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RESUMEN 

 

El presente informe trata puntualmente la modernización de una planta de 
producción de hilado acrílico utilizando el concepto de producción más limpia, 
evaluando el impacto técnico, económico y ambiental. 

 

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

 

Luego se realiza una auditoría de producción más limpia a nivel 
productivo, enfocando el análisis en dos áreas, las cuales denominaremos área 
seca, que comprende la hilandería, el acabado y empaque de hilado; y área 
húmeda, que involucra el proceso de teñido de hilado. 

 

Con los resultados obtenidos, se define el grado de eficiencia y desempeño 
de las oportunidades de mejora identificadas, preparando su implementación y 
otorgándole factibilidad al proyecto de implementación más limpia. 
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INTRODUCCION 

 

El desarrollo del mercado del hilado acrílico en el Perú y el Mundo se ha 
incrementado durante los últimos años, debido a una mayor demanda, mejores 
características del producto final, un bajo costo y su presencia como alternativa a 
la fibra natural como es la lana; lo cual sitúan al negocio del hilado acrílico en un 
punto expectante. 

 

A pesar de que el precio del petróleo ha aumentado durante los últimos 
años, lo cual afecta directamente al precio de la fibra acrílica por ser un derivado 
de este, la demanda sigue en aumento y los estudios demuestran que esta 
tendencia se va a mantener en los próximos 20 años. 

 

Por esto, la industria local ha despertado y ha puesto en escena a nuevos 
competidores, que ingresan con tecnología de punta; lo cual se vuelve un riesgo 
para empresas que llevan años trabajando con la misma tecnología y métodos, y 
que podrían ser desplazadas rápidamente al no tener un plan de acción rápido que 
les permita reaccionar a tiempo, y recuperar en un corto plazo su presencia en la 
industria. 

 

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

 

En las siguientes páginas, lo invito a Ud. a acompañarnos y ser parte de un 
caso donde podrá ver el éxito de la factibilidad de la implementación de la 
producción más limpia de una planta de hilado acrílico. 

 

 

 

 



 

CAPITULO 1: DESARROLLO DE CONCEPTOS Y TÉCNICAS 

 

1.1 OBJETIVOS GENERALES 

 

La presente auditoria de producción más limpia contiene los siguientes 
objetivos: 

 

-  Reducir los desechos y emisiones en la Empresa Textil ACRITEX S.A.C. 

-  Ahorrar materiales, energía y agua. 

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

-  Reducir los impactos ambientales. 

-  Reducir costos de operación. 

 

1.2 ALCANCE DE LA AUDITORIA DE PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA 

 

La auditoría de Producción más Limpia tiene como alcance las Áreas de 
Hilandería y Tintorería. 

 

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

  

Revisaremos los antecedentes históricos, la ubicación, la clasificación 
industrial, y la descripción del proceso. 

 

1.3.1 ANTECEDENTES HISTÓRICOS 

 

La Empresa ACRITEX S.A.C fue fundada en Enero de 1997, pertenece al 
rubro textil, se dedica a la fabricación de hilado acrílico 2/32 Nm en conos en 
diversos colores. Contempla los procesos de hilatura y tintorería; donde el hilado 
es vendido al mercado local. 
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1.3.2 UBICACIÓN 

 

Acritex S.A.C. se ubica en Calle Los Duraznos N°551 San Juan de 
Lurigancho – Lima, según mapa N°1: 

 

Mapa N°1: Mapa de Localización 

 

 

1.3.3 CLASIFICACIÓN INDUSTRIAL 

 

La empresa se desarrolla en la industria textil, en la rama de hilatura y 
teñido de fibra acrílica. 
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1.3.4 DESCRIPCIÓN DEL PROCESO 

 

Se distinguen 2 procesos marcados, en donde la fibra recibe cambios 
físicos y químicos: 

 

-  Proceso Seco: La fibra recibe cambios físicos (área de hilatura). 

-  Proceso Húmedo: La fibra recibe cambios químicos (área de tintorería) 

 

El proceso se inicia con la recepción de la fibra.  

El ingreso del material a la línea de producción se realiza con una 
preparación previa del mismo. Se abren los fardos cortando los alambres con una 
cizalla. 

 

A continuación se presenta el diagrama de flujo para el hilado teñido y el 
hilado lavado: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Diagrama de Flujo – Hilado Teñido 

 

 

 



 
 

Diagrama de Flujo – Hilado Lavado 
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1.4 FUNDAMENTO TEÓRICO DE LOS PROCESOS 

 

En este punto mencionaremos los fundamentos de la norma peruana sobre 
Producción Mas Limpia y los fundamentos del hilado y teñido de la fibra acrílica. 

 

1.4.1 PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA. AUDITORÍA. NORMA PERUANA 
NTP900.201 

 

La auditoría de producción más limpia nos ayuda a definir el grado de 
eficiencia y desempeño de las oportunidades de mejora identificadas e 
implementadas inicialmente por la organización. 

 

1.4.1.1 PRINCIPIOS DE AUDITORÍA 

 

La auditoría se caracteriza por tener varios principios, lo que la hacen una 
herramienta eficaz y fiable en apoyo de las políticas y controles de gestión, 
proporcionando información valiosa a una organización sobre cómo actuar. 

 

Los principios son los siguientes: 

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

 Enfoque basado en la evidencia: La auditoría está basada en muestras de 
la información disponible, la evidencia es verificable. 

 

1.4.1.2 GESTIÓN DE LA AUDITORÍA 

 

Se centra en la revisión de la organización y de sus actividades para poder 
identificar las áreas donde se han implementado actividades de ahorro de 
materiales y energía y minimización de residuos, emisiones y efluentes. 
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La metodología empleada es usada por los sistemas de gestión, la cual es 
conocida como planear-hacer-verificar-actuar. 

 

 Objetivos de la auditoria de producción más limpia: Es evaluar la 
adecuada aplicación de la metodología de producción más limpia, que la 
organización reconozca la necesidad de prevenir la contaminación, 
realizando un diagnóstico de las actividades para generar opciones, la 
cuales se implementen por la organización; teniendo como resultado un 
ahorro de insumos y reducción de residuos y/o emisiones. 

 

 Alcance de la auditoría de la producción más limpia: El alcance está 
determinado por límites que ha dado la organización, cuando se define, se 
debe incluir la ubicación, unidades de la organización y actividades que 
van a ser auditados, así como el periodo de tiempo. 

 

 Guía para la implementación de producción más limpia GP 900.200: 
La producción más limpia es la aplicación continua de una estrategia 
ambiental preventiva e integrada para los procesos, productos o servicios, 
con el fin de incrementar la productividad y disminuir los riesgos sobre la 
población y el ambiente. 

 

1.4.1.3 PRINCIPIOS DE PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA 

 

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

 

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

 

 Principio de internalización de costos: El costo de prevención 
relacionada con la protección del medio ambiente y de sus componentes, 
de los impactos negativos de las actividades humanas, debe ser asumido 
por el causante de dicho impacto. 
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 Principio de innovación tecnológica: Dirigida al desarrollo de nuevos 

procesos y productos, mediante la generación, transferencia, incorporación 
y adaptación de tecnologías; representa un trabajo sistemático que implica 
ver el cambio como una oportunidad, superar lo gastado, lo obsoleto, lo 
improductivo, llevar ideas nuevas al nivel de realización práctica, hasta 
que sean utilizables y aplicables. 

 

1.4.2 HILATURA Y TEÑIDO DE HILADO ACRÍLICO 

 

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

 

1.4.3 CARACTERISTICAS DE HILATURA Y TEÑIDO DE HILADO 
ACRÍLICO 

 

Estas características se indican en las siguientes líneas: 

 

1.4.3.1 TEMPERATURA Y HUMEDAD DEL AMBIENTE DE TRABAJO 

 

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

 

1.4.3.2 ACABADO ANTIESTÁTICO 

 

Los tops de acrílico no necesitan que se le adicione un acabado antiestático 
durante el proceso de hilatura, ya que el acabado se aplica durante su producción. 

 

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

 

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

 

1.4.4 PROCESOS PARA CONVERTIR EL TOP EN HILO 

 

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

 

1.4.4.1 PREPARACIÓN 

 

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

 

1.4.4.2 PRE HILATURA 

 

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

 

Tabla N°1: Valores de ecartamiento según longitud de fibra 
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Los estiramientos citados son orientativos y pueden variarse en función del 
tipo de estiraje y gramaje de la cinta. 

 

Las velocidades varían según el tipo de máquina de 70 a 170 m/min y los 
estirajes varían de 7 a 20. 

 

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

 

-  Frotación media para finuras hasta 3,2 dtex. 

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

 

1.4.4.3 HILATURA 

 

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

 

1.4.5 RETRACCION DE HILADOS HB 

 

La fibra acrílica se puede suministrar en los tipos AR (100% alta 
retracción) y HB (formado por fibra estabilizada y fibra AR en proporción 55/45). 
Con esta última mezcla se obtienen hilados de alta voluminosidad que encuentran 
gran aceptación en el tejido de punto rectilíneo. La voluminosidad se logra 
retrayendo el hilado en agua o vapor; la parte retraíble se contrae obligando a las 
fibras estabilizadas a arquearse resultando un hilado hinchado. El título del hilado 
HB encogido (título final) está en función de hilatura y de la retracción; y es 
necesario conocer el nivel de retracción. 
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1.4.6 FACTORES QUE INFLUYEN EN LA RETRACCIÓN 

 

El valor de la retracción está ligado a diversos factores: 

 

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

-  Las características del hilado (título y torsiones): la retracción aumenta al 
aumentar el diámetro y las torsiones. 

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

-  El Proceso de tintura: la retracción disminuye con el aumento de tiempo de 
tintura, de velocidad de circulación del baño o haciendo retracción en 
vapor previamente a la tintura de hilado. 

-  La tensión del bobinado: la retracción disminuye al aumentar la tensión. 

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

 

1.4.7 CÁLCULO DE LA RETRACCIÓN (SISTEMA “5 G.A.”) 

 

Para realizar el cálculo, se debe proceder con meticulosidad para evitar 
desviaciones en la medición de valores. 

 

Este método es práctico, rápido y reproducible; el cual nos permite 
calcular, a partir de las primeras husadas donde se controla el título y las 
torsiones, el valor del título final. 

 

Las operaciones son: 

 

-  Tomar 5 husadas del hilado a examinar y hacer 5 madejitas de 5 vueltas de 
aspe cada una. 
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-  Medir la longitud (h1) de la madejita aplicándole un peso 

aproximadamente de 3,5 km del hilado analizado (para valores en gramos 
ver tabla N°2). 

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

-  Aplicando siempre el mismo peso, medir la longitud (h2) de las madejitas 
retraídas en estado húmedo. 

-  Calcular la retracción en tanto por ciento, con la fórmula: 

 

R% = (h1 – h2) / h1 x 100 

 

Para considerar globalmente la deformación media que sufrirá el hilado 
durante las operaciones de tintura y bobinado correctamente efectuadas se puede 
descontar un 1% ó 2% del valor arriba calculado. 

 

Para el control de la retracción de las partidas de fibra acrílica HB de corte 
lanero se retraen en agua hirviendo (método 5 G.A.) los siguientes tipos standard 
de hilado, según los pesos de la tabla N°2: 

2,8/3,2 dtex – Nm 1/32 – 395 vueltas/m Z 

4,4/5,1 dtex – Nm 1/24 – 330 vueltas/m Z 

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

 

Tabla N°2: Tabla de los pesos a aplicar en la medida de la retracción 
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1.4.8 TINTURA 

 

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

 

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

 

1.4.9 TINTURA PARA RETRACCIÓN DE LOS HILADOS HB 

 

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

 

1.4.10 RETRACCIÓN CON VAPOR 

 

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

 

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

 

La retracción en agua se realiza directamente en los aparatos de tintura, 
simultáneamente en los aparatos de tintura, si fuese necesario. 

 

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

 

La retracción se efectúa elevando la temperatura del baño gradualmente, 
limitando al máximo la circulación para evitar el enredado de madejas antes de su 
retracción. 

 

Se aconseja proceder del siguiente modo: 

 

-  Cargar el material. 

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

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

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

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

 

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

 

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

 

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

 

1.4.13 ENFRIAMIENTO DESPUÉS DE TINTURA 

 

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

El enfriamiento brusco provoca un notable endurecimiento al tacto. 

 

1.4.14 SECADO 

 

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

 

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

 

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

 

Son los colorantes más indicados para teñir la fibra acrílica, por poseer 
buenas solideces a los tratamientos en húmedo y a la luz. 

 

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

 

La fuerte solidez al húmedo se logra por que los colorantes se fijan 
fuertemente en la fibra por los grupos ácidos que esta tiene. 

 

En cambio, si se realiza la tintura con un porcentaje de colorante superior 
al máximo que la fibra puede fijar a sus grupos ácidos, el colorante se une a la 
fibra pero sin quedar químicamente ligado: resulta solamente absorbido, 
descargándose en los sucesivos tratamientos en húmedo. 

 

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

 

Para realizar el cálculo se debe conocer: 

 

-  Constante de saturación de la fibra (Ks): Valor indicativo del número 
de grupos ácidos teñibles que tiene la fibra. 

-  Factor de saturación del colorante (f): Específico para cada colorante, y 
permite calcular los porcentajes del colorante que pueden ser adsorbidos 
por la fibra, cuando todos sus grupos ácidos están establemente ligados al 
colorante (concentración de saturación, % colorante). 

 

Ambos valores están relacionados: 

 

Ks = f x % colorante de saturación 
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Resulta claro por tanto que la concentración de colorantes a usar en la 
práctica debe ser tal que: 

% colorante x f ≤ Ks 

 

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

 

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

A.fa + R.fr + B.fb ≤ Ks 

 

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

La Ks de la fibra es número variable según el tipo de fibra y su título 
denier. 

 

A continuación una reseña para la fibra Leacril en función del título, para 
teñidos a ebullición, según tabla N°3: 

 

Tabla N°3: Tabla de relación título vs Ks 
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Los teñidos sobre fibras con títulos altos (8,9 – 18,8 dtex) a temperaturas 
superiores a 96°C – 98°C, pueden elevar el valor de su Ks hasta valores iguales a 
los Ks de las fibras de título más bajo (para fibras de título más bajo, la Ks se 
mantiene invariable sea a 96°C – 98°C o a temperaturas mayores). 

 

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

 

Tabla N°4: Ejemplos 

 

 

1.4.16 EMPLEO DE RETARDANTES 

 

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

 

Esto se consigue añadiendo un auxiliar catiónico que actúa como 
retardante; el cual influye en la velocidad de tintura sin influir en el agotamiento 
final en el baño. 

 

El escaso poder de migración de los colorantes catiónicos en tinturas a 
ebullición aumenta notablemente operando a temperaturas superiores (104°C – 
106°C); y si se tiene los aparatos adecuados para teñir a altas temperaturas, se 
puede aprovechar esta característica de los colorantes catiónicos, bien para reducir 
el tiempo de tintura (calentamiento y permanencia a temperatura) o para reoperar 
tinturas homogéneas. 
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Dado que el retardante actúa como otro colorante, debe tenerse en cuenta 
su propio factor de saturación. 

 

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

 

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

 

Cada retardante tiene un factor medio “f” según la fibra, y en función a 
este factor, para una fibra acrílica Leacril, se complementará el ejemplo de teñido, 
utilizando el Rolcril (ROL): 

 

-  Ks fibra = 1,8 

-  % colorante de la terna x “f” respectivos = 0,83 

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

-  % de retardante a añadir en el baño: 

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

 

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

 

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

 

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

 

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

 

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

 

1.4.18 MÉTODO DE TINTURA A EBULLICIÓN 

 

-  Preparar el baño de tintura a 70°C con X% de retardante (según tipo de 
retardante e intensidad de tintura). Acido acético para pH 4,5 – 5 

-  Circular durante 5-10 min y añadir al colorante básico previamente 
disuelto. 

-  Llevar a ebullición en 45 min. 

-  Teñir durante 60-90 min según la intensidad del color. 

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

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

 

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

 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
CAPITULO 2: MARCO LEGAL 

 

2.1 MARCO LEGAL NACIONAL 

 

 Ley N° 28611, Ley General del Ambiente. 

 Decreto Supremo Nº 012-2009. La Política Nacional del Ambiente, 
MINAM de 23 de Mayo de 2009, Instrumento de cumplimiento 
obligatorio, que orienta las actividades públicas y privadas. Define los 
objetivos prioritarios, lineamientos, contenidos principales y estándares 
nacionales de obligatorio cumplimiento. Conforma la política general de 
gobierno en materia ambiental, la cual enmarca las políticas sectoriales, 
regionales y locales. 

 Decreto Supremo 074-2001-PCM: Reglamento de Estándares Nacionales 
de Calidad Ambiental del Aire, niveles de concentración máxima de 
material particulado con diámetro menor o igual a 10 µm. 

 Deberá realizarse el monitoreo periódico del Material Particulado con 
diámetro menor o igual a 2.5 micrómetros (PM-2.5) con el objeto de 
establecer su correlación con el PM10. Asimismo, deberán realizarse 
estudios semestrales de especiación del PM10 para determinar su 
composición química, enfocando el estudio en partículas de carbono, 
nitratos, sulfatos y metales pesados. Para tal efecto se considerarán las 
variaciones estacionales. 

 Decreto Supremo Nº 003-2008-MINAM: “Estándares de Calidad 
Ambiental para Aire”. Estándar de Calidad Ambiental para Material 
Particulado, con diámetro menor a 2,5 µm. 

Estándar de calidad ambiental para compuestos orgánicos volátiles (COV); 
hidrocarburos totales (HT); material particulado con diámetro menor a 2,5 
micras (PM2.5), en cuadro N°1: 

 

Cuadro N°1: Estandares de calidad amnbiental para COV 
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 Decreto Supremo Nº 085-2003-PCM: Reglamentos de Estándares 

Nacionales de Calidad Ambiental para el Ruido, establece los Estándares 
Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido y  los Lineamientos para no 
excederlos con la finalidad de proteger la salud, mejorar la calidad de vida 
de la población y promover el desarrollo sostenible. 

 

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

 

 

 

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

 

 LEY Nº 26821, Ley Orgánica para el aprovechamiento sostenible de los 
recursos naturales, artículo 2º establece como objetivo «promover y 
regular el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales renovables 
y no renovables, estableciendo un marco adecuado para el fomento a la 
inversión, procurando un equilibrio dinámico entre el crecimiento 
económico, la conservación de los recursos naturales y del ambiente y el 
desarrollo integral de la persona humana». 

 

 LEY 27314 - 2000: Ley General de Residuos Sólidos. El manejo de 
residuos sólidos realizado por toda persona natural o jurídica, deberá ser 
sanitaria y ambientalmente adecuado, con sujeción a los  principios de 
prevención de impactos negativos y protección de la salud. 

 

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

 

 Ley de Salud y Seguridad en el Trabajo No 29783 (Agosto 2011).Artículo 
4. Objeto de la Política Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo: El 
Estado, en consulta con las organizaciones más representativas de 
empleadores y de trabajadores, tiene la obligación de formular, poner en 
práctica y reexaminar periódicamente una Política Nacional de Seguridad 
y Salud en el Trabajo que tenga por objeto prevenir los accidentes y los 
daños para la salud que sean consecuencia del trabajo, guarden relación 
con la actividad laboral o sobrevengan durante el trabajo, reduciendo al 
mínimo, en la medida en que sea razonable y factible, las causas de los 
riesgos inherentes al medio ambiente de trabajo. 

 

 Protocolos exámenes médicos y guía diagnóstico de exámenes obligatorios 
por actividad RM 312:2011 MINSA (Abril 2011) 

 

En el Documento Técnico de Protocolos de Exámenes Médicos 
Ocupacionales y Guías de Diagnostico Obligatorios por Actividad, se definen 
como un conjunto de disposiciones que se deben desarrollar en los ambientes de 
trabajo, para promocionar la salud en el trabajo, y con la implementación de la 
salud ocupacional en la atención primaria de la salud. 

 

2.2 MARCO LEGAL INTERNACIONAL 

 

 NORMA DE CALIDAD PRIMARIA PARA MATERIAL 
PARTICULADO RESPIRABLE MP10 D.S. Nº 59 de 16 de marzo de 
1998 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República 
(DO 25.05.1998) Modificado por el D.S. Nº D.S. 45 de 2001, del 
Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República de Chile 
(D.O. 11.09.2001). 
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 Reglas para el aire limpio del 2004. EPA: Reglas del aire limpio para las 

partículas finas menores o iguales a 2.5 µm 

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

 

Los riesgos para la higiene y la seguridad en el trabajo en las operaciones 
de fabricación de tableros incluyen: riesgos físicos, exposición al ruido, 
inhalación de polvo, exposición a sustancias químicas, 
explosiones/incendios. 

 

Según precedente el DECRETO SUPREMO Nº42-F: Reglamento de 
Seguridad Industrial (22/05/1964), RESOLUCIÓN MINISTERIAL No. 
1472-72-IC-DGI: Reglamento de los comités de Seguridad e Higiene 
Industrial de empresas industriales y el DECRETO SUPREMO Nº029-65-
DGS: Reglamento Para La Apertura Y Control Sanitario De Plantas 
Industriales. Se considera el Reglamento de Seguridad y Salud en el 
Trabajo (DS Nº 009-2005-TR), observando el incumplimiento de la 
presente norma de acuerdo a las evidencias identificadas en la visita a la 
fábrica, tipificados en los artículos 15º, 37º, 40º, 45º. Debiendo aplicarse 
las medidas de prevención y protección, en consideración al artículo 14º, 
en el siguiente orden de prioridad: 

 

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

 

 Tratamiento, control o aislamiento  de los peligros  y riesgos, adoptando 
medidas técnicas o administrativas: Reforzando la señalización de zonas 
peligrosas, uso de extintores, exposición de menos horas de trabajo del 
personal. 

 

 Minimizar los peligros y riesgos, adoptando sistemas de trabajo seguro que 
incluyan disposiciones administrativas de control: Uso de buenas 
prácticas, reducir los estándares de contaminación en zonas de alto riesgo, 
asesoramiento técnico y capacitación del personal. 

 

http://www.epa.gov/air/cleanair2004/basicspanish.html
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 En último caso facilitar equipos adecuados de protección personal, 

asegurándose que los trabajadores los utilicen y conserven de forma 
correcta. 

 

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

 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

CAPITULO 3: METODOLOGÍA DEL TRABAJO 

 

El desarrollo del Programa y Planificación de opciones para la Producción 
más Limpia se realizó en las siguientes etapas, según las fechas mostradas en la 
tabla N°5. 

 

Se visitó la planta durante 2 semanas, se preparó un diagnóstico y una lista 
de chequeo que permitió la identificación de los aspectos ambientales y las causas 
de la emisión de contaminantes. 

 

La recopilación de la información se hizo a través de una visita a la 
empresa guiada por un responsable de Producción de la empresa, quien describió 
las diferentes etapas del Proceso de producción. Los datos obtenidos fueron 
proporcionados por el personal guía, operarios de la empresa y la toma de 
imágenes del proceso e instalaciones. 

 

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

 

Tabla N°5: Cronograma de Actividades 
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3.1 DIAGNÓSTICO 

 

3.1.1 PRODUCTOS DE LA EMPRESA 

 

La empresa Acritex S.A.C. produce hilado acrílico 2/32Nm en una diversa 
gama de colores; cuenta con hilandería que produce hilo crudo, una tintorería 
donde se tiñe dicho hilo, y un área de acabado, donde se devana y embolsa el hilo 
terminado. 

 

3.1.2 MATERIA PRIMA 

 

La materia prima que se utiliza en la producción son tops de hilado acrílico 
HB, mayoritariamente en color blanco y en menor proporción en color negro. 

 

Las características principales de este top son: 

 

-  Título: 4,1 dTex 

-  Tipo: HB 

-  Peso por metro promedio: 19,7 g 

-  Encogimiento promedio: 19,5% 

-  Irregularidad promedio: 3.1% 

- Longitud promedio H: 82.5 mm 

- Fibras menores de 20mm: 2.05% 

- Resistencia métrica promedio: 40.0m 

- Indice total Sf para teñido: 2.1% 
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3.1.3 MÉTODO DE TRABAJO 

 

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

 

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

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

 

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

 

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

 

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

 

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

 

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

 

La siguiente operación al doblado es el retorcido, donde se le aplica una 
torsión al cono cilíndrico (queso), formándose el retorcido y se vuelve a cambiar 
el formato de cono a canilla. La carga de los conos la realiza el operario con 1 
volante. Este operario está encargado de supervisar la máquina, realizando 
empalmes y cambios de cono para evitar que pare la máquina. Cuando concluye, 
un volante retira la parada y carga la máquina con canillas vacías. Durante este 
momento, el operario realiza la limpieza de la máquina. 

 

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

 

Luego pasamos a la madejera, aquí nuevamente se cambia de formato, 
pasando de cono a madeja, para poder teñirlo. La operación se realiza en la 
madejera, la cual está programada con un número de vueltas determinado por cada 
modelo y tiene 2 lados de 20 posiciones cada uno. El operario carga los conos en 
la máquina, supervisa el funcionamiento adecuado, utilizando el "splicer" para 
realizar los empalmes. Una vez terminada la madeja, el operario le realiza 3 o 4 
amarres (dependiendo del modelo de la máquina), juntan 10 madejas y forma un 
moño, el cual es descargado y apilado en la misma partida, para que 
posteriormente sean teñidas. 

 



41 
 

A continuación en la etapa de teñido, se realiza primero la preparación de 
la partida, que consiste en separar cierta cantidad de madejas y pesarlas.  

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

 

- Cantidad de madeja para teñir = 416 madejas crudas 

- Cantidad de madeja para lavar = 480 madejas melange 

 

Se pesan las partidas y se tiñen en barcas tipo armario. Una vez teñidas, se 
envían a la centrífuga.  

 

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

 

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

 

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

 

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

 

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

 

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

 

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

 

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

 

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

 

3.1.6.1 AGUAS RESIDUALES 

 

En el área de hilandería no se generan aguas residuales, solo se generan 
aguas residuales domésticas por aseo e higiene del personal; en cambio en el área 
de tintorería se generan aguas residuales del proceso de teñido, pero se debe tener 
en cuenta, que debido a que se tiñe acrílico, antes de desechar el agua utilizada, 
esta es usada hasta 9 veces, debido a que el proceso permite el reúso de agua. 
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3.1.6.2 EMISIONES ATMOSFÉRICAS 

 

Se tienen 2 tipos: 

 

 Emisiones gaseosas: En el área de hilandería no se registran emisiones 
gaseosas, pero en el área de tintorería, se generan emisiones gaseosas 
principalmente en el encendido del caldero que provee energía a todo el 
proceso. 

 

 Emisiones particuladas: Durante la operación de las máquinas de 
hilandería, se da lugar a la dispersión de cantidades muy pequeñas de 
fibrilla de acrílico. También en la actividad diaria de limpieza de las 
maquinas, que se realizan con aire comprimido se da lugar la dispersión de 
material particulado en pequeñas cantidades; estas emisiones están 
compuestas por fibrilla de acrílico que en parte cae al piso y la parte 
restante se dispersa en el aire.  

 

En el área de tintorería no se genera material particulado debido al 
proceso, pero por el caldero, cuando no está bien regulado, genera pequeñas 
partículas de hollín, las cuales, dependiendo de las corrientes de aire, se depositan 
sobre la fábrica al punto de contaminar la fibra que se encuentra en proceso de 
fabricación. 

 

3.1.6.3 RESIDUOS SÓLIDOS 

 

Los residuos sólidos industriales que se generan en la hilandería son 
residuos no peligrosos, estos residuos son de tipo comerciable y pueden ser 
vendidos para obtener beneficios para la empresa; en cambio los residuos sólidos 
producidos en la tintorería, generalmente son los relacionados al petróleo, los 
cuales son lodos purgados que se forman en los depósitos de la caldera. 
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3.1.7 PRINCIPALES PROBLEMAS AMBIENTALES 

 

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

 

  Cuadro N°3: Problemas ambientales por etapa 

 

 

De acuerdo a lo presentado en el cuadro N°3, la descripción del proceso y 
las inspecciones realizadas, explicamos con mayor detalle los efectos sobre los 
componentes del medio físico que se afectan por la operación de la planta, para lo 
cual hemos separado la operación de limpieza de las máquinas de hilandería 
(principalmente la continua de anillos) y considerado como una etapa de las 
actividades productivas. 

 

 

 

 

 



48 
 
3.1.7.1 AIRE 

 

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

 

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

 

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

 

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

 

3.1.7.2 SUELO (CONTAMINACIÓN DE RESIDUOS SÓLIDOS) 

 

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

 

Para ambos casos, el impacto negativo sobre el suelo seria mínimo si 
hubiera una adecuada disposición. 
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3.1.8 COMPONENTES DEL MEDIO SOCIOECONÓMICO 

 

3.1.8.1 SEGURIDAD E HIGIENE OCUPACIONAL 

 

Los operarios de las máquinas están expuestos a los riesgos de exposición 
al polvillo y fibrillas de acrílico; también están expuestos al ruido de las 
maquinas; ambos impactos son negativos a la salud de los trabajadores. 

 

En el aspecto económico, las actividades productivas se realizan en 2 
turnos que da lugar a la generación de empleo. Se mejora la economía de la zona: 
el personal con ingresos económicos adquiere bienes y servicios. 

 

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

 

3.1.9 PROBLEMAS EN SALUD Y SEGURIDAD OCUPACIONAL 

 

La inhalación del polvo de fibras acrílicas causa alergias e incluso asma, a 
las personas sensibles al polvo, después de estar expuestas dificultando la 
respiración. Después de largos períodos de exposición, los síntomas pueden 
continuar a lo largo de toda la semana sin mejorar. 

 

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

 

Figura N°2: Mascarillas 

 

 

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

 

Figura N°3: Lentes de Seguridad 
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Los resultados del reporte de ruido están entre mínimo 71.4 dB(A), 
máximo 74.3 dB(A), están dentro del parámetro  Estándar D.S. Nº 085-2003-
PCM: Leq.80 dB(A), por tal motivo por seguridad de trabajador se les obliga a 
usar protectores auditivos (figura N°4). 

 

Figura N°4: Protectores auditivos 

 

 

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

 

 

La continua exposición del personal a ruido de elevado nivel próximos y 
superior al límite permisible, con frecuencias comprendidas entre 1kHz a 6kHz en 
gran periodo de tiempo durante 8 o más horas diarias, ocasionará sin duda 
sordera. 

 

Nocividad del ruido,  la probabilidad que la exposición a ruido ocasione al 
personal, efectos nocivos, está en relación directa a los siguientes factores 
mostrados en la figura N°7: 

 

Figura N°7: Nocividad del ruido 
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3.2 CRITERIOS DE LA AUDITORIA 

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

 

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

 

- Inspección visual de la ruta de proceso teniendo como guía el diagrama de 
flujo del proceso de hilandería y tintorería. 

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

- Encuestas a los operarios y empleados de las áreas involucradas. 

- Recopilación de información. 

- Hallazgos. 

- Reunión de cierre. 

  

3.3 IDENTIFICACIÓN DE ASPECTOS AMBIENTALES 
SIGNIFICATIVOS 

 

Se aplicó la metodología cualitativa  para identificar los aspectos 
ambientales significativos. 

 

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

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

 Ver tabla N°6: 

 

Tabla N°6: Identificación de aspectos ambientales – Hilandería 

 

 

3.3.2 TINTORERÍA 

 Ver tabla N°7: 

 

Tabla N°7: Identificación de aspectos ambientales – Hilandería 
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3.4 LISTA DE DOCUMENTOS RELEVANTES EN LA AUDITORIA 

DE PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA 

 Ver Tabla N°8: 

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

 

 



 
 

Tabla N°8 – Parte 2 de 2: Lista de documentos 
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3.5 FORMATO DE LISTA DE VERIFICACIÓN 

Ver tabla N°9: 

 

Tabla N°9: Formato de lista de verificación 
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3.6 ENCUESTA O ENTREVISTA 

Área Hilandería – Cuadro N°4: 

Cargo: Supervisor de hilandería 

Fecha: 14/02/13 

 

Cuadro N°4: Entrevista – Hilandería 
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Área Tintorería – Cuadro N°5 

Cargo: Supervisor de tintorería 

Fecha: 15/02/13 

 

Cuadro N°5: Entrevista – Tintorería 
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3.7 REPORTE DE INFORME DE AUDITORIA 

 Ver cuadro N°6 

 

Cuadro N°6: Reporte de informe de auditoría 
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CAPITULO 4: FACTIBILIDAD PARA LA IMPLEMENTACIÓN DE LA 
PRODUCCIÓN MAS LIMPIA DE UNA FÁBRICA DE HILADO 
ACRÍLICO 

 

4.1 HILANDERÍA 

 

4.1.1 EVALUACIÓN TÉCNICA 

 

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

 

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

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

- Determinación de los tiempos de ciclo, considerando los tiempos de 
funcionamiento de máquina y los tiempos muertos. 

 

El tiempo de cambio de maquinaría es de aproximadamente 15 días, 
durante los cuales la fábrica dejará de trabajar. 

 

Para realizar la factibilidad, se debe partir tomando en cuenta: 

- Línea de producción distribuida por producto. 

- Producción diaria de hilandería (2 turnos de 12 horas cada uno): 3 Tn. 

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

 

Durante este tiempo también se realizará un mantenimiento preventivo a 
las máquinas de hilandería que no sean cambiadas, tanto en motores eléctricos, 
refacciones menores en la estructura de la máquina, limpieza y puesta a punto.
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Luego también se debe considerar que se necesitará personal más 
capacitado para el uso de maquinaria. 

 

4.1.1.1 OBJETIVO 

 

Proponer la viabilidad de la renovación de maquinaria más importante en 
el área de hilandería. 

 

4.1.1.2 ESTUDIO 

 

Se procede a realizar el diagnostico actual de la hilandería, calculando la 
capacidad instalada real diaria de cada punto del proceso, y comparándola con la 
capacidad teórica; luego se compara con la capacidad de una máquina nueva; para 
finalmente proyectar los resultados a 1 año: 

 

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

 Continua: Determina el volumen de producción diaria en toda la línea de 
hilatura. 

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

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

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

 

También hay una reducción del uso de personal, en total para ambos 
turnos (dia y noche), actualmente se cuenta con 18 personas por turno; y con la 
nueva tecnología solo se necesitarán 4 personas por turno. 

 

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

 

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

 

En las siguientes líneas mostraremos la factibilidad de la implementación 
en hilandería. 
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4.1.2 EVALUACIÓN ECONÓMICA 

 

4.1.2.1 SITUACIÓN ACTUAL 

 

Actualmente la fábrica cuenta con maquinaria que utiliza tecnología de los 
años 80 – 90, lo cual le resta competitividad debido a que cuenta con tecnología 
desfasada. 

 

Al utilizar maquinaría antigua, las eficiencias de producción se reducen 
considerablemente, y el volumen de producción, que es determinado por el área 
de las máquinas de continua de anillos, se reduce. 

 

4.1.2.2 RECOMENDACIONES 

 

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

 

Cuadro N°9: Inversión de maquinaria nueva 
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Ahora analizamos el ahorro que se genera al hacer el cambio a maquinaria 
más nueva: 

 

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

 

Cuadro N°10: Ahorro por disminución de personal 

 

 

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

 

Cuadro N°11: Disminución de consumo de electricidad 
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- Incremento de producción, lo cual genera más utilidad (18%), cuadro 

N°12: 

 

Cuadro N°12: Incremento de producción 

 

 

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

 

Monto deuda total: US$ 2,072,944 

Ahorro mensual: US$ 45,248 

 

Se considera inversión con recuperación a 4 años, tomando en cuenta que 
los pagos se inician a partir del 3er mes, debido a que se debe recuperar el 
volumen de hilado que se dejó de producir en los 15 días de recambio. 

 

Así tenemos que la inversión es factible, según el siguiente cuadro N°13: 



 

Cuadro N°13: Cronograma de pagos 
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4.1.3 EVALUACIÓN AMBIENTAL 

 

Debido al uso de tecnología nueva, el impacto ambiental es bastante bajo, 
ya que se reducen drásticamente las siguientes emisiones: 

 

 Emisión de Pelusas: Debido a que existe un menor rozamiento, se 
disminuye considerablemente la emisión de pelusas, ya que la máquina 
está diseñada con materiales con coeficiente bajo de rozamiento (acero 
súper pulido) y con trayectorias de hilado de bajo impacto. 

 

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

 

 Vibración: También se tiene una menor vibración, ya que los 
componentes son nuevos y no se presentan una gran vibración en 
comparación con las máquinas antiguas; además de que ahora son 8 
máquinas en vez de 22 máquinas. 

 

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

 

Todo este impacto es favorable al medio ambiente y al personal que labora 
en la empresa. 
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4.2 TINTORERÍA 

 

4.2.1 EVALUACIÓN TÉCNICA 

 

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

 

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

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

Ref. INDECI   

 

El tiempo de cambio del proyecto es de 15 días, durante el cual el área de 
teñido no estará operando. 

 

Para realizar la factibilidad de detener la producción de teñido, se debe 
tomar en cuenta: 

 

- Línea de producción distribuida por producto. 

- Producción diaria de hilandería: 3 Tn 

- Capacidad de producción diaria de tintorería: 6.24 Tn 

- Producción de hilandería 15 días (equivalente a 14 dias): 42 Tn (stock de 
madejas crudas) 

- Calculo del tiempo de recuperación de teñido: 

- Capacidad sobrante: 6.24 Tn – 3 Tn = 3.24 Tn 

- Cantidad de días en las que se recupera el teñido = 42 Tn / 3.24 Tn = 13 
días hábiles 
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Mínimo impacto ambiental tanto interna como externamente, con alto 
grado de recuperación en la producción más limpia. 

 

Durante este tiempo también se realizará un mantenimiento preventivo a 
las máquinas de tintorería, tanto en motores eléctricos, refacciones menores en la 
estructura de la máquina, ductos, cañerías y válvulas, tanto de vapor, agua fría y 
agua caliente. 

 

Además, se revisarán las pozas de recirculación de agua y evaluar su 
estado para su limpieza y mantenimiento. 

 

4.2.1.1 OBJETIVO 

 

Proponer la viabilidad de la conversión de petróleo a gas utilizado para la 
generación de vapor utilizado en el área de tintorería. 

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



 
 

Cuadro N°14: Consumo promedio diario y mensual de petróleo 
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4.2.1.2 ESTUDIO 

 

Se procede a realizar el cálculo de consumo mensual de petróleo, tomando 
el consumo histórico: 

 

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

 

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

 

La propuesta actual es realizar el cambio de petróleo R600 a gas natural, y 
para esto, como un primer paso se realiza la evaluación económica, mostrada en el 
cuadro N°15: 
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4.2.2 EVALUACIÓN ECONÓMICA 

 

4.2.2.1 SITUACIÓN ACTUAL 

 

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

Esto genera que el caldero pare algunas veces, lo cual no debe suceder, crea un 
mantenimiento mas intermitente (por la formación de residuos sólidos, asfaltos), 
lo cual le resta tiempo de vida al caldero; además de producir una combustión mas 
ineficiente, consumiendo mayor cantidad de petróleo. 

 

4.2.2.2 RECOMENDACIONES 

 

Realizar el cambio energético a gas natural, debido a que es más eficiente, 
limpio, económico;  además el caldero esta diseñado para trabajar con gas, y no 
tendría problemas con el tiempo de vida. 

 

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

 

A continuación presentamos el proyecto de instalación de gas natural, con 
los montos indicados en el cuadro N°16 
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Cuadro N°16: Proyecto de instalación de gas natural 

 

 

El monto total de inversión es de S/. 120,000, lo que se traduce en $ 
44,629. 

 

Como se puede observar, la inversión se recupera en 4 meses, según el 
cuadro N°17: 

 

Cuadro N°17: Cronograma de pagos 

 

 

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

 

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

 

 Efectos negativos: El combustible actual empleado es petróleo industrial 
R6 el cual genera combustión incompleta produciendo la emisión de 
residuos tóxicos al ambiente debido a la composición del combustible, 
como se aprecia en las tablas N°10 y 11: 

 

Tabla N°10: Composición R-6 

 

 

 

Tabla N°11: Emisión de residuos 
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 Problemas durante el proceso productivo: Tenemos los siguientes: 

 

- Baja eficiencia térmica. 

- Vida útil corta de las calderas. 

- Deterioro de las tuberías. 

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

- Contaminación del material en proceso (se manchan los hilos en proceso 
de teñido con traza de lodo de petróleo), según las fotos N°1, 2 y 3: 

 

Foto N°1 / N°2 / N°3: Contaminación de desechos del petróleo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

- Difícil limpieza y mantenimiento de quemadores. 

- Elevado consumo de combustible. 

 

Considerando los puntos indicados se realiza el comparativo de las 
ventajas por reemplazar  el petróleo R6 con el Gas Natural. 
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Los combustibles fósiles contienen principalmente Carbono e Hidrógeno y 
en menor proporción Azufre, Nitrógeno y otros elementos. 

 

La facilidad de combustión y las emisiones varían en función de la 
relación C/H: 

 

Gas natural =>Diesel 2 =>Residuales => Carbón 

 

A mayor relación C/H, mayor dificultad en la combustión (mayor 
producción de CO y hollín), como se observa en la tabla N°12: 

 

Tabla N°12: Composición de combustibles 

 

 

Mayor emisión de contaminantes (SO2, NOx, CO, partículas). 

Mayor emisión de CO2 (gas de efecto invernadero), indicadores de 
desempeño, según fotos N°4 y 5. 

 

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

 

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

 

 

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

 

- Produce mejor combustión. 

- Es más económico que los combustibles líquidos (D-2, Residuales), según 
cuadro N°19. 
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Cuadro N°19: Precios de los combustibles 

 

 

- Tiene poder calorífico elevado. 

- Es menos contaminante del ambiente, reducción de emisiones de 
contaminantes (tabla N°13): 

 

Tabla N°13: Resultados de operación de caldera / R-6 vs. Gas Natural 
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- Es menos agresivo en los equipos de combustión. 

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

- Es más limpio en el manejo, los equipos y quemadores de gas natural son 
fáciles de limpiar y conservar. 

- No requiere preparación previa a su utilización, como por ejemplo, 
calentarlo, pulverizarlo o bombearlo como ocurre con el petróleo o el 
carbón. 

- Incremento de eficiencia de la caldera. 

- Reducción de costos de mantenimiento. 

- Reducción de demanda de vapor para atomización de combustible líquido. 

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

- La regulación automática es sencilla y de gran precisión, manteniendo 
constante la temperatura o la presión al variar la carga. 

- Reducción de costos operativos en planta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1 CONCLUSIONES 

 

5.1.1 EN HILANDERÍA 

 

 Tenemos las siguientes conclusiones: 

 

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

- Reduciendo el número de máquinas utilizadas de 8 a 22, se produjo un 
gran ahorro de espacio, de aproximadamente 1500 m² a 950 m². 

- Se incrementó la producción de la planta, por la actualización de las 
continuas de anillos, lo cual produjo un incremento de 187,200 kg al año 
de hilado, lo que representa una utilidad aproximada de US$ 301,755 
anuales. 

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

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

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

 

Tenemos las siguientes conclusiones: 

 

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

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

- La actualización energética es factible debido a que el costo del cambio de 
equipo y tiempo de instalación se compensan con el precio del gas, que 
llega a ser mucho menor al del petróleo R600, esto determinado 
principalmente por el proceso de obtención y por regulación del gobierno 
(ya que somos país productor de gas). Al realizar el ejercicio, notamos que 
en 4 meses se recupera la inversión. 

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

 

Se debe tener en cuenta que si bien la compañía maneja ambas áreas, de 
hilandería y tintorería bajo una misma empresa, los ahorros que ocurran en cada 
área no deben ser utilizados para apoyar a la otra; ya que el principio de 
producción más limpia indica que el área que genera el impacto ambiental, debe 
asumir su responsabilidad, lo cual nos indica que se deberá implementar un centro 
de costos en el corto plazo para poder controlar el desempeño del plan 
implementado. 
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5.2 RECOMENDACIONES 

 

Tenemos las siguientes recomendaciones: 

 

- Para implementar el programa de producción más limpia, se deberá contar 
con el apoyo y el compromiso de la gerencia y de las jefaturas de las 
diversas áreas. 

- La decisión de implementación debe ser tomada en el momento oportuno y 
la deuda en el tipo de moneda adecuada; ya que si bien es cierto el 
ejercicio se realizó con la moneda en US$, dependiendo del historial de 
tipo de cambio, las proyecciones de apreciación o depreciación del S/., 
serán las pautas que determinen la moneda a endeudarse. 

- Se deberá monitorear semanalmente el proceso de adaptación a la nueva 
tecnología, así como la respuesta del personal; dándole libertad a los jefes 
de mantener o remover del puesto a los operarios o técnicos según su 
desempeño. 

- Como se mencionó anteriormente, se deberá implementar en el corto plazo 
centros de costos con el objeto de llevar un mejor control de la 
implementación de producción más limpia además de seguir 
implementando mejoras al interior de la compañía. 
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CAPITULO 7: ANEXOS 

 

7.1 DIAGNÓSTICO DE LA EMPRESA – MATRIZ FODA 

 

7.1.1 FORTALEZAS 

- Nuestro personal está comprometido con la empresa.  

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

- Objetivos de producción definidos, llegando a la meta de producción diaria 
de material crudo. 

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

- Variaciones mínimas en el proceso, dado que se trabaja un artículo de 
línea. 

- Existe una sólida relación con nuestros proveedores.  

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

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

- Personal calificado y con alta experiencia. 

 

7.1.2 OPORTUNIDADES 

-  Producto reconocido en el mercado local por la calidad y precio.  

-  Incremento de productos que se fabrican con fibra acrílica. 

- Expandir la línea de productos para satisfacer una gama mayor de 
necesidades de clientes. 
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7.1.3 DEBILIDADES 

- No se tiene una estructura organizacional claramente definida. 

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

- Áreas de producción congestionadas por el mal manejo de materiales. 

- La ubicación de maquinaria no adecuada, se presenta mezcla de máquinas 
en uso y desuso. 

- Se maneja altos stocks de producción. 

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

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

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

- La empresa cuenta con maquinaria antigua. 

 

7.1.4 AMENAZAS 

- Ingreso de nuevos competidores locales con tecnología actual. 

- Crecimiento de la competencia informal en el sector textil. 

- Vulnerabilidad a la recesión y ciclo empresarial. 

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

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

 

 

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

 

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

- Comunicación: Crear una pequeña red de comunicación entre gerencia 
general, sub gerencia, jefatura de producción y vigilancia (uso de radios o 
celulares con rpm).  

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

- Medio ambiente: Implementar un sistema c1imático adecuado a la fibra 
que se trabaja para aumentar el proceso productivo.  

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

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

- Preparación de la materia prima, apertura de fardos.  

- Manipulación del material al interior de la empresa para evitar una mayor 
contaminación.  

- Tiempos de descarga y carga, más definidos, y así evitar que se 
prolonguen.  

- Cumplimiento fiel del programa de mantenimiento.  

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

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

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

Así mismo se deben implementar políticas como:  

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

asegurando una baja rotación.  

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

- Se deben formar equipos de trabajo, para tener pequeños núcleos de 
desarrollo, incentivando la capacitación mutua.  

- Evaluar los puestos de trabajo, con un estudio de movimientos para 
establecer la posición de trabajo más óptima y evitar el uso de energía 
extra.  

- Se debe implementar una política de seguridad, principalmente entre los 
operarios que están involucrados con la operación de las máquinas, 
clasificando los posibles riesgos para evitar accidentes.  

- Para el caso de la tintorería, se debe tener especial atención con la 
manipulación de productos químicos y aislar las fuentes de calor.  

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

- La mejora de la productividad se realizará con la capacitación y 
concientización del personal que se tiene a cargo, supervisando los 
controles que ya se tienen pre establecidos.  

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

- Monitorear las mermas del proceso, y reducirlas con políticas de 
capacitación y mantenimiento.  

- La implementación inicial deberá ser realizada en un lapso de 1 mes, y en 
paralelo se deberán a registrar los datos de dicho mes, para comenzar el 
proceso formativo.  

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

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

Para la toma de datos y los cálculos de producción se deben tener las 
siguientes consideraciones: 

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

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

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

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

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

 

Nota: El número de posiciones totales de la máquina antigua es el que se indica de 
fábrica, pero esta al ser antigua, tiene posiciones que no están operativas; 
por esto en algunos casos (como se observa en los reportes a continuación) 
se tiene la columna “POSICIONES”, con sub columnas “TEORICA” y 
“REAL”, donde se ve que hay valores iguales (todas las posiciones de 
fábrica operativas) y valores diferentes (algunas posiciones de fábrica no 
operativas). 
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7.4 COTIZACIÓN – CAMBIO ENERGÉTICO 
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