UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA INGENIERIA INDUSTRIAL

Proyecto de Investigacion, previo a la
obtencién del titulo de Ingeniera
Industrial.

Titulo del Proyecto de Investigacion

“IMPLEMENTACION DEL CICLO DE MEJORAMIENTO CONTINUO
PARA EL AUMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD EN LA PRODUCCION

DE BLOQUES DE BALSA DE LA EMPRESA PROBAQUE S.A UBICADA
EN EL CANTON QUEVEDO”

Autora:

Erika Xiomara Arrisiaga Litardo

Director de Proyecto de Investigacion:

Ing. Danny Alexander Rivas Sierra, MSc.

QUEVEDO - ECUADOR
2021



DECLARACION DE AUTORIA Y CESION DE DERECHOS

Yo, ERIKA XIOMARA ARRISIAGA LITARDO declaro que el trabajo aqui descrito es
de mi autoria; que no ha sido previamente presentado para ningun grado o calificacion
profesional; y, que he consultado las referencias bibliograficas que se incluyen en este

documento.

La Universidad Técnica Estatal de Quevedo, puede hacer uso de los derechos
correspondientes a este trabajo, segun lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual por

su Reglamento y por la normatividad institucional vigente

Erika Xiomara Arrisiaga Litardo



CERTIFICACION DE CULMINACION DE PROYECTO DE
INVESTIGACION

El suscrito, Ing. Danny Alexander Rivas Sierra, MSc., docente de la Universidad Téecnica
Estatal de Quevedo, certifica que el egresado, sefiorita ERIKA XIOMARA ARRISIAGA
LITARDO, realiz6 el Proyecto de Investigacion Previo a la obtencion del Titulo de
Ingeniero  Industrial, titulada “IMPLEMENTACION DEL CICLO DE
MEJORAMIENTO CONTINUO PARA EL AUMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD
EN LA PRODUCCION DE BLOQUES DE BALSA DE LA EMPRESA PROBAQUE
S.A UBICADA EN EL CANTON QUEVEDO”, bajo mi direccion, habiendo cumplido

con las disposiciones reglamentarias establecidas para el efecto.

Ing. Danny Alexander Rivas Sierra, MSc.
DIRECTOR DE PROYECTO DE INVESTIGACION



CERTIFICACION DEL REPORTE DE LA HERRAMIENTA DE
PREVENCION DE COINCIDENCIA Y/O PLAGIO ACADEMICO

El suscrito, Ing. Danny Alexander Rivas Sierra, MSc., en calidad de Director del Proyecto
de Investigacion titulado “IMPLEMENTACION DEL CICLO DE MEJORAMIENTO
CONTINUO PARA EL AUMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD EN LA
PRODUCCION DE BLOQUES DE BALSA DE LA EMPRESA PROBAQUE S.A
UBICADA EN EL CANTON QUEVEDO”, me permito manifestar a usted y por
intermedio al Honorable Consejo Directivo lo siguiente:

Que, la Srta. ERIKA XIOMARA ARRISIAGA LITARDO, egresado de la Facultad de
Ciencias de la Ingenieria, ha cumplido con las correcciones pertinentes, e ingresado su
Proyecto de Investigacion al sistema URKUND, tengo a bien certificar la siguiente

informacion sobre el informe del sistema anti plagio con un porcentaje del 9 %.
Curiginal

Document Information

Analyzed document TESIS - AVANCE -URKUND.docx (D100332910)
Submitted 3/31/2021 7:28:00 PM
Submitted by
Submitter email erika.arrisiaga2016@uteq.edu.ec
Similarity 9%

Analysis address drivas.uteg@analysis.urkund.com

Ing. Danny Alexander Rivas Sierra, MSc.
DIRECTOR DE PROYECTO DE INVESTIGACION



CERTIFICACION DE APROBACION DEL PROYECTO
DE INVESTIGACION

p =

Titulo:

“IMPLEMENTACION DEL CICLO DE MEJORAMIENTO CONTINUO PARA EL
AUMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD EN LA PRODUCCION DE BLOQUES DE
BALSA DE LA EMPRESA PROBAQUE S.A UBICADA EN EL CANTON
QUEVEDO”.

Presentado al Consejo Directivo como requisito previo a la obtencion del titulo de

Ingeniero en Industrial.

Aprobado por:

PRESIDENTE DE TRIBUNAL

Ing. Omar Cevallos Mufioz

MIEMBRO DEL TRIBUNAL MIEMBRO DEL TRIBUNAL

Ing. José Barros Enriquez Ing. Santiago Socasi Gualotufa

QUEVEDO- LOS RIOS- ECUADOR



AGRADECIMIENTO

A la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, por brindar la oportunidad de ofrecer un

estudio de calidad y lograr ser un profesional.

Al Dr. Eduardo Diaz Ocampo, M.Sc. Rector de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo,

que lucha por alcanzar la excelencia académica.

Al Ing. Bolivar Roberto Pico Saltos, M.Sc. Vicerrector, por el mejoramiento de la

administracion y direccion universitaria.

A | Decano de la Facultad de Ciencias de la Ingenieria, por la constante lucha para mantener
el prestigio y reconocimiento de la facultad.

Al Director del proyecto, por la orientacion constante y direccionamiento para alcanzar los

objetivos y metas planteadas.

A mi familia, considerada como la base de mi esfuerzo y lucha constante para cumplir esta

meta tan deseada.

A todos mis amigos que compartimos todos los momentos en el transcurso de la preparacion

académica.

Erika Arrisiaga

Vi



DEDICATORIA

Este proyecto de investigacion va dedicado a Dios por permitirme haber llegado hasta este
momento muy importante de mi formacién profesional, a mi familia, en especial a mi madre
por ser mi pilar fundamental y haberme apoyado incondicionalmente, que con su sacrificio
y esfuerzo ha logrado ensefiarme que con constancia todo se consigue, como lo es este suefio

tan anhelado.

Agradezco a mi director de tesis MSc. Danny Rivas quien con su experiencia, conocimiento
y motivacién me orient6 en la investigacion, agradezco a los todos docentes que, con su
sabiduria, conocimiento y apoyo, contribuyeron con mi desarrollo como persona y

profesional en la Universidad Técnica Estatal de Quevedo.

Erika Arrisiaga

vii



RESUMEN EJECUTIVO Y PALABRAS CLAVES.

El presente estudio tiene como objetivo implementar el ciclo de mejoramiento continuo para
el aumento de la productividad en la produccién de bloques de balsa de la empresa
PROBAQUE S.A ubicada en el cantdn Quevedo, donde la metodologia aplicada estuvo
enfocada en un andlisis de campo, estudio descriptivo y bibliografico para determinar la
problemética en el proceso de produccion, para lo cual la recopilacién de datos fue
destinados a 42 personas que trabajan en la empresa Probaque S.A, indispensables en el
manejo de la produccion de bloques de balsa, estableciendo que el 74% de los trabajadores
que fueron encuestados indicaron que la empresa no evalla la actividad de produccion en
los procesos de elaboracién de los mediante indicadores de produccion, ademas se establece
un incremento en la produccién de la empresa, siendo el mayor mes de produccion el mes
de agosto con 339,968 BFT, por ultimo concluye el afio con un indice bajo de 66,592 BFT.
Se analiza que la empresa no mantiene un crecimiento continuo de la produccion, donde es
notorio que el analisis de los tiempo en los diferentes procesos, ayudd a mejorar la
productividad y produccion de la empresa estableciendo la problematica en la transportacion
de la madera hasta el prensado que afectaba un retardo en la elaboracion de los bloque para
la comercializacion y el plan de mejoramiento de la propuesta donde cada prensa generaria
un valor de $2.631,18 de ganancia adicional diaria con la mejora el cual la empresa cuenta
con 3 prensas para bloques de balsa se estima diario $7.893,54 que optimiza la produccién
de la planta considerando al mes un valor de $173.657,88 un rubro representativo que aporta
a mejorar la rentabilidad y productividad de la empresa; se recomienda realizar el
seguimiento en la situacion de la empresa de manera que se analice los factores e indicadores
de produccion con el propésito de determinar los factores que generan perdida y el poco
equilibrio en los procesos de produccion de los blogues de balsa involucrando la

participacion de los supervisores de la Planta y el apoyo en la toma de decisiones.

Palabras claves.

Ciclo mejoramiento, productividad, produccion y bloques de balsa
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ABSTRACT AND KEYWORDS

The objective of this study is to implement the continuous improvement cycle to increase
productivity in the production of raft blocks of the company PROBAQUE SA located in the
Quevedo canton, where the applied methodology was focused on a field analysis, descriptive
study and bibliographic to determine the problems in the production process, for which the
data collection was assigned to 42 people who work in the company Probaque SA, essential
in the management of the production of raft blocks, establishing that 74% of The workers
who were surveyed indicated that the company does not evaluate the production activity in
the production processes through production indicators, and also concluded that the
company's production increased, highlighting the highest month of production in August
with 339,968 BFT finally concludes the year with a low index of 66,592 BFT, it is analyzed
that the company does not maintain a ¢ continuous production growth, where it is well known
that the analysis of the time in the different processes helped to improve the productivity and
production of the company, establishing the problem in the transportation of the wood to the
pressing that affected a delay in the elaboration of the products. block for the
commercialization and improvement plan of the proposal where each press would generate
a value of $ 2,631.18 of additional daily profit with the improvement which the company
has 3 presses for raft blocks is estimated daily $ 7,893.54 that optimizes the plant production
considering a monthly value of $ 173,657.88, a representative item that contributes to
improving the profitability and productivity of the company; It is recommended to monitor
the situation of the company so that the factors and production indicators are analyzed in
order to determine the factors that generate loss and the poor balance in the production
processes of the raft blocks, involving the participation of Plant supervisors and decision-

making support.

Keywords.

Cycle improvement, productivity, production and raft blocks



TABLA DE CONTENIDO

CONTENIDO Pag.
2] 172 5 Y NPT i
DECLARACION DE AUTORIA Y CESION DE DERECHOS ......cccooovvvvevveveveveieee, i
CERTIFICACION DE CULMINACION DE PROYECTO DE INVESTIGACION ........ iii
CERTIFICACION DEL REPORTE DE LA HERRAMIENTA DE PREVENCION DE

COINCIDENCIA Y/O PLAGIO ACADEMICO.......coiiiiiieiieeeeeeeeeee e iv
CERTIFICADO DE APROBACION POR TRIBUNAL DE SUSTENTACION................. v
AGRADECIMIENTO ..ottt ettt ettt n sttt vi
D] =101 (07 K01 TR Vii
RESUMEN EJECUTIVO Y PALABRAS CLAVES.........ccoiiieieeeeeeeeeeeeeeeen e, viii
ABSTRACT AND KEYWORDS ......cocooviiiieeeeieeieeeeet e es ettt iX
TABLA DE CONTENIDO ..ottt X
INDICE DE TABLAS ...ttt ettt n sttt n s s e Xiii
INDICE DE FIGURAS ........ooiiieieieteieeeeeeese ettt s sttt en st ses s Xiv
INDICE DE ANEXOS.......oiuiieieieietieeeeeceeeeeetsie e te et es s tessassssstes s s s sessssssssesss s s nsnenens XV
CODIGO DUBLIN ..ottt XVi
INTRODUGCCION ..ottt ettt es e 18
CAPITULO |ttt ettt ettt s s en s 19
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION........coooveveeeeeeeeeever e 19
1.1. Problema de iNVESTIGACION.......ccuvieiiiee ittt e e stae e ree e 19
1.1.1. Planteamiento del problema.............cooiiiiiiii i 20
1.2, ODBJELIVOS. ... ettt e e et e et et e b e e raaearra e 23
1.2.1. (C1=T 0T - | OO TOUPPRRPP 23
1.2.2. ESPECITICOS. . ..viieiiiee ettt ettt e et e et e et e e an e e rra e 23
1.3, JUSEITICACION. . et e st e e st e e e e s eab e e e e s eabaeees 24
CAPITULO ottt ettt n sttt s s s en et 25
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION .......c.ccovvvieeeeererereenen, 25
2.1. MArco CONCEPLUAL .......ccoiuieeiiiee et e e e 26
2.1.1. PIOTUCCION. «.vvieieiiitiie ettt e e e sttt e e e s eabae e e e s eabbe e e e s enbaeeas 26
2.1.2. Sistemas de ProdUCCION. ........cuvieiiie e 26
2.1.2.1. Tipos de sistemas de producCiOn. ...........cccceevvveeiiieeiiiee e, 27
2.1.2.2. Control de 1a produCCiON. ..........ccoviieiiiie e 29

X



2.1.2.3. Finalidad del control de la produccCion. ...........cccccovviieiieniinciesee, 29

2.1.24. Funciones del control de producCion. ...........cccooeieienienieicie e, 30
2.1.2.5. Plan de ProduCCION. .........oiiiiieieie e 30
2.1.2.6.  Programa de ProdUCCION. ........cceeriiiiiiiiie e 31
2.1.3. PIOCESO. ..ttt e e e e e 31
2.1.3.1. Proceso de ProdUCCION. .........ccveiiiieiie e 31
2.1.3.2. Disefios de procesos de ProduCCION. ..........cccuvevveerieeiiieeseesriee e e see s 32
2.1.3.3. Control de actividades de producCion. ...........ccccocveeiienienieeniene e 33
2.1.3.4. Elementos de los costos de producCion. ...........ccccccvevvveiiecinecie e 33
2.1.35. TIPOS 08 COSTOS. ..ttt 34
2.1.3.6. Diagrama de analisis del proCeso. ..........ccooveriiieiieiieeiie e 35
2.1.4. Estudio-disefio del trabajo. .........c.ceevvieeiieeiie e 36
2.1.4.1. Estudio de MEtOdOS........cuveiuieiieece e 36
2.1.4.2. Procedimientos sistematicos de métodos y medicion del trabajo .......... 37
2.1.5. o 0o 18 Tox AV T - o OSSPSR 37
2.1.5.1. Medicion de la productividad. ...........ccccooveiiiie i 38
2.15.2. Factores que afectan a la productividad. ............cccocevviiiieiiieniienie, 39
2.1.5.3. La produccion y los sistemas productivos. ..........cccccceveeviveenineesiinnene, 40
2.1.6. Manufactura Esbelta (Lean Manufacturing)...........ccccoovveriiininniienesnee s 44
2.1.6.1. Principios del Sistema LeaN. ........c.ceevuveeiiieeiii e siee e 44
2.1.6.2. Herramientas del Lean Manufacturing. .........cccccovveviininniiceneeieee 44
2.1.7. La madera de DalSa. .........cocveiiiiiiiii 45
2.1.7.1. Caracteristicas de la madera de balsa. ...........cccocovviiiiiiiic e, 45
2.1.7.2. Tipos de corte en la madera de balsa. ..........cccceeveeiiiiiiiniin 46
2.1.7.3. Proceso productivo de la madera de balsa. ...........cccccoooveiiiieiiineinnnnn 46
2.1.7.4. Bloques de Dalsa. ..........oouiiiiiiiii 47
2.1.8. Overall EqQuipment EffeCtIVENESS. ......cvvveiiiee e 48
2.2. MArcO referenCIal .........ceoiuiiiiiiie e 48
CAPITULO T oottt 51
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION ......cocooviieeeeeeees e, 51
T I o Yo 4 Tod o 1 PP P TP 51
3.2. TIPO € INVESIJACION ....c.vvveeiiiee ettt et e et e et e e snb e e st e e aneeas 52
3.2.1. INVestigacion CUANTItALIVA ...........ccoiveeeiiee e e e 52
A B Lo 1 1 oL J TR PR ST TP PPPPPPPPPP 53
TG T B T od o] 1Y PSSR 53
3.2.4. Bibliografica — documental.............c.ocoiiiiiiiie i 53
3.3. MEtodos de INVESLIGACION .........coiueieiiiie et 53
3.3.1L INAUCTIVO ...ttt 53
3.3.2. DT [1Tox (1Yo PRSP PPRTPRTS 54
3.3.3. ANAITTICO 1. 54

Xi



3.4. Fuentes de recopilacion de informacion............oocoveiieniiiiie e 54

I I o 4110 L - PSPPSR 54
R 1= Tol U o - LSRR 55
3.5. Disefio de 1a INVESTIGACION. .....c..eoviiiiiieiec e 55
TR T80 = o] - o To o USSP 55
3.6. Instrumentos de INVESLIGACION. ........eoiiiiiiiiiie e 55
I = 0 Tol U 1= 7 T TP PP TPPPPP 55
BB =t 011 (-1 ] - VPSSR 56
3.7. Tratamiento de 10S JALOS. ......c.vveeiiiie et e e e e eneeas 56
3.8. Recursos humanos Y MAteriales. .........cocvvoiiiiiiiiiiiie s 56
CAPITULO IV oottt 58
RESULTADOS Y DISCUSION ...ttt e, 58
I (=T 1 - To [0 13PTSR 59
4.1.1. Analisis de la situacion actual del proceso para la produccién bloques de balsa. .....59
4.1.2. Analisis de los métodos para la reduccién los tiempos improductivos. .................... 66

4.1.3. Disefio de indicadores para el seguimiento al proceso de produccion de bloques de

DAISA. .t 79
4.1.4. Estudio técnico-economico en la produccion en la empresa PROBAQUE S.A........ 95
4.2, DISCUSION ...ttt ettt s ettt e st ekttt e e bt e et e e be e ne e 98
CAPITULO V..ot tt s s s s 100
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ........coiiiiiieiieitee e 100
5.1, CONCIUSIONES ...ttt ettt e et bt et e e nree s 101
5.2. RECOMENUACIONES. ... .eiiiiieiie ittt ettt sttt ettt sbe et e bt e rbeentee s 103
CAPITULO VI oottt 104
BIBLIOGRAFIA ..ottt s sttt en s, 104
6.1. Referencias bibHOgrafiCas ..........ccveiiiei i 105
CAPITULO VI oottt en sttt s st 112
ANEXOS ...ttt ettt b ettt R et et et b e ra e aeere e 112

Xii



INDICE DE TABLAS

Tablas Pég.
Tabla 1. PODIACION Y MUESEIA ....coviiiiiieiiie et 55
Tabla 2. Inventario y Merma de Madera..........cccooiiiiiieiiiiiiiie e 61
Tabla 3. Inventario y Merma de Madera...........cuevivieiiiieeiiiiesee e 62
Tabla 4. Inventario y Merma de Madera..........cceeeiuieiiiieeiiiiesie e 63
Tabla 5. Valoracion segun el sistema de WestinghouUSE ............ccceeieiiriiiniiiniiie e, 67
Tabla 6. Calificacion de 10S tIEMPOS..........iiiiiieiiee e 68
Tabla 7. Calculo de SUPIEMENTOS .......couiiiiii e 69
Tabla 8. Estudio de tiempos en los procesos actuales de la empresa Probaque S.A. .......... 70
Tabla 9. Estudio de tiempos como plan mejoras para la empresa Probaque S.A................ 72
Tabla 10. Cursograma Analitico del estudio de tiempo empresa Probaque S.A................. 74
Tabla 11. Cursograma Analitico del estudio de tiempo mejorado para la empresa Probaque

S 7 P OPPPEEPRR 77
Tabla 12. Propuesta de coches para la mejora de tiempo para la empresa Probaque S.A. .96
Tabla 13. Produccion economica en base al analisis de tiempos ..........cccccevveieiieenneene, 96
Tabla 14. Manejo inapropiados influyente en la productividad ..............cccoevcveeiiveeiinnnn, 113
Tabla 15. Proceso de produccion de encolado ...........cocveveiieeiiiee i 114
Tabla 16. Documentar los procedimientos de encolado ............cccveevvveeiineiiiieeiiie e 115
Tabla 17. Planificacion correcta en la aplicacion de los procesos productivos................. 116
Tabla 18. Actividad administrativa y operativa en la empresa .........ccccoveveeviveeiiiveeiiinnn, 117
Tabla 19. Evaluacion de la actividad de produccion en el proceso de encolado............... 118
Tabla 20. Retrasos en la fabricacion de los bloques de balsa..............ccccooveeviveiiiiicinnnn, 118
Tabla 21. Suplementos por descanso y necesidades personales............cccceevvveeviveeinnnnn, 122

Xiii



INDICE DE FIGURAS

Figuras Pag.
Figura 1. SiStema ProQUCTIVO .......ooiuiiiiiiiiieiieeee et 26
Figura 2. Control de las Actividades de ProducCion ............ccooeveeiiiiinieiienie e 33
Figura 3. EIEMENtOS A&l COSTO .....viiiiiiiieiiieiee e 35
Figura 4. Conjunto de simbolos de diagrama de proceso emitidos por ASME .................. 36
Figura 5. Elementos de un sistema productiVo ............cccovieiiiiniienicieeeee e 40
Figura 6. Ejemplo de analisis de 10S tIeMPOS .....ccveiieiiiiiiieiieee e 41
Figura 7. Ejemplo del contenido del trabajo en el andlisis de los tiempos ....................... 42
Figura 8. Ejemplo tiempo iIMProdUCTIVO ........c.coiiiiiieiiiiiiie e 43
Figura 9. Ubicacion de la empresa Probaque S.A ..o 52
Figura 10: Tendencia de la merma en la produccion de bloques de balsa. ......................... 64
Figura 11: Layout en la empresa Probaque S.A. ........ooiiiiiii e 65
Figura 12. Flujograma de recepCion de MAdEra ..........cccueereriiieiieeniie e 80
Figura 13. Flujograma de recepCion de MAdera ..........cccuvereriiieiieeniie e 82
Figura 14. Flujograma del proceso de desbaste y calificacion de la madera ...................... 83
Figura 15. Flujograma del proceso de prensado de los bloques de balsa .............cccccceee, 84
Figura 16: Indices de productividad en el 2019. ...........cccoververererereeeeeeeeeeeee e, 85
Figura 17: Indices de productividad en el 2020. ...........ccoeevirerereeeeieiieeeeeeees s 86
Figura 18: Indices de productividad en el 2021. .........ccccoeiiieiieeeieeeeieee s 86
Figura 19: Indices de aprovechamiento en el 2019. ........cccccvvevevevevieeiieeieeeeeeses s 87
Figura 20: Indices de aprovechamiento en el 2020. ........c.cccocveveveveviveveeseeeeceeses s 88
Figura 21: Indices de aprovechamiento en el 2021. ........c.cccovevevevevieeeeeeeeeecees e 89
Figura 22:indices de consumo de madera en €1 2019 ........cccccvvevveviveieeeeeseeesee s 89
Figura 23: Indices de consumo de madera en el 2020. ............cccoovevrvreeereeseiesenen s 90
Figura 24: Indices de consumo de madera en el 2021. ...........c.coovevevvvreeeeeeeeseesesen e 91
Figura 25: Indices de produccion mensual en el 2019.........c.cocvevevevevieeireeeseeesee s 91
Figura 26: Indices de produccion mensual en el 2020............c.ccovevevevieiveeeeeeisesen s 92
Figura 27: Indices de ventas mensuales en el 2019. ........cccccooveveveveeieeeeeeeeseeesee s 93
Figura 28: Indices de ventas mensuales en el 2020. ...........cccoooveveveerieeeeeeeeeeeesee s 94

Xiv



INDICE DE ANEXOS

Anexos Pég.
Anexo 1. Encuesta realizada al personal de la empresa Probaque S.A. .........ccooovenienn. 113
ANEX0 2. FOrMALO 08 BNCUBSLA .....cvveeeiieiieiiiee st e st e e tie et e et e e stae e e e e e snne e e snteeeaneeeeas 120
ANEXO0 3. EStUIO A8 TIBMPOS . ...coutiiiiiieiiii ettt 122
AANEXO 4. FOTOS. ...ttt ettt e e e e s e e e e e e s et e e e e e e e anrnees 124

XV



CODIGO DUBLIN

Titulo: “IMPLEMENTACION DEL CICLO DE MEJORAMIENTO
CONTINUO PARA EL AUMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD EN
LA PRODUCCION DE BLOQUES DE BALSA DE LA EMPRESA
PROBAQUE S.A UBICADA EN EL CANTON QUEVEDO”.
Autor: Erika Xiomara Arrisiaga L itardo

Palabras clave:

Ciclo Productividad | Produccién Bloques de balsa

mejoramiento

Fecha de 2021

publicacion:

Editorial:

Resumen: Resumen .- El presente estudio tiene como objetivo implementar el

ciclo de mejoramiento continuo para el aumento de la productividad
en la produccion de bloques de balsa de la empresa PROBAQUE S.A
ubicada en el cantén Quevedo, donde la metodologia aplicada estuvo
enfocada en un analisis de campo, estudio descriptivo y bibliografico
para determinar la problematica en el proceso de produccién, para lo
cual la recopilacion de datos fue destinados a 42 personas que trabajan
en la empresa Probaque S.A, indispensables en el manejo de la
produccién de bloques de balsa, estableciendo que el 74% de los
trabajadores que fueron encuestados indicaron que la empresa no
evalla la actividad de produccion en los procesos de elaboracion de
los mediante indicadores de produccion, ademas concluyo que
incremento de la produccion de la empresa, resaltando el mayor mes
de produccidon el mes de agosto con 339,968 BFT por ultimo concluye
el afio con un indice bajo de 66,592 BFT, se analiza que la empresa no
mantiene un crecimiento continuo de la produccion, donde es notorio
que el analisis de los tiempo en los diferentes procesos ayudo a
mejorar la productividad y produccion de la empresa estableciendo la
problematica en la transportacion de la madera hasta el prensado que
afectaba un retardo en la elaboracion de los bloque para la
comercializacion y el plan de mejoramiento de la propuesta donde
cada prensa generaria un valor de $2.631,18 de ganancia adicional
diaria con la mejora el cual la empresa cuenta con 3 prensas para
bloques de balsa se estima diario $7.893,54 que optimiza la
produccién de la planta considerando al mes un valor de $173.657,88
un rubro representativo que aporta a mejorar la rentabilidad y
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productividad de la empresa; se recomienda realizar el seguimiento en
la situacion de la empresa de manera que se analice los factores e
indicadores de produccion con el proposito de determinar los factores
que generan perdida y el poco equilibrio en los procesos de produccion
de los bloques de balsa involucrando la participacion de los
supervisores de la Planta y el apoyo en la toma de decisiones

Abstract.- The objective of this study is to implement the continuous
improvement cycle to increase productivity in the production of raft
blocks of the company PROBAQUE SA located in the Quevedo
canton, where the applied methodology was focused on a field
analysis, descriptive study and bibliographic to determine the
problems in the production process, for which the data collection was
assigned to 42 people who work in the company Probaque SA,
essential in the management of the production of raft blocks,
establishing that 74% of The workers who were surveyed indicated
that the company does not evaluate the production activity in the
production processes through production indicators, and also
concluded that the company's production increased, highlighting the
highest month of production in August with 339,968 BFT finally
concludes the year with a low index of 66,592 BFT, it is analyzed that
the company does not maintain a ¢ continuous production growth,
where it is well known that the analysis of the time in the different
processes helped to improve the productivity and production of the
company, establishing the problem in the transportation of the wood
to the pressing that affected a delay in the elaboration of the products.
block for the commercialization and improvement plan of the proposal
where each press would generate a value of $ 2,631.18 of additional
daily profit with the improvement which the company has 3 presses
for raft blocks is estimated daily $ 7,893.54 that optimizes the plant
production considering a monthly value of $ 173,657.88, a
representative item that contributes to improving the profitability and
productivity of the company; It is recommended to monitor the
situation of the company so that the factors and production indicators
are analyzed in order to determine the factors that generate loss and
the poor balance in the production processes of the raft blocks,
involving the participation of Plant supervisors and decision-making
support.

Descripcion:

hojas : dimensiones, 29 x 21 cm + CD-ROM

URI:
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INTRODUCCION

El avance de la tecnologia permite a las empresas balseras buscar la mejora de los procesos
de produccion para seguir la elaboracién de los bloques de balsa, por medio de la
identificacion y eliminacidn en gran porcentaje de las actividades que no generan valor a sus
productos terminados y procesos, por lo tanto, es necesario encontrar una estrategia que
ayude a transformar los tiempos muertos con la finalidad de aumentar los niveles de
productividad en la produccion de los bloques de balsa en la empresa PROBAQUE S.A. Por
tal raz6n se realiza un diagnostico que determine las causas que provocan los tiempos
muertos, Y, en base a los resultados brindar una propuesta que dé solucion de reduccién de

los mismos.

Las actividades en las empresas balseras representan costos operacionales innecesarios
debido a la presencia del tiempo improductivo que ocasiona la disminucion de unidades
producidas, las mismas que se consideran como un motivo para la pérdida de tiempo,
materiales, entre otros. El estudio de tiempos es una técnica que se utilizara para medir el
tiempo de trabajo que ocupa cada proceso en la produccion de blogques de balsa, ademas,
este tipo de técnica buscard aumentar la productividad de la empresa, eliminando en forma
sistematica las operaciones que no agregan valor al proceso y se constituye en la base para

la estandarizacion de los tiempos de operacion.

Para llevar a cabo el adecuado estudio del tiempo de trabajo, la empresa balsera
PROBAQUE S.A dentro de las herramientas necesarias se destaca el cronometro, que se
utiliza con la finalidad de establecer el tiempo necesario en cada proceso hasta llegar al
producto final. El objetivo de este proyecto de investigacién es reducir los tiempos
improductivos, y, mediante un estudio de tiempos, para determinar ;cual es el tiempo que se
necesita en cada etapa del ciclo productivo con el fin de incrementar la productividad en la

produccién de bloques de balsa en la empresa balsera PROBAQUE S.A.?
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1.1. Problema de investigacién

1.1.1. Planteamiento del problema.

Desde sus inicios el area de taller ha tenido problemas de tiempos improductivos por las
diferentes paradas que se dan en el proceso de produccion de los blogues de balsa, como:
paradas por limpieza, fallas mecéanicas y eléctricas en las maquinas, trayendo consigo la
caida de la produccidn a diario y generando el incumplimiento de la meta establecida.
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Diagnostico

MANO DE OBRA

Falta de capacitacion

alta de compromiso Falta de mantenimiento preventiv

Falta de supervision
Darios continuos
TIEMPOS
" IMPRODUCTIVOS
aradas para realizar limpiezas
) Falta de comunicacion entre areas
Calidad de la madera
Errores en la planificacion
Residuos de la balsa

MATERIA PRIMA
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Pronéstico

Mediante la elaboracion de la propuesta se espera disminuir considerablemente los tiempos
invertidos en realizar la limpieza de las maquinas y del lugar del proceso, debido a la viruta
que desprende la materia prima mientras sigue los diferentes procesos para llevar a cabo la
elaboracién de los bloques de balsa, por otro lado, la reduccion de los tiempos perdidos en

las paradas de las maquinas por fallas mecénicas, eléctricas, incrementando la productividad.

Control del pronostico

Detectar todos aquellos motivos que causan las diferentes paradas que provocan el
incumplimiento de las metas de produccion diaria, como los desperfectos en las maquinas
con el fin de que los operadores no tengan que realizar varias paradas debido al aserrin que
desprende la materia prima al ser procesada, provocando que en su mayoria se atasquen las
bandas transportadoras y desperfectos en las maquinas como las fallas mecanicas y
eléctricas, estableciendo estrategias para mejorar el proceso de los problemas que se detectan

en la produccion de los blogues de balsa.

Para controlar las continuas paradas se debe analizar las condiciones en que se encuentran
las maquinas que componen el proceso de produccion, es decir, que se verificara que los
procesos de mantenimiento de las maquinas en reparacion sean los correctos para que al
momento de reactivar la maquina pueda trabajar por varias horas sin inconvenientes y logren

una alta disponibilidad.

1.1.1. Formulacion del problema.

¢Cdémo eliminar o reducir los tiempos muertos que surgen en la produccion de blogues de
balsa en la empresa industrial PROBAQUE S.A.?

1.1.3. Sistematizacién del problema.

e ;Cual es la situacion actual del proceso de produccion de bloques de balsa en el area

de taller?
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¢Cuales seran los métodos o estrategias para reducir los tiempos improductivos en la

produccion bloques de balsa?

¢Qué indicadores de produccion que se aplicaran para el respectivo seguimiento y
control de la produccion de los blogues de balsa que se elaboran en la empresa
PROBAQUE S.A.?

¢Cual serd el estudio técnico econémico para incrementar la produccién en la
empresa PROBAQUE S.A.?

1.2. Objetivos.

1.2.1.

General.

Implementar el ciclo de mejoramiento continuo para el aumento de la productividad en la

produccién de blogues de balsa de la empresa PROBAQUE S.A ubicada en el canton

Quevedo.

1.2.2. Especificos.

Analizar la situacion actual del proceso para la produccion bloques de balsa.

Establecer la estrategia o los métodos para la reduccion los tiempos improductivos.

Disefiar indicadores para el seguimiento al proceso de produccion de bloques de

balsa.

Desarrollar un estudio técnico-econdmico para el incremento de la produccion en la
empresa PROBAQUE S.A.
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1.3. Justificacion.

En las empresas que se dedican a la produccién de un bien ocurren un sinnimero de tiempos
perdidos que afectan la productividad en sus procesos de produccion por muchos motivos,
que pueden darse desde los operadores hasta en las maquinas, influyendo en la produccion
de bloques de balsa. Los motivos pueden ser fallas mecénicas representadas el 40%, las fallas
eléctricas con 20%, la deficiencia por parte de los operadores de las maquinas con un
porcentaje de 40%. Se estima que en promedio existe un total de 30 horas diarias de tiempos
muertos en un turno de 12 horas. Este factor ha provocado que la produccién y la
productividad de las empresas balseras disminuyan considerablemente generando problemas

econdmicos en las organizaciones los cuales deben ser corregidos.

Asi se ha considerado que es importante el analisis y estudio de estos tiempos muertos,
enfocandose en los que mas influyen en el proceso para elaborar los bloques de balsa, con
el fin de aplicar estrategias que logren eliminar o disminuir estos tiempos perdidos ya que
éstos son por lo general una dificultad para los operadores de las maquinas y la empresa, por
ende estos tiempos evitan que un trabajador cumpla con su labor diaria normal generando
costos para la empresa por cada minuto desperdiciado. Los datos para realizar la
investigacion seran tomados de la empresa balsera PROBAQUE S.A que se encuentra que

se encuentra ubicada en la ciudad de Quevedo.
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2.1. Marco conceptual.

2.1.1. Produccion.

La produccion es el conjunto de procesos caracterizado como un sistema de tipo abierto; por

tal razon la metodologia y terminologia que se utiliza de la teoria de sistemas son aplicables

al estudio del proceso de produccion y, de hecho, el termino sistema productivo es de uso

frecuente y recurrente [1].

2.1.2. Sistemas de produccion.

El sistema de produccion consiste en insumos, métodos, productos y flujos de informacion,

con los clientes y el ambiente externo. Los insumos son aquellos que llevan consigo los

recursos humanos (trabajadores y gerentes), capital (equipo e instalaciones), materiales y

servicios comprados, tierra y energia que son reformados en productos utiles y favorables

que satisfacen las necesidades de los clientes [2]

Por otra parte, de acuerdo a lo que indica un sistema es un todo unitario organizado, formado

por dos 0 mas partes interrelacionadas y delimitado por una frontera identificable de su

entorno o supra sistema, con el que interactia de forma permanente intercambiando

informacion y productos para lograr una mision determinada. En la figura 1 se presenta un

esquema del sistema de produccion de cualquier empresa u organizacion.

Inputs:

» Trabajo
Capital
Informacion
Materiales
Tecnologia

Proceso de
Transformacién

Outputs:

+ Productos
+ Subproductos
+ Otros

Retroalimentacion

Sistema Productivo

Figura 1. Sistema Productivo [3]
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2.1.2.1.  Tipos de sistemas de produccion.

De acuerdo a lo que indica los tipos de produccion industrial son varios los describe a

continuacion:

a) Sistemas de produccién intermitente.

Los productos son fabricados en base a los pedidos que realiza el cliente, por ello, los bienes
se producen a pequefia escala. Se producen grandes variedades de productos en los que
tamarfio, disefio y otras caracteristicas intrinsecas pueden variar, por lo que la flexibilidad es
una de las principales caracteristicas que las diferencias de los tipos de sistemas de

produccién continua.

Existen tres tipos de sistemas de produccion industrial intermitente:

e Sistemas de produccién modular: parte de un enfoque que subdivide un sistema en
partes mas pequefias, llamadas mddulos, y que pueden ser creadas de forma
independiente. Puede emplearse en sistemas diferentes para conseguir ciertas

funcionalidades [4].

e Sistemas de produccion por lotes: se utiliza para producir cantidades limitadas de un
mismo producto bajo un encargo. Su primordial caracteristica es la versatilidad de
las instalaciones, que permiten producir diversos tipos de bienes. Por esto mismo, la

mano de obra ha de ser cualificada [4].

e Sistemas de produccidn por proyectos: las exigencias en materia de recursos varian
conforme evolucionan las fases del proyecto, los roles intervinientes se
interrelacionan y pueden incluir personal externo a la empresa y la necesidad de
monitorizacion es superior a otros tipos de sistemas de produccion para garantizar la
actualizacion del planning por una parte, y, por otra, para adecuarse a las exigencias

de auditoria que se imponen en cada caso [4].
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b) Sistemas de produccion continda.

Este método de produccion se utiliza para fabricar, producir, o procesar materiales sin

interrupcion, a través de un proceso de flujo continuo que permite mantener los materiales

en continuo movimiento y, generalmente, funcionando las 24 horas al dia, siete dias a la

semana con alguna parada de mantenimiento, aunque poco frecuentes [5].

Existen dos tipos de sistemas de produccion industrial continua:

Produccion en masa: tiene que ver con las grandes producciones los cuales se hallan
estandarizados. Ademés, se determina por la mecanizacibn como medio para
conseguir un elevado volumen de unidades producidas, adquiridas con una cuidadosa
organizacion de flujo de materiales mediante varias etapas de la fabricacion, y en
base a la supervision de los estandares de calidad y la division del trabajo [5].

Produccion por procesos: por consiguiente, el flujo de materiales también es
continuo, pero todo el sistema productivo se destina a la fabricacion de un solo bien
el cual, una vez obtenido, no puede de ninguna forma descomponerse en sus materias
primas. Este tipo de procesos estan fuertemente mecanizados y requieren de mano
de obra poco calificada, en contraste con la complejidad de las tecnologias que se

usa en la transformacion [5].

c) Sistemas de produccion en funcién del sector.

En funcion del sector en el que se englobe la actividad de fabricacion pueden encontrarse

los siguientes tipos de sistemas de produccion:

Sistemas de produccion primarios: este sistema es el que se ocupa de la explotacion
directa de los recursos naturales para su posterior transformacion en bienes no

elaborados [6].

Sistemas de produccion secundarios: partiendo de productos del sector primario

aplican técnicas de transformacion que originan nuevos bienes, que pueden
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calificarse de artesanales o industriales, en funcién del proceso al que hayan sido

sometidos [6].

e Sistemas de produccion terciarios: en este grupo de incluyen todos los procesos de
fabricacion cuyo resultado es un bien capaz de aportar un servicio, aunque en muchos
casos la produccion no se llevara a cabo en el modo tradicional ya que lo habitual es

que el resultado sea intangible [6].

2.1.2.2.  Control de la produccion.

El control de la produccién es el que se encarga de establecer medios para una continua
evaluacion de ciertos factores: la demanda del cliente, la situacion de capital, la capacidad
productiva, etc. Dicha evaluacion tiene que tener en cuenta no solo el estado actual de estos

factores sino que debera también proyectarlo hacia el futuro [7].

Es la funcidn de dirigir o regular el movimiento metddico de los materiales por todo el ciclo
de fabricacion, desde la requisicion de materias primas, hasta la entrega del producto
terminado, mediante la transmision sistematica de instrucciones a los subordinados, segun

el plan que se utilice en las instalaciones del modo méas econémico [7].

2.1.2.3.  Finalidad del control de la produccion.

La finalidad es desarrollar y aumentar la eficiencia y la eficacia del proceso productivo en
una empresa. Es por ello que tiene una doble finalidad: actuar sobre los medios de
produccién para aumentar la eficiencia y cuidar para que los objetivos de produccion sean

plenamente alcanzados para aumentar la eficacia [8].

Por otra parte, el Planeamiento y Control de la Produccion monitorea y controla el
desempefio de la produccion en relacion con lo que fue planeado, corrigiendo eventuales

desviaciones o errores que puedan surgir, ademas, presenta dos formas de actuar:

e Antes, cuando planea el proceso productivo, programa de materiales, maquinas,

personas y existencias [8].
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e Durante y después, cuando controla el funcionamiento del proceso productivo para

mantenerlo de acuerdo con lo que fue planeado [8].

2.1.2.4.  Funciones del control de produccion.

Entre las diversas funciones se encuentran:

e Pronosticar la demanda del producto, indicando la cantidad en funcion del tiempo.

e Comprobar la demanda real, compararla con la planteada y corregir los planes.

e Establecer volumenes econdmicos de partidas de los articulos que se han de comprar
o fabricar.

e Determinar las necesidades de produccion y los niveles de existencias en
determinados puntos de la dimension del tiempo.

e Comprobar los niveles de existencias, comparandolas con los que se han previsto y
revisar los planes de produccion si fuere necesario.

e Elaborar programas detallados de produccion y planificar la distribucion de

productos [9].

2.1.2.5.  Plan de produccién.

Cuando se haya definido el tamafio y localizacion del proyecto, se determina el plan de
produccidn, que consiste en cuantificar el volumen de produccion en diferentes periodos de
tiempo de la vida Util del proyecto, el cual depende en gran medida de la depreciacion de la

maquinaria y equipo con que se cuenta [10]

La demanda seguin su comportamiento y la capacidad productiva del proceso, se integra poco
a poco a la produccion, dependiendo de la capacidad (en porcentaje) que se haya previsto
ciento de capacidad que se haya previsto en el inicio o el final del proyecto. Ademas, se
utiliza para establecer los requerimientos de materia prima del proceso que se requieren de
acuerdo al nivel productivo establecido a lo largo de la operacién del proyecto, lograndose

asi la planificacion de los flujos monetarios [10].
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2.1.2.6. Programa de produccion.

Toda empresa productora de bienes, debe elaborar un programa de produccion durante un
periodo, el cual puede ser diario, semanal, quincenal, mensual, o dependiendo del tipo de
bien elaborado [11].

Para elaborar la programacién se debe conocer la capacidad de produccién por operacion,
disposicion del recurso humano necesario, los insumos y materiales, maquinaria y
herramientas a utilizar. La programacion debe hacerse para un afio, y servird de base para

elaborar los planes operativos, los cuéles incluiran detalles [11].

2.1.3. Proceso.

Se trata de un conjunto de actividades planificadas que involucran la colaboracion de un
namero determinado de personas y de recursos materiales coordinados para conseguir un

objetivo previamente identificado. [12]

2.1.3.1.  Proceso de produccion.

El proceso de produccion se define como la forma en que una serie de insumos se
transforman en productos mediante la participacion de una determinada tecnologia

(combinacion de mano de obra, maquinaria, métodos y procedimientos de operacion) [13].

El proceso de produccion se encuentra conformado por ciertas tareas y flujos.

a) Tarea: Se refiere a la accion realizada por trabajadores 0 maquinas sobre materias primas,

productos semi-terminados o productos terminados. Las tareas pueden ser de varios tipos:

e Tareas esenciales. Consisten en transformaciones que cambian las caracteristicas
fisicas o quimicas de los materiales.

e Tareas auxiliares. Complementan las tareas esenciales, son de menor rango, pero
necesarias.

e Tareas de apoyo. Tienen una orientacion especifica: hacer operativo y poner a punto

el proceso.
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e Tareas superfluas. Son acciones que ocurren irregularmente y requieren actuaciones

que no afiaden valor al producto [14].

b) Flujos: El flujo de productos es la ruta que siguen los materiales desde su recepcion en
fabrica hasta su llegada al almacén, y viceversa. El flujo de informacién es un complemento

en el proceso de produccion de un producto (bien o servicio) [14].

2.1.3.2. Disefios de procesos de produccion.

Segun [15] expresa que existen diversos disefios tradicionales los cuales son Utiles en la
clasificacion de los ambientes de procesos de produccion.

a) Talleres de flujo: También es conocida como distribucion por producto porque el
producto siempre sigue las mismas etapas secuenciales de produccion. Existen cuatro tipos

de flujos:

e Flujo continuo.
e Flujo repetitivo dedicado.
e Flujo en lotes.

e Flujo repetitivo de modelo mixto [15].

b) Talleres de Trabajo: Un proceso en taller de trabajo se caracteriza por la organizacion del
equipo similar agrupandolo de acuerdo a una funcion (tal como molienda, taladrado,

torneado, forjado y ensamble) [15].

c) Control de manufactura: La funcidn principal de este sistema es administrar con
eficiencia el flujo de materiales, la utilizacion del personal y del equipo para responder a los
requerimientos de los clientes utilizando la capacidad de los proveedores, de las instalaciones
internas y (en algunos casos) la de los propios clientes para cumplir la demanda del cliente
[15].
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2.1.3.3.  Control de actividades de produccion.

Segun [16] tiene que ver con la ejecucion de los planes de materiales. Abarca actividades

como la denominada programacion y control en la linea de produccion (ver figura 2).

Planeacidn de ~| Planeacion de ventas y |« Administracion
Recursos . operaciones de la Demanda
W
Planeacién burda de - Plan Maestro de Extremo Frontal
. Cal =g
la capacidad Produccion

Planeacién detallada Planeacion detallada

A

de la capacidad de materiales N
W
> Planes de material y
capacidad Motor
v W
Liberacion de drdenes Compras
h 4 W
Programacion y Control de Prog. y Seguimiento de Extremo Trasero
la Linea de Produccion proveedores

Control de las Actividades de Produccion

Figura 2. Control de las Actividades de Produccion [16]

2.1.3.4. Elementos de los costos de produccion.

La fabricacién de un producto es un proceso en consumo de materiales e insumos para
obtener insumos para la produccion de bienes o servicios. La fabricacion es un proceso de
transformacion que demanda un conjunto de bienes y prestaciones, denominados elementos,

y son las partes con las que se elabora un producto o servicio [17].

a) Materiales directos: son los materiales que se usan en la produccion y que se transforman
en articulos terminados. Estos materiales se pueden dividir en materiales directos e

indirectos.

33



Los materiales directos, son todos aquellos elementos fisicos que sean
imprescindibles consumir durante el proceso de elaboracion de un producto o
servicio.

Los materiales indirectos, son los costos para determinar la cantidad exacta que tiene

el producto terminado [17].

b) Mano de obra directa: es el esfuerzo fisico o mental gastado en la fabricacion de un

producto o servicio. Su costo se puede dividir en mano de obra directa y mano de obra

indirecta.

La mano de obra directa estd directamente involucrada en la produccion de un
articulo terminado, la cual puede ser facilmente rastreada en el producto y representa
un costo de mano de obra importante en su produccion

La mano de obra indirecta es la que no se vincula directamente en el proceso

productivo [17].

c) Costos indirectos de fabricacion

Son aquellos en que incurre un centro para el logro de sus fines, salvo casos de excepcion,

son de asignacion indirecta, y por lo tanto precisa de bases de distribucion [17].

2.1.35.

Tipos de costos.

Segun [18] establece que por lo general las empresas tienen dos tipos de costos.

Costos Directos

Se refiere a los que estan relacionados directamente con los productos que fabrica o los

servicios que produce o vende. En el caso de un comerciante minorista 0 mayorista, los

costos directos seran lo que le cuesta comprar las mercaderias que vende [18].

Costos Indirectos
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Son aquellos costos que se realizan para operar toda la empresa, y no estan intervienen
directamente en el producto o servicio [18]

- El costo total

Se debe sumar los costos directos y los costos indirectos. Para saber cual serd el costo
unitario total se divide el costo total entre la cantidad total de productos o servicios. Este
corresponde al punto de equilibrio. Sera el precio minimo al que se pueda vender cada uno

de los productos o servicios para no perder dinero [18].

Materiales Otros costos de Mano de obra
manufactura

A 4

A 4 \
GO CD T

v Costos indirectos de v
Materiales fabricacion Materiales
Directos Directos

\ /

Figura 3. Elementos del costo [18]

Costos del producto

2.1.3.6. Diagrama de analisis del proceso.

Este tipo de diagrama presenta un mayor detalle cuenta con mayor detalle que el diagrama
de flujo. El diagrama de andlisis del proceso es exclusivamente Util para registrar costos
ocultos. Una vez que los periodos no productivos se identifican, los analistas pueden tomar
medidas para reducirlos y, por ende, reducir sus costos. Ademas de inspeccionar las
operaciones, los diagramas de analisis de procesos muestran los retrasos, movimientos y

almacenamiento a los que se expone un articulo a medida que recorre la planta [19].
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Los diagramas, requieren de ciertos simbolos que permita representar lo que se quiere
definir, a continuacién se presenta los simbolos que son utilizados en los diagramas de
procesos emitidos por el estandar ASME (ver figura 1) [20].
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Taladrar orificio
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Transporte

>
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Mover material
transportindolo
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almacenamicnto masivo
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Analizar las formas
impresas para obtener
informactdn

Un cuadrado indica
inspeccidn, comao

Leer ¢l medidor de
vapor en el quemador

Figura 4. Conjunto de simbolos de diagrama de proceso emitidos por ASME [20]

2.1.4. Estudio-disefio del trabajo.

Es una herramienta cualitativa de gran importancia en la administracién de operaciones de
una empresa, el propdsito principal es la satisfaccion de los requerimientos de la
productividad, eficiencia operacional y calidad al producir los bienes y/o servicios ofrecidos
por la organizacién [21].

2.1.4.1. Estudio de métodos.
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Es el que se centra en determinar codmo se realiza un trabajo, teniendo en cuenta que las
actividades pueden ser realizadas por un solo operario, un grupo de ellos, utilizando
herramientas, equipo, o0 maquinaria. El analisis de métodos se define como el registro y el
examen critico-sistematico que se efectla a las formas de realizar actividades, con el
proposito de presentar mejoras que aumenten el rendimiento de los empleados y la calidad
de los productos y/o servicios [22].

2.1.4.2.  Procedimientos sistematicos de métodos y medicion del trabajo

Es el que utiliza procedimientos sistematicos para desarrollar centros de trabajo, fabricar
productos y ofrecer servicios. Este procedimiento se puede resumir en las siguientes etapas

principales que se observan en el siguiente flujo [23].

Seleccion del proyecto.

Obtencion y presentacion de datos.
Analisis de datos.

Desarrollo del método ideal.
Presentar el método.

Desarrollo del anélisis de trabajo.

Establecer estandares de tiempo.

© N o o M w b PE

Seguimiento [23].

2.1.5. Productividad.

Se refiere al espacio fisico donde se tiene lugar un conjunto de procesos de transformacion
(de materia, energia e informacidn) organizados y encaminados hacia la generacion de un
bien o servicio (mercancia), para obtener en forma sostenida la maxima ganancia posible
para sus propietarios (a traves de la venta en el mercado del bien o servicio) y que tiene como
soporte interno, determinadas relaciones sociales, entre los actores empresariales, tanto in-
ternos (trabajadores, directivos y duefios) como externos (clientes, proveedores,
competidores) [19].

De acuerdo a lo que indica [24] la formulacidn de la productividad puede plantearse de tres

maneras:

37



e Productividad total: es el cociente entre la produccion total y todos los factores

empleados.

Produccion

P =
9 Mano de obra + Materiales + Tecnologia + Otros (Ec.1)
C.

e Productividad multifactorial: relaciona la produccién final con varios factores,

normalmente trabajo y capital.

b= Produccion
9" Mano de obra + Materiales (Ec.2)

e Productividad parcial: es el cociente entre la produccion final y un solo factor.

Producciéon

9~ Mano de obra (Ec3)

2.1.5.1.  Medicion de la productividad.

De acuerdo a lo que manifiesta [25] en la medicion de la productividad se debe considerar:

e Eficiencia: es la division entre los recursos programados y los insumos que se
utilizan realmente. El indice de eficiencia, expresa la buena utilizacion de los
recursos en la produccion de un producto en un periodo definido. Eficiencia es hacer

bien las cosas. Su férmula es:

Produccion obtenida

Eficiencia fisica =
/ f Entrada de la materia primera
(Ec.4)
Eficiencia fisi Produccion real
iciencia fisica = —
EProduccion tedrica
(Ec.5)
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e Eficacia: es la division entre los productos obtenidos y las metas que se tienen
fijadas; obteniendo resultados. El indice de eficacia expresa el buen resultado de la

realizacion de un producto en un periodo definido. Su férmula es:

Produccion real

Eficacia = - .
f EProduccion tedrica

e Efectividad: es el resultado entre eficiencia y eficacia; es realizar las cosas,
obteniendo resultados. El indice de efectividad expresa una buena combinacion de la
eficiencia y eficacia en la produccion de un producto en un periodo definido. Su

formula es:

Eficacia = Eficiencia X Eficacia

2.1.5.2.  Factores que afectan a la productividad.

a) Desperdicios. Se originan en aquellos procesos o actividades que usan mas recursos de
los estrictamente necesarios. Identifica varios tipos de “desperdicios” que se observan en la
produccién: sobreproduccion, tiempo de espera, transporte, exceso de procesado, inventario,

movimiento y defectos [26].

b) Tiempos improductivos. Son aquellos tiempos muertos, que ocasionan la inactividad
operaria, como consecuencia de la falta de materiales, alistamiento de maquinas o por
demoras propias del proceso manual. Es el tiempo perdido como resultado de una secuencia
de trabajo o un proceso ineficiente. Los procesos mal disefiados pueden provocar que unos
operarios permanezcan parados mientras otros estan saturados de trabajo. Por ello, es preciso
estudiar concienzudamente como reducir o eliminar el tiempo perdido durante el proceso de

fabricacion [26].

c) Reprocesos en la produccién. Se originan debido a la pérdida en productividad porque
incluye el trabajo extra que debe realizarse como consecuencia de no haber ejecutado
correctamente el proceso productivo la primera vez. Los procesos productivos deben estar
disefiados a prueba de errores, para conseguir productos acabados con la calidad exigida,

eliminando asi cualquier necesidad de trabajo. También deben tener un control de calidad
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en tiempo real, de modo que los defectos en el proceso productivo se detecten justo cuando
suceden, minimizando asi el numero de piezas que requieren inspeccion adicional y/o

repeticion de trabajos [26].

2.1.5.3. Laproduccion y los sistemas productivos.

Segun [27] la produccion lleva consigo un sistema productivo, los elementos que componen

dicho sistema se presentan en la figura 2.

MATERIALES Y PRODUCTOS ADQUIRIDOS

[ 0 b

TRABAJO || EQUIPOS || RECURSOS || ORGANIZACION

< |

v Valor
PROCESO aiiadido
J
PRODUCTO
FINAL ﬂ

Figura 5. Elementos de un sistema productivo [27]

En la empresa, el tiempo total de un trabajo esta considerado por el periodo total en realizar
una actividad o en producir una cantidad determinada para la elaboracién de los bloques de

balsa, por lo tanto, esta constituido de la siguiente manera:

Contenido basico

Contenido de trabajo
basico del Del producto y/o la
trabajo operacion




Tiempo total de

la operacion en

las condiciones
existentes

Tiempo total
improductivo

\ 4 \ 4

Contenido del
trabajo adicional
A a causa de un mal
disefo del
producto o de una
mala utilizacion de
los materiales

Contenido de
R trabajo adicional
— a causa de métodos
manufactureros u
operativos
ineficientes

Tiempo
improductivo
e imputable a los
recursos humanos

Figura 6. Ejemplo de analisis de los tiempos [27]

El estudio del analisis de los tiempos recurre a examinar ciertos metodos y tecnicas que cane

aplicar para proporcionar la informacion sobre como puede mejorar la productividad en la

elaboracion de los bloques de balsa, ya sea manual o mediante automatizacion, para

establecer nuevos métodos de trabajo y medir las cargas de trabajo y la duracion de las tareas

durante el proceso de la produccion de bloques balsa.

Contenido
total de
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A
A.l Mal disefio y cambios Contenido de trabajo
frecuentes del disefio de balsa suplementario debido a
deficiencias en el
A.2 Desecho de materiales disefio para la
elaboracion de bloques
A.3. Normas de calidad erréneas de balsa
Y
A
B1. Mala disposicion vy
utilizacion del espacio
Contenido _tOtaI B2. Inadecuada manipulacion de
de trabajo los materiales
B3. Interrupciones frecuentes Contenido de trabajo
debidas al paso de la produccién suplementario debido a
de un producto a otro métodos ineficaces de
produccion o de
B4. Métodos ineficaces de funcionamiento para la
trabajo produccion de bloques
de balsa
B5. Mala planificacion de
existencias.
B6. Frecuentes averias de las
maquinas y el equipo.
A\ 4
A
C.1 Absentismo y retrasos. Contenido de trabajo
resultante
C.2 Mala ejecucion del trabajo. principalmente de la
aportacion de recursos
C.3 Riesgos de accidentes y humanos.
enfermedades profesionales
\ A — vy

Figura 7. Ejemplo del contenido del trabajo en el andlisis de los tiempos [27]

Reduccidn de tiempo improductivo mediante las técnicas de direccion:

Contenido
total de

Tiempo total si
todas las técnicas
se aplican
perfectamente

Contenido basico

del trabajo trabajo
: 42




El tiempo
improductivo se
elimina
totalmente si se
aplican
perfectamente
todas las técnicas
en los procesos
de elaboracién de
los bloques de
balsa

 /

El desarrollo del producto reduce el
contenido de trabajo ® debido a un mal
disefio.

La utilizacion adecuada de los materiales
reduce y utiliza los m desechos

El control de calidad garantiza la
aplicacion de normas y métodos de
inspeccién adecuados

La mejora de la disposicion y de la
planificacion del proceso reduce los
movimientos innecesarios

El movimiento de materiales adaptado a la
actividad reduce o el tiempo y el esfuerzo

La planificacion y el control de la
produccion reducen el ® tiempo
improductivo.

El estudio de los métodos de una actividad
reduce el contenido de trabajo debido a
unos métodos ineficaces de trabajo

El control de las existencias determina los

niveles mas o adecuados y mas
econdémicos

El mantenimiento preventivo garantiza
una vida més larga y un funcionamiento
continuo de las maquinas y equipo.

Una direccion y una politica de personal
adecuadas puede crear un entorno de
trabajo satisfactorio

La captacion puede promover la
adquisicién de los conocimientos
especializados adecuados en la balsa

Unas mejores condiciones de trabajo
mejoran la moral y o reduce el absentismo

Figura 8. Ejemplo tiempo improductivo [27]
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2.1.6. Manufactura Esbelta (Lean Manufacturing).

Es una forma de trabajo, basado mejorar un sistema de produccion focalizdndose en
identificar y eliminar todo tipo de desperdicios, conocidos como procesos o actividades que
usan mas recursos de los estrictamente necesarios. Ademas, identifica varios tipos de
desperdicios que se observen en la produccion: sobreproduccién, tiempo de espera,
transporte, exceso de procesado, inventario, movimiento y defectos [32].

2.1.6.1.  Principios del Sistema Lean.

Los principios mas frecuentes asociados al sistema, desde el punto de vista del factor

humano, la manera de trabajar y pensar:

e Trabajar en la planta y comprobar las cosas in situ.

e Formar lideres de equipos que asuman el sistema y lo ensefien a otros.

e Interiorizar la cultura de “parar la linea”.

e Crear una organizacion que aprenda mediante la reflexion constante y la mejora
continua.

e Desarrollar personas involucradas que sigan la filosofia de la empresa.

e Respetar a la red de suministradores y colaboradores

e ldentificar y eliminar funciones y procesos que no son necesarios.

e Promover equipos y personas multidisciplinarias.

e Descentralizar la toma de decisiones.

e Integrar funciones y sistemas de informacion.

e Obtener el compromiso total de la direccién con el modelo Lean [33]

2.1.6.2.  Herramientas del Lean Manufacturing.

Las diferentes herramientas pueden implantarse en las empresas de manera independiente o
conjunta dependiendo de los recursos disponibles y la situacidén en la que se encuentra la
empresa, por lo que para determinar la herramienta mas idonea a utilizar se necesita tener un

conocimiento del modo de trabajo de la organizacién [34]
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2.1.7. La madera de balsa.

La madera es una materia prima de origen vegetal el cual proviene de los arboles maderables,
en algunos términos también se puede considerar como madera a las ramas, tronco Yy raices
desprovistos de su corteza, ademds la madera es un material con caracteristicas duras,
fibrosa, compactas y heterogénea, con propiedades anisotropas debido a que tiene diferentes

componentes en sus tres planos de corte (Transversal, radial y Tangencial) [37].

Por su parte, la madera de balsa es una especie rustica y maderera aborigen de las regiones
amazonicas del Ecuador que posee una ingénita distribucion en las regiones tropicales de
America, y lleva consigo un gran interés en el mercado internacional. Es de répido
crecimiento, ademas produce madera de gran calidad con muchas aplicaciones. Se la puede
encontrar de manera natural en zonas aledarias a las laderas de los rios especialmente en la
selva sub-tropical de Ecuador y también se la esta utilizando con objeto de reforestacion en
zonas donde cumpla todas las caracteristicas edafoclimaticas para su 6ptimo desarrollo [38].

2.1.7.1. Caracteristicas de la madera de balsa.

Constituye una gran ventaja como es la relacion entre su peso extremadamente liviano y su

alta resistencia y estabilidad. Sus caracteristicas son:

e Colores pélidos y rosados.

e Peso liviano, y muy facil de trabajar (bastan un serrucho y una lija).

e Fécil de pegar.

e Resistencia mecanica relativamente elevada en relacion con su peso.

e Cortado y cepillado facil mediante herramientas cortantes delgadas y agudas,
volviéndose afelpada o desmoronadiza si los filos de las herramientas son muy
gruesos o se encuentran embotados.

e Responde satisfactoriamente al lijado, tefiido, barnizado y preservado. Es muy
absorbente, por lo que es recomendable el uso de un sellador de poros o en su defecto
hacer mas espeso el tinte 0 barniz que se va aplicar

e No son muy numerosos los poros que tiene la madera, sino mas bien son gruesos y

se encuentran dispersos [39].
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2.1.7.2.  Tipos de corte en la madera de balsa.

a) Grano A corte tangencial o de fibras largas

Para conseguir una tabla de balsa se debe realizar este modelo de corte también llamado
corte A, el cual posee una veta larga y a su vez muy flexible en el sentido cruzado a la tabla
por lo cual puede ser doblada facilmente, esto es perfecto para armar los esqueletos de los
aviones, asi como los enchapados, fuselajes tubo y bordes de ataque de las alas [40].

b) Grano B corte diagonal o de fibras intermedias

En el corte de fibras intermedias o corte B se puede contemplar pequefias lineas que indican
que el grano atraviesa la tabla en sentido diagonal, esto asegura una resistencia algo
quebradiza. Por lo tanto, es mas usada para propdésitos generales dentro de la industria de
construccion de aviones, se adecua para los laterales de fuselajes planos, bordes de ataque,

cuadernas, enchapado de bordes de fuga, entre otros [40].

c¢) Grano C corte radial o de fibras cortas

Con este corte la madera tiene una apariencia moteada y se la conoce como “QuarterSawn”
o “QuarterGrain” corte C, aqui la madera es cortada en forma radial desde el centro del
tronco, y en angulos rectos con respecto a la plancha [40].

2.1.7.3.  Proceso productivo de la madera de balsa.

Respecto a lo que indica la labor de procesamiento e industrializacion de la balsa se

encuentra distribuida en las siguientes areas:
1. Recepcion de madera verde: este proceso se inicia desde la llegada del camién a la

planta, donde se procede a descargar la madera de balsa, luego se clasifica para el armado

en coches que posteriormente seran secados.
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Secado: el secado es una operacion unitaria que consiste en la extraccion del exceso de
agua retenida en la madera por medio de calor en estado de vapor, generado por el
caldero; el mismo que es irradiado con el aire forzado por las baterias de serpentines que
se encuentran en el interior de los hornos, donde la madera es trasladada para su posterior
secado de tal manera que la madera pierda humedad sin deteriorarse, hasta obtener una

humedad menor o igual al 10%.

Taller de Produccién: este proceso comienza en el traslado de los coches de madera
seca procedente de los hornos o del Stock Seco, hasta las diferentes maquinas donde la
balsa es cepillada, pendulada y canteada, para luego ser calificada y clasificada en sus

respectivos casilleros.

Encolaje: una vez clasificada la madera, esta se traslade desde los casilleros hasta la
mesa de presentacion, donde se arman plantillas de diferentes espesores, las mismas que
seran pasadas una a una por la sierra para dejarlo con un ancho estandarizado hasta
completar un bloque, que luego de encolarlo y prensarlo serd nuestro producto

terminado.

Embalaje: previamente se toma muestras de humedad cumpliendo asi con la norma
establecida por los clientes, ademéas de tener referencia para el seguimiento de los

productos.

Embarque: finalmente los blogues de madera de balsa que han sido producidos son

embarcados en contenedores para llevarlos a su destino final [41].

2.1.7.4.  Bloques de balsa.

Los bloques de balsa es un producto con valor agregado, que sirven para producir paneles

de balsa rigidos y flexibles Se confeccionan los bloques con madera secada en hornos, con

una humedad media que oscila entre el 8% y 12%, los listones de balsa son cepillados y

escuadrados para poder ser pegados y prensados formando los bloques de 24 34 x 48 3% ”

con secciones transversales y longitudinales que varia entre 127y 48” [42].
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2.1.8. Overall Equipment Effectiveness.

Es un enfoque altamente sofisticado para el anélisis de las pérdidas productivas, que permite
al usuario identificar las verdaderas causas de dichas pérdidas. Se encarga de medir todos
los parametros fundamentales en la produccion industrial [43].

1. Disponibilidad: Mide las pérdidas de los equipos debido a paros programados 0 no

programados, esto depende de cada compafiia, se recomienda incluir ambos.

2. Rendimiento: Mide las pérdidas causadas por el mal funcionamiento del equipo
mientras produce unidades, pequefias paradas, 0 micro paradas, las causadas por el
no funcionamiento a la velocidad requerida y al rendimiento determinado por el

fabricante.

3. Calidad: Se basa en el porcentaje de la produccion total que se produce, por ello

tiene que ver que no tenga o posea defectos [43].

2.2. Marco referencial

Segun [40] , la optimizacion de recursos proveniente del proceso de produccion de bloques
indica que el objetivo es incrementar la eficiencia de la produccion del proceso de
elaboracion de blogues de madera de balsa, para optimizar los recursos de la empresa
PROBALSA S. A. Se realizd un diagnostico de la situacion actual de la empresa, también
analizo los procesos productivos de elaboracion de bloques de madera de balsa, utilizando
diagramas de operaciones, de flujo, de distribucion de planta y herramientas de diagndstico,
los principales problemas que afectan a esta seccion, que conciernen al bajo nivel de
eficiencia en el proceso de ajuste del producto en mencion, debido a la obsolescencia y dafios
de las prensas que son operadas manualmente por los operadores, que son ocasionados a su
vez por la obsolescencia de sus principales mecanismos, cuyo efecto son los tiempos
improductivos y el desperdicio observado. Se establecio en el estudio una propuesta para
enfrentar los problemas se refiere a la aplicacion de técnicas del mantenimiento auténomo e

Ingenieria de Métodos, ademas de la Teoria de Decisiones, escogiendo la alternativa de
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solucion de reemplazar 11 prensas obsoletas por 2 prensas automaticas nuevas, para evitar
paralizaciones de la planta, determinandose el aumento de la eficiencia desde 54,54% hasta
76,36% en las secciones previas al proceso elaboracion de bloques de madera de balsa.

Concomitante a lo sefialado por [41], la optimizacidn del proceso de encolado de bloques de
madera de balsa en la empresa Balsa Block del canton Quevedo, se dispensa ante las
realidades de atencion adecuada de este recurso para validar el trabajo sostenido por la
empresa industrial. La respuesta a las interrogantes se lo intermediard a través de la
respectiva metodologia de investigacion enfocada en sus métodos inductivo, analitico,
observacion y método de encuesta. El estudio técnico arrojo como resultado que con el
disefio e implementacion de un mecanismo semi-automatico para elevar y bajar las plantillas
de listones de maderas de balsa para el proceso de encolado, se reduce el tiempo del mismo
en un 12.5%, por lo que la produccion de ascenderia de 208484 BFT a 234545 BFT
promedios por mes. Recomendando que para disminuir los tiempos de encolado y apretado
de bloques de balsa, se recomienda a la empresa utilizar resinas (harinas) para acelerar el

proceso de secado de la cola (casco resin).

La investigacion realizada en la Universidad Estatal de Milagro por los autores Lozano, R.;
Orellana, G. (2013) sobre el estudio de factibilidad para la creacion de una empresa de
fabricacion y comercializacion de madera de balsa el estudio determina la demanda del
mercado nacional de la madera de balsa no es lo suficientemente amplio para cubrir la
demanda del exterior, se trata de buscar opciones para encontrar soluciones al problema de
la carencia de proveedores de materia prima. El estudio genero aportes sobre un modelo de
estrategia que ayude a los exportadores ecuatorianos de madera de balsa a cubrir en parte la
demanda de su mercado, ademas entender como es el proceso para exportar su producto y
comprender la importancia del comercio internacional. La finalidad de la investigacion se
determino en la alta demanda existente en la produccion de balsa ademas de la optimizacion
de procesos que buscan lograr la entrega de la madera de balsa de una empresa hacia sus
consumidores o usuarios dentro o fuera del pais con el fin de obtener mayores beneficios
econdmicos. Se determin6 que el crecimiento de la demanda internacional de la madera de
balsa cubre un amplio rango, por lo que sera necesario examinar el proceso productivo de la
madera de balsa en el Ecuador, a través del cultivo e industrializacién, para aprovechar al

méaximo su rendimiento. La utilizacion de tecnologia de punta y métodos adecuados para la
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produccion de madera de balsa, lograremos optimizar rendimientos y obtendremos un

producto de alta calidad que satisface y supera las expectativas del cliente.
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CAPITULO 111l
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.1. Localizacion

El estudio se lo desarroll6 en la Empresa Probaque S.A. ubicada en el Km 6 Via Valencia
del cantén Quevedo con unas coordenadas de 1° 02’ 00” al Sur y 79° 27’ 00" al Oeste, con
una altitud de 74 m sobre el nivel del mar, ademas cuenta con una poblacion de 213,842
habitantes segun las proyecciones del censo del INEC en el 2020. El estudio se lo efectud en
un periodo de 90 dias comprendido entre los meses de enero a marzo del afio 2021.
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Figura 9. Ubicacion de la empresa Probaque S.A

Fuente: Googlemaps - Cantén Quevedo

3.2. Tipo de investigacion

3.2.1. Investigacion cuantitativa

A través de esta investigacion se recogio y analizo los datos sobre las diferentes variables
que presenta el tema de investigacion, describiendo las condiciones actuales en el que se
encuentra inmerso el proceso de produccién de bloques de balsa, estudiando sus fendmenos

y causas de los tiempos improductivos que traen consigo el incumplimiento de la meta.
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3.2.2. De campo.

La investigacion de campo sefialada por [46], permiti6 mediante el manejo de la variable
externa no comprobada, describir el porqué de las causas que estan incidiendo en el manejo
de la produccién del negocio, este proceso ayudo a obtener informacion indispensable sobre
la realidad que se encuentra la compafiia en el manejo de la produccion de bloques de balsa

para la comercializacion.

3.2.3. Descriptiva

Segun la investigacion propuesta por [47] ayudd a conocer las situaciones predominantes de
las diversas actividades, procesos de produccion que aplica la empresa en el manejo de los
blogues de balsa, ademéas permitio la recoleccion de datos para la interpretacion de las
variables en estudio, estos datos fueron representados o tabulados para alcanzar los objetivos
en estudio y determinar los resultados de la investigacion con el propdsito de extraer las
generalidades mas significativas que contribuyan al conocimiento ademas plantear las

respectivas conclusiones y recomendaciones.

3.2.4. Bibliografica — documental

Segun lo sefiala [46], el argumento cientifico considera como indispensable para la
adquisicion de nuevos conocimientos enmarcados en el objeto de estudio, ayudo a conocer
investigaciones ya existentes sobre el manejo de los procesos de produccion de los bloques
de balsa entre ellos se encontraron teorias, experimentos, resultados, instrumentos y técnicas
utilizadas para lograr determinar acerca del tema o problema que el investigador se propuso

conocer o resolver.

3.3. Métodos de investigacion

3.3.1. Inductivo

Se utiliz6 para indagar sobre las particularidades referente al manejo de los procesos de

produccidn de los bloques de balsa de la empresa por medio de este método se distinguid los
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pasos esenciales que parten de la observacion de los hechos en la organizacion, el registro,
la clasificacion, analisis de los hechos encontrados, ademas la derivacion inductiva hasta la
contrastacion del objeto de estudio a fin de establecer las conclusiones de la investigacion
respecto a la produccion de la balsa en la empresa [48].

3.3.2. Deductivo

El método deductivo permitié obtener la informacion de forma general hasta llegar a lo
especifico de la investigacidn basada en los procesos de produccién de los bloques de balsa,
ayudando a la obtencién de datos validados para llegar a una deduccion mediante el analisis
y razonamiento ldgico para establecer o determinar las alternativas o procesos delimitados
en el objeto de estudio, a fin de lograr plantear las conclusiones de acuerdo a los enunciados
0 premisas de la investigacion [49].

3.3.3. Analitico

Permitié desmembrar todo lo relacionado a los procesos de produccion de los bloques de
balsa en la empresa, desglosando las partes o elementos de las causas en estudio para lograr
determinar los efectos que genera para optimizar los procesos. Ademas, ayudo al analisis en
la observacion de los hechos y particularidades del objeto de investigacion para lograr
explicar, hacer analogias, comprender mejor su comportamiento y establecer nuevas teorias
para conocer los indicadores para el seguimiento al proceso de produccién de bloques de
balsa [47].

3.4. Fuentes de recopilacion de informacion

3.4.1. Primarias

La informacion primaria se la obtuvo mediante la aplicacion de la técnica de la encuesta
dirigida al personal que forma parte de la empresa, recopiladas segun datos proporcionados
por la compariia, esta indagacion permitié alcanzar los objetivos planteados en la
investigacion y determinar los factores sobre los indicadores para el seguimiento al proceso

de produccion de blogques de balsa.
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3.4.2. Secundarias.

La informaci6on secundaria se la obtuvo de las diversas fuentes de estudios y teorias basadas
de libros sobre los procesos de produccion de balsa, entre otros articulos cientificos
validados para el analisis de la informacion teorica y plantear las ideas principales para

establecerlos en el estudio desarrollado.

3.5. Disefio de la investigacion.

3.5.1. Poblacion.
De acuerdo a los datos proporcionados por la empresa Probaque S.A. ésta representa una
division de funciones como se visualiza en la tabla 1, para lo cual se establece un segmento

como muestra directa del personal especifico de la empresa.

Tabla 1. Poblacién y muestra

Departamentos Datos

Socios
Gerente General 1
Administrativo 15
Produccion 18
Financiero 5
Talento Humano 3

Total 42

FUENTE: Empresa Probaque S.A.
ELABORADO: ARRISIAGA, E. (2021)

3.6. Instrumentos de investigacion.

3.6.1. Encuesta.

Este instrumento permitio la recopilacion de datos destinados a 42 personas que trabajan en
la empresa Probaque S.A., ayudando a determinar los factores indispensables en el manejo
de la produccion de bloques de balsa, para ello se utiliz6 un formulario con preguntas

cerradas basadas en los objetivos en estudio [49].
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3.6.2. Entrevista.

Esta herramienta se la aplico con la finalidad de conocer los factores sobre el manejo en la
produccion de bloques de balsa en la empresa aplicando preguntas abiertas dirigida al
Administrador de produccién de la Empresa [46].

3.7. Tratamiento de los datos.

El tratamiento de los datos se basd en la recopilacion de la investigacién de campo para
evaluar la produccion de bloques de balsa de la empresa Probaque S.A. de la ciudad de
Quevedo, permitiendo analizar la situacion actual de los procesos internos que efectta la

empresa, ademas el impacto que presenta en los indicadores de produccion.

El estudio consistio en la aplicacion de los diversos métodos y técnicas para la recopilacion
de la informacion y datos para plantear los actores a investigar donde se obtuvo una
poblacion y muestra de 42 empleados, ademas se tabulo cada una de las preguntas del
instrumento aplicado para la encuesta utilizando la herramienta IBM SPSS Statistics 19
obteniendo el calculo porcentual de las frecuencias y los porcentajes reflejados en los
gréficos porcentuales esto permitié responder a los objetivos planteados en el objeto de

estudio.

El tratamiento de los datos permitié conocer los resultados de la evaluacion de la produccion
de bloques de balsa de la empresa Probaque S.A., para determinar la viabilidad del estudio
a fin de alcanzar los objetivos planteados y establecer las respectivas conclusiones y

recomendaciones para mejorar la produccion de la empresa

3.8. Recursos humanos y materiales.

Talento Humano.

Para el desarrollo del estudio se utilizaron los siguientes recursos:

Erika Xiomara Arrisiaga Litardo, Autora.
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Dirigido por:

Ing. Danny Alexander Rivas Sierra, MSc.: Director de la investigacion.

Materiales.

A continuacion, se detalla los recursos materiales utilizados:

Hardware.

e Laptop computadora.
o HP
o Procesador Intel Core i5 2.60 GHz.
o Disco Durode 1 Th.
o RAM de 8 Gb.
e Pendriver.
o HP 32 Gb.
e Impresora.
o Epson L355 multimuncional
e Smartphone.
o Samsung S10
o Pantalla FHD 5’1 pulgadas 1200 ppi

Software.
e Microsoft Word 2016
e Microsoft Excel 2016.

Suministros.
e 2 Boligrafos Bic punta fina.
e 1 Resmas de papel A4.
e 3 Anillados
e 2 Empastado



CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados

4.1.1. Analisis de la situacién actual del proceso para la produccion bloques

de balsa.

4.1.1.1. Proceso de produccion de los bloques de balsa en la empresa Probaque S.A.

La empresa PROBAQUE S.A se encuentra dividida por diferentes areas, desde la recepcion
de la materia prima (madera verde) hasta el producto final que son los blogues de balsa. Los
procesos para la elaboracion de bloques de balsa son de tipo lineal, ya que sus departamentos
estan distribuidos de forma secuencial, ya que de esta manera se hace mas agil el recorrido

de los listones de balsa al pasar por las diferentes etapas.

Recepcion de los listones de madera: A esta area llegan los camiones con madera himeda
(listones) de diferentes proveedores que abastecen a la compafia (120 m3 a 150m3 semanal)
con madera que proviene de las diferentes plantaciones, de acuerdo a la planificacion que se
realice para producir, donde se ingresan los listones, se verifica el volumen y el lugar de
donde proviene la madera, se descargan los listones y son armados en pallets, se califican y
clasifican tomando en cuenta una tabla de especificacion o tabla de criterios para la recepcion
de la madera, ya que los listones de balsa llegan con diferentes defectos. Una vez calificados
los listones se arman los coches espesor que pasaran a las camaras de secado, segun la
longitud (48” y 36™) y el espesor (17-1.57-2"-2.5"y 37).

Secado de los listones de balsa: En este proceso la madera es ingresada a las camaras de
secado, para de esta forma eliminar la humedad por medio del proceso térmico. La humedad
que se desea para la madera es del 12% a 14%, para que esto se cumpla el caldero quema
combustible con el fin de elevar la temperatura del agua que circula por la tuberia hasta la
secadora, donde el vapor de agua es impulsado por los ventiladores de gran tamafio, para

que la temperatura dentro de la camara de secado se mantenga o sea uniforme.

Los coches con madera verde se trasladan hasta las camaras, por lo general se ubican los
coches con espesores gruesos en la parte trasera de la cAmara y los espesores finos en la parte
delantera. El tiempo de secado de la madera depende de los espesores la madera se mantiene

en las camaras, necesitando mas dias de secado la madera con mayor espesor, la madera
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himeda permanece en las secadoras entre 11 a 13 dias, al dia 7 se hacen evaluaciones y
muestreos con un calibrador de temperatura para ver cuantos dias falta para que la humedad
de 12% se cumpla y ser retirada la madera de esa seccion.

Corte: Al ser retirado el coche de la secadora, se procede a cortar en la mitad, es decir, que

los listones de 48 son cortados a 24 y los de 36” pasan a ser de 18

Desbaste: En esta seccion los listones de balsa pasan por una maquina llamada cepillo, es
donde las piezas pasan a ser cepilladas en sus dos caras (superior e inferior) para un mejor
acabado y estética, una persona se encarga de calificar el cepillado que se le hace a la madera,
y en caso de no estar completamente cepillado el listdén pasa por otra maquina de cepillado
(reproceso), donde el operador pone la pieza en la maquina del lado que no esta
completamente limpio. La madera que salié limpia en sus dos caras se coloca en una mesa

para que continde con su proceso siguiente.

Aserrado: Una vez cepillada la madera pasar por las sierras horizontales o sierras de mesa,
donde se perfecciona el canto o el espesor, un operador se encarga de calificar y clasificar
de nuevo estos listones verificando que cumplan los espesores especificados por la empresa,
aquellos que cumplen las especificaciones pasan a una mesa para ser armados
posteriormente los bloques, aquellos que no cumplen las caracteristicas pasan a otro proceso
de resaneo, donde son cortados, para eliminar los defectos y aprovechar el lado bueno del
liston. Luego se clasifica la madera dependiendo de sus caracteristicas fisicas, para ser armar

los bloques, los cuales son trasladados a una balanza donde se mide sus dimensiones.

Encolaje: Cada uno de los listones pasan por la maquina de encolaje, donde el operador
pasa el liston para que adquiera goma y ser pegados unos encima de otros con el objetivo de
armar los bloques que tiene dimensiones de 49” de alto y 25 de ancho. Actualmente se tarda

1 hora encolar un bloque.

Prensado: Los bloques son trasladados a la prensa, donde se procede a apretar los pernos
para compactarse entre si, se pegue la madera y quede un bloque solido, el tiempo que se
requiere para terminar esta operacion es de 1 hora 30 minutos por bloque. Pasado dicho
tiempo se aflojan los pernos y es sacado el bloque de la prensa donde son trasladados al area

de almacenamiento.
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4.1.1.2. Linea de produccion de bloques de la empresa Probaque S.A.
La empresa Probaque S.A., se establece los indicadores de produccion correspondiente
desde el afio 2019 hasta el febrero del 2021, este analisis de los diferentes procesos permite

determinar la productividad e indices de produccion que establece la empresa.

Tabla 2. Inventario y Merma de Madera

Linea de Produccion de Bloques
Inventario y Merma de Madera

Detalle

Noviembre Diciembre
Stock del mes anterior 48479 94373
Compras de madera aserrada 155321 127808
Madera Verde en Patio 35657 -
Madera en secadoras 42948 62359
Stock de Madera Seca/Resecado 15768 48499
Inventario final MP 94373 110858
Consumo de Madera Seca 109427 111323
Stock inicial de producto terminado - -
Ventas del mes 74848 84654
Stock final de producto terminado - 23000
Produccion del mes 74848 107654
Productividad 14 20
Aprovechamiento 68.40% 96.70%
Merma 31.60% 3.30%
Horas
Indice Base (42HC x 22 D x 9 H) 51.58 51.58

FUENTE: Empresa Probaque S.A.
ELABORADO: ARRISIAGA, E. (2021)

El analisis y medicion de la productividad basado en la tabla 2 determina que la empresa
Probaque S.A. se encuentra enfocado en el clima laboral, la flexibilidad que ofrece, las
propias condiciones del trabajo, el responsable de equipo donde en comparacién de ambos
meses se evidencia el incremento de la produccion con un aprovechamiento 96.70% de los
recursos como son el stock de madera y la compra de madera, pero a ello se suma la
operatividad de los diversos recursos humanos, equipos y tecnologia de la empresa para
disminuir significativamente la merma de materia prima al 3.30% generados por el
incremento del stock final de producto terminado la productividad en el desarrollo de los
procesos en la elaboracién de blogues de madera balsa se detecta areas de mejora, el plantear

nuevas estrategias o tomar decisiones sin improvisar ayudado a mejorar los indicadores.
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Tabla 3. Inventario y Merma de Madera

Linea de Produccion de Blogques
Inventario y Merma de Madera

Detalle Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Stock del mes anterior 110858 135871 102438 127566 80008 70558 121437 261292 140537 187635 180305 69512
Compras de madera

aserrada 175093 151198 142716 116664 160523 250763 465599 299054 421595 347326 104641 52256
Madera Verde en Patio 48360 15657 13704 412 - 17094 60923 2371 18040 9694 - -
Madera en secadoras 87511 86781 107893 68249 64558 93052 147039 138166 168405 136792 45872 22711
Stock de Madera

Seca/Resecado - - 5969 11347 6000 11291 53330 - 1190 33819 23640 8700
Inventario final MP 135871 102438 12566 80008 70558 121437 261292 140537 187635 180305 69512 31411
Consumo de Madera

Seca 150080 184631 117588 164222 169973 199884 325744 419809 374497 354656 215434 90357
Stock inicial de

producto terminado 23000 10184 50353 - 31476 42952 14960 8004 36884 66863 41311 46628
Ventas del mes 121776 98652 155616 102912 138472 154936 258736 311088 284928 283056 153832 51904
Stock final de producto

terminado 10184 50353 - 31476 42952 14960 8004 36884 66863 41311 46628 61316
Produccion del mes 108960 138821 105263 134388 149948 126944 251780 339968 314907 257504 159149 66592
Productividad 21 26 20 25 28 24 48 64 60 49 30 13
Aprovechamiento 72.60% 75.19%  89.52% 81.83% 88.22% 63.51% 77.29% 80.98% 84.09% 72.61% 73.87% 73.70%
Merma 27.40% 24.81%  10.48% 18.17% 11.78% 36.49% 22.71% 19.02% 15.91% 27.39% 26.13% 26.30%

FUENTE: Empresa Probaque S.A.

ELABORADO: ARRISIAGA, E. (2021)
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Es evidente segln la tabla 3 del inventario y merma de Madera es claro el declive de los
indices de produccion donde comienza con 108.960 BFT en el mes de enero donde se
evidencia un crecimiento en el siguiente mes pero sin embargo no mantiene un crecimiento
continuo de la produccién, considerando analizar los diversos factores que generan la
problematica en el incremento de la produccion de la empresa, resaltando el mayor mes de
produccion el mes de agosto con 339,968 BFT por ultimo concluye el afio con un indice bajo
de 66,592 BFT.

Tabla 4. Inventario y Merma de Madera

Linea de Produccion de Bloques
Inventario y Merma de Madera

Detalle Enero Febrero
Stock del mes anterior 31,411 65,450
Compras de madera aserrada 390,154 450,523
Madera Verde en Patio 17,329 20,562
Madera en secadoras 45,869 44,253
Stock de Madera Seca/Resecado 2,252 3,256
Inventario final MP 65,450 68,071
Consumo de Madera Seca 356,115 447,902
Stock inicial de producto terminado 61,316 78,362
Ventas del mes 230,502 302,374
Stock final de producto terminado 78,362 120,352
Produccion del mes 247,548 344,364
Productividad 47 65
Aprovechamiento 69.51% 76.88%
Merma 30.49% 23.12%

FUENTE: Empresa Probaque S.A.
ELABORADO: ARRISIAGA, E. (2021)

Se establece segun la tabla 4 evidencia que la produccion aplicando un mejoramiento de los

procesos en los tiempos evidenciaron en comparacién al mes de enero con un 247.548 BFT
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al mes de febrero con 344.364 BFT con una diferencia que mejora los indices de produccion
y aprovechamiento de los tiempos en los diversos procesos para la elaboracion de los bloques
de balsa en la empresa esto ayuda a mejorar la capacidad de produccion y por ende la

demanda en su comercializacion.

TENDENCIA DE LA MERMA
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Figura 10: Tendencia de la merma en la produccién de bloques de balsa.

El anlisis de los indices de productividad refleja que en la tendencia de la merma segun el
gréfico 1 mantienen un incremento y declive como se evidencia el indice mas alto en el mes
de junio 36.49% en el afio 2020, donde en el mismo afio el indicador mas bajo de merma fue
en el mes de marzo con el 10.48% generado por el aprovechamiento del stock de madera
para la elaboracion de los blogues de balsa, es notorio que la empresa mantiene una tendencia
dentro de un margen poco equilibrado para mantener una produccion continua de manera

mensual.
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Figura 11: Layout en la empresa Probaque S.A.

65



En la grafica del layout observa la distribucion o croquis de la empresa donde se evidencia
que cuenta con un &rea de recepcion de listones, siete secadoras, una tolva, un &rea de
almacenamiento de la madera de secado, dos péndulas y meses mas dos areas de cepillado,
a ello se suma cuatro sierras para el area de corte y las prensas para el armado de los bloques
de balsa, asi como el area de almacenamiento del producto terminado, como las oficinas

administrativas y el departamento medico en caso de alguna emergencia laboral.

4.1.2. Analisis de los métodos para la reduccion los tiempos improductivos.

El estudio de tiempos es un elemento indispensable durante la realizacion de éste plan de
trabajo para la elaboracién de los blogques de balsa, consiste en aplicar una técnica de registro
con el proposito de definir la duracion de una operacion. El presente trabajo se basa en el
mejoramiento de los procesos de produccion realizados en la empresa Probaque S.A., con
propésito de aumentar los indices de competitividad y los niveles de productividad,

entendido como la disminucion de los costos de produccion.

La disminucion de los costos de produccion se traduce como la reduccion de los tiempos de
proceso para la fabricacion de un producto, haciendo procesos eficientes. En el desarrollo de
la medicidn de tiempos se usara operarios aptos fisica y mentalmente para la ejecucion de
las operaciones a registrar, con un ritmo de trabajo normal durante la ejecucion de la
actividad y con un método de trabajo ya establecido para operar la maquinaria. Para la

realizacion del estudio se puede usar diversas técnicas.

La valoracion se establecid segun el sistema de Westinghouse segun la tabla 5, donde se
aplica el estudio de tiempos por cronometraje esta técnica permitio establecer tiempos de
duracion durante el proceso de la elaboracion de los bloques de balsa de una tarea a partir
del registro de datos de tiempo que han sido cronometrados hasta obtener el producto final
que es el bloque listo para comercializar. Estos datos son el resultado de la observacion de
una premuestra de los elementos de las tareas previamente definidas durante el proceso en
el tratamiento de la madera de balsa. Un elemento es una parte de la tarea que dura poco
tiempo y se compone por uno o varios movimientos basicos por parte de los operarios o las
maquinas como prensa, sierra, entre otros, para establecer la produccion de los blogues de

balsa.
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Tabla 5. Valoracion segin el sistema de Westinghouse

HABILIDAD ESFUERZO
+0,15 Al Extrema +0,13 Al Excesivo
+0,13 A2 Extrafia +0,12 A2 Excesivo
+0,11 B1 Excelente +0,10 Bl Excelente
+0,08 B2 Excelente +0,08 B2 Excelente
+0,06 CI Buena +0,05 CI Bueno
+0,03 C2 Buena +0,02 C2 Bueno

0,00 D Regular 0,00 D Regular
-0,05 El Aceptable -0,04 El Aceptable
-0,10 E2 Aceptable -0,08 E2 Aceptable
-0,16 FI Deficiente -0,12 FHI Deficiente
-0,22 F2 Deficiente -0,17 F2 Deficiente
CONDICIONES CONSISTENCIA
+0,06 A Ideales +0,04 A Perfecta
+0,04 B Excelente +0,03 B Excelente
+0,02| C Buenas +0,01 C Buena
0,00 D Regulares 0,00 D Regular
-0,03 E Aceptables -002 E Aceptable
-0,07 f Deficientes -0,04 F Deficiente

FUENTE: CASO, A. (2006) [51]
ELABORADO: ARRISIAGA, E. (2021)

Para conocer el estudio del trabajo en la produccién de los bloques de balsa se realizd un
estudio de tiempo, técnica que busca aumentar la productividad en la empresa, con el
objetivo de suprimir de manera sistematica, alguna actividad u operacion que no genera

ningun valor alguno en el proceso de produccion estableciendo el método estadistico para

poder aplicar la siguiente formula:

Nivel de confianza del 95.45% y Margen de error de = 5%

. (40Jn"2x2 - z<x>2>)A2
X

Considerando:

n = Tamafio de la muestra que deseamos calcular (nimero de observaciones)
n' = Numero de observaciones del estudio preliminar

Y = Suma de los valores

x = Valor de las observaciones.

40 = Constante para un nivel de confianza de 94,45%

Esto se realizé en la tabla 7 del andlisis de los tiempos actuales de la empresa donde la

cantidad de observaciones fueron dadas por nimero de observaciones preliminares para

67



lograr establecer el tiempo observado (T.O) donde se calcula con el promedio entre todos
los tiempos por cada proceso de produccion en la elaboracion de los bloques de balsa,
ademas de realizar el célculo del tiempo normal donde se establece Tn=T.O por el factor de
calificacién de desempefio de las operaciones o procesos que se realizan para la obtencion
del producto final los bloques de balsa. Adicional se estima que la calificacion obtenida se
la establecio de la siguiente manera en base a los procesos de produccion de los bloques de

balsa:

Tabla 6. Calificacion de los tiempos

CALIFICACION

RAZON VALOR
HABILIDAD
(excelente)B1 11%
ESFUERZO
(bueno)C1 5%
CONDICIONES
(buena)C 1%
CONSISTENCIA
(buena)C 1%
TOTAL 18%

ELABORADO: ARRISIAGA, E. (2021)

Los resultados de la valoracion del estudio de tiempo se considerd basado en la tabla 6, en
las habilidades (excelente) con un 11%; el esfuerzo que realizan los operarios se lo considero
con un C1 (bueno) el 5%, asi como las condiciones en relacion al area de trabajo que deben
realizar los operarios o personal de la empresa con C (buena) con el 1% y por ultimo la
consistencia con C (buena) obteniendo una valoracion del 18% para los procesos de la
empresa al aplicar el analisis del estudio de tiempo en la elaboracion de bloques de balsa
desde la recepcion de listones, de modo que se utilizara un cronémetro para el registro de
los tiempos de proceso, teniendo en cuenta una pequefia premuestra con tiempos
determinados para un ciclo para obtener los blogues de balsa, es decir desde que el operario
comienza una tarea hasta que vuelve a repetir ésta operacion con la madera que concluyen
con el retiro de bloque de prensa y transportacién y almacenamiento. Con el estudio de
tiempos se pretende estimar el costo de los productos fabricados, estimar la capacidad de
produccién, comparar los métodos de trabajo, alcanzar una programacion eficiente de la
produccidn, asignando correctamente el trabajo a los operarios para la produccion de los

bloques de balsa.
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Acorde a los datos obtenidos en para el proceso del estudio de tiempo se estima el porcentaje
de suplementos que son los tiempos que se le concede al trabajador de compensar las
demoras y los elementos contingentes que se presentan en el proceso de la produccion de
bloques de balsa. A continuacion, se detalla los valores en el analisis de los suplementos de
los tiempos:

Tabla 7. Calculo de suplementos

SUPLEMENTOS (HOMBRE)

RAZON VALOR

SUPLEMENTOS CONSTANTES

Necesidades Personales 5%

SUPLEMENTOS VARIABLES

Suplementos Por Trabajar De Pie 2%
Trabajo de precisién o fatigosos 2%
Ruido intermitente y fuerte 2%
Trabajo Bastante Mondtono 1%
RESULTADOS 12%
TOTAL 0.12

ELABORADO: ARRISIAGA, E. (2021)

Para calcular los suplementos constantes se consider0 las necesidades personales de manera
constante con el 5% y las variables como los suplementos por trabajar de pie con el 2%, asi
como el trabajo de precision o fatigosos también con el 2%; seguido del ruido intermitente
y fuerte que genera la planta por las maquinarias otro 2% y culminando con el trabajo
bastante monotono el 1%. El célculo de los suplementos se obtiene de la sumatoria de los
porcentajes del tipo de suplemento; estos a su vez se obtienen dividiendo el total de minutos
de cada suplemento sobre el total de minutos de un turno. El calculo de suplementos
contempla los aspectos personales que afectan directamente al proceso de operacion de las
areas en estudio. Para realizar el calculo se hace por turno de trabajo el cual como referencia
se tomaran las 8 horas que equivale a 480 minutos. Esto arroja como porcentaje de

suplementos un 12% en una jornada laboral durante la produccién de los bloques de balsa.
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Tabla 8. Estudio de tiempos en los procesos actuales de la empresa Probaque S.A.

Empresa: PROBAQUE S.A Fecha: 11/16/2021
Departamento: Planta-Taller Hora de inicio: 3:20:00 PM
Operacion: Produccion de blogues de balsa Hora final: 4:32:00 PM

Herramientas y calibradores: Cronémetro Tiempo transcurrido: 1:12:00 AM

3,8

5,09

8,3

10,4

13

8,1

2,3

13

13

13

3,8

51

8,3

10,4

13

8,1

2,3

13

13

13

12%

12%

12%

12%

12%

12%

12%

12%

12%

12%

4,21

5,70

9,32

11,62

1,45

9,05

2,53

1,43

1,42

1,40
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Pesado de bloque 1 0,26 028 0,27 0,25 3 0,25 0,25 0,26 0,3 0,3 12% 0,29

Transporte para presentado de

blogue 1 1,09 1,11 1,12 1,08 0 11 11 12% 1,23
Encolado de bloque 1 25,05 2432 2452 24,36 0 24,6 24,6 12% 27,51
Prensado de bloque 1 40,1 40,23 39,89 40,25 0 40,1 40,1 12% 44,93
Retiro de bloque de prensa 1 1,29 1,27 1,28 1,27 0 1,3 1,3 12% 1,43
Transporte a almacenamiento 1 15 1,6 15 1,45 2 1,52 1,49 1,5 1,5 12% 1,69
TOTAL 111,8 111,8 125,21

V = valoracién de ritmo / T.o = Tiempo observado / T.n = Tiempo normal / Supl = Suplementos / T. Std = Tiempo estandar

FUENTE: Empresa Probaque S.A.
ELABORADO: ARRISIAGA, E. (2021)

El estudio de los tiempos se lo establecié considerando todo el proceso en la produccion de bloques de balsa para la obtencidn del tiempo actual se
considerd las variables que desde la recepcion de listones, colocacion de listones en la péndula, el péndulo de listones, asi como el cepillado de
listones para realizar el clasificado por espesor, de la misma manera al efectuar el aserrado de listones y transporte de listones al pre-armado donde
se evidencio un problema de tiempos durante este proceso que existe un lapso de perdida generados por la transportacion para el pre-armado de
los bloques de balsa donde durante el encolado de bloque hasta el prensado existe la problematica generado que hasta que se realice por completo
el prensado no se transporta y elabora de manera continua los procesos para seguir con la produccidn hasta el retiro de blogue de prensa y establecer
su transporte a almacenamiento donde se establece el tiempo observado del 111.8 minutos (T.O) mientras que su tiempo normal se esta considerado

en el mismo valor, obteniendo un tiempo estandar durante el proceso de produccién de 125,21 minutos.
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Tabla 9. Estudio de tiempos como plan mejoras para la empresa Probaque S.A.

By

Empresa: PROBAQUE S.A Fecha: 2/15/2021
2:00:00
Departamento: Planta-Taller Hora de inicio: PM
3:27:00
Operacion: Produccion de blogues de balsa Hora final: PM
Tiempo 1:27:00

Herramientas y calibradores: Cronémetro

transcurrido: AM
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TOTAL

V = valoracién de ritmo / T.o = Tiempo observado / T.n = Tiempo normal / Supl = Suplementos/ T. Std = Tiempo estandar

23 23
12 12
13 13
13 13
03 03
11 11
40,1 40,1
1,3 13
1,0 10

12%

12%

12%

12%

12%

12%

12%

12%

12%

2,54

1,36

1,45

1,40

0,29

1,23

44,88

1,43

1,17

FUENTE: Empresa Probague S.A.
ELABORADO: ARRISIAGA, E. (2021)
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En base a la tabla 9 del estudio de tiempo correspondiente con la mejora se estima que los
procesos desde la recepcion de listones, colocacion de listones en la péndula, el pendulado
de listones, asi como el cepillado de listones, el clasificado por espesor, de la misma manera
al efectuar el aserrado de listones y transporte de listones al pre-armado donde asi como el
Transporte para presentado de bloque donde se considerd que existe la mejora es en el
encolado y presado de bloque donde al unificar estos procesos existe una optimizacion del
tiempo generado por el retardo existente que genera la transportacion en estas faces para el
prensado esto ayudo a mejorar el tiempo observado obteniendo un resultado del 86,9 minutos
y un tiempo estandar de 97,29 minutos en comparacion con el estudio de tiempo actual de
la tabla 8 donde el tiempo estandar esta valorado en 125,21 minutos existiendo una diferencia
de 27,92 minutos que generan un incremento significativo en la produccion de los bloques
de balsa por ende mayor productividad para la empresa.

En la tabla 10 se detalla el cursograma Analitico del estudio de tiempo empresa Probaque
S.A. obtenido en base al estudio de tiempos realizado en la empresa donde se establece las

operaciones, transporte, inspeccion y demora hasta el almacenamiento del producto final.

Tabla 10. Cursograma Analitico del estudio de tiempo empresa Probaque S.A.

CURSOGRAMA ANALITICO

METODOLOGIA

ACTUAL
PROBA(QUESs.A.
PROBAQUE Erika Arrisiaga
Litardo Canti Distancia T|erT1po
dad (m) (min)

AREA EN ESTUDIO: Planta - Taller Operacion @ 7 66.05

Transporte g 5 11m 11.06
SUJETO DEL DIAGRAMA: Inspeccion - 3 3.17
Elaboracién de bloques de balsa

Demora . 1 44,93

Almacenamiento§f 1 0
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INDICACIONES UNIDAD DE TOTAL 17 11m 125.21

CUANTITATIVAS PRODUCCION min
. N = \ =
DESCRIPCIONDE 2 & 8 % fcgs Q -
(@) z = =
ACTIVIDADES & 2 m > i g & 2 £ OBSERVACIONES
w g g U 230 E
o E Z I 0
1 Recepcion de =
listones
3m 4.21 min
2 Colocacion
de listones en .
, 5.70 min
la péndula j
3  Pendulado de
listones .
9.32 min
4 Cepillado de X
listones
. 11.62 min
5 Clasificacion \ 145min  Se clasifica tomando en
de listones [ | cuenta el espesor y las
por espesor / especificaciones.
6 Aserrado de . 9.05 min
listones ~
7 Transporte de
listones al =)
1m 2.53 min
pre-armado
8  Clasificacion 143min  Se clasifica segun el

de listones / espesor

9 Pre-armado 1.42 min

de bloques
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N\

10

11

12

13

14

15

16

Transporte a

la balanza

Pesado de
bloque

Transporte
para
presentado de
bloque

Encolado del
bloque

Prensado del
blogque

Retiro del

1m 1.40 min

0.29min  Determinar cantidades

27.51 min

44.93min  Se espera mientras los
listones se pegan

=
\
]
/ _
A 2m  123min
/
~ »

blogue de la .

prensa

Transporte de
bloque a
almacenamie

nto

1.43 min

\

=) —y

4m 1.69 min

TOTAL

75 3 1 1 11m 125.21

min

FUENTE: Empresa Probaque S.A.
ELABORADO: ARRISIAGA, E. (2021)

Acorde a la tabla 10 se establecio el analisis del cursograma donde se indica el retraso por

la pérdida de tiempo en los procesos de operacion para la produccion de los bloques donde

se estimé en el prensado del bloque hasta el retiro del mismo de la presa, lo cual los operarios

esperan mientras estén listo los listones que se peguen para posteriormente seguir con el

proceso existiendo un tiempo de perdida al paralizar las operaciones, esto genera pérdidas

en la productividad y por ende la rentabilidad de la empresa con un tiempo de 125,21 minutos

durante el proceso de produccion de los blogques de balsa.
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A continuacién, se detalla el cursograma del estudio de mejora para la empresa en el anélisis

de las diversas operaciones para la elaboracion de bloques de balsa:

Tabla 11. Cursograma Analitico del estudio de tiempo mejorado para la empresa Probaque S.A.

CURSOGRAMA ANALITICO

METODOLOGIA DE

EMPRESA: RESUMEN POR : MEJORA
Erika Arrisiaga
PROBAQUE PROBACIUESA ) Canti  Distancia Tiempo
Litardo .
dad (m) (min)
AREA EN ESTUDIO: Planta —
_ Operacion @ 7 83.77
productiva-Taller
Transporte 5 11m 10.42
Inspeccion - 3 3.1
SUJETO DEL DIAGRAMA:
Elaboracion de bloques de balsa Demora . 0 0
Almacenamiento ' 1 0
97.29
INDICACIONES UNIDAD DE TOTAL min
CUANTITATIVAS PRODUCCION
\Z L \Z < <
DESCRIPCIONDE 3 % 3 & & |0 Q -
ACTIVIDADES & & % I E - OBSERVACIONES
L ' —_— ~
5 E2° 35 i
1 Recepcién de =
listones / 3m 4.08 min
2 Colocacién
de listones en . 5.75 min
la péndula j
3 Pendulado de
listones . 9.15 min
4 Cepillado de X
listones . 11.60 min
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AN

10

11

12

13

15

16

Clasificacion
de  listones
por espesor
Aserrado de
listones
Transporte de
listones al
pre-armado
Clasificacion
de listones
Pre-armado
de bloques
Transporte a
la balanza
Pesado de
bloque
Transporte
para
presentado de

bloque

Encolado-
Prensado
Retiro del
blogue de la
prensa
Transporte de
bloque a
almacenamie
nto

TOTAL

N\
]

N\
=
\
]
./

N
/
/

\

=»—y

7 5 3 0

11m

1.45 min

9.51 min

1m 2.54 min

1.36 min

1.45 min

1m 1.40 min

0.29 min

2m 1.23 min

44.88 min

1.43 min

4m 1.17 min

97.29 mir

Se clasifica tomando en
cuenta el espesor y las
especificaciones.

Se clasifica segun el

espesor

Determinar cantidades

FUENTE: Empresa Probaque S.A.

ELABORADO: ARRISIAGA, E. (2021)
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Se evidencia significativamente mediante el estudio de tiempo el mejoramiento de los
procesos de los cuales existia un notorio problema dentro de los procesos que reflejaban un
retraso en la produccion e incremento de su productividad dentro de la empresa,
considerandose que 125.21 min, calculados en los procesos que manejaban, mientras con la
aplicacion de la mejora se logré establecer un tiempo 97.29 min.

4.1.3. Disefio de indicadores para el seguimiento al proceso de produccion

de bloques de balsa.

Los procesos de produccion se encuentran divididos por areas desde que se recibe la materia
prima hasta que se realiza la transformacion de la misma, las cuales pasan por diferentes
procesos convirtiendo la materia prima en productos terminado. La empresa PROBAQUE
S.A. es de forma lineal, donde sus areas se encuentran distribuidas de manera secuencial, lo
que proporciona el recorrido de la madera, permitiendo la optimizacion del proceso
productivo, el cual esta conformado por diversos subproceso los cuales son: Recepcion de
los listones de madera de balsa, clasificacion por espesores y largos, armado de la madera,
secado de la madera, preparacion de la madera seca, desbastes, calificacion para ver el
cumplimento de ciertos parametros de calidad, encolado y prensado de los bloques de balsa

y almacenamiento del producto terminado.
4.1.3.1. Recepcion de la madera

El area de recepcion de materia prima es el principal encargado de ingresar, clasificar y
armar los coches gue se trasladaran a las secadoras. Seguidamente se da una descripcion del
proceso de recepcion, ingreso Yy clasificacion de la materia prima:
e Primeramente, se tiene el ingreso de los camiones con madera himeda, las cuales
provienen de las plantaciones.
e Verificacion de los datos de la carga, volumen, lugar de origen, tipo de carga.
e Caélculo del volumen de la materia prima, tomando las medidas de la carga.
e Descarga de los camiones en la bodega de la materia prima.
e Muestreo al azar de la madera que se ha recibido para calcular el porcentaje de
defectos obtenidos por la carga.
e Clasificacion de la madera colocandola ordenadamente en lugares ya establecidos,

se la selecciona de acuerdo a su longitud y espesor.
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e Colocar los coches en los rieles y armar la base del mismo.

e Apilar los bultos de madera de manera ordenada obteniendo una sola carga uniforme.

e Transportar los coches a las secadoras.

4.1.3.2. Flujograma de recepcion de madera

Mediante el siguiente flujograma se describirdn a las actividades que se realizan en la

recepcion de la madera

Inicio

A 4

Ingreso de
Camiones

\4

Comprobacion de
carga

A 4

Calculo de
Carga

|

Descarga de
camion

A\ 4

Muestreo % de
defectos

% de
defectos

:

Clasificar madera en
casillero

\4

Defectos de la
carga

Notificar al
proveedor

A 4

A 4

Armado de
Coches

A 4

Transportar coches a
secadora

A 4

-

Fin

Figura 12. Flujograma de recepcion de madera

Negociacion
condicionada de la
carga
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4.1.3.3. Secado de Madera

Este es otro de los procesos importantes, por ello, dentro de esta area la madera se debe
ingresar en los hornos, los cuales funcionan como secadores con la finalidad de extraer la
humedad que posee mediante un proceso térmico. El caldero quema combustible con la
finalidad de elevar la temperatura del agua que circula por la tuberia hacia la secadora, el
vapor de agua es impulsado por ventiladores para obtener una temperatura uniforme dentro

de la misma.

Se tiene que considera el porcentaje de humedad que se desea conseguir, dentro de este
proceso se planea que sea del 10% al 12%, por lo tanto, cuando la madera alcanza este
porcentaje pasa al siguiente proceso.

Las actividades para extraer la humedad de la madera son las siguientes:

e Como primer punto se debe realizar el respectivo traslado de los coches hacia la
secadora.

e Los coches son ingresados en una carga homogenizada

e Se debe calcular la humedad inicial para definir el tiempo que debe estar la madera
en la secadora.

e La temperatura varia segun el porcentaje de la humedad relativa del aire que posee
la madera ingresada.

e Eltiempo de secado de la madera depende de los espesores de la misma.

e Serealiza el respectivo seguimiento, es decir, se toma una muestra para evaluar como
se comporta la madera en este proceso.

e Una vez obtenido la humedad deseada que es el 10 0 12% de la misma se procede a
retirar los coches de la secadora.

e La madera antes de ser procesada debe de permanecer 1 dia a temperatura ambiente

para enfriar el lote.

4.1.3.4. Flujograma del proceso de secado de madera

Por medio del siguiente flujograma se describiran a las actividades que se realizan en el

secado de madera.
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Inicio

!

Recibir coches

Lote de ingreso

\4

Humedad inicial
tiempo en secadora

A 4

Ingreso de coches a
secadora

\ 4
Secado de madera

A

I

Enfriado de madera -~ Salida de lote

A

A\ 4

e

Figura 13. Flujograma de recepcion de madera

4.1.3.4. Desbaste y calificacion de la madera.

En esta parte se procede a cepillar y tronzar la madera para obtener piezas de madera
trabajadas que mas adelante seran clasificadas respecto a su densidad y caracteristicas
fisicas. Las actividades que se realizan dentro de esta area son las siguientes:
e Ladescarga de los coches se lo ejecuta de forma manual, donde se coloca los bultos
en carretillas para trasladar la madera a los cepillos.
e Se desmontan los bultos se la envia al proceso de tronzado con el propdésito de cortar
y conseguir las longitudes determinadas por la empresa.
e Se debe colocar la madera en carretillas para enviar a la siguiente maquina.

e Seintroduce la madera en la maquina que cepilla las caras superior e inferior.
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e La madera que esté limpia se la ingresa en la alimentacion del equipo para cepillar
los cantos y obtener los didmetros ya establecidos por la empresa.

e Se realiza el respectivo control para establecer la madera que requiere ser
reprocesada hacia el proceso de cepillado.

e Se clasifica la madera dependiendo su densidad y caracteristicas fisicas.

e La madera es presentada en plantillas para poder armar los bloques.

e Los bloques son trasladados a la pesa y se mide las dimensiones.

4.1.3.5. Flujograma del proceso de desbaste y calificacion de la madera

A través del siguiente flujograma se describiran a las actividades que se realizan en el
desbaste y calificacion de la madera

( 7\
Inicio
(. J/
Descarga de coches Descarga de coches
\4
» Tronzado de madera |, m3 procesado
Sl - 5 v
S| Cepillado de madera {—» m3 procesado

v

humedad
<10%

Clasificacion de
madera

A\ 4

Presentacion de
plantillas

v

Armado de bloques |_,| Dimensiones y peso de
bloques

\4

[ Inicio

Figura 14. Flujograma del proceso de deshaste y calificacion de la madera
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4.1.3.6. Elaboracion de bloque

Se comienza realizando las plantillas con las piezas de madera que van colocada una encima

de la otra, de igual manera los bloques tienen una altura y anchura las cuales se encuentran

determinadas por la empresa. Las actividades que se realizan son las siguientes:

e Los bloques son trasladados hacia el &rea de prensa.

e (Cada una de las piezas de madera se le adhiere cola y se la coloca en la prensa.

e Una vez terminado de ingresar el bloque a las prensas se procede a apretar los pernos

con la finalidad que pegue la madera y quede un bloque macizo.

e Eltiempo de secado de la cola en las prensas es aproximadamente 2 horas.

e Completado el tiempo se afloja los pernos y retira los bloques de las prensas.

e Los bloques son trasladados hacia el almacén de bloque.

Inicio

A 4

Preparado de cola

Traslado de bloque a

Traslado de bloque a

prensa

\4

prensa

Encolado de madera

Correcto encolado
y Secado

Prensado

A 4

NO

A

Salida de blogue de
prensa

A 4

Traslado a
almacenamiento

Traslado de bloque a
prensa

A 4

A 4

Inicio

. J/
Figura 15. Flujograma del proceso de prensado de los bloques de balsa
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4.1.3.7. Indicadores de productividad de la empresa Probaque S.A. en el afio 2019 a
febrero del 2021.

El andlisis de los indicadores de productividad en el periodo 2019 a febrero del 2021 se
considera los siguientes resultados de produccion de la empresa Probaque S.A., a
continuacion, se detalla en los siguientes graficos los indicadores en base a la produccién
generada:

PRODUCTIVIDAD

Figura 16: indices de productividad en el 2019.

La evaluacion de este indicador se establecio la valoracion de la efectividad laboral del
personal de la empresa, el crecimiento de las ventas acorde a su produccion de los bloques,
el rendimiento del personal en base a sus operaciones dentro de la planta ademas del tiempo
de experiencia que lleva al ocupar el puesto laboral, también al aprovechamiento de los
recursos que posee la planta para el desarrollo de las actividades laborales para la elaboracion
de los bloques de balsa donde es evidente que la productividad generada comparativamente
en el afio 2019 se establece en los indices en el mes de noviembre en 14% y el mes de
diciembre de ese afio con un 20% del total del afio de produccion evidenciando que estaba
creciendo la produccion mensual, generado por la efectividad laboral que muestra los
operarios dentro de las actividades asi como el nivel de stock de madera que adquirian para

el incremento de los resultados en la productividad.
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PRODUCTIVIDAD
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Figura 17: Indices de productividad en el 2020.
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Los mismos parametros son considerados para medir la productividad donde se establece el
crecimiento en las ventas esencial para resaltar la efectividad de los operadores dentro de
sus funciones en la planta para la elaboracion de bloques de balsa, estableciendo segun el
analisis del periodo 2020 en sus indicadores de productividad se refleja una curva
significativa en la produccion determinando por diversos factores que establecen que durante
el mes de enero comienza con un promedio aprovechamiento de la madera menor al afio
anterior del Gltimo mes de diciembre del 2019, evidenciando que en el mes de agosto fue de

mayor produccion a diferencia de los otros meses durante ese afio.

PRODUCTIVIDAD

Figura 18: indices de productividad en el 2021.
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Es esencial tener en cuenta que los indicadores en relacion a los afios anteriores evidencian
una inestabilidad dentro de la produccién, enfocado en la gestién de las ventas, como la
efectividad en la operaciones dentro de la planta, para el afio 2021 en los meses analizado en
base a la aplicacién de la mejora de los tiempos se evidencia la diferencia en el incremento
de la productividad, donde se corrigio el error acorde a lo obtenido segln el analisis de los
tiempos para mejorar los procesos durante la elaboracion de los bloques de balsa,
evidenciando que la pérdida de tiempo entre el encolado del bloque y prensado del bloque
existe una pérdida de 27,92 minutos que genera una pérdida significativa para la empresa al

mejorar este tiempo se logro evidenciar el incremento de la produccion significativamente.

4.1.3.8. Indicadores de aprovechamiento de la empresa Probaque S.A. en el afio 2019 a
febrero del 2021.

El aprovechamiento se lo evalué considerando desde el embargue de la madera hasta las
instalaciones de la empresa, y los diversos procesos para la obtencidn del blogue de balsa,
donde aprovechar los equipos manual y mecanizada, herramientas y operarios que se busca
aprovechar diametros de las instalaciones y disminuir la merma en la perdida de madera para
optimizar el rendimiento de la produccion en la planta a continuacion se detalla los
indicadores durante el periodo 2019 al 2021 del mes de febrero.

APROVECHAMIENTO

100.0%
80.0%
60.0%
40.0%
20.0%

0.0%

Figura 19: indices de aprovechamiento en el 2019.
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En la medicion del aprovechamiento se reflejo en el correcto uso de los equipos y
rendimiento de los operarios donde segln se observa en la gréfica que el indicador de
aprovechamiento en comparacion del mes de noviembre muestra un 68.4% evidenciando un
incremento significativo en el mes de diciembre del 96.7%, esto es evidente que con el
incremento de la materia prima la produccidon mostro un aumento representativo en la

produccion de los bloques de balsa.

APROVECHAMIENTO

90.0%
80.0%
70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%

0.0% |

Total [72.6%[75.2%(89.5%81.8%(88.2%63.5%(77.3%81.0%84.1%(72.6%73.9%(73.7%

Figura 20: indices de aprovechamiento en el 2020.

Es evidente que el aprovechamiento de la madera fue en meses como marzo, abril, mayo,
agosto, septiembre que muestran porcentajes significativos respecto a la produccion donde
es claro que hubo un mayor consumo en esos meses al crecer la produccion, en base al
andlisis de los indicadores es evidente que la empresa no mantiene un ritmo de produccién
que considere una estabilidad para mejorar la rentabilidad de la empresa y la

comercializacion de sus bloques de balsa a la demanda.

88



APROVECHAMIENTO
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Figura 21: Indices de aprovechamiento en el 2021.

El aprovechamiento de los recursos de la planta y la madera adicional de la mejora en el
tiempo en el proceso de produccion entre el encolado del bloque y prensado del bloque se
evidencio en el mes de enero el 69.5% a diferencia del 76.9% del mes de febrero se estima
un incremento del aprovechamiento aplicando las mejoras segun el estudio de los tiempos
de 7.4% que genera mayor produccion esto se considera que mensualmente al aplicar
constantemente mejoras en los procesos se lograra establecer metas que ayuden a la
sostenibilidad y crecimiento de la produccion de la empresa.

4.1.3.9. Indicadores de consumo de madera en la empresa Probaque S.A., en el afio
2019 a febrero del 2021.

CONSUMO DE MADERA

111500
111000
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(

| 'Totall 109427 111323

Figura 22:indices de consumo de madera en el 2019
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El consumo de madera también crecié en el mes de diciembre asi como las ventas mensuales
generados por el incremento de la produccién en ese afio estableciendo que la empresa tenia
como metas seguir incrementando su produccién para generar mas bloques de balsa que
satisfagan la demanda es importante analizar que existe en el mes de noviembre 109.427
BFT en stock de madera para la produccion, lo esencial es que la empresa sigue comprando
madera que incremento a 111.323 BFT en el mes de diciembre pero a ello se suma siempre
la importancia de tener la madera verde en patio, asi como en la madera en secadoras y el
stock de madera seca/resecado para la elaboracién de los bloques de balsa y su

comercializacion.

CONSUMO DE MADERA

Abr. | May. ; I go. | Sept | Oct. ‘_EQ\J. ‘ Dic. |
164222 | 169973 374497 3546?5&215434‘; 90357

Figura 23: indices de consumo de madera en el 2020.

Segun la grafica 10, durante todo el afio 2020 el consumo de madera presenta un
desequilibrio establecidos en relacion al stock de madera en relacion al mes anterior, asi
como las compras de madera aserrada que evidencia un incremento de manera mensual
también la madera en secadoras a esto suma el stock de madera seca para el proceso de
elaboracion de los bloques de balsa y establecer su comercializacion donde los meses desde
julio hasta octubre se muestra un incremento significativo en el consumo de madera y por

ende en su comercializacién de los bloques al mercado.

90



CONSUMO DE MADERA
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Figura 24: indices de consumo de madera en el 2021.

Segun la grafica 11, donde se evidencia que en el mes de enero del afio 2021 existié un
consumo de madera de 356.115 BFT a diferencia al siguiente mes que mostro un incremento
de 447.902 BFT de madera, por ende al mejorar los procesos es notorio segun el analisis de
los tiempo en los diferentes procesos ayudo a mejorar la productividad y produccion de la
empresa estableciendo la problematica en la transportacion de la madera hasta el prensado

que afectaba un retardo en la elaboracion de los bloque para la comercializacion.

4.1.3.9. Indicadores de produccién mensual en la empresa Probaque S.A. en el afio 2019
a febrero del 2021.

PRODUCCION MENSUAL
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| m Total | 107654

Figura 25: Indices de produccion mensual en el 2019
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El andlisis de la produccion se valor6 principalmente en referencia al tiempo de ciclo de
produccion de los bloques de balsa, ademas de su rendimiento de calidad, asi como
aprovechar el consumo de madera y medir el rendimiento de los operadores en base a la
capacidad en la utilizacion de los recursos materiales, asi como determinar la efectividad
general del equipo que se encuentra en la planta donde es notorio que las metas propuestas
por la empresa es mejorar su produccién para incrementar su rentabilidad por ende evidencia
la grafica que diciembre presente un incremento en su productividad en la elaboracion de los

blogues de balsa.

PRODUCCION MENSUAL
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Figura 26: indices de produccion mensual en el 2020.

En base a los factores antes mencionados que se obtuvieron acorde al analisis del estudio de
tiempo se determina que la produccion mensual se refleja que comienza en el mes de enero
con un 108.960 BFT y concluye el afio en diciembre con 66.592 BFT, es muy claro la
inestabilidad en la produccién de la empresa generado por diversos factores que mediante el
estudio de tiempo realizado se logré establecer errores en el proceso de la produccién que
ayudaran a plantear el incremento de las ventas mensuales e incrementar su nivel de

produccidén mensualmente.
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PRODUCCION MENSUAL

350000
300000
250000
= 200000
(N9
@ 150000
100000
50000

0
i l Ene. Feb.
| m Total | 247548 344364.21

Gréfica 1. Indices de produccién mensual en el 2021.

La produccion como en los afios anteriores se establece entre los dos meses donde el mes de
enero se evidencia una produccién mensual de 247.548 BTF donde a diferencia del mes de
febrero se evidencia el incremento de 344364.21 basado en el tiempo del ciclo de produccién
de los bloques de balsa, ademas de su rendimiento de calidad, asi como aprovechar el
consumo de madera y medir el rendimiento de los operadores.

4.1.3.9. Indicadores de ventas mensuales en la empresa Probaque S.A. en el afio 2019 a
febrero del 2021.

VENTAS MENSUALES
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Figura 27: indices de ventas mensuales en el 2019.
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La valoracion del indicador del crecimiento de volumen de ventas por mes se considera a
los pardmetros en base a la capacidad de produccidn asi como la oferta a los clientes que
compran o exportacion de los bloques de madera midiendo el tiempo de vida promedio de
tus clientes y la cantidad de prospectos nuevos por mes que se pueden lograr adquirir para
la comercializacion de los bloques de balsa, donde en el mes de noviembre muestra un
$74248 en la comercializacion, pero para el mes siguiente muestra un incremento de $84654
existiendo una diferencia de $10406.

VENTAS MENSUALES

Figura 28: indices de ventas mensuales en el 2020.

Sin embargo para el afio 2020 se estima que los meses con mayor ventas de bloques de balsa
son el mes de julio con $258736, asi mismo incremento al mes siguiente de agosto con
$311088, para el mes de octubre tuvo un declive en las ventas de $283056 para el mes de
septiembre mostro un incremento minimo, pero la comercializacion de las ventas evidencio
un declive ain mayor en el mes de noviembre con $153832 en el mes de diciembre cerro
un periodo con una venta de $51904 generado por las estrategias de comercializacion y

distribucién de la empresa.
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VENTAS MENSUALES
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Gréfica 2. Indices de ventas mensuales en el 2021.

Los indices de produccion y ventas mensuales mostraron una significativa diferencia con
relacion al mes anterior donde al aplicar el plan mejoras de los tiempos se logré optimizar la
productividad durante los procesos que se aplican para la elaboracién de los bloques de balsa
para el almacenaje, transportacion y comercializacion.

4.1.4. Estudio técnico-econdmico en la produccion en la empresa
PROBAQUE S.A.

Se muestra la distribucidn propuesta de la planta donde en base al analisis del estudio de los
tiempos se refleja mejoramiento de los procesos de los cuales existia un notorio problema
dentro de los procesos que reflejaban un retraso en la produccion e incremento de su
productividad dentro de la empresa, considerandose que 125.21 min, calculados en los
procesos que manejaban, mientras con la aplicacion de la mejora se logro establecer un

tiempo 97.29 min.
A continuacion, se detalla el andlisis técnico ademas el estudio econdémico que evidencia

significativamente el mejoramiento de la produccién en base a la mejora de los tiempos con

la construccidn de un coche de transportacion de la madera.
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Tabla 12. Propuesta de coches para la mejora de tiempo para la empresa Probaque S.A.

ITEM CANT DESCRIPCION VALOR VALOR TOTAL
UNITARIO

FABRICACION DE COCHES
INDUSTRIALES PARA ARMAR BLOQUES
DE MADERA BALSA
INCLUYE:
Estructura metalica industrial reforzada (tubos

1 6 rectangulares v angulos) S 1.000,00 S 6.000,00
Consta de 4 garruchas industriales v de sus
bases para suplir la altura de la prensa.
Acrilico que va en la mitad o en la medida del
bloque, como separador.
Pintura industrial.
SUBTOTAL S 6.000,00

ELABORADO: ARRISIAGA, E. (2021)

A continuacion, se detalla el mejoramiento con la optimizacion del tiempo con la

implementacion de los coches industriales para la transportacion de la madera balsa.

Tabla 13. Produccion econdmica en base al analisis de tiempos

PROCESO ACTUAL

PROCESO MEJORA

1m3=423.75 BFT
1 pulg = 0.0254 m
1BFT = $2.75

1 Bloque =0.512 m*® = 216.96 BFT
216.96 BFT x $ 2.75 = $596.64 cada
bloque

En 125.21 minutos procesos
3m?®01271.25 BFT
y obtengo 4 bloques

En 97.29 minutos procesos
3m3 o 1271.25BFT
Y obtengo 4 bloques

1 dia 15.33 bloques

1 dia 19.74 bloques

1 mes 337.26 bloques

1 mes 434.28 bloques

$9.146,49

$11.777,67
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<—>
15.33 - 19.74 = 4.41 bloques = 956.79 BFT

Generando una diferencia de $ 2.631,18 por prensa

BLOQUES BFT DOLARES ($)
ldia  4.41 956.79 $ 2.631,18
1mes 97.02 21049.46 $ 57.886,01

FUENTE: Empresa Probaque S.A.
ELABORADO: ARRISIAGA, E. (2021)

| 49,5"
125 m

Segun el andlisis del plan de mejoramiento la empresa se evidencia que la produccién y las
ganancias incrementarian al implementar la propuesta donde cada prensa generaria un valor
de $2.631,18 de ganancia adicional diaria con la mejora el cual la empresa cuenta con 3
prensas para bloques de balsa se estima diario $7.893,54 que optimiza la produccion de la
planta considerando al mes un valor de $173.657,88 un rubro representativo que aporta a

mejorar la rentabilidad y productividad de la empresa.

Es evidente que el afio 2021 en los meses analizado en base a la aplicacion de la mejora de
los tiempos se evidencia la diferencia en el incremento de la productividad, donde se corrigio
el error acorde a lo obtenido segun el anlisis de los tiempos para mejorar los procesos
durante la elaboracién de los bloques de balsa, evidenciando que la pérdida de tiempo entre
el encolado del bloque y prensado del bloque existe una pérdida de 27.92 minutos que
genera una pérdida significativa para la empresa al mejorar este tiempo se logré evidenciar

el incremento de la produccidn significativamente.
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4.2. Discusion

En base a los resultados del estudio se establece que el 52% de los encuestados manifestaron
que estan totalmente de acuerdo que el manejo de procesos inapropiados influye en el nivel
de productividad de la empresa PROBAQUE S.A., por otra parte, el 36% indico que estan
de acuerdo y por ultimo el 12% consideran medianamente de acuerdo, ademas también el
59% de los encuestados creen que es muy necesario documentar los procedimientos en las
actividades de encolado de bloque de balsas, por otra parte, el 36% opinaron que es
necesario, ademas en el diagnostico se establece que es evidente segun la tabla del inventario
y merma de Madera es claro el declive de los indices de produccién donde comienza con
108.960 BFT en el mes de enero donde se evidencia un crecimiento en el siguiente mes pero
sin embargo no mantiene un crecimiento continuo de la produccion se discute con relacion
al estudio de la tesis de grado de la Universidad De Guayaquil por el autor Medina, M.
(2012) [44] sobre la optimizacion de recursos en la elaboracion de bloques de madera en la
fabrica Probalsa. S. A. Guayaquil indica que el objetivo es incrementar la eficiencia de la
produccién del proceso de elaboracion de blogues de madera de balsa, para optimizar los
recursos de la empresa PROBALSA S. A. realizé un diagnostico de la situacion actual de la
empresa, también analizo los procesos productivos de elaboracion de bloques de madera de
balsa, utilizando diagramas de operaciones, de flujo, de distribucion de planta y herramientas
de diagndstico, los principales problemas que afectan a esta seccion, que conciernen al bajo

nivel de eficiencia.

Se establece en base a los resultados que la produccion aplicando un mejoramiento de los
procesos en los tiempos evidenciaron en comparacion al mes de enero con un 247.548 BFT
al mes de febrero con 344.364 BFT con una diferencia que mejora los indices de produccion
y aprovechamiento de los tiempos en los diversos procesos para la elaboracion de los bloques
de balsa en la empresa esto ayuda a mejorar la capacidad de produccién y por ende la
demanda en su comercializacién, adicional en la empresa Probaque S.A. el tiempo total de
un trabajo esta considerado por el periodo total en realizar una actividad o en producir una
cantidad determinada para la elaboracion de los bloques de balsa, en discusion con el trabajo
practico investigativo de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo elaborado por Salazar,
C. (2015) sobre la optimizacion del proceso de encolado de blogues de madera de balsa en

la empresa Balsa Block del cantén Quevedo [45], se dispensa ante las realidades de atencién
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adecuada de este recurso para validar el trabajo sostenido por la empresa industrial. La
respuesta a las interrogantes se lo intermediard a través de la respectiva metodologia de
investigacion enfocada en sus métodos inductivo, analitico, observacién y método de

encuesta.

En base al estudio se evidencia significativamente mediante el estudio de tiempo el
mejoramiento de los procesos de los cuales existia un notorio problema dentro de los
procesos que reflejaban un retraso en la produccion e incremento de su productividad dentro
de la empresa, considerandose que 125.21 min, calculados en los procesos que manejaban,
mientras con la aplicacién de la mejora se logré establecer un tiempo 97.29 min.
Considerando el incremento de la produccién donde se discute con la investigacion que es
necesario incrementar la productividad generado por la alta demanda existente que detalla
en la investigacion realizado por [45] sobre el estudio de factibilidad para la creacion de una
empresa de fabricacion y comercializacion de madera de balsa el estudio determina la
demanda del mercado nacional de la madera de balsa no es lo suficientemente amplio para
cubrir la demanda del exterior, se trata de buscar opciones para encontrar soluciones al
problema de la carencia de proveedores de materia prima. La utilizacion de tecnologia de
punta y métodos adecuados para la produccion de madera de balsa, lograremos optimizar
rendimientos y obtendremos un producto de alta calidad que satisface y supera las

expectativas del cliente.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

De acuerdo a los objetivos alcanzados se establecen las siguientes conclusiones:

En base al analisis de la situacion actual del proceso para la produccion bloques de
balsa se considera que el 52% de los trabajadores que fueron encuestados dieron a
conocer que proceso de produccion de encolado que maneja la empresa PROBAQUE
S.A. es bueno, mientras que el 31% indicaron que es muy bueno, ademas el 74% de
los trabajadores que fueron encuestados indicaron que la empresa no evalla la
actividad de produccion en los procesos de elaboracion de los mediante indicadores

de produccion.

Se establece considerando analizar los diversos factores que generan la problematica
en el incremento de la produccion de la empresa, resaltando el mayor mes de
produccién el mes de agosto con 339,968 BFT por ultimo concluye el afio con un
indice bajo de 66,592 BFT, se analiza que la empresa no mantiene un crecimiento
continuo de la produccion, ademas que la reduccién los tiempos improductivos
mostraron significativamente mediante el estudio de tiempo, el mejoramiento de los
procesos de los cuales existia un notorio problema dentro de los procesos que
reflejaban un retraso en la produccion e incremento de su productividad dentro de la
empresa, considerandose que 125.21 min, calculados en los procesos que manejaban,
mientras con la aplicacion de la mejora se logro establecer un tiempo 97.29 minutos

durante la produccion.

El analisis de los indicadores para el seguimiento al proceso de produccion de
blogues de balsa en el periodo 2020 en sus indicadores de productividad se refleja
una curva significativa en la produccion determinando por diversos factores que
establecen que durante el mes de enero comienza con un promedio aprovechamiento
de la madera menor al afio anterior del ultimo mes de diciembre del 2019,
evidenciando que en el mes de agosto fue de mayor produccién a diferencia de los
otros meses durante ese afio, adicional en el afio 2021 en los meses analizado en base
a la aplicacion de la mejora de los tiempos se evidencia la diferencia en el incremento

de la productividad, donde se corrigié el error para mejorar los procesos durante la
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elaboracion de los bloques de balsa; es notorio que el analisis de los tiempo en los
diferentes procesos ayudo a mejorar la productividad y produccion de la empresa
estableciendo la problematica en la transportacion de la madera hasta el prensado que
afectaba un retardo en la elaboracion de los bloque para la comercializacion.

El analisis del estudio técnico-econdémico en la empresa PROBAQUE S.A. se
establece que los indices de produccién y ventas mensuales mostraron una
significativa diferencia con relacion al mes anterior donde al aplicar el plan mejoras
de los tiempos se logré optimizar la productividad durante los procesos que se aplican
para la elaboracion de los bloques de balsa para el almacenaje, transportacion y
comercializacion, donde segun el plan de mejoramiento la empresa se evidencia que
la produccion y las ganancias incrementarian al implementar la propuesta donde cada
prensa generaria un valor de $2.631,18 de ganancia adicional diaria con la mejora el
cual laempresa cuenta con 3 prensas para bloques de balsa se estima diario $7.893,54
que optimiza la produccidn de la planta considerando al mes un valor de $173.657,88
un rubro representativo que aporta a mejorar la rentabilidad y productividad de la

empresa.
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5.2. Recomendaciones

Basadas en las conclusiones obtenidas se determinan las siguientes recomendaciones:

e Es imprescindible realizar el seguimiento en la situacion de la empresa de manera

que se analice los factores e indicadores de produccion con el propdsito de determinar

los factores que generan perdida y el poco equilibrio en los procesos de produccién

de los bloques de balsa involucrando la participacion de los supervisores de la Planta

y el apoyo en la toma de decisiones por parte de los ejecutivos de la empresa

Probaque S.A.

e Es necesario continuar evaluando las mejoras implementadas adicional seguir

efectuando estudios de tiempos que permitan evidenciar y monitorear los procesos

durante la elaboracion de los bloques de balsa esto permite medir la frecuencia con

que los productos que se obtienen cumplen con las especificaciones, asi como la

variabilidad de la caracteristica (Rendimiento) para mejorar la rentabilidad y

crecimiento de la empresa Probaque S.A.

e Implementar mejoras en la competitividad de la Industria Probaque S.A.,

estableciéndose un sistema de capacitacion robusto de los trabajadores que forman

parte de la empresa para asegurar la continuidad del mismo, el sistema de

capacitacion debe incluir una concienciacién del personal de operadores para motivar

sus actividades, ayudantes y personal de mantenimiento, sobre la necesidad de

mejorar los tiempos para incrementar la produccién y crecimiento de la empresa.

e Establecer un programa de mantenimiento preventivo, asi como la adquisicion de

coches de transportacion de la madera balsa para los bloques, asi como continuar

aplicando el estudio de tiempos para evitar pérdidas de tiempo y aprovechar los

recursos como son las maquinas y equipos.
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CAPITULO VII
ANEXOS



Anexo 1. Encuesta realizada al personal de la empresa Probaque S.A.

1. ¢Cree usted que el manejo de procesos inapropiados influye en el nivel de
productividad de la empresa PROBAQUE S.A.?

Tabla 14. Manejo inapropiado influyente en la productividad

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Totalmente de acuerdo 22 52%
De acuerdo 15 36%
Medianamente de acuerdo 5 12%
En desacuerdo 0 0%
TOTAL 42 100%

FUENTE: Personal de la Empresa Probaque S.A.
ELABORADO: ARRISIAGA, E. (2021)

 Totalmente de acuerdo B De acuerdo Medianamente de acuerdo . En desacuerdo

Andlisis de los resultados

En la grafica 1, se observa que el 52% de los encuestados manifestaron que estan totalmente
de acuerdo que el manejo de procesos inapropiados influye en el nivel de productividad de
la empresa PROBAQUE S.A., por otra parte, el 36% indico que estan de acuerdo y por
ualtimo el 12% consideran medianamente de acuerdo.
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2. ¢Como considera usted el proceso de produccién de encolado que maneja la empresa

PROBAQUE S.A.?

Tabla 15. Proceso de produccion de encolado

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Excelente 7 17%
Muy bueno 13 31%
Bueno 22 52%
Regular 0 0%
TOTAL 42 100%

FUENTE: Personal de la Empresa Probaque S.A.

ELABORADO: ARRISIAGA, E. (2021)

0%

17%

= Muy bueno Bueno

Andlisis de los resultados

Segun la grafica 2, el 52% de los trabajadores que fueron encuestados dieron a conocer que

proceso de produccién de encolado que maneja la empresa PROBAQUE S.A. es bueno,

mientras que el 31% indicaron que es muy bueno, por ultimo, el 17% sefialo que el proceso

es excelente.

114



3. ¢Cree usted que es importante documentar los procedimientos en las actividades de

encolado de bloque de balsas?

Tabla 16. Documentar los procedimientos de encolado

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Muy necesario 25 59%
Necesario 15 36%
Medianamente necesario 2 5%
No es necesario 0 0%
TOTAL 42 100%

0%
5%
36%
59%
Muy necesario Necesario Medianamente necesario No es necesario

Andlisis de los resultados

De acuerdo a la grafica 3, el 59% de los encuestados creen gue es muy necesario documentar
los procedimientos en las actividades de encolado de bloque de balsas, por otra parte, el 36%

opinaron que es necesario, y por ultimo una pequefia parte consideraron que es

medianamente necesario.
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4. ¢Cbémo considera usted la planificacién correcta en la aplicacion de los procesos

productivos?

Tabla 17. Planificacién correcta en la aplicacion de los procesos productivos

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Muy necesario 21 50%
Necesario 17 40%
Medianamente necesario 4 10%

No es necesario 0 0%
TOTAL 42 100%

FUENTE: Personal de la Empresa Probaque S.A.
ELABORADO: ARRISIAGA, E. (2021)

0%

10%

50%

40%

Muy importante Importante Medianamente importante No es importante

Andlisis de los resultados

Respecto a la gréfica 4, el 50% de los trabajadores que fueron encuestados sefialaron que es
muy importante la planificacion correcta en la aplicacion de los procesos productivos, el
40% indicaron que dicha planificacion es importante, por Gltimo, el 10% manifiesto que es

medianamente importante.

5. ¢Como calificaria usted su actividad administrativa y operativa dentro de la
empresa PROBAQUE S.A.?
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Tabla 18. Actividad administrativa y operativa en la empresa

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Excelente 12 29%
Muy buena 24 57%
Buena 6 14%
Regular 0 0%
TOTAL 42 100%

FUENTE: Personal de la Empresa Probaque S.A.
ELABORADO: ARRISIAGA, E. (2021)

0%

29%

Excelente Muy buena = Buena = Regular

Andlisis de los resultados

Segun la grafica 5, el 57% de los trabajadores califican su actividad administrativa y
operativa dentro de la empresa de forma muy buena, mientras que el 29% indicaron que lo
hacen de manera excelente, el 14% manifestaron que su actividad dentro de la empresa lo

realiza de una forma buena.

6. ¢Cree usted que la empresa evalla la actividad de produccion en el proceso de

encolado mediante indicadores de produccion?
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Tabla 19. Evaluacion de la actividad de produccidon en el proceso de encolado

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 11 26%
No 31 74%
TOTAL 42 100%

FUENTE: Personal de la Empresa Probaque S.A.

ELABORADO: ARRISIAGA, E. (2021)

= Si = No

Analisis de los resultados

De acuerdo a la grafica 6, se visualiza que el 74% de los trabajadores que fueron encuestados

indicaron que la empresa no evalla la actividad de produccion en el proceso de encolado

mediante indicadores de produccidn, mientras tanto el 26% sefialaron que la empresa si lo

realiza. Por lo tanto, se deduce que existe cierto desconocimiento por parte de los

trabajadores o talvez sea el caso que la empresa no brinde este tipo de informacion.

7. ¢Cree usted que los retrasos en la fabricacion de los bloques de balsa se producen

por la falta de estandarizacion de los procesos?

Tabla 20. Retrasos en la fabricacion de los blogues de balsa

ALTERNATIVAS

FRECUENCIA

PORCENTAJE
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Totalmente de acuerdo 26 62%
De acuerdo 13 31%
Medianamente de acuerdo 3 7%
En desacuerdo 0 0%
TOTAL 42 100%

FUENTE: Personal de la Empresa Probaque S.A.
ELABORADO: ARRISIAGA, E. (2021)

0%

7%

31%

Totalmente de acuerdo De acuerdo Medianamente de acuerdo En desacuerdo

Respecto a la grafica 7, el 62% de los encuestados sefialaron que estan totalmente de acuerdo
que los retrasos en la fabricacion de los bloques de balsa se producen por la falta de
estandarizacion de los procesos, mientras que el 31% manifestaron que también estan de
acuerdo con dicha opinién, la menor parte el cual esta representada por el 7% indicd que

estan medianamente de acuerdo.

119




Anexo 2. Formato de encuesta

b

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA INGENIERIA INDUSTRIAL

ENCUESTA AL PERSONAL DE LA EMPRESA

Objetivo: Implementar el ciclo de mejoramiento continuo para el aumento de la
productividad en la produccion de bloques de balsa de la empresa PROBAQUE S.A ubicada

en el cantén Quevedo.

1. ¢(Cree usted que el manejo de procesos inapropiados influye en el nivel de
productividad de la empresa PROBAQUE S.A.?

Totalmente de acuerdo ( )
De acuerdo (
Medianamente de acuerdo  (
En desacuerdo (

N N N

2. ¢ Como considera usted el proceso de produccidn de encolado que maneja la empresa

PROBAQUE S.A.?

Excelente ( )
Muy bueno ( )
Bueno ( )
Regular ( )

3. ¢Cree usted que es importante documentar los procedimientos en las actividades de
encolado de blogue de balsas?
Muy necesario (

Necesario

SN N’ N NS

(
Medianamente necesario (
(

No es necesario
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4. ¢Cbémo considera usted la planificacién correcta en la aplicacion de los procesos
productivos?

Muy necesario
Necesario
Medianamente necesario

No es necesario

AN AN N /N
N N N NS

5. ¢Cémo calificaria usted su actividad administrativa y operativa dentro de la
empresa PROBAQUE S.A.?

Excelente ( )
Muy buena ( )
Buena ( )
Regular ( )

6. ¢Cree usted que la empresa evalla la actividad de produccion en el proceso de
encolado mediante indicadores de produccion?

Si ( )

No ( )

7. ¢Cree usted que los retrasos en la fabricacion de los bloques de balsa se producen

por la falta de estandarizacion de los procesos?

Totalmente de acuerdo ( )
De acuerdo ( )
Medianamente de acuerdo  ( )
En desacuerdo ( )

Gracias por su colaboracion.
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Anexo 3. Estudio de tiempos

Este tipo de suplementos se asignan en porcentajes como se observa en la siguiente tabla:

Tabla 21. Suplementos por descanso y necesidades personales

Suplementos Constantes Hombres  Mujeres
Hombres  Mujeres Condiciones
Por necesidades personales 5 7 atmosféricas
Base por fatiga (calor y humedad) 0al0 0al0
4 4 Variables
Suplementos variables Concentracion
Por trabajar de pie 2 4 Intensa
Por postura Anormal -Trabajos de cierta 0 0
« Ligeramente incomoda 0 1 precision
e Incomoda 2 3 -Trabajaos de 2 2
e Muy incomoda 7 7 precision 0
fatigosos
Uso de la fuerza o de la -Trabajos de gran 5 5
energia muscular (levantar, precision o muy
tirar, empujar) fatigosos
Peso levantado en kilos
25 0 1 Ruido
5 1 2
7.5 2 3 -Continuo 0 0
10 3 4 -Intermitente  y 2 2
12.5 4 6 fuerte
15 5 ) -Intermitente  y 5 5
17.5 7 10 muy fuerte
20 9 13 -Estridente y 5 5
225 11 16 fuerte
25 13 20
30 17 max.
35.5 22
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Mala iluminacién Tension mental 1 1

e Ligeramente por debajo -Proceso
de la potencia calculada 0 0 -Moderadamente
e Bastando por debajo 2 2 complejo 0 4 4
¢ Absolutamente atencion dividida
e Insuficiente 5 5 entre muchos 8 8
objetos

-Muy complejo

Monotonia 0 0
-Trabajo algo 1 1
mondtono
-Trabajo bastante 4 4
mondtono

-Trabajo muy

mondétono

Tedio 0 0
-Trabajo algo 2 2
aburrido 5 5

-Trabajo aburrido
-Trabajo muy

aburrido

FUENTE: Ramirez, J (2017) [29]
ELABORADO: ARRISIAGA, E. (2021)

Se determinG que es necesario que los operarios se encuentren bien capacitados en cada
proceso con el propdsito de obtener un tiempo normal de ejecucion, no obstante utilizar este
tipo de operario no garantiza que siempre vaya a ejecutar la labor al mismo ritmo de trabajo
en la planta de fabricacion de bloques de balsa. Es necesario determinar también el ritmo de
trabajo con que los operarios ejecutan la labor en una toma de tiempos por cronémetro, a lo
que normalmente se llama valoracidn, la cual se halla establecida segln la medida subjetiva
del analista, pues es la persona encargada de determinar segln su criterio, el ritmo con el

que el operario realiza la labor segun lo que él considere en tiempos normales.
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Anexo 4. Fotos
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Foto 2. Personal realizando
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Foto 1. Personal realizando
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Foto 1. Personal realizando
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Foto 1. Personal realizando
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Foto 1. Personal realizando
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Foto 1. Personal realizando

Foto 1. Personal realizando
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Foto 1. Personal realizando
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Foto 1. Personal realizando
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Foto 1. Méaquinas para prensado que posee la empresa Probaque S.A.
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