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RESUMEN

El objetivo fue optimizar el proceso productivo para la elaboracion de cueros curtidos a
través de la aplicacion de herramientas estadisticas de calidad en la Empresa Curtiduria
Serrano, para tal efecto se procedid a conocer los problemas existentes que causan la
baja calidad del cuero utilizando una hoja de verificacion (checklist) que determing el
cumplimiento de la Norma Técnica Interna en un 41%; Para conocer la raiz de los
problemas, se elabor6 una lluvia de ideas con la participacion del personal
administrativo y operativo. Con estos datos, se elabord el diagrama de causa efecto
aplicando el método de las 6M determinando causas, sub causas y sub sub causas
principales que afectan la baja calidad del cuero, asignandoles valores para cada causa,
denominados grados de molestia, obteniendo como resultado més alto dentro de las sub
sub causas, el mal manejo de unidades, dentro de las sub causas la limpieza de
maquinaria y la supervisién constante. Con los grados de molestia se elaboré el
diagrama de Pareto para determinar los pocos vitales y muchos triviales en base a su
frecuencia, determinando que las causas: métodos, maquinaria y materiales son
causantes de la baja calidad del cuero. Se realiz6 el histograma para determinar las
variaciones mas altas que van entre los valores de 8 a 11. En base a los resultados
obtenidos se toma la decision de actuar sobre los problemas que mayor incidencia
tienen y de acuerdo a la factibilidad de la empresa. Finalmente se calcul6 el Valor
Actual Neto y el Tasa Interna de retorno para determinar la viabilidad de la propuesta
que fue socializada al personal administrativo de Curtiduria Serrano para su posterior
aplicacion, las conclusiones y recomendaciones destacan la importancia de la aplicacién
de las herramientas estadisticas de calidad para mantener una mejora continua en los

procesos productivos de cuero.

Palabras clave: <INGENIERIA Y TECNOLOGIA QUIMICA>, <GESTION DE
PROCESO>, <CURTIDURIA>, <OPTIMIZACION DEL PROCESO>, <NORMA
TECNICA INTERNA> <PROCESO PRODUCTIVO>, <HERRAMIENTAS DE
CALIDAD>
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SUMMARY

The objective was to optimize the productive process for the production of tanned
leather through the application of statistical tools of quality of the company Serrano
Tannery, for that purpose we proceeded to know the existing problems that cause the
low quality of the leather using a sheet of verification (Checklist) that determined the
compliance of the Internal Technical Standard of 41%, to know the root of problems, a
brainstorming was developed with the participation of administrative and operational
staff. With these data, the cause-effect diagram applied was applied to the 6M method,
determining causes, sub-causes, mismanagement of units, sub-causes of machine
cleaning and constant monitoring. With the degrees of annoyance the Pareto diagram
was developed to determine the vital few and many trivial ones based on their
frequency, determining that causes: methods, machinery and materials responsible for
low quality of the leather. The histogram was made to determine the highest variations
ranging form 8 to 11. Based on the results obtained the decision is made to act on the
problems that have the highest incidence and according to the feasibility of the
company. Finally, the Net Present VValue and the Internal Rate of return were calculated
to determine the roadworthiness of the proposal that was conclusions and
recommendations emphasize the importance of the application of the statistical tools of

quality To maintain a continuous improvement in the production processes of leather.

Keywords: <ENGINEERING AND CHEMICAL TECHNOLOGY> <PROCESS
MANAGEMENTE> <CURTIDURIA> <PROCESS OPTIMIZATION>
<INTERNAL PROCESS STANDARD> <INTERNAL TECHNICAL STANDARD> <
PRODUCTION PROCESS> <QUALITY TOOLS>
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INTRODUCCION

Los procesos productivos constituyen todos los pasos planificados y relacionados en la
elaboracion de un producto. En Curtiduria Serrano, a través de una investigacion de
campo se determind que existe una baja calidad de cuero por lo que fue necesario
aplicar herramientas estadisticas de calidad para determinar especificamente la raiz de
los problemas que maés afectan a la calidad con el proposito de mantener una mejora
continua que permita mejorar todas las etapas del proceso productivo asi como el

cumplimiento de la Norma Técnica Interna de la empresa.

La importancia de las herramientas estadisticas de calidad radica en determinar y actuar
especificamente en los problemas principales con el objeto de optimizar los procesos
productivos y elevar asi la calidad del cuero. El presente trabajo de titulacion se

encuentra organizado en tres capitulos:

El Capitulo | denominado Diagnostico y Definicion del Problema consta de:
identificacion del problema, justificacion y linea de base del proyecto; y, beneficiarios

directos e indirectos.

El Capitulo Il denominado Objetivos del Proyecto consta de: Objetivo general y

objetivos especificos.

El Capitulo 11l denominado Estudio Técnico consta de: Localizacion e ingenieria del
proyecto, proceso de produccion, requerimientos de tecnologia, equipos y maquinaria,
analisis de costo/beneficios del proyecto, cronograma de ejecucién, conclusiones y

recomendaciones; finalmente se encuentran materiales de referencia y anexos.

Se espera que este trabajo sirva como guia y motivacién a profesionales de la ingenieria
quimica para aplicar las herramientas estadisticas de calidad en todo proceso productivo
sea en una industria grande o pequefia para mantener una mejor continua, determinando
y solucionando errores a tiempo que puedan surgir para mejorar la calidad del producto

y elevar la rentabilidad.



CAPITULO I

DIAGNOSTICO Y DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1 Identificacion del problema

El proceso de elaboracion de cuero es la transformacion de la piel de origen animal a un
proceso de curtido que le permitira una duracién prolongada. Este proceso incluye la
elaboracion del cuero para uso en varias industrias; se lo realiza en cuatro etapas
principales denominadas: ribera, curtido, post-curtido y acabado, utilizando como

insumos agua, energia y varios productos quimicos.

El Centro Nacional de Produccion méas Limpia de Colombia en su Manual Ambiental
Sectorial para la Industria de la Curtiembre asevera que por cada tonelada de piel salada
que entra al proceso de curtido se necesitan 450 kg de diferentes insumos quimicos,
obteniendo 200 kg de cuero acabado, 40 kg de solventes emitidos a la atmosfera, 640 kg

de residuos solidos y 138 kg de agua que pierde la piel.

De acuerdo con el Ministerio de Industrias y Productividad del Ecuador (MIPRO,
2013) en el Boletin de Prensa DCS-B092-2013 sefiala que el sector de la curtiembre
crecio en 8,6% entre los afios 2011-2012; el 90% esta destinado a cubrir la demanda
interna para la produccion de calzado y marroquineria y el 10% restante se exporta. Las
provincias de Tungurahua, Pichincha, Azuay y Guayas registran la mayor produccion
de cuero a través de sus industrias artesanales, donde a criterio de (Salinas, V., 2014, p.21) S&

procesan “alrededor de 350 mil cueros y pieles al afio”

Uno de las dificultades que experimenta el sector de las curtiembre a nivel nacional
radica en la no aplicacion de las buenas practicas de manufactura que garantiza la
obtencion de productos de calidad con menor impacto ambiental ocasionados por
desechos y aguas contaminadas, situacion que ha provocado la intervencion del

Ministerio del Ambiente, que en su proposito de regular y ejercer control, estimulan la



adopcion de medidas amigables con el medio ambiente para contrarrestar la
contaminacion provocadas por empresas productoras de cuero que no observan medidas

que favorezcan la disminucién de afectaciones al entorno.

En tal sentido, se ha podido detectar que una de las deficientes practicas de manufactura
estd relacionadas con la dosificacion de aditivos quimicos. Los productos quimicos
ingresan al pais a costos elevados acorde a su calidad, representando éste, el primer
eslabon que limita la calidad del producto final, muchos curtidores prescinden de

algunos elementos quimicos para abaratar costos y ser mas competitivos.

Otro de los problemas detectados es la falta de actualizacién tecnoldgica en cada uno de
los procesos de produccion debido a la escasa inversion que se ha realizado en este
sector por la falta de financiacion para la adquisicion de maquinaria tecnificada y, dar
cumplimiento a lo que la ley dispone y obliga.

En lo que se refiere a la Curtiduria Serrano, se pudo evidenciar que la mayor afectacion
al proceso de elaboracion de cuero radica en el escaso control de variables (temperatura,
presion, pH y dosificacion de aditivos quimicos en el proceso de elaboracion del cuero);
esta situacion es ocasionada por trabajar con temperaturas fuera del rango de operacion,
dando lugar a que los aditivos quimicos usados no reaccionen sobre la piel a procesar,
por esta razon se ve en la necesidad de incrementar aditivos quimicos que elevan el

costo de produccidn, disminuyendo la rentabilidad.

Existe una inadecuada calibracion para el control de la presién provocando un diametro
no adecuado para el tipo del material solicitado, razén por la que es necesario el

reingresar al proceso anterior ocasionando la demora en la produccion.

La deficiente medicion del pH del agua de los tambores donde se procesa la piel, genera

el incremento de desechos y es motivo de un mayor impacto ambiental.

La dosificacion de aditivos quimicos es deficiente, la transformacion de kilogramos a
unidades mas pequefias no se lo realiza con exactitud provocando errores aleatorios en

el empleo de la formulacion. En tal sentido se puede evidenciar que no se cumple con la



Normativa Técnica Interna de la empresa dando como resultado productos sin cumplir

los estandares de calidad, afectando asi, inclusive a su rentabilidad.

1.2 Justificacion del proyecto

La optimizacion del proceso de elaboracion de cuero de la Curtiduria Serrano del Canton
Ambato, Provincia de Tungurahua se justifica ante la necesidad de mejorar las buenas
practicas de manufactura que incremente la calidad del producto para ser mas
competitivos, disminuya las altas dosificaciones de aditivos quimicos en ciertas etapas del
proceso productivo que de una relacion directamente proporcional con el impacto

ambiental.

Es de interés para los propietarios de la Curtiduria Serrano, industria artesanal que desde
hace 18 afios produce cuero a partir de pieles de ganado vacuno; en todo este tiempo no
ha contado con un estudio de optimizacion del proceso de elaboracion de cuero a través
de métodos que le permitan mejorar el uso de materiales, insumos, materia prima,
control de tiempo, variables como la temperatura, presion, medicion del pH y adecuada
dosificacion de aditivos quimicos.

Estas actividades productivas se las realizan diariamente utilizando practicas
tradicionalistas y empiricas que han sido aplicadas por el propietario desde sus inicios
como curtidor a lo largo del tiempo, y que en la actualidad resultan habitos obsoletos
que disminuyen la calidad del producto y aumenta el riesgo de contaminacién ambiental
a la que, el Ministerio del Ambiente del Ecuador mediante el oficio A3345B ya realiz6
sus observaciones y medidas a tomar en caso de incumplimiento dentro del plazo
establecido por la ley, de ahi la necesidad de optimizar los procesos de elaboracion de

cuero en la Curtiduria Serrano.

Para tal efecto se utilizara la investigacion de campo con el fin de determinar los
problemas que se dan a simple vista, a continuacion se utilizara herramientas de calidad
como el diagrama de Pareto, de causa y efecto y la aplicacion de las 5s para detectar los
problemas especificos para la toma oportuna de decisiones que permitan la optimizacion

de los procesos de elaboracion de cuero que mas convenga a esta industria artesanal.



Dentro de la investigacion de campo, también se utilizara el Manual Interno para
evaluar las variables del proceso del cuero obtenido basado en las Normas Técnicas

Internas de la empresa.

La investigacion bibliografica se utilizara para la actualizacién del conocimiento
cientifico mediante la recopilacion de informacion en libros, revistas cientificas,

informes técnicos, tesis de grado e internet sobre las variables de estudio.

La investigacion descriptiva porque permitira delimitar el problema dentro de una
circunstancia temporo espacial determinada, es decir, el presente trabajo se realizar en
la Curtiduria Serrano, de la ciudad de Ambato, Provincia de Tungurahua durante los

meses de Julio a Diciembre del afio 2015.

La investigacion experimental permitird la manipulacion de variables independientes
con el maximo control para observar e efecto en las respectivas variables dependientes y
precisar la relacion causa-efecto. Tiene como finalidad, en base a los resultados,
predecir qué ocurrira en el futuro si se introducen modificaciones en la optimizacion del

proceso de elaboracion de cuero en la Curtiduria Serrano.

Es factible de realizar ya que se cuenta con la colaboracién y total apoyo del propietario
de Curtiduria Serrano, quien se encuentra muy interesado en optimizar los procesos de
elaboracion del cuero que garantice la calidad del producto, disminuya la produccion de
residuos y aguas contaminadas para lograr ambientes laborales mas sanos, donde los

obreros se sientan estimulados en realizar su trabajo.

Por lo anteriormente mencionado, es necesario que tanto el propietario como el personal
operativo se comprometan a aunar esfuerzos para llevar a feliz término la optimizacién
del proceso de elaboracion de cuero que en caso de no realizarlo, se continuaran
registrando incrementos altos de desechos, agua contaminada, excesivo uso de aditivos
quimicos que por su costo, afecta directamente al precio de produccion del cuero y
consecuentemente disminuira la rentabilidad a la empresa que se vera obligada a cerrar
Sus puertas por ser poco competitiva e incumple con lo dispuesto y exigido por

Ministerios del Ambiente.



1.3 Linea de Base del Proyecto

1.3.1 Descripcién de la Linea Base
1.3.1.1 Medio Fisico

1.3.1.1.1 Geologia

La parroquia de Atahualpa se encuentra estructurada por volcanicos del Cotopaxi
formados durante el periodo cuaternario, compuestos por piroclastos retrabajados
(Cangahua) y primarios (tefra, flujos piroclasticos e ignimbritas) lahares, flujos de lava

y avalanchas de escombros.
1.3.1.2 Geomorfologia

La provincia del Tungurahua se localiza en la hoya del Patate y su relieve desigual ha
dado lugar a la formacion de pequefios valles. Sus principales elevaciones corresponden
a las estribaciones de los Llanganates, cuyas cumbres sobresalientes son el Cerro

Hermoso (4639 msnm), Tungurahua (5016 msnm) y el Carihuairazo (5020 msnm).

1.3.1.3 Riesgo Sismico

Segun el Sistema Integrado de Indicadores Sociales del Ecuador, v 3.5 la provincia de
Tungurahua presenta un grado de amenaza alto. Toda la sierra norte desde Tulcan hasta

Riobamba se considera como zonas de alto peligro. Como lo muestra el siguiente mapa:

Figura 1-1: Mapa de Amenaza Sismica

Fuente : Sistema Integrado de Indicadores Sociales del Ecuador



Tabla 1-1: zonas sismicas
ZONAS SISMICAS
| l MENOR PELIGRO

||l

v MAYOR
PELIGRO

Fuente : Sistema Integrado de Indicadores Sociales del Ecuador

1.3.1.4 Riesgo Volcanico

Los siguientes mapas tomados del Sistema Integrado de Indicadores Sociales del
Ecuador, indican los volcanes continentales que son potencialmente activos en el
Ecuador. Entre 11 y 13 volcanes representan amenazas por su actividad potencial.
Todos se concentran en la Sierra Central y Norte y en la parte subandina oriental
(Reventador, Sumaco, Sangay).

El canton Ambato presenta un riesgo volcanico relacionado con la caida de ceniza
producida por el proceso eruptivo del volcdn Tungurahua, que inicié en 1999 y ha
presentado periodos de calma relativa alternados con periodos de gran actividad

volcanica.



Figura 2-1: Riesgo volcanico

Fuente: Sistema Integrado de Indicadores Sociales del Ecuador

Tabla 2-1: Grado de amenaza

Grado de Amenaza
0 BAJO
1
2 y
3 ALTO

Fuente: Sistema Integrado de Indicadores Sociales del Ecuador

Figura 3-1: Mapa de riesgos volcénicos potenciales

Fuente: Sistema Integrado de Indicadores Sociales del Ecuador



Tabla 3-1: Simbologia del mapa activado
SIMBOLOGIA DEL MAPA
ACTIVADO

Lahares

Mayor Peligro

Menor Peligro

Flujos Piroclasticos

Mayor Peligro

Menor Peligro

Fuente: Sistema Integrado de Indicadores Sociales del Ecuador

1.3.2 Hidrologia
La curtiembre se encuentra dentro de la subcuenca del rio Patate, que forma parte de la

cuenca del rio Pastaza. Aproximadamente a 1200 m hacia el SO de la planta, se

encuentra el rio Ambato.

1.3.3 Calidad de Aguas

Se ha realizado el monitoreo de aguas residuales, cuyos resultados promedios son los

siguientes:

Tabla 4-1: Resultados de los analisis de aguas descarga remojo — pelambre

Parametro Unidad Resultado
Aceites y grasas mg/L 1180
Carbonatos mg/L 2440
Carbonatos mg/L 11577
Caudal I/s 4
Cromo hexavalente mg/L <0,002




DBO5 mg/L 5000
DQO mg/L 21550
Materia flotante - Presencia
Nitratos mg/L 28,4
Ph 12,52
Sélidos sedimentables ml/L 600
Sélidos suspendidos totales mg/L 2050
Sulfatos mg/L 4100
Sulfatos mg/L 125
Sulfuros mg/L 210
Temperatura °C 19

Fuente : Laboratorio CESTTA (2016)

1.3.4 Climatologia

La ciudad de Ambato posee un clima templado, con variaciones

temperatura y precipitacion.

1.3.4.1 Temperatura

estacionales de

Acorde a los datos climatoldgicos del periodo Jul 2011- Mar 2012 en la estacion

meteoroldgica Ambato Aeropuerto, se ha tenido una temperatura media de 15.9°C, con

una maxima de 24.1°C y una minima de 7.4°C.

Tabla 5-1: Temperatura Estacion Meteorolégica Ambato Aeropuerto

Mes T media (°C) | T max (°C) T min (°C)
Julio 17,1 26,6 5,2
Agosto 14,9 21,5 6,4
Septiembre 15,7 29,6 6,7
Octubre 17,1 26,6 52
Noviembre 16,7 24,9 94
Diciembre 16 24,2 5,2
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Enero 15,9 23 111

Febrero 15,1 21,7 7,9
Marzo 14,9 18,7 9,9
Promedio

Periodo Jul 15,9 24,1 7,4

2015-Mar 2016

Fuente: Sistema Integrado de Indicadores Sociales del Ecuador

Temperatura Ambato Jul 2015 - Mar 2016
35
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Figura 4-1: Temperatura Estacién Meteorolégica Ambato Aeropuerto
Fuente: SIISE v 3.5

1.3.4.2 Precipitacion

En cuanto a la precipitacion, se ha tenido un promedio mensual de 14.2 mm y en total

ha precipitado un total de 128 mm durante el periodo considerado

Tabla 6-1: Precipitacion Estacion Meteorologica Ambato Aeropuerto

Mes Prec mm
Julio 3
Agosto 0
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Septiembre 447
Octubre 3
Noviembre 17,5
Diciembre 30,4
Enero 25,9
Febrero 0,5
Marzo 3
Promedio Periodo Jul 2015-Mar 2016 14,2
Total precipitado Periodo Jul 2015-Mar

2016 1260

Fuente: Sistema Integrado de Indicadores Sociales del Ecuador

Precipitacion Ambato Jul 2015 - Mar 2016
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Figura 5-1: Precipitacion Estacion Meteorolégica Ambato Aeropuerto

Fuente: Sistema Integrado de Indicadores Sociales del Ecuador

1.3.4.3 Velocidad del Viento

Durante el periodo considerado, el viento ha tenido una velocidad promedio de 6.57
km/h.

12



Tabla 7-1: Velocidad del Viento Estacion Meteoroldgica Ambato Aeropuerto

Mes Velocidad Viento
(Km/h)

Julio 5,95
Agosto 8,8
Septiembre 8,29
Octubre 5,95
Noviembre 7,37
Diciembre 6,33
Enero 4,89
Febrero 6,02
Marzo 5,56
Promedio Periodo Jul 2015 - Mar 2016 6,57

Fuente: Sistema Integrado de Indicadores Sociales del Ecuador

Velocidad Viento Ambato Jul 2015 - Mar 2016
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Figura 6-1: Velocidad del Viento Estacién Meteoroldgica Ambato Aeropuerto

Fuente: Sistema Integrado de Indicadores Sociales del Ecuador
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1.3.5 Uso del Suelo

Acorde a la cartografia presentada, Curtiembre serrano se encuentra implementada en

un &rea correspondiente a cultivos de ciclo corto.

1.3.6 Calidad del Agua

Se ha llevado a cabo analisis de las descargas de aguas a boca de bombo, cuyos

resultados se muestran a continuacion.

Tabla 8-1: Analisis descarga de aguas Remojo — Pelambre

Paradmetro Unidad Resultado
Aceites y grasas mg/L 1180
Carbonatos mg/L 2440
Carbonatos mg/L 11577
Caudal I/s 4
Cromo hexavalente mg/L <0,002
DBO5 mg/L 5000
DQO mg/L 21550
Materia flotante - Presencia
Nitratos mg/L 28,4
Ph 12,52
Solidos sedimentables ml/L 600
Solidos suspendidos totales mg/L 2050
Sulfatos mg/L 4100
Sulfatos mg/L 125
Sulfuros mg/L 210
Temperatura °C 19

Fuente: Curtiduria Serrano
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Tabla 9-1: Analisis descarga de aguas Recurtido - Engrase

Parédmetro Unidad | Resultado
Aceites y grasas mg/L 10,6
Carbonatos mg/L 10
Caudal I/s 1,33
Cromo hexavalente mg/L 0,06
DBO5 mg/L 5000
DQO mg/L 11070
Materia flotante - Presencia
Nitratos mg/L 2,3
Ph 3,18
Solidos sedimentables ml/L 140
Solidos suspendidos
totales mg/L 560
Sulfatos mg/L 19390
Sulfuros mg/L 0,18
Temperatura °C 40

Fuente: Curtiduria Serrano

1.3.7 Calidad del Aire

Se ha llevado a cabo un monitoreo de emisiones gaseosas el dia 6 de octubre de 2015,

cuyos resultados son los siguientes:

Tabla 10-1: Resultados de analisis de muestra de gases del caldero

PARAMETRO SO2 (mg/Nm3) NOx (mg/Nm3) CO (mg/Nm3)

RESULTADO 17,46 129,33 669,05
LIMITE
1650 1100 -
PERMISIBLE

Fuente: Curtiduria Serrano
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1.3.8 Ruido

Se ha llevado a cabo el monitoreo de ruido, el cual ha arrojado los siguientes resultados:

Tabla 11-1: Monitoreo de ruido

Punto Ubicacion Valor db (A) Valor permisible
1 Lindero oeste 55
2 Lindero este 54,3 -
3 Lindero sur 56,9
4 Lindero norte 54,7

Fuente: Curtiduria Serrano

1.4 Medio Biético

1.4.1 Flora

No se visualiz6 vegetacion nativa en la zona donde se ubica la teneria, ya que fue
reemplazada hace mucho tiempo por el grado de urbanizacién que se ha generado n el

sitio ademas del grado de industrializacion artesanal del sector.

1.4.2 Fauna

Se identificaron especies caracteristicas de zonas altamente intervenidas. Las especies
de avifauna encontradas en el area de estudio son “Zenaida auriculata” tortola y

“Zonotrichia capensis” gorrion.

1.5 Medio Socio — Econémico

Los datos generales han sido tomados de la unidad territorial en la que se localiza la
Curtiembre Serrano, que es la parroquia Atahualpa, canton Ambato, provincia de
Tungurahua. Estos datos han sido tabulados en base a los resultados del VII Censo de

Poblacion y V de Vivienda realizado en el 2010 por el Instituto Nacional de Estadistica
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y Censo (INEC), presentados en el Sistema Integrado de Consultas del Instituto
Nacional de Estadistica y Censo (INEC).

Se realizé el Diagnéstico Ambiental del componente socio-economico del area de
influencia indirecta. EI Diagndstico rapido y participativo, combinado con entrevistas a
personas del sector, constituye el método més adecuado para conocer las caracteristicas

socio-economicas del area de influencia.

1.5.1 Aspectos Demograficos

La poblacion del cantdn Ambato, segun el Censo Poblacional del afio 2015, representa

el 65,37% del total de la provincia de Tungurahua.

En la siguiente tabla se muestra el niumero de habitantes de la provincia, cantén y

parroquia; donde se encuentra la plantacion.

Tabla 12-1: Poblacion

PROVINCIA CANTON PARROQUIA
TUNGURAHUA AMBATO ATAHUALPA
504.583 329.856 10.261

Fuente: Sistema Integrado de Consultas del Instituto Nacional de Estadistica y Censo

La mayor parte de los habitantes de Atahualpa trabaja en actividades agricolas y de
manufactura. En el siguiente cuadro se detalla la poblacién en edad de trabajar (PET) y
la poblacion econdmicamente activa (PEA)

Tabla 13-1: Poblacion en edad de trabajar

Grupos de edad/sexo | Hombre | Mujer | Total

De 0 a 14 afos 1,559 | 1,483 3,042
De 15 a 64 afios 3,137 | 3,436 6,573
De 65 afios y mas 302 344 646
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Total 4,998 | 5,263 | 10,261
Fuente: Sistema Integrado de Consultas del INEC
Tabla 14-1: PET y PEA
OFERTA PROVINCIA CANTON PARROQUIA
LABORAL TUNGURAHUA AMBATO ATAHUALPA
PET 410.994 268.639 8.270
PEA 245.300 161.533 5.091

Fuente: Sistema Integrado de Consultas del INEC

1.5.2 Condiciones de Vida

1.5.2.1 Educacion

A continuacion se muestran las estadisticas de educacion de la parroquia Atahualpa y su

comparacion con el canton Ambato y la provincia de Tungurahua:

Tabla 15-1: Nivel de Instruccién

NIVEL MAS TUNGURAHUA AMBATO ATAHUALPA
ALTO QUE % del % del % del
ASISTE O Poblacion | total | Poblacion | total | Poblacion | total
ASISTIO Prov Cant Parr
Primaria 174.648 | 34,6% | 104.826 | 31,8% 3.630 34,4%
Secundaria 87.987 | 17,4% | 59.640 | 18,1% 1.978 19,3%
Superior 63.228 125% | 49.422 15,0% 1.202 11,7%
Postgrado 5.410 1,1% 4.691 1,4% 111 1,1%

Fuente: Sistema Integrado de Consultas del INEC

Como se puede observar, Atahualpa se mantiene en la tendencia de Ambato y
Tungurahua, pero aun se puede notar la deficiencia en la educacion, ya que la mayor

parte de la poblacion solo ha culminado la educacion primaria.

Con respecto al nivel del alfabetismo:

18



Tabla 16-1: Alfabetismo

SABE LEER Y TUNGURAHUA AMBATO ATAHUALPA
ESCRIBIR Poblacion | %total | Poblacion | %total | Poblacion | %ototal
Sl 420.747 | 91,6% | 276.319 | 92,0% 8.668 92,3%
NO 38.638 8,4% 24.130 8,0% 636 7,7%
Total 459.385 | 100,0% | 300.449 | 100,0% 9.304 100,0%
No son aplicables
45.198 29.407 957
(NSA)

Fuente: Sistema Integrado de Consultas del INEC

La parroquia de Atahualpa tiene un elevado indice de alfabetismo, incluso es mayor que

la tendencia que muestra Ambato y Tungurahua.

1.5.2.1 Servicios Basicos

En la siguiente tabla se detalla la estadistica de los servicios basicos de Atahualpa en

relacion al cantén y a la provincia.

Tabla 17-1: Servicios Basicos

] TOTAL
INDICADOR LOCALIDAD PORCENTAJE NUMERO
VIVIENDAS
TUNGURAHUA 46 1% 85.069 184.433
RED DE
AMBATO 54 3% 63.217 116.470
ALCANTARILLADO
ATAHUALPA 58,206 2242 3.853
TUNGURAHUA 58.7% 108.313 184.433
AGUA POTABLE AMBATO 62.7% 73.002 116.470
ATAHUALPA 65.9% 2540 3.853
SERVICIO TUNGURAHUA 72.1% 132.964 184.433
ELECTRICO AMBATO 74.6% 86.910 116.470
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ATAHUALPA 70,3% 2.709 3.853
SERVICIO TUNGURAHUA 26.9% 49.601 184.433
TELEFONICO AMBATO 32.8% 38.147 116.470
FIO ATAHUALPA 27.9% 1.074 3.853
TUNGURAHUA 52.8% 97.360 184.433
RECOLECCION
AMBATO 60,8% 70.843 116.470
BASURA
ATAHUALPA 62,5% 2.410 3.853

Fuente: Sistema Integrado de Consultas del INEC

El servicio basico que posee una mayor cobertura en la parroquia de Atahualpa es el

servicio eléctrico (70%); aln no se posee una buena cobertura de telefonia fija (28%).

La red de alcantarillado cubre practicamente el servicio al 60% de viviendas; la

recoleccion de basura (62,5%) tiene incluso mayor cobertura que a nivel cantonal y

provincial. La cobertura del agua potable en Atahualpa alcanza el 66% de las viviendas.

1.5.3 Actividades productivas

La principal actividad productiva de la parroquia de Atahualpa es la agricultura al cual

se dedica el 31% de la PEA, le siguen las actividades manufactureras (20%) y comercio

(15%). A continuacion se muestra la distribucion de la PEA por actividad productiva:

Tabla 18-1: Actividades Productivas

Rama de actividad (Primer nivel) Casos %

1. Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca 1.067 31,31%
2. Explotacién de minas y canteras 8 0,10%
3. Industrias manufactureras 1.180 19,94%
4. Suministro de electricidad, gas, vapor y aire 8

acondicionado 0,17%
5. Distribucion de agua, alcantarillado y gestién de 13

deshechos 0,52%
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6. Construccion 286 4,82%
7. Comercio al por mayor y menor 836 14,72%
8. Transporte y almacenamiento 265 3,94%
9. Actividades de alojamiento y servicio de comidas 159 2,78%
10. Informacién y comunicacién 44 0,70%
11. Actividades financieras y de seguros 31 0,36%
12. Actividades inmobiliarias 1 0,08%
13. Actividades profesionales, cientificas y técnicas 104 1,99%
14. Actividades de servicios administrativos y de apoyo 69 0,96%
15. Administracion pablica y defensa 117 3,60%
16. Ensefianza 216 3,33%
17. Actividades de la atencion de la salud humana 88 1,55%
18. Artes, entretenimiento y recreacion 12 0,18%
19. Otras actividades de servicios 152 2,69%
20. Actividades de los hogares como empleadores 112 1,84%
22. No declarado 215 0,03%
23. Trabajador nuevo 108 3,14%
Total 5.091 1,25%

Fuente: Sistema Integrado de Consultas del INEC

Se realizé una investigacion preliminar en la Biblioteca de la Facultad de Ciencias de la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo con el propdésito de conocer si existen
trabajos iguales o relacionados al presente tema y se determiné que como tal, no existen

trabajos relacionados con la optimizacion de los procesos de elaboracion de cuero pero si

de la optimizacion de otros procesos productivos como es el de yogurt, realizado por (Freire,

2013 P,106) con el tema: Optimizacion del proceso de produccion de yogurt” concluyendo

que:

Las materias primas de origen lacteo, se encuentran asociados a riesgos

microbioldgicos por la presencia de Salmonella, E.céli O 157: H, Lysteria

entre otras razones por las cuales la estrategia para garantizar la inocuidad

de estos productos esta orientada hacia la aplicacion de la Normativa ISO

22000, con la ayuda de estas Normas se afirma que el proceso de

produccion de yogurt en la empresa “PROALIM” se encuentra optimizado
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ya que cumple los valores que se encuentran bajos los requisitos de la
Norma Inen 2395: Leches Fermentadas.

Los procesos productivos pueden ser analizados a través de herramientas de calidad para
determinar los puntos débiles de cada proceso con el fin de optimizar los recursos
disponibles a fin de cumplir lo establecido por las Buenas Practicas de Manufactura.

Por su parte, (Davila, 2012 P,238) con el tema: “Optimizacion del proceso de aplicacion de los

colorantes en la empresa Radel Industry S. A. Ambato” concluyendo que:

e Aplicando curvas de agotamiento, para los distintos colorantes permitiendo
mejorar las caracteristicas de fijacion y agotamiento para cada uno. Se optimizé
el proceso de aplicacion de los colorantes textiles en la empresa Randel Industry
S.A. Ambato.

e Se determinaron los factores que afectan al agotamiento de los colorantes que
son tiempo, temperatura y pH logrando controlarlos a través de concentraciones
Optimas de los auxiliares y humectacion de la tela.

En este caso, la optimizacion se lo realiz6 aplicando curvas de agotamiento se logro
reducir gastos de colorantes lo cual incide en la rentabilidad, pudiendo notar que la
aplicacion de herramientas de calidad en cualquier proceso productivo es de gran ayuda.
La manipulacién de las variables determind la concentracion exacta de los colorantes a fin

de obtener productos de mejor calidad.

La optimizacion de los procesos productivos es motivo de preocupacion en la industria
actual, debido a la necesidad de reducir egresos, tiempos muertos que tanto afecta el costo
del producto en un momento en el cual la competitividad avanza aceleradamente en costos
bajos y alta calidad. Por ello, ha incursionado en todas las areas del quehacer humano. El
autor (Flores, 2009,p,191) con el tema: “Optimizacion de la produccién en el proceso de
mezclado de la linea de caucho, en la empresa Plasticaucho Industrial S. A”. en el area de
Ingenieria Industrial cuyo sefiala como finalidad basica de su trabajo: reducir los tiempos,
mejorar la distribucion de los equipos, maquinas, areas de trabajo partiendo del analisis de

situacién actual por medio de la aplicacién de diagramas de procesos, operacion de
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procesos y recorrido, asi como el andlisis de métodos y tiempos, permiti6 mejorar
notablemente los métodos de trabajo logrando una adecuada reorganizacion de los puestos
de trabajo y areas de circulacion”; logrando determinar la gran utilidad de la aplicacion de

herramientas de calidad en la optimizacion de procesos productivos.

Como se puede observar, a nivel industrial, la aplicacion de herramientas de calidad para
evaluar los procesos productivos tiene gran relevancia en la industria ecuatoriana, debido a
la necesidad del cumplimiento de Normas establecidos por organismos gubernamentales,
quienes, preocupados por la baja calidad del producto nacional y la preferencia de
productos de origen extranjero a mejor costo y mayor calidad, han impulsado la adopcién
de medidas que analicen los procesos productivos a partir de los cuales se mejore la
calidad para ofrecer productos competitivos y de preferencia por el consumidor

ecuatoriano.

A nivel social, la optimizacion de procesos productivos permitira obtener productos de
buena calidad y de aceptacion en los mercados internos y nacionales lo cual generara que
las divisas permanezcan el pais, creando un ambiente de estabilidad econémica por el

suficiente circulante existente.

A nivel de la Curtiduria Serrano, la optimizacion del proceso de elaboracion de cuero
permitird ofrecer un producto de mayor calidad de 20% a 30%, disminuyendo el tiempo de
produccion de 20% a 40%, reduciendo la contaminacion ambiental en un 50%, asegurando
el derecho a un hébitat seguro de las familias que se encuentran en el entorno de la fabrica;
reduccién de costos de produccion entre un 5% a 20%, aumento de la productividad y
rentabilidad en un 15% a 20% que traera como consecuencia estabilidad en las puestos de
trabajo existentes en un 90% y el reconocimiento como industria competitiva entre un 30%
a 50%.
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1.6 Beneficiarios directos e indirectos

1.6.1 Directos

e Empresa “Curtiduria Serrano”.

1.6.2 Indirectos

e Lacomunidad cercana a la Empresa “Curtiduria Serrano”.

e Los consumidores del producto terminado.
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CAPITULO I
OBJETIVOS DEL PROYECTO
2.1 Objetivos
2.1.1 Objetivo general
e Optimizar el proceso productivo para la elaboracion de cueros curtidos a traves de la
aplicacion de herramientas estadisticas de calidad en la Empresa Curtiduria Serrano
del Canton Ambato, Provincia de Tungurahua.

2.1.2 Objetivos especificos

e Realizar el diagnostico de las condiciones actuales del proceso productivo de cuero

de la Curtiduria Serrano.

e Determinar los puntos criticos en las etapas del proceso utilizando herramientas

estadisticas para identificar las variables del proceso.

e Caracterizar y evaluar las variables del proceso del cuero obtenido basado en las

Normas Técnicas Internas de la empresa.

e Plantear alternativas para la optimizacion del proceso del cuero.

e Determinar la sustentacion técnica y econémica de las alternativas de optimizacion

del proceso.
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CAPITULO I

3.1 LOCALIZACION DEL PROYECTO

ESTUDIO TECNICO

La Curtiduria Serrano viene realizando actividades de elaboracion de cuero en la ciudad

de Ambato desde hace 25 afios.

La Empresa Curtiduria Serrano se encuentra ubicada en la Calle Alberto Rosero y

Maximiliano Rodriguez, sector San Vicente, Parroquia Atahualpa, Canton Ambato,

Provincia de Tungurahua.

Los limites del Cantén Ambato son:

- Al norte con la Provincia de Cotopaxi.

- Al sur con la Provincia de Chimborazo.

- Al este con el Canton Pillaro y Pelileo.

- Al oeste con la Provincia de Bolivar.

Provincia: TUNGURAHUA
Canton: AMBATO
Parroquia: ATAHUALPA

UBICACION
DE LA
EMPRESA

CALLE: TENIENTE
MAXIMILIANO
RODRIGUEZ

767300

CURTIDURIA SERRANO

767400

AREA DE ESTUDIO

CANTON AMBATO

000 740000 760000 780009

n

-
e ) 7:};

¢ |

T
9860000

T T T T
000 740000 760000 780000

LEYENDA

DATOS GEOGRAFICOS

PROVINCIA: TUNGURAHUA
CANTON:  AMBATO

PARROQUIA RURAL: _ ATAHUALPA

COORDENADAS UTM WGS 84
CURTIDURIA SERRANO

- X= 767.269
° Y= 9.864.594

Area aprox: 4.300m?2

[Escala de Impresién:1:2.000

] 50 100
| o =— PN
1 cm = 20 Metros

Fuente: Estrada M., 2015
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La planta ocupa una superficie de 4300 m2. A una altitud de 2601 (msnm), con

temperatura media de 15.9°C, con una maxima de 24.1°C y una minima de 7.4°C.

3.2 INGENIERIA DEL PROYECTO

3.2.1 Productividad

3.2.1.1 El Proceso Productivo

Un proceso es una serie de pasos planificados y relacionados a los objetivos
organizacionales con el propdsito de incrementar el rendimiento productivo; combina
métodos, herramientas y tecnologia para mejorar el desempefio. “Estos proceso deben ser
modelados, automatizados, integrados, monitoreados y optimizados de forma continua”
(Diaz, F. 2008, p. 154), que el ser humano realiza con el proposito de satisfacer sus
necesidades, es decir, es la transformacion de la materia prima en bienes, productos y

servicios con la ayuda de la tecnologia para satisfacer la demanda.

A criterio Nakata, S. (2014) el proceso productivo “es la transformacién de entradas en
salidas por medio de recursos naturales, fisicos, tecnologicos, humanos y econdémicos” (p.
2); es una actividad a través de la cual se realizan cambios o transformaciones a la materia

prima de la cual se obtiene un producto.

Los factores que intervienen dentro de un proceso de produccion para la transformacién de

la materia prima en bienes o servicios son

e Factores productivos que se refiere a la materia prima en si para su transformacion.

e El proceso productivo.- constituyen todos las etapas por las que pasa la materia prima
en su transformacion con el uso de la tecnologia.

e Factores finales.- es el producto terminado y listo para la comercializacion; estos
pueden ser finales o para el consumo inmediato; o de capital, que constituyen todos

aquellos productos que seran utilizados para producir otros bienes.
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3.2.1.1 Tipos de procesos de produccion

Pueden darse en las siguientes formas:

e Produccion bajo pedido: es el proceso productivo en el que se fabrica un solo
producto y diferente, no existen dos iguales.

e Produccion por lotes: se lo considera un proceso productivo intensivo porque
reproduce en pequefias cantidades productos idénticos.

e Produccion en masa: se refiere a la produccién de productos idénticos en grandes
cantidades por lo que requiere la implementacion de equipo y maquinaria automatizada
para disminuir la mano de obra en relacion a la produccion, sin perjuicio de la calidad.

e Produccion continua: es la que fabrica productos idénticos por miles y a diferencia de
la produccion en masa, esta se la realiza durante las 24 horas, siete dias a la semana;
sus procesos productivos se encuentran altamente automatizados para obtener el

maximo rendimiento en cada una de las etapas del proceso productivo.

3.2.1.2 Descripcion del proceso productivo

El proceso productivo depende del negocio que puede ser productivo, comercial o de
servicios; considerando al proceso productivo como una estructura que genera en su
interior valor agregado a un bien o servicio, es importante graficar el proceso productivo a
través de un diagrama de bloques con la finalidad de organizar el proceso interno, sus
entradas y sus salidas. Estos extremos estan conectados a proveedores (materia prima) y a
clientes (producto acabado). Conectados a los extremos se tienen una serie de micro

procesos como la medicion, control y la retroalimentacion.

«  Informacidn

Retroalimentacidn

Retroalimentacién

F Al
b o v ]
_F* "_T.
S [ |l
Proveedor Cliente
I J EN > I J SALIDAS
- Materiales Productos

Servicios

L e | seeeee
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Figura 1-3: El proceso productivo

El proceso productivo se lo puede representar mediante un diagrama en el cual ingresa y
salen productos con valor agregado. En el diagrama de una operacion es posible que
salgan flechas hacia dos operaciones diferentes, caso contrario, es posible que ingrese

en un proceso, flechas que provienen de mas de un proceso.

El diagrama de bloque de un proceso productivo es una herramienta grafica que
especifica la materia prima, la cantidad de procesos y la forma en la que se presenta el
producto terminado; permite determinar cualquier incompatibilidad, cuello de botella o
fuentes posibles de ineficiencia a fin de tomar decisiones oportunas para logar la fluidez

necesaria del proceso productivo.

3.2.1.3 Fases del proceso productivo

Independientemente del tipo de negocio, las fases del proceso productivo, generalmente se

dividen en tres procesos principales:

e Planeamiento: es el paso inicial y previo a la produccion en si, en esta etapa se define
objetivos, calidad y tipo de la materia prima a utilizar, los recursos materiales, equipos,

maquinaria recursos tecnolégicos y econémicos necesarios para la produccion.

e Gestidn: esta fase se refiere al disefio de estrategias para determinar el avance de la
produccion, toma de decisiones a tiempo para resolver problemas y encaminarse hacia

el cumplimiento de los objetivos trazados inicialmente, caso contrario volver a planear.

e Control: consiste en vigilar el desarrollo de los pasos que se han planificado para
llevar a efecto la produccion, controlar la calidad del producto y los costos de
produccién; para ello es necesario especializar al control en: operativo, de

mantenimiento y control general con el propdsito de verificar conforme lo programado.

3.2.1.4 Las Siete Herramientas de Calidad

Toda empresa enfrenta adversidades relacionadas con la calidad de sus productos. El
proceso productivo genera una salida que es el producto terminado y fabricado, cuya
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calidad estd determinado por sus propiedades fisicas, quimicas, mecanicas, estéticas;
también se encuentran determinadas por la durabilidad, funcionamiento entre otras que

satisfacen al cliente en la medida que el producto cumple con estas propiedades.

/" Métodos de MedlClon
trabajo
\\ﬁ Caracteristicas de
calidad
‘ /" Equiposy ‘ Proceso ’
maqumas

/—4 Materias
\ Personas

\_ primas

Figura 2-3: Proceso de fabricacion del cuero
Fuente: (Ruiz-Falcd, A. 2009)

Generalmente existen herramientas para establecer la calidad del producto con el fin de
tener mayor percepcion de la calidad del bien o servicio; a través de las cuales se obtienen
datos cuantitativos en los que se observan errores sistematicos o aleatorios de los diferentes
productos fabricados, que pueden ser determinados a través de herramientas de calidad;
consecuentemente, la empresa que tenga capacidad para resolver problemas de calidad de
sus productos, adquirird mayor ventaja competitiva sobre sus competidores. Esta situacion
requiere el compromiso y colaboracién de todos los integrantes de la empresa para lograr
la mejora continua que se pretende. La aplicacion de estas herramientas puede realizarse de
manera individual pero si se consigue la participacion de todos los colaboradores de la
organizacion alcanza mejores resultados porque multiplica esfuerzos individuales al
presentar puntos de vista, experiencias y conocimientos complementarios para tener una
vision méas amplia del problema y de sus posibles soluciones, por medio de la definicion
del problema para identificar sus causas, identificando las herramientas a emplear en cada

proceso.
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Definicion del problema

A 4
Hipotesis sobe las causas

- Lluvia de ideas

- Diagrama Ishikawa

- Diagrama de flujo

v

_— D
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Causas conocidas

Figura 3-3: Proceso de determinacion de causas
Fuente: (Ruiz-Falco, A. 2009)

Posteriormente, debera representarse acciones correctoras en la que también se sefialen las
herramientas de calidad a utilizarse en cada uno de los pasos como lo sugiere la siguiente

figura.
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Identificacion de las causas

:

Hipotesis sobre las posibles
acciones:
- Lluvia de ideas
- Diagrama Ishikawa
- Diagrama de flujo

A

Aplicacion de accidn correctora
seleccionada

<C =
o = = O
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= <C 3
O datos o

<
o 2 %3
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S = - Check list NO Spyes
= = I % @)
¥e) = Recogs’ datos ) (]
(&) - =
< Analizar datos

- Histograma Pareto
- Correlacion
- Grafico de control

v

~___—1Indican los datos ——___
- la eliminacion —
———_ del problema? _—

L

Problema solucionado

Figura 4-3: Proceso de determinacion de la accion correctora
Fuente: (Ruiz-Falco, A. 2009)

En cada uno de los procesos, como se puede observar en las figuras 3 y 4 se inicia con la
técnica de lluvia de ideas ya que permite la generacion de ideas originales utilizadas para la
solucion de problemas facilitando la libertad de pensamiento indispensable para generar la
mejor solucién del problema detectado. En tal sentido, la cantidad es fundamental ya que,
“mientras mayor es el nimero de ideas mas alta es la probabilidad de que surjan ideas

utiles” (AITECO, 2015) que posteriormente seran combinadas, refinadas antes de exponerlas.

Este método se aplicd en sus primeros afios Unicamente en las empresas para estimular la
creatividad de los trabajadores y resolver problemas como la productividad, dar soluciones
a las necesidades del mercado, encontrar nuevos metodos que desarrollen el pensamiento
creativo laboral, evidenciandose su efectividad por lo que, su uso se extendio rapidamente

en todos los &mbitos del quehacer humano.
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Consiste en recopilar ideas que van surgiendo de las personas que integran el grupo sobre
un tema establecido, el director ira anotando cada idea que surja haciendo una descripcion

corta de cada una, lo importen es tener mas cantidad que calidad.

El trabajo de esta técnica permite el trabajo grupal, el respeto, estimula la participacion, la
creatividad, la reflexion, la criticidad, el razonamiento, la escucha para a partir de una idea

crear otra.

Activa la imaginacion y la memoria para asociar ideas a fin de formar semejanzas, elaborar
diferencias que posibilitardn la creacién de otras por contacto aplicando principios y

supuestos tedricos.

Posteriormente se deberan ir asociando, combinando y paulatinamente surgiran
alternativas de solucion al tema trabajado en las que todos los integrantes del equipo se

sentiran estimulados por haber contribuido a la solucion.

Este método es muy superficial en el analisis de datos para determinar la calidad y
establecer alternativas de solucion viables a los problemas, por tal razon es necesario
apoyarse en herramientas técnicas de calidad que proporcionen mediciones de los factores
que condicionan el proceso productivo a fin de determinar con precision la ubicacién del
problema y a la vez establecer la posible solucién. Las herramientas de calidad mas

utilizadas son las siguientes:

3.2.1.4.1 Diagrama de Flujo

Es la representacion grafica de la secuencia de etapas, operaciones, decisiones que ocurren
en un proceso por lo que simplifica el analisis preliminar de una tarea y sus operaciones
cuando de caracteristicas de calidad se trata. (Osorio, 2011, Salazar, 2012, Talavera, 2013).
Esta representacion se efectia por medio de formas y simbolos gréficos estandarizados y
de conocimiento general. En los procesos de calidad se recurre a esta técnica para brindar

una vision mas clara, unificada y formal de los procesos previamente identificados.
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Tabla 1-3: Formas del diagrama de flujo

Inicio/Final

Se utiliza  para
indicar el inicio y el
final de un
diagrama. Del inicio
solamente puede
salir una linea de
flujo y al final solo
debe llegar una

linea.

Decision

Indica la
compracion de dos
datos y dependiendo
del resultado l6gico
(falso o verdadero)
se toma la decision
de seguir un camino

del diagrama u otro

Entrada General
Entrada/Salida  de

datos en general

Iteracion

Indica que una
instruccion  ogrupo
de instrucciones
deben ejecutarse

varias veces

Llamada a subrutina
Indica la llamada a
una subrutina 0
procedimiento

determinado

Accion [Proceso
general

Indica una accion o
instruccion  general
que debe realizar el
computador
(cambios de valores
de variables,
asignaciones,
operaciones

aritméticas, etc.)

Conector
Indica el enlace de
dos partes de un

diagrama dentro de

Flujo
Indica el
seguimiento  ldgico

del diagrama. Sefiala
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la misma pégina el sentido de
gjecucion  de las

operaciones.

Fuente: (Osorio, Yesid., 2011)

El objetivo del diagrama de flujo seré indicar el flujo del trabajo de un departamento y de
toda una empresa, de tal forma que sea posible demostrar las interrelaciones existentes y la
forma secuencias y cronoldgica de todos sus procedimientos; los beneficios radican en la
facilidad para la comprension del proceso, delimitandolo y a su vez estableciendo
mecanismo de medicidn, control y la posible utilizacién de otras herramientas de calidad.

3.2.1.4.2 Diagrama de Ishikawa o de causa y efecto

Es una representacion grafica que facilita el analisis de un problema, determinando la
causa y efecto para una aplicacion de solucién. El objetivo de su uso radica en que el
problema puede ser provocado por diversas causas 0 categorias, sub causas o
subcategorias y sub sub causas o sub sub categorias, por ello es importante:

e Definir el efecto o resultado a analizar: debe realizarse en términos operativos
especificos con el propdsito de conocer las posibles causas que genera el efecto
analizado para una mejor comprension.

e Ubicar la declaracion del problema: mediante una breve descripcion.

e ldentificar las causas principales que afectan el proceso: forman las categorias con
las cuales se relacionan las subcausas, siendo las mas empleadas:

e 3M’s 1P: Maquinaria, Materiales, Métodos y Personal.
e 4P’s: Personas, politicas, procedimientos y planta

e Medio: se refiere al medio en que se sitta el problema.

Conectar las categorias principales con la linea central que une a la declaracion

del problema.

Identificar factores especificos que pueden ser la causa del efecto

e Revisar inclusion de factores

e Analizar diagrama: con el proposito de llegar a conclusiones concretas sobre las
principales causas del efecto. Dependiendo de la cantidad de subcausas del diagrama,

se sugiere realizar analisis mas extensos. (AITECO, 2015).
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Causa Efecto

[ Hombre ][ mMaquina ][ Entorno ]

™

’- Problema

Subcausa

Causa principal

[ material ][ Meétodo || Medida |

Figura 5-3: Diagrama de Ishikawa
Fuente: (SPC Consulting Group., 2012)

3.2.1.4.2.1 Las 6M de calidad

Actualmente, las empresas buscan asegurar el mejoramiento continuo de la calidad para
lograr mayor calidad en sus productos y satisfaccion en los clientes externos e internos a
través del desarrollo permanente de la calidad del producto y servicios a través de las 6Ms
de la calidad, que permitira que el proceso productivo se desarrolle adecuada y

eficientemente.

e Materia prima: Es el componente principal del proceso productivo, por ello, es
necesario seleccionar a proveedores certificados para alcanzar la calidad.

e Mano de obra: Se refiere al esfuerzo fisico y mental que se pone al servicio de la
fabricacion de un bien, por tanto es importante la capacitacion dada, ya que permitira
tener gente calificada que contribuya al cumplimiento del proceso satisfactoriamente,

e Maquinaria: Constituyen todos los mecanismos y maquinas que sirven para poner en
funcionamiento un proceso productivo; razén por la cual, la maquinaria debe estar
constantemente dando mantenimiento preventivo para disminuir cualquier problema e
inconveniente futuro. Existen 5 tipos de mantenimiento, diferenciados entre si por el
caracter de las tareas a realizar (Salazar, 2016).

Mantenimiento correctivo: destinado a corregir defectos que se van presentando.
Mantenimiento preventivo: tiene caracter sistematico, interviene aunque el equipo no

haya dado problema.
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Mantenimiento predictivo: Informa constantemente el estado de operatividad de la
maquinaria.

Mantenimiento cero horas: Revisa el equipo a intervalos programados para asegurar
su capacidad productiva.

Mantenimiento en uso: Es el mantenimiento rutinario y béasico que se hace a una
maquinaria.

e Medio ambiente: se refiere al entorno interno y externo de la empresa; se debe buscar
que la gente se identifique con la organizacion, con la cultura de la empresa, Moral,
Valores, etc.

e Medicién: contar con un adecuado control de la calidad, equipos, calibracion, planes
de muestro, aseguramiento de la calidad

e Métodos: Documentacion adecuada de los procesos, puede ser a través de la Norma

Técnica Interna de la empresa.

3.2.1.4.3 Check list o Lista de Verificacion

De acuerdo con (Gonzalez & Jimeno 2012), constituyen formatos para realizar actividades
repetitivas, comprobaciones rutinarias para asegurar que el operario no pase nada por alto;
controla el cumplimiento de requisitos o recolectar datos ordenada y sistematicamente. Son
utilizados para realizar comprobaciones sistematicas de actividades con el propdsito de
asegurarse que no se olvide ninguna tarea; ademéas permite analizar la localizacion

defectos, verificar y analizar procesos y recolectar datos para un analisis posterior.

Tabla 2-3: Check list

item/s inspeccionado/s: Fecha:

Puntos chequeados: 1] 2[] 3[] 4[] 5[]| Inspector:

1. Componentes usados

¢Los componentes usados son correctos? []SI[JNO[] N/A

¢ Se poseen los registros de recepcion de los componentes? []sI[] NO[] N/A

Cadigo de los informes de recpcion:

2. Actividades realizadas

¢Se siguieron los procedimientos? []SI[] NO] N/A
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¢Se usaron las revisiones vigentes de los procedimientos? []SI[] NO] N/A

¢Se rellenaron los registros y estos son correctos? C]SI[] NO] NA

3. Incidencias

¢Producto final conforme? []SI[] NO] N/A

¢Existe alguna incidencia relacionada? []SI[] NO] N/A

Cadigo incidencias relacionadas:

4. Tiempos de produccion

¢Existieron retrasos en la fabricacion? C]SI[] NO] NA

¢Hubo maquinas indisponibles? [ISI[] NO] NP

5. Entrega y logistica

¢Producto correctamente identificado? []SI[] NO] N/A

¢Producto conforme a las especificaciones del cliente? []SI[] NO] N/A

Observaciones

Fuente: Gonzélez & Jimeno (2012)

La ventaja de los checklist es que, ademas de sistematizar las actividades a realizar, una
vez rellenados sirven como registro, que podra ser revisado posteriormente para tener

constancia de las actividades que se realizaron en un momento dado.

3.2.1.4.4 Diagrama de Pareto

Denominado también curva 80% - 20% es un grafico que organiza datos de forma que
queden en orden descendente, de izquierda a derecha a fin de establecer orden de
prioridades en la toma de decisiones; afirmando que en todo grupo de elementos o factores
que contribuyen a un mismo efecto, unos pocos son responsables de la mayor parte de

dicho efecto.

Facilita el estudio comparativo de numerosos procesos productivos, tomando en cuenta
que tanto la distribucion de los efectos como sus posibles causas no es un proceso lineal
sino que el 20% de las causas totales origina el 80% de los efectos, originando asi el

principio de “los pocos vitales los muchos triviales”
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Figura 6-3:

: Diagrama de Pareto

Fuente: (Gémez, 2009)

Una vez que han sido identificados los problemas, sera necesario planificar estrategias que

solucionen los problemas detectados; los elementos de un diagrama de Pareto son:

corto sobre todo en procesos inestables.

e Cambios sufridos por los datos al permanecer recopilandose durante largos periodos de

tiempo.

e Adecuada estratificacion de los datos en categorias.

e Priorizar los problemas con mayor frecuencia reducira recursos y aumentara beneficios

financieros de mejora; en el andlisis se debera evitar, ignorar los problemas pequefios y

faciles.

3.2.1.4.5 Histograma

Un histograma es una representacion grafica de la distribucion de un conjunto de datos de
una variable en forma de barras trazadas de forma continua, donde la superficie de cada
barra es proporcional a la frecuencia de los valores acumulados, a la variabilidad o
dispersion y a la forma de distribucion de las frecuencias cualitativas 0 numéricas. En su

representacion es importante poner énfasis en las caracteristicas mas importante de los

datos.

39

Conclusiones incorrectas debido a la recoleccion de datos en un periodo de tiempo




Nimero de clientes
- e e e
[==] (=] =] s @ @
h i

o

141 157 173 189 205 221 237
Tiempo invertido en atender al cliente

Figura 7-3: Histograma

Fuente: (www.cautitlan.unan.mx, 2011)

La marca de clase representa los datos pertenecientes al intervalo correspondiente,
formando un poligono de frecuencias, que de acuerdo a la distribucion o tendencia pueden
ser de sesgo normal, positivo o negativo; en conclusion, se puede sefialar que el histograma

es una herramienta de analisis de la distribucion del comportamiento de los datos.

3.2.1.4.6 Gréficas de Control

Son herramientas para controlar el desarrollo de la produccién a fin de asegurar el
funcionamiento correcto de todo el proceso, identificando posibles inestabilidades que
afectan la calidad y el rendimiento laboral. A través del analisis de los graficos de control
es posible determinar la variacién en una caracteristica del proceso en un determinado
tiempo, para analizar el “desempefio pasado, evaluar las condiciones presentes o predecir
los resultados futuros™ (Suarez, 2012, p. 1). Los resultados que se obtienen del analisis de la
grafica de control son tomados en cuenta para iniciar el proceso de mejoramiento continuo

de la calidad productiva.
Existen distintos tipos de graficas de control: una se aplica a atributos para analisis de

comportamiento de nimeros y proporciones y la otra analiza diferentes tipos de variables

criticas como:
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e Variables categoricas: denominadas tambiéen variables de cualitativas o de atributos.
Los datos categoricos pueden o no tener un orden légico, valores, caracteristicas o
clases excluyentes; pudiendo ser: nominal. Ordinal, de intervalo y de razén.

e Variables discretas: son aquellas cuyas observaciones se agrupan inherentemente o
naturalmente en categorias, porque dichas variable por su naturaleza sélo pueden tomar
ciertos valores muy especificos, siempre es numeérica.

e Variables continuas: se agrupan de forma arbitraria en categorias por lo que no son
faciles de categorizar, por su naturaleza pueden tomar cualquier valor a lo largo de un

rango.

La grafica de control hace énfasis principalmente en separar las causas especiales de las
causas comunes de la variacion. Las causas especiales de variacion representan grandes
fluctuaciones en los datos que no son inherentes al proceso, ocasionadas frecuentemente
por cambios en el proceso que representan problemas para corregir u oportunidades para
aprovechar.

Las causas comunes de variacion por su parte, representan la variabilidad propia que existe
en un proceso. Estas fluctuaciones consisten en numerosas pequefias causas de variabilidad

que operan aleatoriamente o por casualidad. (Suérez, 2012, p. 1).

La distincion entre las dos causas de variacion es crucial porque las causas especiales de
variacion no forman parte de un proceso y son corregibles o explotables sin cambiar el
sistema. Sin embargo, las causas comunes de variacion se reducen tan sélo cambiando el
sistema. Estos cambios sistémicos son responsabilidad de la administracion. Razén por la
cual, es necesario categorizar o determinar el tipo de variable o atributo para lograr los
resultados deseados a fin de mantener una linea central que representa el valor medio de la

calidad exigido por la fabrica.

3.2.5 Caracteristicas de un Sistema de Gestion de Calidad

Tomando en cuenta que la calidad implica la mejora continua, un sistema de gestion de
calidad requiere para su implementacion un conjunto de recursos y procedimientos que
garanticen la calidad del ciclo de vida del producto o servicio, de la eficiencia y eficacia de

la organizacién para la satisfaccion al cliente.
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En Enfoque Juran citado por orellana (2012) en su articulo sobre Maestros de la Calidad,
sefiala que el sistema de la gestion se compone de tres procesos basicos: planeacion de la

calidad, control de la calidad y mejora continua de la calidad.

Segun Juran, la calidad a mas de ser un departamento de control deberia ser una filosofia
de la gestion empresarial; es decir, prevenir en lugar de corregir, analizando todo el
proceso antes de esperar a que los productos estdn terminados para detectar posibles

defectos.

3.2.5.1 Sistemas de Calidad en el Ecuador

Los sistemas de gestién de la calidad pretenden conseguir que la elaboracién de un
producto tenga una serie de Normas minimas que garantice las condiciones y buenas
practicas de manufactura para lo cual las industrias como la curtiembre deben desarrollar,
implementar y cumplir reglamentos técnicos internos en cada uno de los procesos

productivos.

En tal sentido, el Sistema Ecuatoriano de la Calidad, en su el Art. 30 sefiala que: la
elaboracion y adopcién de reglamentos técnicos es aplicable respecto de bienes y servicios,
asi como de los procesos relacionados con la fabricacion de productos, nacionales o
importados, incluyendo las medidas sanitarias, fitosanitarias e ictiosanitarias que les sean

aplicables.

Los reglamentos técnicos se regiran por los principios de trato nacional, no discriminacién,
equivalencia y transparencia, establecidos en los tratados, convenios y acuerdos
internacionales vigentes en el pais.

Los reglamentos técnicos para lograr el cumplimiento de los objetivos legitimos
nacionales, seran definidos exclusivamente en funcion de las propiedades de uso, empleo y
desempefio de los productos y servicios a que hacen referencia y no respecto de sus

caracteristicas descriptivas o de disefio.
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Los reglamentos técnicos estaran de acuerdo con los intereses de la economia nacional, el
nivel existente de desarrollo de la ciencia y tecnologia asi como las particularidades

climéticas y geograficas del pais. (Cevallos, 2010)

3.2.5.2 Planeacion de la Calidad

La planeacién de la calidad es un proceso que permite el desarrollo de una estrategia
anticipada cumpliendo metas de calidad, garantizando que el producto o servicio
satisfacerd las necesidades y expectativas del cliente, a través de la identificacion,
clasificacion y ponderacion de las caracteristicas de calidad; De acuerdo con Juran, la
planeacion de la calidad se basa en tres actividades basicas:

e Identificacion del cliente y sus necesidades.
e Desarrollo de un producto que responda a esas necesidades

e Desarrollo de un proceso capaz de producir ese producto.

Ademas sefiala Juran citado en Lépez (2011) que los pasos para lograrlo son sencillos pero
tienen enorme trascendencia, si se los analiza, se podra notar que todos estos pasos no
pueden ser ejecutads de forma aislada, todo lo contrario, debe realizarse conjuntamente
con todos y cada uno de los departamentos y colaboradores de la organizacion.

e Identificar quiénes son los clientes

e Determinar las necesidades de los clientes identificados

e Traducir dichas necesidades al lenguaje de la empresa

e Optimizar las caracteristicas del producto (servicio) para satisfacer las necesidades del
cliente y las de la empresa

e Desarrollar un proceso capaz de producir el producto

e Optimizar del proceso

e Demostrar que el proceso puede producir el producto en condiciones operativas

e Transferir el proceso a las fuerzas productivas

3.2.5.3 Control de Calidad
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Este proceso compara con la planeacién de la calidad tres operaciones basicas que son:

e Evaluar el comportamiento real de la calidad.
e Comparar el comportamiento real con los objetivos de calidad.

e Actuar sobre las diferencias

El control de la calidad debe ser un mismo proceso en todos los niveles y etapas, basados
en la retroalimentacion que proporcione al colaborador medios para reajustar los procesos

acorde a los objetivos.

3.2.5.4 Mejora Continua de la Calidad

La mejora continua es una herramienta de gestion que intenta optimizar y aumentar la
calidad de un producto; constituye una accion planificada por el nivel directivo para
implementar un nuevo proceso gerencial estableciendo infraestructura necesaria para
lograr una mejora continua permanente, identificando las necesidades concretas y
estableciendo un equipo de trabajo responsable y capacitado para ejecutar el proyecto
disefiado para lo cual sera necesario dotar de los recursos necesarios tanto humanos,

econodmicos, materiales y sobre todo de capacitacion.

La mejora continua puede darse en cualquier tipo de empresa de produccion o de servicios

aplicacion las siguientes caracteristicas:

e Documentacidn del proceso con el objeto de entregar el proceso por escrito para que lo
conozcan y lo aplican de igual forma.

e Incorporar algin tipo de evaluacion con el objeto de determinar el logro de los
resultados esperados (indicadores de gestion).

e Involucrar a todo el personal relacionado directamente con el proceso que garantice
informacién de primera mano y la consecucion del mismo reto.

De acuerdo con salazar (2012), l0s pasos para una la mejora continua son los siguientes:

e Planear: se refiere a la recoleccion de datos relacionados con indicadores de gestion

para representarlos, para tal efecto, se han de utilizar herramientas de control y analisis
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como el histograma, la gréfica de control, diagrama de Pareto a fin de determinar los
problemas més importantes para su diagnostico, planteamiento, tratamiento y solucién.

e Hacer: en esta etapa se identifica las causas del problema y sus posibles soluciones,
para tal efecto se utiliza técnicas como la lluvia de ideas con el objeto de determinar las
causas del problema. Se debe enlistar, ordenar y categorizar las ideas generadas para
posteriormente graficarlas en el diagrama de Ishikawa. Seguidamente, se debe
determinar que causas ocasionan el problema.

e Verificar: por medio de herramientas de control se verifica el mejoramiento logrado a
través del a ejecucion de soluciones planteadas en la etapa anterior; en este caso se
deberan utiliza el histogramas, graficas de control o graficas de tendencia en el tiempo.

e Actuar: en esta etapa se deben anexar al siguiente ciclo de planeacién los ajustes
necesarios que se hayan evidenciado en la fase de verificacién. La mejora continua

consiste precisamente en resolver un problema tras otro sin interrupcion.

3.2.6 Elaboracién de Cueros

La industria de la curtiembre es la méas antigua para la obtencion de cuero a través de
procesos de curticion mediante el cual, se convierte las pieles de los animales en cuero que
cada vez ha adquirido importancia por su demanda en la elaboracién de todo tipo de
prendas y accesorios de vestir, calzado, muebles de hogar, oficina y accesorios para

vehiculos.

El uso del cuero ha tenido su desarrollo conjuntamente con la evolucion del hombre, quien
inicialmente lo utiliz6 para cubrirse del frio, transportar agua y alimentos hasta
perfeccionarlo paulatinamente a través de procesos mejorados con caracteristicas de
flexibilidad, resistencia y belleza, donde se simplifica micro procesos a través de la
aplicacion de nuevas tecnologias que han dinamizado su elaboracion enfocada a la calidad

y mejoramiento de la productividad.
Se cree que el desarrollo de la industria de la curtiembre fue principalmente el resultado de

descubrimientos empiricos, puesto que ha sido solamente en época reciente cuando se ha

expresado en lenguaje quimico algo de la teoria de la preparacion y curtido de cuero.
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El proceso del cromo ha acelerado enormemente la operacion de curtir, aumentando

también la resistencia del producto. Mientras que el curtido vegetal es empleado de modo

muy general y es de tardio proceso.

3.26.1P
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Figura 8-3: Proceso elaboracion del cuero

Fuente: Curtiduria Serrano

3.2.6.1.1 Recepcion de la materia prima

La recepcion corresponde a la llegada de la piel salada de ganado vacuno proveniente de

la sierra 0 costa a las instalaciones de la planta, ubicandolas sobre pallets para permitir

que la sal y la sangre ingresen a los tanques de sedimentacién. A través de un sacudido

manual se retirar la sal sucia, que es recogida y enviada al botadero.
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Figura 9-3: recepcién materia prima

Fuente: Curtiduria Serrano

a) Piel

La piel esta definida por los siguientes criterios:

e Estructural: La piel esta formada por epidermis, dermis e hipodermis las cuales son
capas en las que los tejidos juegan un papel importante

e Embriologico: Esta conformado por tres tipos de capas como son el ectodermo,

mesodermo y endodermo

e Funcional: Un érgano esencial como es la piel sirve de proteccién eficaz, siendo un

organo sensorial y termorregulador que a su vez sirve como depdsito de cierto tipo de

sustancias quimicas.

b) Tipos de piel y putrefaccion

La piel de acuerdo a su procedencia se clasifica en cuero mono y cuero serrano. Siendo el
cuero serrano de mayor calidad y costo debido a su excelente estado; el cuero mono de
menor calidad y costo por su falta de intervencion, cuidado en el criadero y escasa practica
de las BPM ocasionan que este tipo de piel sea considerado de una baja calidad y utilizado
para la elaboracion de material para calzado con un menor costo. La piel, cualquiera que
sea su procedencia, una vez que han sido despellejados del animal entra en un estado de

putrefaccion, detenida por medio de la adicién de sal en grano, que disminuye la velocidad

de putrefaccion hasta en un 80%.
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El salado del cuero debe ser de dos a ocho horas para que pueda actuar sobre los mismos,
los cueros deben ser apilados uno sobre otro con el pelo hacia fuera para que, por la
presion produzca calentamiento y, al entrar en contacto con la sal, entre en estado de
conservacion, la dosificacion adecuada de sal para el cuero se la determina por cada 35kg

de cuero, se necesitard de 12 a 15 kg de sal en grano.

El cuero mono posee en comparacion con el cuero serrano defectos naturales tales como
cicatrices, varios tipos de parasitos, formacion de solapas, exceso de venas, manchas en la

flor que afecta notablemente la calidad del producto final.

3.2.6.1.2 Remojo

La etapa de remojo consiste basicamente en eliminar las suciedades que puede presentar el
cuero como son sangre, tierra, estiércol y microorganismos; devolver a la piel el
hinchamiento natural que tenia antes de ser sometida a la dosificacion de la sal y posterior
pérdida de humedad. Para ello se utilizan aminas y sustancias controladas, en presencia de

un 1L agua/Kg de piel por un tiempo determinado.

eAgua
ePiel fresca residual
nitrogenada
-Agu.a Limpiar y y basica
-Ammgs ce REMOJO  humectar la eSangre,
remojo piel grasa,

eCarbonato
de sodio

solidos
*Piel
remojada

Figura 10-3: Remojo

Fuente: Curtiduria Serrano

a) Aminas de remojo

Quimicamente tiene el nombre de sulfato de dimetilamina las cuales necesitan de otros
tipos de alcali para que reaccione de forma perfecta en el cuero, causando una excelente
turgencia y depilar correctamente el mismo, las aminas se los utiliza debido al uso de

sulfuro en este proceso que ocasiona aguas residuales dificiles de tratar
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3.2.6.1.3 Pelambre

El pelambre permite hinchar la epidermis y retirar totalmente el pelo y otros elementos de
queratina de la piel; asi mismo permite entumecer las fibras de coladgeno con el fin de
prepararlas para los procesos quimicos de curtido y los procesos de descarnado, para tal

efecto es necesario que los cueros adquieran cierto tipo de espesor.

* Agua residual

* Piel remojada !
alcalina

* Agua « Sulfuros, cal
« Sulfuro Depilar e '
« Cal PELAMBRE hinchar la piel apage}da
) * Proteinas,
« Depilantes grasas, pelo
* Piel depilada

Figura 11-3: Pelambre
Fuente: Curtiduria Serrano

a) Quimicos de pelambre

El proceso de pelambre involucra quimicos denominados depilantes que pueden ser de
origen organico e inorgénico; utilizandolos en una minima cantidad para lograr un buen
pelambreado en un bafio pequefio obteniendo beneficios de ahorro econémico y un menor

impacto ambiental.

3.2.6.1.4 Descarnado

Permite la remocion de los tejidos adiposos, subcutaneos, musculares y el sebo adheridos a
la cara interna de la piel, para permitir una penetracion mas facil de los productos
curtientes. Esta operacion se la realiza manualmente o en descarnadora mecanica; a
continuacion se remueven manualmente los residuos de grasa que la maquina no ha
eliminado. Posteriormente se cortan ubres y rabos, que se los vende a las industrias

gelatineras.
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*Grasa

Eliminar el
e . o «Retazos de
Pl eI 2 DESCARNADO tejido piel
(diposo de .
la piel *Piel
descarnada

Figura 12-3: Descarnado
Fuente: Curtiduria Serrano

El descarnado es un proceso sumamente necesario ya que en la parte interna del cuero es
decir la endodermis queda restos de carne y grasas que pueden desarrollar ciertos tipos de

bacterias sobre la piel.

3.2.6.1.5 Dividido

El dividido es una operacion netamente mecanica permite separar la flor (piel que esta en
contacto con la carne) y la carnaza de la piel descarnada. Se lo realiza en la maquina
divididora que tiene un calibre ajustable. La carnaza es un subproducto del dividido que se

vende a la industria gelatinera.

i *Flor
*Piel Regular el
descarnada DIVIDIDO  grosor de *Carnaza
las pieles *Piel

dividida

Figura 13-3: Dividido
Fuente: Curtiduria Serrano

La piel a ser dividida se encuentra en un estado de descarnado es decir estado de tripa, en
el cual la maquina a emplearse para esta operacion debe poseer una precision muy alta
para que pueda eliminar a un 80 a 90% las impurezas aun presentes en el cuero

descarnado; el cuero dividido de acuerdo al tipo de material posee un grosor determinado
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3.2.6.1.6 Desencalado

El objetivo principal del desencalado es remover los residuos de cal de la piel, utilizando
acidos débiles o por medio de sales amoniacales y acidas. Ademas, el desencalado permite
neutralizar la piel, detener su hinchamiento y remover el sulfuro remanente el cual fue

adherido en el proceso de pelambreado.

« Piel dividida
*» Agua caliente _
At * Agua residual
* Isocal Eliminar restos )
+ Bisulfito de DESENCA e cal y sulfuro alcalina
i LADO ! « Piel
sodio de la piel
i desencalada
« Combustible

Figura 14-3: Desencalado

Fuente: Curtiduria Serrano

La piel dividida es ingresada al bombo con los insumos respectivos y un 5% de agua

calentada a 30°C, durante una hora.

3.2.6.1.7 Purgado

Se realiza este tratamiento utilizando enzimas pancreéaticas o bacterianas con el propdésito
de las raices de pelo que aun se encuentran adheridas a la piel; este proceso activa el
aflojamiento de las fibras de colageno, el deshinchamiento de la piel y disociacion de las
grasas, mejorando la textura y la elasticidad del cuero.

Accion * Agua
*Piel enzimatica residual
desencalada PURGADO  para degradar ligeramente
* Enzimas las firbas no basica
colagenas + Piel purgada

Figura 15-3: Purgado
Fuente: Curtiduria Serrano
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3.2.6.1.8 Piquelado

Consiste en la preparacion de las pieles para el curtido por medio de la acidulacién con un

pH de 2,8 a 3., evitando el linchamiento y fijando las sales de cromo en el cuero.

. ., *Agua
*Agua Acidulacion 9t
. residual
«Sal de pieles sciday
- Acido PIQUELADO  para fijar las = lia
sulfdrico, sales de ’
formico cromo *Piel
acidulada

Figura 16-3: Piquelado
Fuente: Curtiduria Serrano

i.1. &cidos: los acidos mas comunmente utilizados es el acido férmico, acido sulfarico o a
su vez utilizando una mezcla de ambos, obteniendo un pH 6ptimo para evitar que las sales
curtientes eleven su basicidad debido a la alcalinidad residual en el proceso de
desencalado.

i.2 sal: debe ser en grano con el fin de deshidratar el cuero.

3.2.6.1.9 Curtido

El curtido tiene como proposito convertir las pieles en material de tipo no putrescible o
denominados también wetblue. Este proceso se lo realiza por medio de agentes curtientes
(sal de cromo trivalente). Las sales de cromo se fijan en las fibras de colageno,
estabilizandolas a través de uniones quimicas entre fibras, adicionando ademas basificante,
gue garantice un agotamiento parcial del cromo, permitiendo un menor impacto ambiental

y un adecuado uso del agua de curtido.

» Agua residual

Estabilizacion acida
. de la fibra « Cromo
= .d? cromo CURTIDO  colagena frente trivalente
« Basificante ;
el acidulad ala disuelto
* Piel acidulada putrefaccion « Piel curtida
"wet blue"

Figura 17-3: Curtido
Fuente: Curtiduria Serrano
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3.2.6.1.10 Escurrido

Permite elevar el exceso de agua en el wetblue a través de presion ejercida por rodillos en

la méquina escurridora.

Eliminar el “Clie
C d trivalente
uqro ESCURRIDO exceso de disuelto
curtido agua de «CUero
curtido .
escurrido

Figura 18-3: Escurrido

Fuente: Curtiduria Serrano

3.2.6.1.11 Rebajado

El wetblue escurrido posee un calibre desigual e inadecuado que dificulta un producto final
de calidad, razon por la cual es necesario dar un calibre apropiado dependiendo del tipo de

material solicitado por el cliente.

Dar el *Viruta de
Cuer'o SR calibre cromo
escurrido adecuado «Cuero
al cuero rebajado

Figura 19-3: Rebajado
Fuente: Curtiduria Serrano

3.2.6.1.12 Lavado
El lavado tiene como fin devolver un estado acuoso al cuero por medio de la adicion de
agua, acido férmico y un engrasante de origen vegetal a fin de dejarlo listo para el

recurtido.

3.2.6.1.13 Neutralizado
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Se lo realiza para posibilitar a los recurtientes y colorantes una penetracion intensa en el

cuero, al mismo tiempo regulando las diferencias y elevando el pH de 4,5 a 8 entre las

diferentes pieles que estan aciduladas, utilizando para todo esto formiato de sodio y

neutralizantes sintéticos.

- Agua Permiter a los
« Formiato de recurtientes y

sodio NEUTRALIZADO ":,'S,ﬁgﬁffié‘r’,‘a
« Neutralizantes regular en el
« Cuero lavado cuero

Figura 20-3: Neutralizado
Fuente: Curtiduria Serrano

3.2.6.1.14 Recurtido y tefiido

 Agua residual

ligeramente
acida

« Cuero

desacidulado

El recurtido permite rellenar los vacios del cuero, es decir curtir donde la fibra no ha sido

adecuadamente tratada, para ello se agrega sales de cromo en menor proporcion y la

adiciéon de acrilicos sintéticos y vegetales; ademas de una importante aditamento de

anilinas con el fin de tefiir el cuero.

« Sal de cromo

« Acrilicos “stabilizar la
« Anilinas R\Egrléﬁ}%%o ra no curtida
« Cuero cefiir el cuero

desacidulado

Figura 21-3: Recurtido y tefiido
Fuente: Curtiduria Serrano

3.2.6.1.15 Engrasado

Cuero
recurtido y
tefiido

Se lo realiza con el objetivo de evitar el cuarteamiento del cuero, brindandole

caracteristicas de resistencia, flexibilidad y dureza. La textura brindada al cuero dependera

de la solicitud del cliente. Todo este proceso se lo realizard agregando grasa sintética,

natural y &cido formico.
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» Agua caliente * Agua residual

« Grasas Brinda la acida
« Acido tura suave y * Gases de
formico ENGRASADO flexible al combustion
« Cuero teflido cuero * Cuero
» Combustible engrasado
Figura 22-3: Engrasado
Fuente: Curtiduria Serrano
3.2.6.1.16 Secado
Este proceso se divide en cuatro fases:
- Cuero Eliminar la *» Gases de_ .
« Combustibl SECADO humedad combustion
ln2LEllE existente « Cuero seco

Figura 23-3: Secado
Fuente: Curtiduria Serrano

=

Desvenado: consisten en la eliminacién de arrugas, es decir escurrido y estirado.

2. Secado: Se lo realiza en la secadora al vacio por medio de presion y calor de las
planchas a una temperatura que oscila entre 70 a 80°C.
Colgado: Se lo realiza por medio de aireacion sobre palos.

4. Mollizado: ablanda el cuero, permitiendo que ingrese nuevamente a un proceso de

secado.

3.2.6.1.17 Estacado

Este proceso se lo realiza Unicamente para cierto tipo de material como: gamuzon y

nobuck, solicitado por el cliente y consiste en extender el cuero y alisarlo.
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3.2.6.1.18 Lijado

El cuero es lijado para pulir las asperezas y/o impurezas y tiene la finalidad de darle un

tacto aterciopelado que facilite la limpieza y de una apariencia mas natural al cuero.

o +Cuero
Eliminzar lijado
Cuero seco LIJADO  asperezas e « Material
impurezas f
particulado

Figura 24-3: Lijado

Fuente: Curtiduria Serrano

3.2.6.1.19 Pigmentado y lacado

El pigmentado permite colorear y dar acabados al cuero dependiendo del producto final
solicitado por el cliente; si el cuero es fino, se lo realiza Unicamente por medio de
pigmentadora a soplete, si presenta aun fallas, se lo realiza por la pigmentadora de rodillos.
Posteriormente pasan al tinel de secado que se halla a una temperatura de 70 a 80°C.

* Cuero lijado ’ E):ilgj;?;%ntado
* Pigmentos ‘lorear y dar
A PIGMENTADO | * Gases de
organicos Y LACADO :abados al e EITion
« Lacas al agua Cuero

 Material

» Combustible particulado

Figura 25-3: Pigmentado y lacado
Fuente: Curtiduria Serrano

3.2.6.1.20 Prensado

El cuero es introducido en la prensa hidraulica cuyo prop6sito es mejorar la calidad del

cuero y realizar cierto tipo de gravado en el mismo.
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< Clero Mejorar la

: calidad del Cuero
) Ir;:gn_]tentado PRENSADO  “cieroy prensado
celte grabar la piel

Figura 26-3: Prensado

Fuente: Curtiduria Serrano

3.2.6.1.21 Saneado y medido

El cuero es sometido a un recorte final que elimina imperfecciones de mayor amplitud, que
no ha podido ser eliminadas en procesos anteriores; posteriormente, ingresa a la medidora

gue determinara el area del cuero cuyo fin es calcular el costo por decimetro cuadrado.

Recortar Cuero
Cuero oD " " medir el recortado
cuero y medido

Figura 27-3: Saneado y medido

Fuente: Curtiduria Serrano

3.2.7 APLICACION DE HERRAMIENTAS DE CALIDAD AL PROCESO DE
ELABORACION DE CUERO EN CURTIDURIA SERRANO

La investigacion de campo en la planta industrial de Curtiduria Serrano permitié conocer
las condiciones actuales del proceso productivo de cuero, para lo cual se utiliz6 una hoja
de verificacion (checklist) con el objeto de verificar mediante una Norma Técnica Interna
de referencia de la empresa qué aspectos se cumplen o no en cada uno de los procesos de

acuerdo a dicha Norma.

De acuerdo a la investigacién de campo y en referencia a la Norma Técnica Interna de la
empresa se tomaron en cuenta los siguientes parametros generales para elaborar el

checklist:
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Concentracion

La concentracion de una solucion es la medida de la cantidad de soluto presente en una
cantidad de solucion (o disolvente). (Borneo, 2015). En términos cuantitativos, esto es la
relacion o proporcion matematica entre la cantidad de soluto y la cantidad de solvente
0, entre soluto y solucidn. Esta relacion suele expresarse en porcentaje. De acuerdo con
(Alonso, 2015) EXisten dos formas de expresar la concentracion: las de uso comun en la

vida diaria y las del mundo de la quimica.

La concentracion por lo tanto, es la cantidad de un producto quimico y el nivel de

disolucidn en cada etapa de curticion del cuero.

Temperatura

La temperatura es la magnitud que mide la energia promedio de las moléculas que
constituyen ese cuerpo; es independiente de su masa, porque solo depende de la
velocidad y la masa de cada una de sus moléculas. (Mondragén, 2010).

Es la cantidad de calor dptima, que permite la reactividad de los quimicos en el cuerpo.
Presion

Es la medida del efecto de la distribucion de fuerzas normales (perpendiculares)
aplicada sobre una superficie o area. Para una fuerza dada, la presion obtenida sobre un
area pequefia sera mayo si se ejerce sobre una superficie grande, debido a su

distribucion. (De Paz, 2011).

Es la cantidad de fuerza ejercida por una maquina sobre el cuerpo a procesar con el fin

de obtener el didametro adecuado.

Economia
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El desarrollo de los procesos a gran escala caracteristicos de economias
industrializadas es una hazafia de la ingenieria quimica, no de la quimica en su mas
pura expresion. De hecho, los ingenieros quimicos son responsables de la
disponibilidad de los materiales de alta calidad modernos que son esenciales para hacer

funcionar una economia industrial.

Son los recursos utilizados en la produccion y elaboracion de cuero.

Legalidad

Hace referencia a la presencia de un sistema de leyes que debe ser cumplido y que
otorga la aprobacion a determinadas acciones, actos o circunstancias, y como
contrapartida desaprueba a otras tantas que afectan las normas establecidas y vigentes.
La legalidad es, entonces, todo lo que se realice dentro del marco de la ley escrita y que
tenga como consecuencia supuesta el respeto por las pautas de vida y coexistencia de
una sociedad dependiendo de lo que cada una de ellas entienda por tal concepto.

Es el conjunto de leyes o0 normas a cumplir para lograr armonia laboral.

Tecnologia

Se define como el conjunto de conocimientos y técnicas que, aplicados de forma l6gica
y ordenada, permiten al ser humano modificar su entorno material o virtual para
satisfacer sus necesidades, esto es, un proceso combinado de pensamiento y accion con
la finalidad de crear soluciones Utiles.

Herramientas o recursos técnicos de gran ayuda para obtener una mejora continua.
Producto final

es el resultado de aplicarle una serie de procesos a unas materias primas, por lo que en

el valor o costo final del producto esta incluido el costo individual de cada materia

prima y el valor del proceso o procesos aplicados.
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Cuero terminado que ha cumplido estandares de calidad y cumplimiento de normativa

interna de la empresa.

e Producto de entrada
Consiste en la materia prima que se requiere para elaborar un producto. Por ejemplo,
en el caso de la produccién de cobre fino, o cobre electrolitico, el material de entrada

es la piedra mineralizada que viene de la mina.

Es la materia prima, son pieles frescas en estado de descomposicion pausado a ser

procesado en material no perecible.
Se observo a los nueve operarios de Curtiduria Serrano, en cada uno de los procesos y
etapas de curticién de cuero, desde la recepcion de pieles hasta la salida del producto
terminado. Curtiduria Serrano realiza una produccién por lote, es decir que todos los

trabajadores intervienen en cada uno de los procesos y etapas productivas.

El analisis de los resultados se realizo en base a los parametros definidos con anterioridad

y de acuerdo a cada uno de los procesos de elaboracion de cuero.

3.2.7.1 Checklist Curtiduria Serrano

Tabla 3-3: Checklist Curtiduria Serrano

AREAS VERIFICADAS

Fecha: 13 al 28 de Abril del 2016 8am a 17 pm
Inspector: Eduardo Israel Serrano Moreta

1. Etapa de ribera

Proceso de Recepcion
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La piel salada es colocada sobre pallets para facil recoleccion de sal
La piel es revisada antes de su apilamiento para un control de calidad
Existe un registro de cantidad de pieles que ingresan; cantidad de sal
retirada

Los obreros cumplen pardmetros de ergonomia al desembarcar el

cuero

Proceso de Remojo

Los insumos quimicos usados son los correctos

La dosificacion fue controlada por el supervisor

Las variables fueron controladas adecuadamente

Los obreros cumplen los pardmetros de ergonomia para evitar

lesiones al transportar la materia prima e ingresar al tambor

Proceso de Pelambre

Los insumos quimicos usados son los correctos

La dosificacion fue controlada por el supervisor

Las variables fueron controladas adecuadamente

La filtracion del pelo fue realizada correctamente cumpliendo

pardmetros de seguridad laboral

Proceso de Descarnado

El diametro de descarne es controlado por el supervisor

La presién en los rodillos es controlada sistematicamente
Los restos adiposos son depositados en envases contenedores

Se realiza un tratamiento final para los desechos

Proceso de Dividido

El diametro de dividido es controlado por el supervisor
La presidn de las cuchillas es controlado sistematicamente

Los restos son depositados en envases contenedores
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Se realiza un tratamiento final para los desperdicios

2. Etapade Curtido

Proceso de Desencalado
Los insumos quimicos usados son los correctos
La dosificacion fue controlada por el supervisor
Las variables fueron controladas adecuadamente

La piel fue transportada adecuadamente

Proceso de Purgado
Los insumos quimicos usados son los correctos
La dosificacion fue controlada por el supervisor
El tiempo de rotacidn de cada tambor es controlado

Los desperdicios de insumos quimicos estan controlados

Proceso de Piquelado

Los insumos quimicos usados son los correctos
La dosificacion fue controlada por el supervisor
La dosificacion de acido es supervisada

El tiempo de rotacién es controlado

Proceso de Curtido
Los insumos quimicos usados son los correctos
La dosificacion fue controlada por el supervisor
El Wetblue es colocado sobre pallets

EL Wetblue es transportado correctamente

Proceso de Escurrido
La presion en los rodillos es controlada sistematicamente
Los restos del escurrido son tratados

La piel escurrida es colocada sobre pallets
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El transporte de pieles es adecuado

Proceso de Rebajado
El diametro de raspado es controlado por el supervisor
La piel raspada es colocada sobre pallets
La piel raspada es pesada correctamente

El wetblue raspado es transportado correctamente

Proceso de Lavado y Neutralizado
La dosificacion de &cido es supervisada
Los insumos quimicos usados son los correctos
El transporte del wetblue rebajado es correcto

Se lleva un control del agua que ingresa al tambor

3. Etapa de Post-Curtido

Proceso de Recurtido y Tefiido

Los insumos quimicos usados son los correctos
El tiempo de rotacion es controlado

El cuero tefiido es controlado quimicamente

El cuero tefiido es transportado correctamente

Proceso de Engrasado
Los insumos quimicos usados son los correctos
La dosificacion es supervisada
Las variables son controladas

El cuero engrasado es colocado sobre pallets

Proceso de Desvenado y Secado al Vacio
La presion en los rodillos de desvenado es controlada

sistematicamente
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Se da un tratamiento final a los desperdicios
Se controla el nivel de calor

Se controla la presion en las placas para el secado

Proceso de Lijado

La presion en los rodillos de lijado es controlada sistematicamente

El diametro de lijado es controlado por el supervisor
El cuero lijado es colocado sobre mesas

El cuero lijado es transportado correctamente

4. Etapa de Acabado

Proceso de Pigmentado y Lacado
Los insumos quimicos son usados correctamente
Los pigmentos son colocados dentro de envases limpios
Se da un tratamiento final a los desperdicios
Se controla la velocidad de pigmentado

El método de secado es realizado adecuadamente

Proceso de Prensado

Las variables son controladas constantemente
En el cuero prensado se realiza un control de calidad
El cuero Prensado es colocado sobre mesas

La empresa dispone de una variedad de placas de prensa

Proceso de Saneado y Medido
El cuero es saneado meticulosamente
EL cuero rechazado tiene un nuevo tratamiento
La medicion del cuero es controlada

El cuero empaquetado es controlado y se lleva un registro
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Control de Calidad Total del Proceso

Se siguieron los procedimientos adecuados en cada proceso sl OOlne | OO | ws
Se llenaron los registros correctamente y estos son correctos . v | O s | O
¢El producto final es conforme? sl 07 o | = [ s
La produccion cumplio la planificacion esperada ol O o ws | O
¢Hubo maquinas indispuestas? ol T | ne ws | U
¢Producto conforme a los requerimientos de los clientes? ol Ol Y s
¢Se llego a la produccion esperada? s ! O no ws | [

Tabla 4-3: Cumplimiento de Norma Técnica Interna

N/S o
TOTALES Sl NO N/A
Completos 84 84 84
Obtenidos 34 27 23
% 41% 32% 27%
Checklist
M Sl
HNO
H NS O N/A

Figura 28-3: Distribucion de resultados obtenidos
Elaborado por: Eduardo Serrano, 2016

De acuerdo a los resultados obtenidos en el checklist aplicado a cada una de las etapas
del proceso productivo del cuero en Curtiduria Serrano, se puede observar que en un
41% si se da cumplimiento a las Normas Técnicas Internas de la empresa, el 32%

corresponde al no cumplimiento, mientras que en un 27% no sabe o0 no aplica.
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Los resultados evidencian una estrecha separacion entre el nivel de si cumplimiento y
no cumplimiento, lo cual denota que la empresa tendrd una tendencia positiva o
negativa acorde a las oportunas decisiones que se tomen a partir de los resultados
presentados, para lo cual serd necesario aplicar otras herramientas de calidad para

identificar las posibles acciones a tomar.

De la misma forma, se determina una estrecha relacion entre el no cumplimiento y la
opcidn no sabe o no aplica demostrando una falta de comunicacién entre el gerente y
supervisor hacia los obreros para el cumplimiento de cada uno de los pardmetros de
cada etapa del proceso productivos de acuerdo con la Norma Técnica Interna de la

empresa.

En cuanto a la opcién no sabe o no aplica, se puede observar que casi una tercera parte
de los trabajadores desconocen o no aplican la Norma Técnica Interna de elaboracién
del cuero en Curtiduria Serrano debido a la escasa capacitacion de la Norma Técnica
para la mejora continua de los diferentes procesos productivos. Por tanto se puede
manifestar que a pesar de la puesta en vigencia del manual interno de la empresa, éste
no ha sido debidamente socializado y dinamizado para su efectivo empoderamiento en

la ejecucidn del mismo.

Checklist

90

80
70
60
50
40
30
2
1 -
0
Sl NO

N/S o N/A

o o

W Completos m Obtenidos
Figura 29-3: Comparacion datos totales y obtenidos

Fuente: checklist
Elaborado por: Eduardo Serrano, 2016
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La figura 29-3, grafica la comparacion del nivel de cumplimiento de la Norma Técnica
obtenido a través del checklist en base al puntaje 84 de que corresponde al 100% de

cumplimiento, no cumplimiento, no sabe y no aplica.

La opcion del si cumplimento en base al puntaje 84 que corresponde al 100% de
cumplimiento de la Norma Técnica, se ubica por debajo del nivel de estabilidad (41%)
evidenciando un bajo nivel de calidad en la produccion de acuerdo a los rangos de

estabilidad financiera desde el punto de vista empresarial.

En cuanto a la opcidén no cumplimiento en base al puntaje 84 que corresponde al 100%,
se ubica en el parametro aceptable ya que se encuentra en un nivel equilibrado (32% del
50%) en relacion a los rangos de estabilidad financiera desde el punto de vista

empresarial.
Por su parte, la opcion N/S o N/A (no sabe) o (no aplica) en base al puntaje 84 que

corresponde al 100%, se encuentra por encima del nivel aceptable de estabilidad
requerida (27% de 25%).

Diagnostico proceso productivo acutal por etapas

10
9
8
7 7 7 7
6 6 6
5
3

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4

[y
o

O R N WA UL N 0O

mSI mNO mN/S

Figura 30-3: Diagnostico proceso productivo actual por etapas
Fuente: checklist
Elaborado por: Eduardo Serrano, 2016

67



La figura 30-3, grafica las tres opciones (si, no, n/s o n/a) del nivel de cumplimiento en
las cuatro etapas productivas de elaboracion del cuero con el objeto de diagnosticar las

condiciones actuales del proceso productivo gque se da en Curtiduria Serrano.

Como se puede apreciar, la etapa 1 correspondiente a ribera, el no cumplimiento es
mayoritario mientras que existe una igualdad entre la opcion si y no sabe o0 no aplica lo
cual demuestra una aplicacion deficiente de las Normas Técnicas Internas de la

empresa.

La etapa 2 que corresponde a curtido, en cambio, demuestra un mayoritario Si
cumplimiento de las Normas Técnicas Internas, asi como de la aplicacion del manual
interno; las opciones no y no sabe o no aplica tienen igual frecuencia. Estos resultados
se interpretan sefialando que en esta etapa el cumplimiento existe una separacién muy
pequefia entre el si y las opciones no y no sabe o no aplica que se encuentran en un

rango muy elevado.

La etapa 3 correspondiente a post curtido, determina que es una de las etapas que mayor
cumplimiento se da a las Normas Técnicas Internas ya que se encuentra dentro de los
rangos deseados mientras que los niveles de la opcion si y n/s o n/a estan muy por

debajo del nivel requerido.

Finalmente la epata 4 correspondiente a acabado, se puede considera la etapa mas

deficiente en sus niveles de cumplimiento.

Por lo tanto y de acuerdo con los datos del checklist aplicado a cada uno de los procesos
productivos para determinar el nivel de cumplimiento de la Norma Técnica Interna, asi
como del manual interno, las etapas mas deficientes es la etapa 1 que corresponde a
ribera y la etapa 4 que corresponde a acabado mientras que la etapa mas estable es la
etapa 2 que corresponde a curtido y la etapa 3 que corresponde a post curtido tiene el

mayor nivel de cumplimiento.

3.2.7.2 Lluvia de ldeas
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Con el fin de optimizar el proceso productivo de Curtiduria Serrano, se procedié a
preguntar con los obreros que laboran en cada uno de los procesos o etapas de curticién del
cuero, cudl es el eje principal que afecta el proceso productivo, sefialando en forma casi
unanime a cuero de baja calidad como raiz de todos los problemas; con el problema base
establecido se procedié a generar una lluvia de ideas con el objetivo de clarificar al
maximo la situacion real de los problemas existentes.

En la figura 31-3 se puede observar la mayor cantidad de ideas posibles que se pudo
recolectar de los nueve obreros de turno y dos miembros del personal administrativo de
Curtiduria Serano durante la realizacion de los diferentes procesos productivos llevados a
cabo en tres semanas laborales, aplicando el método de las 6M.
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Figura 31-3: Lluvia de ideas
Elaborado por: Eduardo Serano, 2016



APLICACION DE LAS HERRAMIENTAS ESTADISTICAS EN EL PROCESO
DE ELABORACION DE CUERO

3.2.7.3 Diagrama de Causa Efecto

En funcion de lo anterior, se elabora el diagrama de espina de pez, resaltando aspectos que
el investigador consider6 sobresalientes utilizando el método de las 6Ms aplicando
directamente en el diagrama de Ishikawa, donde se tomé en cuenta las siguientes
categorias:

e Maquinaria 0 equipo
e Mano de obra

e Medio ambiente

e Meétodo de trabajo

e Medidas

e Materiales

Cada una de las categorias identifica y grafica las causas potenciales del problema de la
generacion de cuero de baja calidad, preguntando por qué ocurre. Cada una de las ideas
generadas estan insertadas dentro de cada una de las categorias de las 6M; a continuacion,
se presenta la gréafica causa y efecto y posteriormente se realiza un analisis pormenorizado

de cada una de las causas, subcausas y sub sub causas:
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Figura 32-3: Diagrama de Ishikawa

Elaborado por: Eduardo Serrano, 2016
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Tabla 5-3: Evaluacion y analisis de causas(categorias), sub causas(sub categorias) y sub sub causas (sub sub categorias) del Diagrama de Ishikawa

CRITERIOS
<
<
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— m = r o |@ k w (= |n
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o} 5 3 20 SOLUCIONES la olz b F5 |©|Z
= ¢ u > W I |<Ob 9 o |5
= » E C oo b s |2
g < < 519 p < |F
(@) O O P 3 m
© 1o
(%]
Errores
) ) L ) ) 2|11(1|2|2|0]8
aleatorios Instruir adecuadamente a la persona encargada de la dosificacion acerca de la importancia
Mal manejo de de ahorrar aditivos y un adecuado manejo de los mismos, asi como realizar una slal203l3!l3/l1s
unidades capacitacion sobre las diferentes unidades
Interrupciones 11112 |1|3]|9
» Errores ) : . . L ) )
R . - Realizar una calibracion trimestral de los equipos de medicion por medio de organismos 211|112 2|0]|8
= sistematicos
3 certificados que cumplan con los requerimientos de la Norma INEN 1503, asignar envases
p= Envases . L . 11212 |2|2]10
_ adecuados destinados a ser usados en la medicién de cada sustancia quimica
Calibracion 312|123 |3|2]|15
Dosificadores Implementar cucharas dosificadores de pléstico de diferente tamafio para las cantidad de olalila2l1l2]s
inadecuados dosificacion adecuada sin causar que sobre o falte producto en la produccion
L Mantener una constante supervision y manejo de las hojas de produccion, desde su pesaje hasta el
Revision de datos . 21211 ,1]1]|8
momento de ser dosificados en los tambores
Operaciones Realizar una investigacion mas profunda sobre los distintos métodos de aplicacion de las ololol211l0l3
é Unitarias operaciones unitarias para realizar una correcta mejora en el tratamiento de aguas residuales por
o
g Coagulacion medio de nuevas tecnologias o la adicion de sustancias quimicas mas efectivas que las usadas 2121312111
Filtracion actualmente 2121312111
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ambi

Sedimentacion 212|131 |21 |11
Floculacion 212|131 |21 |11
Determinar la variacion de tiempo que se demora el cuero al ser sometido al secado bajo el sol
Secado al sol evitando que el mismo se transforme en un cuero agarrotado por eliminacion casi total de la 0(1|0| 2 |0]2]|65
humedad.
Realizar la construccion de un sistema automatico rotatorio de secado que permita disminuir el
Secado al aire tiempo de secado y evitar que los mismos sean tendidos sobre el suelo o colgados de forma 0(1|0| 2 |0]|2]|65
constante por medio de palos

Adquirir o construir nuevos pallets para evitar colocarle el cuero en proceso de elaboracion sobre el

suelo provocando manchas, a su vez permite colocar los desperdicios sobre los mismos pallets que
Falta de pallets . o . . . ojojo| 2 |0]|0]2

permiten una fécil filtracion del agua conduciéndolos sobre las canaletas para su tratamiento y/o
disposicion final
transporte

manual Comprar nuevas carretillas de mayor capacidad o facil transporte del material a procesarorealizar | 1 | 0 | 1 [ O | 0 | O | 2

de materia prima la adquisicion de un montacargas que permitiria el ahorro de tiempo y el facil manejo de cantidades
Manual grandes de cuero apilado de un lugar a otro 211|112 11]2]|09
Carretilla 11222 |1|1]|09
°baume manual Implementar un medidor de grados baume electrénico en cada uno de los bombos 211|112 2|0]|8
control variables 212122 |2]|0]|10
pH Controlar el tipo de variable dependiendo del proceso temperatura en los bombos paraunamayor | 3 | 2 | 3 | 2 | 3 | 2 | 15
Presion fijacion, presion en las maquinas, la concentracion debe ser la adecuada de cada productoparaun | 2 | 3 | 3| 2 [ 3 | 2 | 15
Temperatura producto de mayor calidad 312|123 |3|2]|15
Concentracion 212|133 |3|2]|15

Realizar una limpieza periodica para evitar futuros problemas con el medio ambiente o0 a su vez

planta sucia 1112|027

implementar habitos de limpieza en cada una de las personas que forman parte de la industria
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proliferacion

Fomentar habitos de limpieza entre los operarios de Curtiduria Serrano, implementar un sistema

Materiales

2
roedores anti roedores
proliferacion . .
) Implementar un sistema de anti plagas 2
insectos
proliferacion Cubrir areas desprotegidas por medio de mallas de metal que no permita el ingreso de aves a las )
aves instalaciones
- El cuero en estado seco va a tener una ligera tendencia a ser higroscopico es decir absorbe humedad
materia
) . del ambiente y al estar contaminado este tiende a provocar ciertas manchas para lo cual se propone 7
higroscépico . . o L .
mantenerlos cubiertos por medio de plasticos que disminuya total o parcialmente estas manchas
exposicion . . . ) . .
] Mantener a las pieles curtidas lejos de areas como: calderos, bodega de quimicos, garaje lo cual
contaminantes ] ] . 8
. provoca que los cueros tengan una ligera tendencia negra o el polvo los ensucie
atmosféricos
cambios de
insumos ) ) . ) ) N 9
o Se debe elegir los mejores insumos teniendo en cuenta el costo, la calidad y la funcién que
quimicos - . ] ) )
__ cumplen, los aditivos quimicos deben ser de menor impacto ambiental, los productos nacionales
Casas Quimicas . . o L .
) tienen un costo aun mayor que los extranjeros es mas viable adquirir quimicos extranjeros que 12
Internacionales
__ poseen un mayor desarrollo
Casas Quimicas
. 12
Nacionales
Agua de acequia El agua que ingresa debe tener un mayor tratamiento al ingresar a los pozos para evitar que los 3
Basura Domestica desperdicios arrojados en alrededores contaminen el agua, el tratamiento debe ser por medio de 9
Basura Industrial desarenadores 10
Cuero salado El cuero salado debe cumplir estdndares que permitan disminuir el tiempo de putrefaccion,
baja dependiendo del tipo de material a elaborar debe ser revisado desde la fuente antes de ser 7
calidad despachado a la empresa analizando las imperfecciones y valorando el precio adecuado
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Cuero Serrano con

Maquinaria

11
garrapatas
Cuero Mono podrido 11
Los calderos necesitan diésel como comburente, el permiso otorgado por el ARCH es de 160% lo
Diésel cual esta estima alrededor de 155 galones, dependiendo del tipo de produccion y el proceso se debe 3
solicitar ampliar, adquirir envases que permitan una mayor capacidad, facil transporte
o Los envases para el transporte de los distintos insumos quimicos debe ser separado y exclusivo
limpieza envases .
para cada proceso, en la etapa de acabado se debe separar los envases de acuerdo a su tipo ya sea .
para . . o . .
" laca, pigmento, color y pre fondo lo que permita un reutilizacion adecuada sin la necesidad de un
reutilizar
lavado constante
Adit Existen algunas casas quimicas que ofrecen productos quimicos con similares caracteristicas pero
itivos
o de distinta procedencia, para no depender de un solo tipo de producto quimico se debe realizar 0
quimicos . . . o . . .
distintas pruebas quimicas con el fin de utilizar insumos de menor precio y con igual o superior
Cc0stosos
producto terminado
placas prensa Las placas con distintos grabados deben ser adquiridas de acuerdo al estado financiero de la 7
Tiempo de placa empresa dando prioridad al tipo de grabado més solicitado por los clientes y asi evitar que el 10
Disefio de placa producto sin terminar salga del a empresa y se produzca plagios por parte de terceros 13
Para los materiales nobuck y gamuzon que necesitan ser estirados plenamente se necesita aumentar
pinzas la cantidad de pinzas lo que permita un completo estiramiento de los mismos y utilizar al 100% 2
todos los recuadros de la maquina toggli en el estacado
carretillas o ) ) ) ) ) 3
_ _ Se debe adquirir carretillas de mayor capacidad para un transporte optimo del material o construir
Carretillas de méas ) ) )
dad coches que permitan transportar media tonelada de cuero, implementar un montacargas 9
capacida . . .
dependiendo el tipo de proceso en el que se encuentre ahorrando tiempo y mano de obra
Montacargas 1
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mantenimiento

El mantenimiento debe ser periddico y en el caso de filtros estos deben ser cambiados previamente

una revision Trimestral asi evitar apagones o ahogos en los mismos que ocasionan demoras en la 4
caldero y
produccién
automatizacion Los bombos deben ser automatizados con el fin de permitir una facil medicion de temperatura y
4
bombos capacidad previniendo pausas innecesarias para controlar variabilidad en la temperatura
balanzas La cantidad de balanzas no cubre los requerimientos de las mismas por lo tanto se debe de adquirir 8
Capacidad balanzas para el area de pesado de cuero y otra para el area de pesaje de &cidos ahorrando tiempo y 11
] L el transporte de una balanza paras las distintas areas ocasionando la des calibracion y por lo tanto
Maés precision . . 13
errores sistematicos
o Un mantenimiento preventivo como el control de niveles de grasa, aceite y conexiones eléctricas
mantenimiento L L L . .
o permitira las pausas por mantenimiento, estos mantenimientos deben ser periddicos en tiempo no 10
maquinaria . .
mayor a 3 meses dependiendo el tipo de uso
limpieza La limpieza debe ser constante una vez terminado su uso esta debe ser limpiada exhaustivamente
11
maquinaria eliminando impurezas que a la larga ocasionen dafios
0 d Se debe de tener en cuenta la capacidad de cada equipo al ingresar el material de lo posible usar al
sobrecargo de . . - . S
) 75% de la capacidad total lo que permita un correcto desempefio de la misma y brindandoles un 7
material )
correcto manteniendo
implementacion Se debe implementar avances tecnoldgicos en la maquinaria que permita optimizar tiempo y mano
6
tecnologia d obra, cambios antiguos en partes de maquinas o automatizacion de las mismas
supervision El control de calidad debe ser exhaustivo, riguroso , y optimo teniendo en cuenta el proceso y la
11
constante designacion que posea cada obrero dandoles ordenes claras y precisas
o Dependiendo del proceso se deberia de contratar un mayor nimero de empleados o contratar a los
I
& | limitada mano de . . . o .
° b denominados aleteros (obreros por tiempo) que permita un mayor desempefio y ahorro en tiempo 4
3 obra »
o de produccion
35
s . Los problemas de los obreros deben ser arreglados por el departamento de recursos humanos y en
estado de &nimo . 7
el caso de gravedad brindarles ayudad oportuna
compromiso Al momento de realizar su contrato deben recibir instrucciones de compromiso con la empresa 6
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turno operario

Se debe de realizar turnos rotativos en cada maquina para evitar fatiga laboral y un trabajo

constante inadecuado
b La llegada de cuero salado en dias de descanso debera ser compensado con disminucion de horas
sobrecargo . .
laboral laborales entre semana hasta compensar el tiempo ocupado en fines de semana por llegada de cuero
abora

fresco

Capacitacion

Las capacitaciones permite una mejora laboral y un desempefio optimo, estas capacitaciones deben

ser periddicas dependiendo del puesto que desempefien y el tiempo que lleven laborando

Elaborado por: Eduardo Serrano,2016
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Antes de comenzar la calificacion de cada una de las subcausas es necesario plantear
una posible solucion a cada uno de los problemas planteados en la lluvia de ideas; de
esta forma, la tabla 16, contiene a méas de las categorias, sub categorias, sub sub
categorias y soluciones, una escala de calificacion, donde se responde a cada uno de los
criterios reducidos sefialados con anterioridad. Los valores asignados para sub
categorias son:

o 2=35j
e 1 =Nosabe
e 0=No

La calificacion de 2 = si, se le asigna al criterio mas adecuado; la calificacion 1= no
sabe se le asignd al criterio que se presenta incertidumbre o indecision; y, la calificacion

0 = No, fue asignado al criterio que no brind6 solucion alguna.

Los valores asignados para las sub sub categorias son:

1. Menos Beneficioso
2. Beneficio Normal

3. Mas beneficioso

Donde la calificacion de 1 se le asigna cuando la solucién planteada no va a brindar un
beneficio aceptable; la calificacion 2 se asigna cuando la solucién brinda una solucién
temporal pero no definitiva y finalmente 3, cuando la solucidn puede ser definitiva pero

no constante.

Ademéas se debe notar en la tabla 16, que por cada subcategoria existen sub sub
categorias a las cuales se les debe brindar mayor atencion por ser los mayores causantes
de problemas en la empresa, se responde los seis criterios reducidos de acuerdo a la
escala de calificacion que posteriormente es totalizada con el objeto de comparar los

resultados, con el objeto de conocer las subcausas y sub sub causas a priorizar.

De acuerdo a los resultados obtenidos, las sub sub categorias con una calificacion que

oscila entre 10 a 12 seran tomadas en cuenta siempre y cuando, ésta no posea sub sub



categorias 0 a su vez, las sub sub categorias no se encuentran dentro del rango de
problematica de la calificacion. De acuerdo con la tabla 5-3 de evaluacion y analisis de
causas, subcausas y sub sub causas del Diagrama de Ishikawa, se encontrd que las sub

causas que requieren mayor atencion son:

e Limpieza maquinaria 11

e Supervision constante 11

Los problemas mencionados anteriormente, tienen la calificacion més alta dentro de las
sub categorias; con el fin de realizar una mejora continua en la empresa, es necesario
tomar en cuenta a las sub categorias que estén proximas a la escala de calificacion 11 es

decir 10 y son las siguientes:

e Control de variables 10
e Aditivos quimicos costosos 10
e Mantenimiento maquinaria 10

De acuerdo a los resultados obtenidos, las sub sub causas con una calificacion de 16 y

que requieren mayor atencién por parte de la administracion para su solucién son:

e Mal manejo de unidades 16

En base a la solucion que propone Ishikawa, considera que se deberia priorizar la
solucidn en las sub sub causas que mayor calificacién posee; para una mejora continua,
se debe solucionar ademas los problemas que se enlistan a continuacion, los cuales se
encuentran proximos a la calificacion mas alta y por lo tanto tienen una mayor

incidencia en el problema de la produccion de cuero de baja calidad.

e Calibracion 15

e pH, presion, temperatura y concentracién 15

Estos problemas, se los ubica en el diagrama de Ishikawa para observar los aspectos en

los cuales, el error es reiterativo.
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Figura 33-3: Ubicacion de problemas principales en el Diagrama de Ishikawa
Elaborado por: Eduardo Serrano, 2016
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La empresa Curtiduria Serrano, de acuerdo al diagrama de causa-efecto tiene problemas
principales en la categoria medida, errores aleatorios y como sub sub causa se encuentra
el mal manejo de unidades que se genera cuando se pesa los aditivos quimicos de forma
manual, requiriendo el dominio de unidades que se encuentran en kilogramos y en
gramos, asi como establecer diferencias entre las dos unidades de medida, para preparar
la dosificacion adecuada. Esta situacion provoca una medicion no exacta de la cantidad
de aditivos quimicos que inciden directamente en la calidad del producto final y en la

concentracion al tratar de controlar las variables dependientes.

Otra sub sub causa se encuentra en los errores sistematicos: calibracion, y se refiere a la
deficiente graduacion de la balanza en el area de bodega, ocasionando que la

dosificacion requerida sea errénea.

Por su parte, en la categoria métodos, se encuentra la sub causa: control de variables y
como sub sub causas estan: pH, temperatura, presién y concentracion. Estos problemas
se encuentran directamente relacionados con la falta de automatizacion que permita una
medicién controlada por tiempos sin necesidad de generar tiempos muertos que afectan

el proceso productivo, afectando la reactividad quimica.

Otros posibles problemas que afectan la calidad del cuero en Curtiduria Serrano estan
localizadas en la categoria Maquinaria: limpieza de maquinaria, esta sub causa se
origina debido al deficiente aseo de cada maquina que ha sido utilizada en el proceso,
generando residuos que al no ser retirados permanentemente, afectan la nueva

produccién.

En el aspecto Mano de Obra, la subcausa que mayor problema presenta es la
supervisién constante generada ante la ausencia de un supervisor de planta que controle
las variables dependientes como son: pH, temperatura, presion y concentracion en cada

uno de los procesos de elaboracion del cuero.

A continuacién se encuentra la categoria materiales con la sub causa: aditivos quimicos
costos; segun se pudo conocer, la empresa trabaja con insumos quimicos espafioles que
garantizan la calidad del cuero y por lo tanto, Curtiduria Serrano los importa

anualmente. Esta situacion, aparte de significar una gran inversion, se torna un causal en



la calidad del cuero cuando, se los insumos quimicos se agotan, no llegan a tiempo, y la
empresa se ve en la necesidad de adquirir productos quimicos de distinto origen, con

caracteristicas similares pero no iguales, lo cual incide en la baja calidad del cuero.

En la categoria maquinaria, no se realiza un mantenimiento preventivo periédico porque
la empresa no dispone de personal de planta especializado en mecénica para que realice

estas actividades en forma planificada.

Finalmente, la sub categoria control de variables incide reiteradamente con las sub sub

causas: pH, concentracion, presion y temperatura ya analizadas anteriormente.

Como se puede observar, se han tomado en cuenta las sub causas y sub sub causas con
mas alto puntaje (16, 15, 11 y 10) ya que se considera que son los principales problemas
que inciden directamente en la baja calidad del cuero en Curtiduria Serrano.

3.2.7.4 Diagrama de Pareto

Otra herramienta de calidad que permite analizar los problemas planteados en la lluvia
de ideas es el Diagrama de Pareto, para tal efecto, se partié de la técnica de las 6M
aplicadas, utilizando el total de la escala de calificacion del diagrama de espina de

pescado obteniendo la siguiente tabla y gréfico.

DIAGRAMA DE PARETO POR CATEGORIAS
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% acumulado 28.6 522 708 85.8 94,9 100.,0
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Figura 34-3: Diagrama de Pareto por Categorias
Elaborado por: Eduardo Serrano, 2016

La tabla 5-3 establece en la columna de causas, los seis aspectos de la técnica aplicada
en el diagrama de Ishikawa y que son: maquinaria, métodos, materiales, mano de obra,
medio ambiente y medidas; cada uno de estos aspectos tiene un grado de afectacion
como resultado del célculo del total la escala de calificacion. Cada uno de los valores
del grado de afectacion, es la sumatoria de las subcausas. El % de ocurrencia se
determina en base al 100% de afectacion de las 6M. la frecuencia de cada causa se

calcula multiplicando el grado de afectacion por el % de ocurrencia.

La frecuencia relativa se calcula dividiendo la frecuencia individual de cada causa para
el total de la sumatoria de las frecuencias. La frecuencia absoluta es calculada de la
frecuencia relativa de la primera causa mas la frecuencia relativa de la siguiente causa,

que debe dar como resultado la unidad o el 100%.

DETERMINACION DE AREA 80/20
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400
5 o
pd 60 =
[T c
5 300 3
(&) bt
] [*]
o 40 o
L -
200 Pocos vitales
100 Muchos triviales 20
0 - 0
CAUSAS 2t0dos Maq\m‘am Mateﬂa\es
FRECUENCIA 82 50 28
Parcentaje 286 . 186 150 91 5.1
% acurmulado 286 522 70,8 858 949 100,0

Figura 35-3: Determinacion de area 80/20
Elaborado por: Eduardo Serrano, 2016
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La regla 80/20 sefiala que si se tiene un problema con muchas causas, se puede afirmar
que el 20% de las causas resuelven el 80% del problema y el 80% de las causas solo
resuelven el 20% del problema; este concepto esta graficado en la figura 35-3, donde se
demuestra que “en todo grupo de elementos o factores que contribuyen a un mismo
efecto, unos pocos son responsables de la mayor parte de dicho efecto” (Remondegui, 2009,
p. 2). Bajo este regla, si la Administracion de Curtiduria Serrano resuelve los pocos

vitales, inmediatamente influird positivamente en la solucion de los muchos triviales.

Generalemente, los pocos vitales (aspectos: maquinaria, métodos y materiales) son los
responsables del impacto negativo sobre la calidad del cuero. Si se concentra la atencion
en la resolucién de estos pocos vitales, con toda seguridad, es posible obtener mayor
efectividad en la mejora continua de la calidad del producto.

En cuanto a los muchos triviales: medida, mano de obra y medio ambiente representan
el 80% de los problemas que se resolveran en la medida en que el 20% de los problemas

se vayan solucionando.

La figura 35-3 exterioriza causas generalizadas en la empresa mas no las detalla, razon
por la cual, y para un analisis mas exacto, se procedié a realizar otro diagrama de
Pareto, utilizando las subcausas generadas en la lluvia de ideas con el propdsito de

establecer prioridades a la hora de actuar o de orientarse por donde comenzar.
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Tabla 6-3: Evaluacion y analisis del 80/20 detallada

SUB SUB CATEGORIA | GRADO DE MOLESTIA | % OCURRENCIA F FR FA
Al 16 3,33% 53,3333 5,1613 5,1613
A4 15 3,13% 46,8750 4,5363 9,6976
Al7 15 3,13% 46,8750 4,5363 14,2339
Al8 15 3,13% 46,8750 4,5363 18,7702
Al9 15 3,13% 46,8750 4,5363 23,3065
A20 15 3,13% 46,8750 4,5363 27,8428
A37 13 2,71% 35,2083 3,4073 31,2500
Ad4 13 2,71% 35,2083 3,4073 34,6573
A27 12 2,50% 30,0000 2,9032 37,5605
A28 12 2,50% 30,0000 2,9032 40,4637
AT 11 2,29% 25,2083 2,4395 42,9032
A8 11 2,29% 25,2083 2,4395 45,3428
A9 11 2,29% 25,2083 2,4395 47,7823
Al10 11 2,29% 25,2083 2,4395 50,2218
A3l 11 2,29% 25,2083 2,4395 52,6613
A32 11 2,29% 25,2083 2,4395 55,1008
A40 11 2,29% 25,2083 2,4395 57,5403
A43 11 2,29% 25,2083 2,4395 59,9798




A46 11 2,29% 25,2083 2,4395 62,4194
A49 11 2,29% 25,2083 2,4395 64,8589
A3 10 2,08% 20,8333 2,0161 66,8750
A30 10 2,08% 20,8333 2,0161 68,8911
A35 10 2,08% 20,8333 2,0161 70,9073
A36 10 2,08% 20,8333 2,0161 72,9234
A45 10 2,08% 20,8333 2,0161 74,9395
A2 9 1,88% 16,8750 1,6331 76,5726
Al4 9 1,88% 16,8750 1,6331 78,2057
Al5 9 1,88% 16,8750 1,6331 79,8387
A29 9 1,88% 16,8750 1,6331 81,4718
A39 9 1,88% 16,8750 1,6331 83,1048
A5 8 1,67% 13,3333 1,2903 84,3952
A6 8 1,67% 13,3333 1,2903 85,6855
Al6 8 1,67% 13,3333 1,2903 86,9758
A26 8 1,67% 13,3333 1,2903 88,2661
AS55 8 1,67% 13,3333 1,2903 89,5565
A21 7 1,46% 10,2083 0,9879 90,5444
A25 7 1,46% 10,2083 0,9879 91,5323
A47 7 1,46% 10,2083 0,9879 92,5202
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A51 7 1,46% 10,2083 0,9879 93,5081
AS53 7 1,46% 10,2083 0,9879 94,4960
A54 7 1,46% 10,2083 0,9879 95,4839
A48 6 1,25% 7,5000 0,7258 96,2097
A52 6 1,25% 7,5000 0,7258 96,9355
All 5 1,04% 5,2083 0,5040 97,4395
Al2 5 1,04% 5,2083 0,5040 97,9436
A34 5 1,04% 5,2083 0,5040 98,4476
A4l 4 0,83% 3,3333 0,3226 98,7702
A42 4 0,83% 3,3333 0,3226 99,0928
A50 4 0,83% 3,3333 0,3226 99,4153
A33 3 0,63% 1,8750 0,1815 99,5968
Al3 2 0,42% 0,8333 0,0806 99,6774
A22 2 0,42% 0,8333 0,0806 99,7581
A23 2 0,42% 0,8333 0,0806 99,8387
A24 2 0,42% 0,8333 0,0806 99,9194
A38 2 0,42% 0,8333 0,0806 100,0000
480 1033,3 1,000

Elaborado por: Eduardo Serrano, 2016
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Figura 36-3: Diagrama de Pareto defa

Elaborado por: Eduardo Serrano
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La figura 36-3 detalla de forma especifica, qué causas estan dentro de los pocos vitales que
corresponde al 20 % de la problemética en Curtiduria Serrano y son los siguientes:

Al= Mal manejo de unidades

A4 = Calibracion

Al7 - A20= pH, presion, temperatura y concentracion
A37 = Disefio de placa

Ad4 = Maés precision

A27 - A28 = Casas quimicas nacionales e internacionales
A7—-A10=  Coagulacion, filtracion, sedimentacion y floculacion

A31 - A32 = Cuero serrano garrapatas — cuero mono podrido

A40 = Montacargas

A43= Capacidad

A46 = Limpieza maquinaria

A49 = Supervision constante

A3 = Envases

A30 = Basura industrial

A35 = Aditivos quimicos costosos
A36 = Tiempo de placa

A45 = Mantenimiento maquinaria
A2 = Interrupciones

Al4 = Transporte de materia prima manual

Los muchos triviales que corresponde al 80% de la problematica en la Curtiduria Serrano

son los siguientes:

A29 = Basura domestica

A39 = Carretilla de méas capacidad

A5 = Dosificadores inadecuados

A6 = Revision de datos

Al6 = Grados Baume manual

A26 = Exposicidon contaminantes atmosféricos}
A55 = Capacitacion

A2l = Planta sucia



A25= Material higroscopico

A4T = Sobrecargo de material

A51 = Estado de &nimo

A53 = Turno operario constante
A54 = Sobrecargo laboral

A48 = Implementacion tecnoldgica
A52 = Compromiso

All - Al2 = Secado al sol, secado al aire
A34 = Limpieza envases para reutilizar
A4l — A42= Mantenimiento caldero — automatizacion bombos

A50 = Limitada mano de obra
A33 = Diésel
Al3 = Falta de pallets

A22-A24 =  Proliferacion de roedores, insectos y aves
A38 = Pinzas

Una vez enlistada los pocos vitales y los muchos triviales, se puede manifestar que es
necesario dar prioridad de solucion a las sub sub causas que tienen frecuencias mas altas y

por lo tanto, denotan mayor afectacion al proceso productivo del cuero, siendo las

siguientes:
Al= Mal manejo de unidades
A4 = Calibracion

Al7 - A20 = pH, presion, temperatura y concentracion

Si la empresa Curtiduria Serrano, decide dar solucion a estas sub sub causas mencionadas

con toda seguridad, disminuir&n los muchos triviales de forma progresiva.

3.2.7.5 Histograma

El histograma es una grafica de distribucion de frecuencia que resume la variacion de los
grados de molestia de la tabla 6-3. Con estos de procedio a ordenarlos de mayor a menor
con el propdsito de establecer clases que van desde el niUmero menor (2) hasta el mayor

que es 16.
92



Estos valores fueron agrupados dentro de una clase; el intervalo escogido para cada clase
fue de un nimero base al siguiente, hasta llegar al nimero mayor como lo demuestra la
tabla 18-1 Inmediatamente defina la clase se procedi6 a establecer la frecuencia de acuerdo

al nimero de repeticiones que tiene el rango en cada clase.

Tabla 7-3: Determinacion de clases para histograma

FRECUENCIA
DE
OCURRENCIA
(Grado de
CLASE Molestia) X
0A1 0 0,50
2A3 6 2,50
4A5 8 4,50
6A7 6 6,50
8A9 10 8,50
10A 11 15 10,50
12 A 13 4 12,50
14 A 15 5 14,50
16 A 17 1 16,50
18 A 19 0 13,50

Elaborado por: Eduardo Serrano, 2016

La media (X) se definid individualmente para cada clase, para lo cual se procedié a sumar
los nimeros de cada clase y dividirlos para 2 a fin de establecer los limites de intercesion
en el eje de las x con la ojiva. A continuacion se establecié una nueva clase de inicio y de

final, volviendo a establecer la media y una frecuencia con un valor de 0.
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Histograma y Poligono de Frecuencia
16 16
14 14
12 12

10 10

0,50 2,50 4,50 6,50 850 10,50 12,50 14,50 16,50 13,50

Figura 37-3: Histograma y Poligono de frecuencia
Elaborado por: Eduardo Serrano, 2016

La figura 37-3 demuestra la frecuencia del comportamiento de los valores de las sub sub
causas cuyas variaciones altas se encuentran centradas en la parte media de la figura; por
tanto, se deduce que la mayoria de las sub sub causas son las que se encuentran en un

grado de molestia que va de 8 a 11; encontrandose las siguientes:
Grado de molestia 11 = Coagulacion, filtracion, sedimentacion, floculacion, cuero
serrano con garrapatas, cuero mono podrido, montacargas,

capacidad, limpieza maquinaria y supervision constante.

Grado de molestia 10 = Envases, basura industrial, aditivos quimicos costosos, tiempo de

placa, mantenimiento maquinaria.

Grado de molestia9 =  Interrupciones, transporte materia prima manual, carretilla,

basura doméstica y carretilla de mas capacidad.

Grado de molestia8 =  Dosificadores inadecuados, revisién de datos, grado baume
manual, exposicion a contaminantes atmosféricos y capacitacion.
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3.3 PROCESO DE PRODUCCION

En base a los resultados de las herramientas estadisticas de calidad aplicadas a los procesos
productivos de la elaboracion del cuero en Curtiduria Serrano, se toma las siguientes

acciones de mejora continua:

3.3.1 Diagrama de causa y efecto

Los resultados del diagrama de Ishikawa aplicado determind problemas principales de las

sub sub causas:

3.3.1.1 Mal manejo de unidades

En cuanto a la sub sub causas mal manejo de unidades se recomienda:

a) Tres balanzas digitales de 500 kilos con el objeto de determinar el peso deseado del
cuero en los procesos de remojo, pelambre, dividido, tefiido y manejo de aditivos
quimicos.

b) Diez cucharas de dosificacion de acero inoxidable con el fin de lograr una adecuada
manipulacion de las cantidades pequefias de quimicos en estado sélido.

c) Capacitar al personal encargado de la dosificacién sobre el conocimiento de los dos
tipos de unidades de medicion de insumos quimicos dependiendo de la concentracion

que requiere la formulacion.

3.3.1.2 Calibracion y precision
Realizar una calibracion trimestral de los equipos de medicion por medio de organismos

certificados que cumplan con los requerimientos de la Norma INEN 1503, asignar envases

adecuados destinados a ser usados en la medicién de cada sustancia quimica

3.3.1.3 Control de variables (temperatura, presion, concentracion y pH)

e Temperatura
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Automatizar la medicion de temperatura en los bombos para una mayor fijacion de los
insumos quimicos, con el fin de potenciar las propiedades del producto quimico en el

cuero lo cual generara un ahorro en el consumo de aditivos.

La automatizacion deberia realizarse implementando seis medidores de temperatura
automaticos de 15v y 125°C con el objeto de medir la temperatura del agua dentro del
rango de operacién para adicionar los quimicos. Este sistema debe implementarse para la

Etapa 1 correspondiente a Ribera, Etapa 2 de curtido y Etapa 3 de post curtido.

e Presién

Automatizar el proceso de medicion de presion en las maquinas al ejercer la fuerza de
impacto en cada piel que ingresa a las mismas con el fin de obtener el diametro adecuado,

dependiendo del tipo de cuero para optimizar este proceso productivo.

La automatizacion deberia realizarse implementando cuatro medidores de alta y baja
presion con el objeto de calibrar la presion en las maquinas cuando lo requiera el proceso.

Se debe implementar en la Etapa 1 de riberay en la Etapa 4 de acabado.

e Concentracion

Es necesario designar a una persona encargada del peso, dosificacion y verificacion de los
aditivos quimicos en cada uno de los procesos productivos del cuero con el fin de
garantizar el cumplimiento de las Normas Técnicas Internas de la empresa. Debe

implementarse en las Etapas 1, 2 y tres de ribera, curtido y post curtido.

° pH

Automatizar la medicion del pH implementando dos medidores automaticos de pH y
grados baume que permitiran la medicion digital de la salinidad del cuero y el potencial

hidrégeno de los mismos, debe implementarse en la Etapa 1 de ribera y en la Etapa 2 de

curtido.
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3.3.1.3 Limpieza y mantenimiento de maquinaria

De acuerdo a las sub categorias, se recomienda:

a) Se recomienda que las maquinas deben ser limpiadas de forma adecuada antes y
después de su uso.

b) Un mantenimiento periodico, preventivo y continuo en el control de niveles de grasa,
aceite y conexiones eléctricas permitird las pausas por mantenimiento, se los deben

realizar en un lapso no mayor a 3 meses dependiendo de la carga de produccion.

3.3.1.4 Supervision constante

Es necesario la designacion de una persona encargada de supervisar que cada uno de los
procesos productivos del cuero se realicen correctamente y dando cumplimiento a lo
establecido en la Norma Técnica Interna; especialmente en lo relacionado a la dosificacion

y medicion de aditivos quimicos.

3.3.1.5 Aditivos quimicos costosos

Existen algunas casas quimicas que ofrecen productos quimicos con similares
caracteristicas pero de distinta procedencia, para no depender de una sola casa quimica, se
debe realizar distintas pruebas quimicas de productos de paises cercanos con el fin de
utilizar insumos que garanticen igual o mejor calidad del producto que usualmente se

utiliza, asegurando asi la calidad del producto final.

3.3.1.6 Control de variables

La posible solucion de la sub causa control de variables conjuntamente con las sub sub
causas: pH, concentracion, presion, y temperatura ya fue realizada dentro de las sub causas

de mayor afectacion y puntaje.

3.3.2 Diagrama de Pareto
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El diagrama de Pareto sugiere que el 20% de las causas resuelven el 80% del problema por
tanto, la figura 37-3, dentro de los pocos vitales, se debe solucionar los siguientes:

Al= Mal manejo de unidades

A4 = Calibracion

Al7 - A20= pH, presion, temperatura y concentracion
A37 = Disefio de placa

Ad4 = Maés precision

A27 - A28 = Casas quimicas nacionales e internacionales
A7—-A10=  Coagulacion, filtracion, sedimentacion y floculacion

A31 - A32 = Cuero serrano garrapatas — cuero mono podrido

A40 = Montacargas

A43= Capacidad

A46 = Limpieza maquinaria

A49 = Supervision constante

A3 = Envases

A30 = Basura industrial

A35 = Aditivos quimicos costosos
A36 = Tiempo de placa

A45 = Mantenimiento maquinaria
A2 = Interrupciones

Al4d = Transporte de materia prima manual

Los problemas: mal manejo de unidades, calibracién, pH, presion, temperatura y
concentracion, limpieza y mantenimiento de maquinaria, supervision constante y aditivos
quimicos costosos, calibracién y precision ya tienen una propuesta de solucion, por lo tanto
se procedera a dar alternativas de solucion a los pocos triviales que no consten en el

diagrama de Ishikawa.

3.3.2.1 Disefio y tipo de placa

Dependiendo del producto a elaborar, el cuero tiene ciertas caracteristicas o grabado como
distintivo de un tipo especifico de calzado, por tal razon, las placas de grabados deben ser

adquiridas dando prioridad al solicitado por los clientes y asi evitar servicios adicionales de
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prensado realizado por otras fabricas, que podrian producir plagio, aumento en el costo del
cuero y producto final de baja calidad.

3.3.2.2 Casas quimicas nacionales e internacionales

Con el proposito de tener un mejor abastecimiento de los aditivos quimicos es necesario
solicitar a las casas quimicas nacionales proformas y realizacion de pruebas en Curtiduria
Serrano a fin de elegir los mejores insumos teniendo en cuenta el costo, la calidad y la
funcion que cumplen; los aditivos quimicos deben ser de menor impacto ambiental. Los
productos nacionales tienen un costo mayor que los extranjeros; por ello, es mas viable

adquirir quimicos internacionales que poseen un mayor desarrollo y su costo es menor.

3.3.2.3 Coagulacion, filtracion, sedimentacion y floculacién

Este es un aspecto méas bien ambiental de la empresa con el fin de tornarle mas amigable
con el medio ambiente, colaborando al cumplimiento ordenado por el Ministerio del

Medio Ambiente en su imposicidn del licenciamiento ambiental.

Para llevar a efecto una propuesta de mejora, se sugiere la aplicacién de operaciones
unitarias dependiendo del tipo de proceso tal como:

e Pelambre: implementar un sistema de biocompostaje que permita destruir el pelo
recolectado para ser utilizado como abono organico, aprovechando asi su alto
contenido de nitrégeno; para tal efecto, se recomienda realizar una desulfuracién por
aireacion o una precipitacion con sales de hierro.

e Descarnado: el colageno residual junto con el tejido adiposo puede ser tratado con el
fin de sedimentar los residuos, separando la grasa, la cual puede ser saponificada y los
residuos sedimentados seran enviados al botadero municipal en una cantidad pequefa.

e Curticion: realizar una recuperacion de cromo por medio de la aplicacion de la
sedimentacion adicionando cal o a su vez tratando de flocular, los residuos de estas
operaciones deberan ser filtrados a través de una malla de un diametro no mayor a

5mm, pudiendo ser empleados en diferentes usos.
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3.3.2.4 Cuero serrano garrapatas — cuero mono podrido

En estas sub sub causa, es necesario un control de calidad minucioso por parte del
supervisor para inspeccionar si el cuero salado cumple con los estandares que permitan
disminuir el tiempo de putrefaccion, dependiendo del tipo de material a elaborar debe ser
revisado desde la fuente antes de ser despachado a la empresa analizando las

imperfecciones y estimando el precio adecuado.

3.3.2.5 Montacargas y Transporte de materia prima manual

Es necesario la adquisicion de un montacargas con el proposito de transportar con facilidad
mayores cantidades de material en proceso de curticién de un lugar a otro; de esta forma
también se estaria previniendo factores de riesgo ergonémicos que afecten la salud laboral

de los trabajadores a causa del esfuerzo que realizan a través de la carretilla.

3.3.2.6 Capacidad

La cantidad de balanzas no cubre la capacidad de las necesidades de pesaje, por lo tanto se
deberia adquiri dos balanzas de mayor capacidad para el area de pesaje de cuero y otra
para pesaje de &cidos con el prop6sito de evitar la descalibracion de la Gnica balanza
existente y realizar pesajes exactos para no afectar la dosificacion requerida en la

formulacion.

3.3.2.7 Envases

La baja calidad del cuero se relaciona también con el re uso de envases en la etapa de
acabados sin la debida asepsia para ser re utilizados, ocasionado mezclas de productos
guimicos que generan alteraciones en la dosificacion, afectando asi el acabado del cuero
por tanto, se recomienda la compra de 10 envases adicionales de capacidad de 30 kg. Para

facilitar el transporte y conservacion de insumos quimicos para la elaboracion del cuero.

3.3.2.8 Basura industrial y doméstica
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El agua utilizada en el proceso productivo del cuero, debe tener un mayor tratamiento al
momento de ingresar a las cisternas a fin de evitar que los desperdicios arrojados en el
trayecto de la acequia que abaste las cisternas, contaminen el agua; el tratamiento a realizar
deberia ser a través de la implementacion de desarenadores que retengan la basura

industrial y permitan el paso libre del agua.

3.3.2.9 Interrupciones

En cuanto a la sub sub causa interrupciones, se refiere a las pausas laborales que por
diversos motivos realiza la persona encargada del pesaje de aditivos quimicos y que
inciden directamente en errores aleatorios y en el mal manejo de unidades. Por tal razén se

sugiere mayor control del supervisor en el cumplimiento total de la formulacién quimica.

3.3.3 Histograma

Los resultados del histograma determinaron que es necesario actuar sobre los factores que
se encuentran en los grados de molestia comprendidos en la clase entre 8 a 11, siendo los

siguientes:
Grado de molestia 11 = Coagulacién, filtracion, sedimentacién, floculacion, cuero
serrano con garrapatas, cuero mono podrido, montacargas,

capacidad, limpieza maquinaria y supervision constante.

Grado de molestia 10 = Envases, basura industrial, aditivos quimicos costosos, tiempo de

placa, mantenimiento maquinaria.

Grado de molestia9 =  Interrupciones, transporte materia prima manual, carretilla,

basura doméstica y carretilla de mas capacidad.

Grado de molestia8 =  Dosificadores inadecuados, revision de datos, grado baume

manual, exposicion a contaminantes atmosféricos y capacitacion.
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La solucidon de los problemas con grado de molestia 11, 10 y 9 ya fue establecida en las
herramientas de calidad anteriores; por lo tanto se procedera a dar solucién a las sub causas

del grado de molestia 8.

3.3.3.1 Dosificadores inadecuados

Implementar 10 cucharas dosificadores de plastico de diferente tamafio para las cantidades

de dosificacion adecuada sin causar que sobre o falte producto en la produccién.

3.3.3.2 Revisién de datos

Mantener una constante supervision por parte del técnico encargado para un mejor manejo
de las hojas de produccion, desde la bodega de pesaje hasta el proceso de dosificacion en

los tambores para establecer un mejor control de calidad del cuero.

3.3.3.3 Grado baume manual

Implementar un medidor de grados baume digital en cada uno de los bombos, que permita

una medicién digital de la densidad correcta para el pelambre

3.3.3.4 Exposicion a contaminantes atmosféricos

El wetblue una vez que ha sido pasado por el proceso de raspado, su porcentaje de
humedad es muy inestable, razon por la cual absorbe humedad del ambiente que se
encuentra contaminado por el mismo entorno industrial, esta situacion da lugar a que
absorba estos contaminantes atmosféricos. Consecuentemente seria deseable recubrir este
tipo de material con plastico doble transparente para asegurar el mantenimiento de las

propiedades de humedad constantes.

3.3.3.5 Capacitacion

El escaso nimero de obreros ocasiona la sobrecarga laboral con afectaciones en el estado

de animo, extension de sus horas de trabajo y consecuentemente sobrecarga laboral por
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esta razon se propone dos soluciones: primero seria la contratacién de dos trabajadores
mas 0 en todo caso, laborar los dias sdbados para disminuir la carga laboral de lunes a

viernes.

3.4 REQUERIMIENTOS DE TECNOLOGIA, EQUIPOS Y MAQUINARIA

Para lograr la optimizacion en el proceso de curtido de pieles de la industria Curtiduria

Serrano debera implementar nuevos equipos entre los cuales mencionaremos los

siguientes:

Tabla 8-3: Requerimientos de tecnologias y equipos

DESCRIPCION FUNCION COSTO COSTO DE
CANTIDAD ;
INSTALACION
e Determinar el
peso deseado
del cuero en las
etapas de
- Balanza digital 3 P : $220,00 $0.00
remojo, 0
de 500 kilos el por el
dividido, tefiido.
e Dosificacion
adecuada de
quimicos
e Medir la
) temperatura del
- Medidor de . -
agua dentro de
temperatura 6 g $ 15’00 $35 00
. rango de clu '
automatico de »
operacion para
15vy 125% p_ _ P
adicionar los
quimicos.
- Medidores de e Calibrar la
alta y baja 4 presion en las $60,00 $40.00
presion maquinas c/u
automatico cuando lo
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- Carretas de
polietileno
resistente

- Envases de
polietileno de
30 kg. de
capacidad

- Medidor de pH
y grados
baume

- Montacargas
eléctrico de
una 1 tonelada

- Controlador de
caudal

104



- Cucharas de
dosificacion de
acero
inoxidable

- Pinzas para
toggling

- Palas para
medida de

quimicos

Fuente: Curtiduria Serrano
Elaborado por: Eduardo Serrano, 2016

3.5 ANALISIS DE COSTO/BENEFICIO DEL PROYECTO
De acuerdo a los resultados de la aplicacion de las herramientas de calidad y una vez

detectado los problemas més relevantes que ocasionan una baja calidad en la produccion
del cuero con la administracion de Curtiduria Serrano,
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Tabla 9-3: Tablas de problemas halladas en herramientas de calidad aplicadas

ISHIKAWA PARETO HISTOGRAMA

Mal manejo de unidades Disefio y tipo de placa Dosificacion inadecuada

L Casas quimicas nacionales e -
Calibracion ) ) Revision de datos
internacionales

Control de variables Operaciones unitarias Grado baume manual
Limpieza y mantenimiento Cuero serano garrapatas — Exposicion a contaminantes
maguinaria cuero mono podrido atmosféricos

o Montacargas y transporte de o
Supervision constante o capacitacion
materia prima manual

Aditivos quimicos costosos Capacidad de balanzas

Envases

Basura industrial y doméstica

Interrupciones

(errores aleatorios)

Fuente: Curtiduria Serrano
Elaborado por: Eduardo Serrano, 2016

Una vez determinado la problemaética por medio de las diferentes herramientas de calidad
aplicada a los procesos productivos del cuero en Curtiduria Serrano se procedid a resumir
en una tabla los problemas hallados con cada una de las herramientas estadisticas aplicadas
para tener una vision especifica de los problemas encontrados y factibles de solucionar y
de acuerdo a la viabilidad econémica, probable de la empresa. La tabla 9-3 recoge los

problemas detectados y causantes de la baja calidad del cuero.

3.5.1 Tasa Internade Retorno (TIR)y Valor Actual Neto (VAN)

La tasa interna de retorno (TIR) es utilizada para medir y comparar la rentabilidad de

una inversion (valor Actual Neto, 2016)

El valor actual neto (VAN) de acuerdo con (valor Actual Neto, 2016) calcular la diferencia
entre los cobros y pagos de un proyecto o inversion a traves de los valores de flujos de
caja, a los que se descuentan una tasa de descuento determinada. Su resultado expresa

una media de rentabilidad en unidades monetarias.

106



La inversidn de la propuesta de optimizacion de los procesos productivos en Curtiduria
Serrano que se propone de acuerdo a la tabla 26 es de $6.220,00 por lo que, para el
calculo del valor actual neto (VAN) y del TIR se procedio a establecer para cada mes, el

flujo de caja esperada, conforme lo demuestra la siguiente tabla.

Tabla 10-3: Flujo neto de caja con relacién a inversion

INVERSION Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6

-6220 5307,8 | 5810,71 | 6119,72 | 6857,56 | 8239,45 | 9477,54

Fuente: Curtiduria Serrano

Elaborado por: Eduardo Serrano, 2016

Cada uno de estos valores representa las ventas esperadas de cada mes, desde la
aplicacion de la propuesta que van desde el mes de Julio hasta Diciembre del 2016, con
el proposito de determinar el porcentaje de rentabilidad que tiene la propuesta, tomando
en cuenta la tasa de descuento establecido por el Banco Central del Ecuador en el mes
de noviembre que es de 8,38%. De acuerdo con la tabla 10-3, el monto de inversién
requerido, se recuperara a partir del segundo mes, lo cual a simple vista, demuestra la

rentabilidad del proyecto.

Tabla 11-3: VAN a diferentes tasas de descuento

TASA DE VALOR ACTUAL
DESCUENTO NETO

0% 35.592,78
5% 28.561,82
10% 23.155,03
20% 15.572,23
30% 10.670,37
40% 7.341,94
50% 4.985,98
60% 3.258,32
70% 1.952,49
80% 939,49
90% 135,83
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100% - 514,29
110% - 1.049,19
130% - 1.873,76

Fuente: Curtiduria Serrano

Elaborado por: Eduardo Serrano, 2016

La tabla 11-3 enlista diferentes tasas de descuento de acuerdo al flujo neto de caja con
relacion a la inversion, a fin de poder graficar la linea de tendencia que permita determinar

el VAN y TIR con relacion a la tasa de descuento del 8.38%.

VANY TIR

L)

(l

«

1

v
v -

g =

g - -

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 106%11?)%120%136%
TASA DE DESCUENTO

VALOR ACTUAL NETO

@ Seriesl VAN VS TIR AL 8.38%

Figura 38-3: VAN y TIR
Fuente: Curtiduria Serrano
Elaborado por: Eduardo Serrano, 2016

La figura 38-3, establece el decrecimiento del VAN al aumentar la tasa de descuento, lo
cual se interpreta que el VAN es inversamente proporcional a la tasa de descuento. En
cuanto a la linea de tendencia sefiala que a la tasa de descuento del 8.38% vy al flujo neto
de caja, se obtendra un VAN entre 23.000 a 24.000 dolares; al trazar la linea entre el
VAN vy la tasa de descuento se obtendra la TIR que en este caso se encuentran en un

valor superior al 90%.

Matematicamente, el célculo del VAN se lo realiza multiplicando la tasa de descuento
del Ecuador por el flujo neto de caja de los 6 meses, menos el monto de inversion, lo
cual calcula un resultado de $24.759,50 coincidiendo con el célculo del VAN

establecido en la figura 38-3.
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Inversion| Mes1 | Mes2 | Mes3 | Mes4 | Mes5 | Mes 6 VAN TIR

-6220 |5307,8|5810,71(6119,72|6857,56 | 8239,45|9477,54 | $ 24.759,50 | 92%

Fuente: Curtiduria Serrano

Elaborado por: Eduardo Serrano, 2016

Por su parte, el célculo del TIR esta definido por la relacion entre la inversion y el flujo
neto de caja de los 6 meses, dando como resultado 92%, valor aproximado a lo sefialado

en la figura 38-3.

Por lo tanto, y de acuerdo a lo establecido por la definicién del TIR, donde sefiala que
“cuanto mayor sea la tasa interna de retorno de un proyecto, mas deseable sera llevar a
cabo el proyectos”; es decir, el TIR calculado es de 92% superior a la tasa de descuento

del 8.38%, ratificando la viabilidad de la propuesta de optimizacion.
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3.6 CRONOGRAMA DE EJECUCION DEL PROYECTO

Tabla 12-3: Cronograma

ACTIVIDAD

TIEMPO

2° Agosto

3°Septbre

4° Octubre

Revisidn bibliografica

Diagnostico de las condiciones actuales en la

produccion de cuero

Determinar los puntos criticos en las etapas del

proceso

Caracterizar y evaluar las variables del proceso

Plantear alternativas para la optimizacion

1

2

3

4

1

2

3 12

Determinar el presupuesto para la optimizacion

Elaboracion de borradores

3

4

Correccion de borradores

Redaccion del trabajo final

Empastado y presentacion del trabajo final

Auditoria Académica

Defensa del trabajo
Elaborado por: Eduardo Serrano, 2016




3.7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.7.1 Conclusiones

De acuerdo a los objetivos propuestos se concluye que:

Las aplicaciones de herramientas estadisticas de calidad permitieron determinar los
puntos criticos descritos en la tabla 9-3, que afectan el proceso productivo de
elaboracion de cueros curtidos y a la vez plantear alternativas de solucion para obtener
una mejorar continua que permita a Curtiduria Serrano ser mas competitiva en el

mercado local y nacional.

Se diagnostico a través del checklist aplicado, que el proceso productivo de cuero en
Curtiduria Serrano se da cumplimiento a las Normas Técnicas Internas en un 41%
(tabla 4-3) debido a la falta de socializacién de la Norma Técnica Interna para su fiel

cumplimiento.

Los puntos criticos determinados en las diferentes etapas del proceso productivo se
utilizé las herramientas estadisticas de calidad de causa — efecto, Diagrama de
Pareto e Histograma que identificaron los siguientes problemas: control de variables
conjuntamente con sus sub sub causas: pH, presién, temperatura, concentracion;
supervisién constante; limpieza y mantenimiento maquinaria y errores aleatorios y

sistematicos como los de mayor afectacion al proceso productivo de cuero.

Al caracterizar las variables dependientes del proceso de cuero obtenido se pudo
evidenciar, que al no dar una adecuada supervision en la medicion del pH en el
tambor, no se da una reaccion quimica con normalidad, afectando la calidad del
producto final; de la misma forma, la presion es otra variable que se ve afectada por
la inexistencia de medicion automatica para obtener el didmetro exacto del cuero
acorde al requerimiento del cliente; de igual forma, la medicion de la temperatura es
manual por lo que, se producen tiempos muertos que disminuyen el rendimiento en
la reaccion quimica que se esta dando en ese momento dentro del tambor, afectando

asi la calidad del producto final.



La concentracion por su parte se ve afectada debido a los errores aleatorios y
sistematicos ocasionados por la falta de supervisidn y escasa provision de
herramientas como balanzas que por su traslado de un lugar a otro se descalibran;
ademés de la falta de envases, cucharas de dosificacion y el medidor de grados

baume automatico que afecta la dosificacion requerida por la formulacion.

e La aplicacion de las herramientas estadisticas de calidad fue posible elaborar
alternativas de optimizacion del proceso del cuero a fin de que la Administracion de
Curtiduria Serrano, evalie su implementacion de acuerdo a su disponibilidad

econdmica.

e Las soluciones planteadas de acuerdo a los resultados de las herramientas
estadisticas de calidad aplicadas, tienen su sustento técnico y econdmico para que la
administracion de Curtiduria Serrano, viabilice la puesta en marcha de las soluciones

planteadas.

3.7.2 Recomendaciones

e Aplicar herramientas estadisticas de calidad de forma permanente en cada uno de los
procesos productivos de cuero con el fin de disminuir errores y mantener el proceso de

mejora continua.

e Medir el nivel de cumplimiento de la Norma Técnica Interna en todo el proceso con

los resultados ya obtenidos del checklist cada tres meses.
e Socializar las soluciones planteadas por el investigador con la Administracion de

Curtiduria Serrano con el fin de demostrar que es posible lograr una mejora continua

si se da solucion a problemas mayores.
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ANEXO B: Formato Checklist

Tabla 1B: Checklist Curtiduria Serrano

AREAS VERIFICADAS I B G

Fecha:

Inspector:

1. Etapade ribera

Proceso de Recepcion

La piel salada es colocada sobre pallets para facil recoleccién de sal
La piel es revisada antes de su apilamiento para un control de calidad
Existe un registro de cantidad de pieles que ingresan; cantidad de sal
retirada

Los obreros cumplen pardmetros de ergonomia al desembarcar el

cuero

Proceso de Remojo

Los insumos quimicos usados son los correctos

La dosificacién fue controlada por el supervisor

Las variables fueron controladas adecuadamente

Los obreros cumplen los parametros de ergonomia para evitar

lesiones al transportar la materia prima e ingresar al tambor

Proceso de Pelambre

Los insumos quimicos usados son los correctos

No

N/A

Sl

No

N/A

Sl

No

N/A

Sl

No

N/S

Sl

No

N/A

Sl

No

N/S

Sl

No

N/A

Sl

No

N/A

Sl

No

N/A




La dosificacion fue controlada por el supervisor

Las variables fueron controladas adecuadamente

La filtracion del pelo fue realizada correctamente cumpliendo

pardmetros de seguridad laboral

Proceso de Descarnado
El didmetro de descarne es controlado por el supervisor

La presion en los rodillos es controlada sistematicamente

Los restos adiposos son depositados en envases contenedores

Se realiza un tratamiento final para los desechos

Proceso de Dividido

El didmetro de dividido es controlado por el supervisor
La presion de las cuchillas es controlado sistematicamente
Los restos son depositados en envases contenedores

Se realiza un tratamiento final para los desperdicios

2. Etapa de Curtido

Proceso de Desencalado
Los insumos quimicos usados son los correctos
La dosificacién fue controlada por el supervisor
Las variables fueron controladas adecuadamente

La piel fue transportada adecuadamente

Proceso de Purgado
Los insumos quimicos usados son los correctos
La dosificacion fue controlada por el supervisor

El tiempo de rotacién de cada tambor es controlado
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No

N/A

Sl

No

N/A

No

N/A

N]|

No

N/S

Sl

No

N/A

Sl

No

N/A

N]|

No

N/A

Sl

No

N/S

Sl

No

N/A

Sl

No

N/A

Sl

No

N/S

Sl

No

N/S

Sl

No

N/A

Sl

No

N/A

Sl

No

N/S

SI

No

N/S

Sl

No

N/A

Sl

No

N/S




Los desperdicios de insumos quimicos estan controlados

Proceso de Piquelado

Los insumos quimicos usados son los correctos
La dosificacion fue controlada por el supervisor
La dosificacion de acido es supervisada

El tiempo de rotacion es controlado

Proceso de Curtido
Los insumos quimicos usados son los correctos
La dosificacion fue controlada por el supervisor
El Wetblue es colocado sobre pallets

EL Wetblue es transportado correctamente

Proceso de Escurrido
La presion en los rodillos es controlada sisteméaticamente
Los restos del escurrido son tratados
La piel escurrida es colocada sobre pallets

El transporte de pieles es adecuado

Proceso de Rebajado
El didmetro de raspado es controlado por el supervisor
La piel raspada es colocada sobre pallets
La piel raspada es pesada correctamente

El wetblue raspado es transportado correctamente

Proceso de Lavado y Neutralizado
La dosificacion de acido es supervisada
Los insumos quimicos usados son los correctos

El transporte del wetblue rebajado es correcto
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Se lleva un control del agua que ingresa al tambor

3. Etapa de Post-Curtido

Proceso de Recurtido y Tefiido

Los insumos quimicos usados son los correctos
El tiempo de rotacion es controlado

El cuero tefiido es controlado quimicamente

El cuero tefiido es transportado correctamente

Proceso de Engrasado
Los insumos quimicos usados son los correctos
La dosificacion es supervisada
Las variables son controladas

El cuero engrasado es colocado sobre pallets

Proceso de Desvenado y Secado al Vacio

La presion en los rodillos de desvenado es controlada

sistematicamente
Se da un tratamiento final a los desperdicios
Se controla el nivel de calor

Se controla la presién en las placas para el secado

Proceso de Lijado

La presién en los rodillos de lijado es controlada sisteméaticamente

El diametro de lijado es controlado por el supervisor

El cuero lijado es colocado sobre mesas

El cuero lijado es transportado correctamente

4. Etapa de Acabado
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Proceso de Pigmentado y Lacado
Los insumos quimicos son usados correctamente
Los pigmentos son colocados dentro de envases limpios
Se da un tratamiento final a los desperdicios
Se controla la velocidad de pigmentado

El método de secado es realizado adecuadamente

Proceso de Prensado

Las variables son controladas constantemente
En el cuero prensado se realiza un control de calidad
El cuero Prensado es colocado sobre mesas

La empresa dispone de una variedad de placas de prensa

Proceso de Saneado y Medido
El cuero es saneado meticulosamente
EL cuero rechazado tiene un nuevo tratamiento
La medicion del cuero es controlada

El cuero empaquetado es controlado y se lleva un registro

Control de Calidad Total del Proceso
Se siguieron los procedimientos adecuados en cada proceso
Se llenaron los registros correctamente y estos son correctos
¢El producto final es conforme?
La produccion cumplio la planificacion esperada
¢Hubo maquinas indispuestas?
¢Producto conforme a los requerimientos de los clientes?

¢Se llegd a la produccion esperada?
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