquiera de los demas.

4.2.2 Caracteristicas de los pozos subterraneos

Los pozos subterraneos de recirculacion deben tener una capacidad minima de
nueve metros cubicos, las cuales deben estar cerca a los procesos de ribera, esto
para tener un mejor control y poder actuar de inmediato, en caso de que pueda
suceder algun inconveniente.

Estas pozas deben tener dos sistemas de drenaje, el primero debe ser para que
una vez que se terminen de realizar los primeros bafios de cada proceso (remojo,
pelambre y curtido) pasen por un sistema de drenaje directamente a las pozas para
ser almacenadas, el segundo sistema debe ser por unas tuberias por las cuales se
bombee el bafio almacenado hacia los botales respectivos, para su nueva

utilizacién. Cada poza debe tener sus propios sistemas de drenaje y de bombeo.

Es muy importante que los sistemas de drenaje cuenten con filtros (Figura 68), para
asi poder retener los sélidos generados en los procesos anteriores, aquellos como
pelaje de animales, heces y demas sdlidos que pudieran encontrarse. Para el
sistema de filtrado se pueden utilizar dos etapas, en la primera se puede colocar
unas rejillas de metal y en la segunda se puede usar un tamiz a base de nylon
(material resistente a los reactivos empleados), de esta manera estariamos

asegurando que no puedan circular sélidos que puedan atorar o averiar el drenaje.
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Figura 68 Mecanismo de filtrado
Fuente: CPTS (2012)

4.2.3 Metodologia de uso

A continuacién, se procedera a describir la forma como se emplearan las pozas de
recirculacion, para tener un ejemplo mas descriptivo s6lo se procedera a explicar
para el caso del remojo, entendiéndose que para los procesos de pelambre y
remojo sera el mismo, excepto por algunos criterios que variaran (los cuales seran
explicados en el punto 4.2.4).

a. Empezar como es natural el proceso de remojo, es decir utilizar las
cantidades y todos los insumos requeridos en este bafio (pieles, agua y
reactivos quimicos), los cuales seran introducidos en el botal y se dejaran

gue sigan el proceso normal.

b. Luego de que acaba el proceso de remojo, se procede a abrir el
compartimiento del botal para permitir que el efluente generado salga, es
aqui donde se abre el primer drenaje, el cual guiara al efluente para que sea
almacenado en la poza de remojo. Es importante indicar que existen
pérdidas de agua de aproximadamente el 20% de lo inicial (pérdidas
ocasionadas por el sistema de drenaje, evaporacién y absorcién de agua
por parte de las pieles). También se debe almacenar el agua empleada para

lavar el botal con las pieles (luego de concluido el remojo).

c. Para un nuevo proceso de remojo, se proceder4d a bombear el agua
almacenada en la poza anterior hacia el botal correspondiente, en la
cantidad requerida. Se agrega la cantidad faltante de reactivos quimicos

para recuperar la concentracion inicial. La experiencia indica que para el
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proceso de remojo, los bafios almacenados pueden contener mas del 50%
de la concentracion inicial (para saber exactamente qué cantidad de cada
producto debemos agregar en nuestro caso, sera necesario que se realicen
un par de pruebas aleatorias a los diversos bafios almacenados en los
pozos para asi determinar cuél es la concentracion final obtenida en este
proceso). Luego de agregar la cantidad de reactivos necesarios, se deja

rotar el botal y que siga su proceso hormal.

d. Se repite el procedimiento a partir del punto b. Para nuestro caso
utilizaremos hasta cuatro bafios recirculados, es decir para el sexto proceso
de remojo consecutivo se empleara el proceso normal (emplear agua nueva
con sus respectivos quimicos en sus cantidades iniciales). Luego de
concluido el quinto proceso de remojo consecutivo, se arroja los efluentes al

alcantarillado (no se almacenan estos efluentes).

En la figura 69, se muestra de manera grafica el mecanismo antes descrito.

BOTAL

Quinto
bafio

ALCANTARILLADO

TAMIZ SEGUNDO
SISTEMA DE Efluente
DREMNAJE reciclado
PRIMER
SISTEMA DE
DREMAJE
POZA

Figura 69 Procedimiento de recirculacién
Elaboracion propia

4.2.4 Consideraciones de la nueva tecnologia

A continuacion, se describiran una serie de criterios que se tienen que tener en

cuenta para realizar un correcto uso de las pozas subterraneas de recirculacion:
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Proceso de remojo:

I. Existen perdidas de aproximadamente el 20% de la cantidad inicial de agua,
luego de concluido el proceso de remojo.

II.  La concentracion del efluente de este proceso permanece aproximadamente
en un 50% de la inicial, es decir si al inicio del proceso se emplearon 10
kilogramos de humectante, para el segundo bafio, donde se empleara el
efluente recirculado del primer bafio, sblo sera necesario agregar 5
kilogramos de humectante para recuperar la concentracién inicial. Como se
menciond anteriormente, se debe realizar un par de pruebas aleatorias a

los efluentes para calcular el grado de concentracion final que se obtiene.

Proceso de pelambre

I.  Se pierde entre el 40 y 60% de la cantidad inicial de agua del primer bafio.
II. La dosificacién de reactivos quimicos en un segundo bafio, puede ser
reducida hasta en un 50% de lo inicial. Realizar pruebas del grado de Ph,

sulfuro y densidad, para determinar el grado de concentracion del efluente.

Proceso de curtido

I.  Existen pérdidas minimas de agua (menos del 5%).

[I.  Soblo se pueden recuperar las concentraciones de sal industrial y de cromo,
un promedio 20 o 30% de lo inicial, es necesario realizar pruebas para poder
determinar claramente qué cantidad se requiere agregar para recuperar la

concentracion inicial.

Para nuestro caso, s6lo emplearemos hasta cuatro bafios recirculados, para el
quinto efluente producido se verterd directamente al alcantarillado. Como se
menciond antes, existen casos en que empresas logran recuperar estos bafios
indefinidamente, para empresas medianamente grandes su promedio esta entre 10
veces de recuperacién de los bafios. Para el proceso de remojo y pelambre,
consideraremos que nuestro efluente tendrd una concentracion al 50% de la inicial

y para el proceso de curtido, al 30%.

4.2.5 Beneficios de la propuesta

En la tabla 26, se presenta un resumen del consumo de los insumos que se
emplean para obtener un lote de pieles en los proceso de remojo, pelambre y

curtido, tanto en el consumo de agua como en el de reactivos quimicos. También se
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muestra el costo que se produciria si es que empleamos las pozas para procesar
bafios con efluentes recirculados (entiéndase para el segundo, tercer, cuarto y
quinto bafio). Como se observa producir cinco lotes de pieles en la situacion actual
(sin los pozos de recirculacién), nos produce un costo de S/.1 428, mientras que
aplicando la propuesta de mejora nos costaria S/. 940. Es decir, nos generaria un
ahorro de S/. 488 en producir cinco lotes de pieles.

Resaltado en amarillo (en la tabla 26), se muestra que insumos varian las
cantidades que se deben de agregar a los diferentes procesos debido al recirculado

que se propone realizar.

1ER BANO 2D0 BANO (es igual para el 3ro, 410 y 5to baiio)

CANTIDA | PRECIO | TOTAL PRECIO | TOTAL
PROCESO INSUMOS D UNIT ) INSUMOS CANTIDAD unir ()| 1579
Humectante 10| Kg. 2,50 b6, 25 Humectante 5| Ee. 2,50 33,13
Soda caustica 45| kg 1,30 15,50 Soda caustica 2,25 Ke. 1,30 1,75
RENMOIO
Enzima de remojo 45| kg 3,95 47,10 Enzima de remojo| 2,25| Kg. 3,95 23,55
Agua 3| m3 3,02 24,00 |Agua 0] m3 3,02 0,00
LAVADO 1 |Agua 1l m3 3,02 B00[ |Asua 1l m3 3.02 B,00
Sulfuro de sodio 60| Ke. 1,15 1B2.B5 Sulfuro de sodio 30| Ke. 1,15 91,43
PELAMBRE Cal 50| Ke. 0,20 47,70( |Cal 45 Kg. 0,20 25,85
Amina de pelambrg 15| Kg. 3,00 118,25 |Aminade pelamb| 75| Kg. 5300 59,63
Agua 2| m3 3,02 16,00 |Agua 0 m3 3,02 0,00
LAVADO 2 |Agua 2| m3 3,02 16,00 |Agua 2| m3 3,02 16,00
Sulfato de amonio 23| Kg. 042 25,60 Sulfato de amonig 23| Kg. 0,42 25,60
Bisulfito de sodio 45| Ke. 0,99 11,81 Bisulfito de sodia] 45( Ke. 0,99 1181
Desengrasante 25| Ke. 3,20 21,20 Desengrasante 25| Kg. 3,20 21,20
Enzilon 18] Ke. 3,00 14,31 Enzilon 18] Ke. 3,00 1431
CURTIDOD |5al industrial 105] Ke. 0,08 21,15 Sal industrial 73,5| Ke. 0,08 14380
Acido formico 33| Ke. 165 14428 |Acido formico 33| Ke. 1,65 14429
Cromo 100] Kg. 2,15 568,75 Cromo 70 Kg. 2,15| 398,83
Cromeno FB 6,7| Kg. 3,65 B4,81 Cromeno FB 4,69 Ke. 3,65 45,36
Agua 1,5 m3 3,02 12,00 |Agua 0] m3 3,02 0,00
LAVADO 3 |Agua 1,5| m3 3,02 12,00 |Agua 1| m3 3,02 B,00
COSTO TOTAL POR LOTE (5/.) 1428 COSTO TOTAL POR LOTE (5/.) 940

Tabla 26 Costos asociados a los proceso de remojo, pelambre y curtido
Elaboracion propia
Como se puede observar hay un ahorro significativo al emplear este nuevo método.
Para tener datos mas aproximados de cuanto es este ahorro, en la tabla 27 se
presentan los ahorros mensuales y anuales. Donde se indica que poniendo en
practica las pozas de recirculacién, tendriamos un ahorro mensual de S/. 11 713y
anual de S/. 140 555.
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COSTO PARA PROCESAR 5 LOTES

Sin reciclaje 5/. 7,138

Con reciclaje 5/. 5,186

Ahorro 5/. 1,952

COSTO MENSUAL (30 lotes)

Sin reciclaje 5/. 42,827
Con reciclaje 5/. 31,114
AHORROS

Ahorro mensual: 5/. 11,713
Ahorro anual: s/. 140,555

Tabla 27 Cuadro comparativo de los costos de produccion de un lote
Elaboracion propia

Adicionalmente a los ahorros econémicos que se producirian, también tendriamos
un ahorro o disminucion de la cantidad de efluentes contaminantes desechados al
alcantarillado. Pues al reusar nuestros bafios, estamos disminuyendo la cantidad de
agua a emplear y a verter.

Como nos indica la tabla 28, tendriamos un ahorro mensual de 156 metros cubicos

de agua contaminada no desechada, es decir que se esta dejando de emplear.

CONSUMOS DE AGUA (m3)
. SITUACION | SITUACION
PRODUCCION AHORRO
ACTUAL PROPUESTA
Para 5 lotes 52.50 26.50 26
Mensual 315.00 159.00 156

Tabla 28 Ahorro mensual de agua con la propuesta de mejora
Elaboracion propia

4.2.6 Costo de la propuesta

Para instalar estas pozas de recirculacion en la empresa tendriamos que incurrir
principalmente en costos de construccion de las pozas, instalaciones de drenajes,
compra e instalacién de bombas de agua y de filtros. En la tabla 29, se presentara
un resumen de los costos de la compra e instalaciéon de las pozas de recirculacion.
Como se puede observar, implementar la propuesta de mejora nos genera un costo
de S/37 800.
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REQUERIMIEMNTO CANT | UNITARIO
(51 TOTAL (5/.)

-I_Z:Dnstruc_crmn de p_n:tzn:b mas . 2 11.000 33 000
instalacion de primer drenaje.
Instalacion y compra de bomba de
agua mas instalacion de tuberias 3 1.500 4 500
([segundo drenaje).
Filtros 3 100 300

TOTAL 37.800

Tabla 29 Costo de implementar las pozas de recirculacion
Elaboracion propia

4.2.7 Ubicacion de las pozas

En las figuras 70 y 71, se mostrara graficamente la ubicacién exacta de las pozas
de recirculacién subterraneas que se piensan construir, las cuales estaran en una
zona muy cercana a los botales, estaran al frente de ellos y de los almacenes de
insumos y de productos terminados.
Las pozas tendran las siguientes dimensiones:

e Altura: 3 metros.

e Ancho: 3 metros.

e Largo: 3 metros.
Se entiende que estaran tres metros por debajo del piso, solo presentaran un
compartimiento de forma cuadrada de 80 cm. de lado, por el cual los operarios
podran ingresar para realizar actividades relacionadas a la limpieza y
mantenimiento de las pozas.
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Figura 70 Ubicacion de las pozas en el plano

Elaboracion propia
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Figura 71 Ubicacion de pozas de recirculacién
Elaboracion de propia

4.3 Adquisicion de transportadores de pallet

La ultima propuesta de mejora es que la empresa adquiera transportadores de
pallet, un promedio de tres unidades para toda la planta. Los cuales estaran
ubicados estratégicamente en la zona de secado al ambiente, en el area de
acabado y finalmente en el area de lijado, uno por area, respectivamente. Como se
pudo observar en la parte de analisis de las areas de acabado y de lijado, los
operarios pierden tiempo en la carga y descarga de las mantas desde el “carrito
transportador” hacia los pallet de recepcién de cada puesto de trabajo. Es por ese
motivo, que se vio pertinente adquirir estos transportadores de pallet, los cuales nos
evitaran el estar cargando y descargando desde “el carrito transportador”.

Ahora, s6lo tendremos que cargar o descargar las mantas en el pallet que le
corresponde para luego con la ayuda del “transportador de pallets” movilizar las

mantas encima del pallet.

4.3.1 Caracteristicas del “transportador de pallets”

El transportador hidraulico, al cual hacemos referencia, presenta las siguientes

caracteristicas técnicas que seran descritas en la tabla 30.
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Modelo BF

Capacidad Q(kg) 2500/ 3000 2500 / 3000
Altura de ufias h13(mm) 85 75

Rueda de direccion mm ¢200 ¢180
Rueda de ufias simple mm ¢80x93 @74x93
Rueda de ufia tandem mm ¢80x70 @70x70
Maxima altura de elevacion h3(mm) 200 190

Altura Total h14(mm) 1224 1214
Longitud total 11(mm) 1483/ 1533 / 1603 1483/ 1533/ 1603
Largo de ufias I(mm) 1100/ 1150 / 1220 1100/ 1150 / 1220
Ancho total de ufias b5(mm) 520/ 550 / 685 520 /550 / 685
Distancia al suelo m2(mm) 40 30

Ancho de pasillo para pallets 1000x1200 transv. Ast(mm) 1733/1733 /1803 1733/1733 /1803
Ancho de pasillos para pallets 800x1200 long. Ast(mm) 1883 /1783 /1803 1883 /1783 /1803
Radio de giro Wa(mm) 1216/ 1266 / 1336 1216/ 1266 / 1336
Peso de servicio kg 65- 80 65 - 80

Tabla 30 Especificacion técnica de transportador de pallets

Fuente: UnionBull (2012)

Figura 72 Transportadores de pallet
Fuente: UnionBull (2012)

adquirir. El cual tiene un costo aproximado de $380 por unidad.

En la figura 72, se tiene una imagen del “transportador de pallets” que se piensa

Debido al uso del transportador de pallets, se pueden ver beneficiados con la
eliminaciéon de ciertas actividades en algunos procesos, los cuales indicaremos a
continuacion en la tabla 31, donde se mostrara un comparativo de la situacién

actual contra la situacion propuesta.
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PROCESO ACTIVIDAD ACTUAL ACTIVIDAD PROPUESTA
1 |Sujetar mantas con palo de madera 1 |Sujetar mantas con palo de madera
2 |Colgar mantas 2 |Colgar mantas
SECADO AL 3 |Descolgar mantas 3 |Descolgar mantas
AMBIENTE 4 [4pilar mantas en "carrito” 4 |Apilar mantas en pallet
5 |Transportar mantas hacia moliza 5 [Transportar pallet hacia moliza
6 |Descargar mantas de "carrito”
1 |Ablandar mantas 1 |Ablandar mantas
2 |Recepcionar mantas molizadas 2 |Recepcionar mantas molizadas
ABLANDADO 3 |Apilar mantas en "carrito” 3 |Apilar mantas en pallet
4 |Transportar mantas hacia lijado 4 |Transportar pallet hacia lijado
5 |Descargar mantas de "carrito”
1 |Trasladar mantas manualmente 1 |Lijar mantas
LUADO 2 |Lijar mantas 2 |Apilar mantas
3 |Apilar mantas
1 |Desempolvar mantas 1 |Desempolvar mantas
DESEMPOLVADO| 2 |Apilar mantas 2 |Apilar mantas en pallet
3 |Trasladar mantas manualmente
1 |Apilar mantas en "carrito” 1 [Transportar pallet hacia pintado
2 |Transportar mantas hacia pintado 2 |Colocar mantas en cabina
3 |Descargar mantas de "carrito” 3 |Pintar mantas
PINTADO 4 I:_I:nlcncar mantas en cabina 4 |Colgar mantas
5 |Pintar mantas 5 |Descolgar mantas
6 |Colgar mantas 6 |Apilar mantas en pallet
7 |Descolgar mantas 7 |Transportar pallet hacia plancha
B |Trasladar mantas manualmente
1 [Planchar mantas 1 [Planchar mantas
PLANCHADO 2 |Recepcionar manta planchada i 2 |Recepcionar manta planchada en pallet
Trasladar mantas manualmente hacia : .
3 . 3 |Transportar pallet hacia medicion
medicion

Tabla 31 Reduccion de actividades en los procesos
Elaboracion propia

Los mayores beneficios que se pueden obtener con la implementacién de esta
propuesta, es que con esto los operarios tendran mas tiempo para poder procesar
una mayor cantidad de mantas (aumentar la productividad), ya sea en los procesos
de ablandado, lijado, pintado y planchado. Ya que al eliminarse las actividades de
carga y descarga de las mantas desde el “carrito transportador” hacia los pallets y
el hecho de que ahora los operario ya no deben perder tiempo en cargar
manualmente en grupos de 10 unidades las mantas, pues ahora cuenta con un

transportador de pallet, el cual les hace més facil el transporte de las mantas.

Es importante mencionar que en el capitulo anterior, cuando estabamos analizando
el area de acabado, descubrimos que se empleaban aproximadamente 109 minutos
para descargar y cargar las mantas, ahora con la reduccion de estas actividades, se
logré reducir a 38 minutos (2300 segundos) el tiempo total en la carga y descarga
de mantas, para tener un mayor detalle de esto y los tiempo asociados, en la tabla

32 se podra verificar los nuevos tiempos debido a la propuesta.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




1ENE3%
_-T_ i ¢ | PONTIFICIA
i a)

m

|

TESIS PUCP g:%el_r}cs:gmn
DEL PERU

ACTIVIDAD
1 |Sujetar mantas con palo de madera
SECADO AL 2 |Colgar mantas
AMBIENTE 3 |Descolgar mantas
4 |Apilar mantas en pallet 400 400 1 400 6.25 0.69444
5 |Transportar pallet hacia moliza 400 2 30 60 6.25 0.10417
1 |Ablandar mantas
ABLANDADO 2 |Recepcionar mantas molizadas
3 |Apilar mantas en pallet 400 400 1 400 6.25 0.69444
4 (Transportar pallet hacia lijado 400 2 30 60 6.25 0.10417
LIADO 1 |Lijar mantas
2 |Apilar mantas
DESEMPOLVADO 1 |Desempolvar mantas
2 |Apilar mantas en pallet 400 400 1 400 7.81 [0.86778
1 |Transportar pallet hacia pintado 0.13017
2 |Colocar mantas en cabina
3 |Pintar mantas
PINTADO 4 |Colgar mantas
5 |Descalgar mantas
6 |Apilar mantas en pallet 400 400 1 400 7.81 |0.86778
7 |Transportar pallet hacia plancha 0.13017
1 |Planchar mantas
TG 2 |Recepcionar manta planchada
3 |Apilar mantas en pallet 400 400 1 400 7.81 |0.86778
4 |Transportar pallet hacia mesa de medir 400 2 30 60 7.81 |0.13017
2300 4.59

Tabla 32 Tiempos empleados en carga y descarga de mantas debido a la propuesta
Elaboracion propia

Como se menciond hay un ahorro de 71 minutos que pueden ser aprovechados de
una mejor manera, ademas de un ahorro econémico diario de mas o menos S/.
8.63. Con esto, se produciria un ahorra mensual de aproximadamente, 31 horas y

de S/. 224, respectivamente.
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CAPITULO 5: ANALISIS ECONOMICO

En el presente capitulo se procederd a evaluar el costo-beneficio de implantar las
propuestas de mejora planteadas en el capitulo 4. Para lo cual se emplearan ratios
financieros como el VAN y el TIR para que nos ayuden a calcular la viabilidad de las

propuestas descritas.

5.1 Costo de propuestas

En la tabla 33, se presenta un resumen de los costos asociados a la

implementacion de las propuestas de mejora.

CANT PRECIO COSTO TOTAL
UNITARIO (5/.) (s/.)

PROPUESTA 1: Actividades 5, 17 y 28

Tenaza ergonomica | 3 | SD.DD| 240.00

PROPUESTA 2: Actividades 6 y 8

Faja lumbar 3 20.00 240.00

Guantes de agarre 3 45 .00 135.00

PROPUESTA 3: Actividad 7

Mesa ergonémica [ 1 | 250.00] 250.00

PROPUESTA 4: Actividad 42

Extractor de polvo [ 1 | 11,384.40]  11,384.40

PROPUESTA 5: Actividad 51

EPPS | & | 30000  1,200.00

PROPUESTA 6: Procesos de remojo, pelambre y curtido

Poza de recirculacién | 3 | 12,600.00]  37,800.00

PROPUESTA 7: Area de acabado

Transportador de pallets 3 | 1,007.00 3,021.00
TOTAL 54,270

Tabla 33 Costos asociados a la implementacion de las propuestas de mejora
Elaboracion propia

Es importante indicar que las maquinas adquiridas tendran un periodo de

depreciacion de 10 afos, el método que se utilizara sera el lineal simple.

5.2 Beneficios

A continuacion, se procedera a realizar una descripcion de todos los beneficios que
se pueden obtener al implementar las propuestas descritas anteriormente.
Propuesta 1: Tenazas ergondémicos
e Mejora las condiciones de trabajo, pues los operarios tendran una mejor
posicion al momento de ejecutar sus labores (jalar las pieles del suelo), ya

gue ahora no serd necesario que adopten posiciones incomodas (agacharse
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debajo de los botales), pues con las tenazas de largo alcance pueden jalar
las pieles desde zonas en las cuales antes les era muy complicado.
¢ Reduce la probabilidad de que puedan ocasionarse problemas lumbares en
los operarios, con lo cual evitamos incurrir en gastos de salud (tratamientos,
medicinas, etc.) y en gastos por abstinencias que puedan generarse debido
a descansos médicos.
Propuesta 2: Fajas lumbares y guantes de agarre
o Mejora las condiciones de trabajo y de seguridad de los operarios.
¢ Reduce la probabilidad de que puedan generarse problemas lumbares, con
lo cual evitamos incurrir en gastos de salud (tratamientos, medicinas, etc.) y
en abstinencias que puedan generarse debido a descansos médicos.
Propuesta 3: Mesa ergondmica
e Mejora la posicién en la cual los operarios realizan sus labores (cortar partes
inservibles de las pieles), antes realizaban sus actividades agachados,
ahora la realizan parados y apoyando las pieles en una mesa ergonémica.
¢ Reduce la probabilidad de que puedan generarse problemas lumbares, con
lo cual evitamos incurrir en gastos de salud (tratamientos, medicinas, etc.) y
en gastos por abstinencias que puedan generarse debido a descansos
médicos.
Propuesta 4: Extractor de polvo
e Absorbe gran cantidad de polvo generado en el ambiente, ocasionado por el
proceso de lijado. Con esto evitamos considerablemente la posibilidad de
gue el operario pueda inhalarlo.
e Se evita incurrir en costos relacionados a la salud del operario, debi6é a
tratamientos, medicinas o chequeos que se tengan que ocasionar si es que
los operarios presentan algin problema por la inhalacién del polvo. Y
también en gastos ocasionados por abstinencias que puedan generarse
debido a descansos médicos.
Propuesta 5: EPP’S
¢ Mejora las condiciones de trabajo y de seguridad de los operarios.
¢ Reduce el dafio que puedan sufrir los operarios en la generacion de posibles
accidentes, con lo cual ahorramos en costos asociados a tratamientos,
medicinas, descansos médicos, etc.
Propuesta 6: Pozas subterraneas de recirculacion
e Ahorros econémicos debido a la disminucion en los consumos de productos

guimicos y agua.
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e Disminucién en la cantidad de efluentes contaminados arrojados al

alcantarillado (gracias al re-uso de los efluentes de los procesos de ribera).
Propuesta 7: Transportadores de pallets

e Disminucién en la cantidad de tiempo empleado en la carga y descarga de
mantas, lo cual nos permite ganar un ahorro de 71 minutos que pueden ser
aprovechados para procesar una mayor cantidad de mantas, con lo cual
estariamos aumentando la productividad del area de acabado. Qué segln
célculos aproximados, seria equivalente mas o menos al 15% mas de
productividad (para realizar este calculo consideramos que en un turno
normal de ocho (08) horas diarias se procesan 400 mantas en el area de
acabado, por lo tanto, con esto sacamos una proporcion).

¢ Brinda mejores condiciones de trabajo al operario para movilizar y maniobrar
los pallets cargados con mantas, pues ya no le resultan tan “molesto” ni
requiere realizar mucho esfuerzo. Ademés de que ahora sélo serd necesario
gue un Unico operario movilice los pallets con ayuda del transportador de

pallets (antes dos personas movilizaban el “carrito transportador”).

Los beneficios econ6micos que se tomaran en consideracion seran los generados
por la utilizacién de las pozas de recirculacion, las cuales ascienden a un ahorro
anual de S/. 140 555, la del tiempo ahorrado debido al uso de los transporta
pallets, que es de S/.2688 anual y los posibles ahorros que se podrian dar debido a
la disminucion de los gastos en medicinas, descansos médicos y abstinencias, los
cuales ascienden a aproximadamente S/. 5000. Adicionalmente, podemos
considerar otros gastos indirectos que dejariamos de pagar, los cuales se refieren a
infracciones o multas relacionadas con la seguridad y salud del trabajo, las cuales
van desde 6 UIT hasta 10 UIT (una UIT es equivalente a S/ 3700), segun el
ministerio de trabajo del Perl. Debido a que la empresa en estudio esta en el rango
de 21 a 50 trabajadores, le corresponderia pagar como maximo el 20% del valor de

la multa.

Es importante indicar que el monto asignado a los gastos de medicinas, descansos
médicos y abstinencias fue obtenido en el periodo de un afio (junio del 2012 a junio
del 2013).

Se plantea que todas las propuestas demoraran un afio en ser implantadas (Afio 0
en el flujo de caja), y a partir del siguiente afio se podran obtener los beneficios

planteados (afio 1 del flujo de caja).
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Se realizara el flujo de caja para un periodo de cinco (05) afos.

5.3 Calculode VAN Y TIR

e Calculo de cok

Para poder contar con una tasa base de beneficio, se escogerd como guia el costo

de oportunidad (COK) de la bolsa de valores de Lima, la cual es de
aproximadamente 27%.

e Flujo de caja
En la tabla 34, se presenta el flujo de caja de todos los costos y ahorros hallados
anteriormente. Ademas se muestra el TIR y VPN (tabla 35), indicadores de

rentabilidad que sefialan la viabilidad del proyecto.

INGRESOS ANOo0 ANDO1 ANO2 ANO3 ANO4 ARNOS
Ahorros por reuso de efluentes. -140,555( 140,555( 140,555| 140,555| 140,555 140,555
Ahorros por uso de transporta pallets. -2,688 2,688 2,688 2,688 2,688 2,688
Ahorros debido a medicinas, descansos
medicos y abstinencias. -5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000
Ahorros debido a multas (Se considerara
el valor de 6 UIT). -4,440| 4,440
TOTAL DE INGRESOS -152,683 152,683 148,243 148,243 148243 148,243
EGRESOS
Tenaza ergondmica 240
Faja lumbar 240
Guantes de agarre 135
Mesa ergonomica 250
EPPS 1,200
Extractor de polvo 11,384
Depreciacidn 1 1,138 1,138 1,138 1,138 1,138
Mantenimiento 1 200 200 200 200 200
Transportador de pallets 3,021
Depreciacion 2 302 302 302 302 302
Mantenimiento 2 100 100 100 100 100
Poza de recirculacién 37,800
Mantenimiento 3 1,800 1,800 1,800 1,800 1,800

TOTAL DE EGRESOS -54,270 -3,541 -3,541 -3,541 -3,541 -3,541

FLUJO NETO -206,953 149,142 144,702 144,702 144,702 144702

Tabla 34 Flujo de caja
Elaboracion propia
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COK 27%
TIR 65%
VPN s/. 134,064

Tabla 35 Indicadores de rentabilidad obtenidos
Elaboracion propia

Como se observa, se obtiene una alta tasa de TIR, lo cual hace muy rentable la
inversion en las propuestas de mejora. Se identifica un TIR de 65%, muchisimo
mayor al COK, de 27%, demostrando la viabilidad de este proyecto. Ademas puede
obtenerse un valor de S/. 134 064, de VPN. El periodo de recuperacion de la

inversion es de un afo.
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

e De la evaluacion econémica se puede concluir que el valor del VPN es
positivo (S/. 134 064), y el valor de la TIR (65%), es superior al costo de
oportunidad (27%). Ademas nuestro periodo de recuperacion es de menos
de un afo. Por lo cual se concluye que las propuestas de mejora, son muy
rentables para la empresa en estudio.

e La presente tesis se desarrollé en un contexto en el cual, la empresa recién
tenia meses de estar funcionando, por ese motivo es que en algunos
analisis se carecid de data historica, lo cual fue contrarrestado con datos
promedio de sectores relacionados a la manufactura.

¢ Una de las conclusiones mas importantes que se puede obtener es que
mientras mas seguro y confortable sea el lugar o puesto de trabajo del
operario, éste realizara un mejor desarrollo de sus funciones, pues como se
pudo observar no es necesario de hacer cambios significativos ni incurrir en
herramientas costosas para poder brindarles esto, simplemente basta con
observar lo que dificulta u disminuye su rendimiento. Al final, salen
beneficiados el operario y la empresa (previenen lesiones y aumentan la
productividad, respectivamente).

e Es muy importante que se concientice a todas las personas que forman
parte de la empresa que siempre se puede mejorar algo en nuestros
procesos, ya sean de manufactura o de servicios, y se pudo corroborar en la
presente tesis. No es necesario que se nos presente algiin problema para

tomar conciencia de que debemos mejorar algo.

6.2 Recomendaciones

e Es importante que las empresas consideren aplicar herramientas de mejora
en sus procesos en contextos de bonanzas, asi como también en
escenarios de recesion por el alto ratio de beneficio/costo de su aplicacion,
lo cual apunta a una mayor eficiencia en sus procesos.

e Se debe mantener un registro obligatorio de todo tipo de accidentes e
incidentes que puedan suceder, donde también se deben registrar los dias

gue falta el operario y los gastos en que se incurri6 debido a lo sucedido,
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esto con la finalidad de poder determinar con mas exactitud el costo total
gue nos generaria contar con un accidente o incidente dentro de la fabrica
en estudio.

e Se recomienda que la empresa periddicamente (semestralmente) convoque
a reuniones en las cuales se aborten temas relacionados a mejoras en la
planta, en la cual los principales participantes sean los operarios, pues son
ellos quienes estan en el dia a dia con el desarrollo de las actividades, quien
mejor que ellos para que desde su experiencia puedan sugerir mejoras, las
cuales ya tienen que ser evaluadas por la alta gerencia.

e Se debe buscar el apoyo de una empresa en la cual le brinde
recomendaciones o le sugiera procesos de tratamientos a sus efluentes que
arrojan al alcantarillado, con la finalidad de que antes de que sean
arrojados, sean tratados para poder reducir sus indices de contaminacion y
asi evitar posibles multas por parte del Estado.

e Para la ejecuciébn de un estudio de mejora de proceso se recomienda
obtener el apoyo de la alta direccién, es importante conocer los objetivos de

la gerencia.
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