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Resumen

Basado en la necesidad de la mejora continua e innovacion de maquinaria para el desarrollo
empresarial y mejora de la competitividad se plantea el estudio de optimizacién del proceso
productivo de bloques de balsa mediante la implementacion de una prensa hidraulica
sustituyendo al método manual convencional utilizado en la industria Garcia Paguay
(INGARPAG S.A) para el proceso de formado del bloque.

Para la evidenciacion de optimizacion se analiza de manera comparativa el efecto de los
sistemas de prensado en el rendimiento, produccion de bloque por hora, analisis de costos
para funcionamiento y calidad final del producto, obteniendo datos de dos empresas que
utilizan los distintos sistemas (manual-hidraulico) pero la misma metodologia de trabajo para

produccién.

Basado en el anélisis de los datos se observa diferencias significativas en cuanto a
rendimientos que se reflejan en la produccion pasando de 0,55 a 1 blogue/hora segun el
sistema, teniendo una disminucién de horas de trabajo mediante la implementacion de un
sistema hidraulico cumpliendo la planeacion diaria en menor tiempo, asi como se denota
reduccion de costos en la etapa de prensado por la disminucion de insumos, personal y
mantenimiento para efectuar esta, asi también se denota mejoras en la calidad del producto
principalmente en la formacion del bloque, evidenciandose mejoras reflejadas como

optimizacion en todos los puntos evaluados.

Palabras claves: Optimizacion, proceso, analisis, calidad, produccion.
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Abstractc

Based on the need for continuous improvement and innovation of machinery for business
development and improvement of competitiveness, the study of optimization of the balsa
blocks production process through the implementation of a hydraulic press replacing the
conventional manual method used in the Garcia Paguay Industry (INGARPAG S.A) for the
process of forming the block.

To demonstrate optimization, the effect of pressing systems on performance, block
production per hour, cost analysis for operation and final product quality is analyzed in a
comparative manner, obtaining data from two companies that use the different systems

(manual -hydraulic) but the same work methodology for production.

Based on the analysis of the data, significant differences are observed in terms of yields that
are reflected in the production going from 0.55 to 1 block / hour according to the system,
having a reduction in working hours through the implementation of a hydraulic system
fulfilling the daily planning in less time, as well as reduction of costs in the pressing stage
due to the decrease of supplies, personnel and maintenance to carry out this, as well as
improvements in the quality of the product, mainly in the formation of the block, evidencing

improvements reflected as optimization in all points evaluated.

Keywords: Optimization, process, analysis, quality, production.
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Resumen

Resumen. - Basado en la necesidad de la mejora continua e innovacion de
maquinaria para el desarrollo empresarial y mejora de la competitividad se
Blantea el estudio de optimizacion del proceso productivo de blogques de
alsa mediante la implementacion de una prensa hidraulica sustituyendo
al método manual convencional utilizado en la industria Garcia Paguay
(INGARPAG S.A) para el proceso de formado del bloque. Para la
evidenciacidn de optimizacion se analiza de manera comparativa el efecto
de los sistemas de prensado en el rendimiento, produccion de bloque por
hora, analisis de costos para funcionamiento ?/ calidad final del producto,
obteniendo datos de dos empresas que utilizan los distintos sistemas
(manual-hidraulico) pero la misma metodologia de trabajo para
produccién. Basado en el anélisis de los datos se observa diferencias
significativas en cuanto a rendimientos que se reflejan en la produccién
pasando de 0,55 a 1 bloque/hora segun el sistema, teniendo una
disminucion de horas de trabajo mediante la implementacion de un sistema
hidraulico cumpliendo la planeacion diaria en menor tiempo, asi como se
denota reduccion de costos en la etapa de prensado por la disminucién de
insumos, personal y mantenimiento para efectuar esta, asi también se
denota mejoras en la calidad del producto principalmente en la formacion
del blogue, evidenciandose mejoras reflejadas como optimizacion en todos
los puntos evaluados.
Abstract. - Based on the need for continuous improvement and innovation
of machinery for business development and improvement of
competitiveness, the studY of optimization of the balsa blocks production
process through the implementation of a hydraulic press replacing the
conventional manual method used in the Garcia Paguay Industry
(INGARPAG S.A) for the process of forming the block. To demonstrate
optimization, the effect of pressing systems on performance, block
production per hour, cost analysis for operation and final product quality
IS analyzed in a comparative manner, obtaining data from two companies
that use the different systems (manual -hydraulic) but the same work
methodology for production. Based on the analysis of the data, significant
differences are observed in terms of yields that are reflected in the
ﬁrO(;Iuctlon going from 0.55 to 1 block / hour according to the system,
aving a reduction in working hours through the implementation of a
hydraulic system fulfilling the daily planning in less time, as well as
reduction of costs in the pressing stage due to the decrease of supplies,
personnel and maintenance to carry out this, as well as improvements in
the quality of thetproduct, mainly in the formation of the block, evidencing
improvements reflected as optimization in all points evaluated.
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Introduccion

El desarrollo empresarial va de la mano con la productividad, al ser esta el indicador de
eficiencia que relaciona la cantidad de capitales utilizados como la de produccion obtenida.
Es necesario saber como mejorar la manufactura mediante la correcta utilizacion de recursos,
lo que genera mejores beneficios, los mismos que pasan desapercibidos debido al
desconocimiento de factores que influyen en este aspecto, siendo uno de los principales la
innovacion de maquinaria, la cual no se toma en cuenta debido a la inversion que suponen
como riesgo, limitdndose al continuismo en produccion y paro en el crecimiento como

industrias.

La competencia en cualquier sector empresarial es mayor cada vez y los clientes incrementan
su exigencia con finalidad de satisfacer sus necesidades. Si a ello se suma la feroz
competencia, tanto a nivel interno como de las economias emergentes, y un entorno fiscal y
econdémico complicado, inseguro y turbulento, se puede ver que los procesos de mejora
empresarial no son opcionales, sino imprescindibles para la supervivencia de una empresa o

negocio, asi como para el desarrollo y crecimiento de esta.

La productividad es un factor esencial para lograr la competitividad, por lo que, deberia ser
considerada como un indicador fundamental para medir el crecimiento econémico de un
pais. En Ecuador, a pesar de existir un alto porcentaje de industrias direccionadas a todos los
campos de produccién, en su mayoria, no cuentan con la capacidad de competir en mercados
internacionales tanto en aspectos de calidad como cantidad, a causa de un bajo indice de

inversion en la optimizacion de procesos productivos.

INGARPAG S.A. es una empresa cuyas actividades se encuentran direccionadas al secado
y procesado de balsa, creando bloques de madera que luego son comercializados, siendo esta
una empresa de produccién, ha pasado por desatendido los planes de innovacién conllevando

esto limitar su vision de mejoras en la productividad y competitividad.

El prensado de bloques formando parte esencial para la obtencion del producto ha sido de
manera manual desde inicios de la empresa, pasando por alto la mejora del proceso, debido

a esto se plantea la demostracion de la optimizacion de proceso mediante la implementacion



de un sistema moderno de prensado como lo es el hidraulico que basado en la revision

bibliogréafica obtiene mejores beneficios sobre otros sistemas como el eléctrico o mecénico.

Al realizar algun cambio en el proceso este debe ser analizado de forma que no influya de
manera negativa en puntos claves como son el rendimiento de produccion, costo de
implementacion y puesta en marcha, asi como en la calidad del producto final, por lo cual
estos indicadores son tomados como referencia para la verificacion de optimizacion,
demostrandose que se cumple esto en los resultados obtenidos mediantes analisis

comparativos.
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CONTEXTUALIZACION DE LA INFORMACION



1.1. Problematizacion

1.1.1. Planteamiento del problema

La Industria INGARPAG S.A., que desempefia actividades relacionadas al secado,
procesado de madera balsa y su comercializacion, es una empresa que sigue en crecimiento,
y al tener presente que desea mejorar, maneja un control detallado de su estructura
organizacional, controlando métodos especificos, registro de sus materias y plan de
abastecimiento, capacitacion e incentivo y el aseguramiento de un entorno limpio que no
afecte al trabajador y al ambiente, pero ha pasado por desatendido el proceso de innovacion
de su area de produccion y la actualizacién de los métodos productivos en cuestion de
maquinarias, manteniendo sistemas manuales que pueden ser optimizados mediante el uso
de tecnologia desconociendo mejoras en la calidad de sus productos, incremento en
produccion, satisfaccion eficiente de la demanda y beneficios econdmicos.

Segun el CEIM la Innovacién Tecnolodgica juega un papel cada vez mas importante como
factor de competitividad de las empresas. La nueva economia del conocimiento, la sociedad
de la informacion y la globalizacion de los mercados hacen necesarios que las empresas
realicen un importante esfuerzo innovador, este proceso se debe a que comenzd a ser
considerada como un camino efectivo hacia el desarrollo econémico y social de los paises,
teniendo a considerar que la supervivencia y desarrollo empresarial va de la mano con la

mejora continua en los procesos de gestion asi como en los productivos [1].

Garcia, Quispe & Raez, denotan en su investigacion que la actualizacion de procesos con
sistemas modernos acarrea mejoras de rendimientos en la produccién, en los beneficios-
costos y tiempo de trabajos, los cuales no estarian siendo aprovechados por la empresa
INGARPAG S.A. al contar aun en su sistema de produccion con sistemas manuales y

limitdndose a la innovacion [2].

El proceso de prensado en la produccion no ha tenido actualizacion desde inicios de las
actividades de la empresa, siendo esta etapa clave en la obtencion del producto, realizandose
de manera manual, mientras que Chase, Jacobs & Aquilano, ponen en manifiesto que los

sistemas manuales acarrean problemas en el proceso productivo debido a la necesidad de



personal cuyas capacidades para el trabajo pueden ser limitadas por el esfuerzo constante,
asi como un proceso irregular debido al bajo control de pardmetros como fuerzas o tiempos
que son de mayor manejo especifico en equipos de caracter mecanico o hidraulico, teniendo

desconocimientos del posible beneficio con una mejora y actualizacion del sistema [3].
Diagnadstico

A nivel empresarial la productividad es definida como el indicador de eficiencia que
relaciona la cantidad de recursos utilizados con la cantidad de produccion obtenida, siendo
influenciada por distintos factores, como se observa en la figura 1, denotandose que un
control ineficiente de los parametros puede acarrear una limitacion de esta, restringiendo el

desarrollo empresarial y competitividad en las industrias.

Figura 1. Diagrama Causa-Efecto para productividad.
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Prondstico

INGARPAG S.A. deseando su desarrollo y contando con un sistema organizativo y de
control fuerte, carece de innovacion de maquinaria, trabajando con un sistema fijo desde la
creacion de la empresa por lo que seguird limitado en la productividad al no considerar
actualizacion o mejoras de esta.

Al no considerar la mejora continua en los procesos de gestién como en los productivos, la

supervivencia y desarrollo de la empresa se vera restringida.



Contando con sistemas de produccion manuales y limitandose a la innovacion, se seguiré
ignorando mejoras de rendimientos en la produccion, asi como progresos en los beneficios-

costos y reduciendo el tiempo de trabajos.

Si el proceso de prensado no tiene innovacion se seguiran acarreando problemas en el
proceso productivo, riegos ocupacionales en el personal por el esfuerzo fisico, desigualdad

en la calidad de acabado y limitacién en produccion.

1.1.2. Formulacion del problema

¢Incide la falta de innovacion del sistema de prensado de blogues de balsa en la Industria
Garcia Paguay (INGARPAG S.A) en la productividad y costos?

1.1.3. Sistematizacion del problema

¢Cual es el nivel de produccion de bloques de balsa con el sistema de prensado actual?
¢ Existira significancia en los rendimientos basado en el sistema de prensado utilizado?
¢De qué manera influye el sistema de prensado en los parametros de calidad?

¢Se reducirian costos de produccion al implementar un sistema de prensado hidraulico?



1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Optimizar el proceso productivo de blogues de Balsa mediante la implementacion de una
prensa Hidraulica en la Industria Garcia Paguay (INGARPAG S.A).

1.2.2 Objetivos especificos

» Establecer el rendimiento en cuanto a produccién de bloques de balsa con el sistema
de prensado manual usado en la empresa INGARPAG S.A.

» Determinar la influencia del sistema de prensado (Manual e Hidréaulico) en los
rendimientos de bloques de Balza producidos.

» ldentificar la incidencia en los costos de produccion por unidad basado en la
implementacién del sistema de prensado (Manual e Hidraulico).

» Evaluar diferencias significativas en los parametros de calidad segun el tipo de
prensado (Manual e Hidréulico).



1.3 Justificacién

En la actualidad, la optimizacion de los procesos de produccion se ha convertido en uno de
los principales objetivos que persigue la gran mayoria de industrias para mejorar su
productividad, puesto que se focaliza en emplear de manera eficiente recursos que mejoren

el estado actual de la empresa.

La Industria INGARPAG S.A, al no contar con un plan de mejora continua en su proceso de
produccion puede acarrear problemas en distintos puntos de la gestién productiva, lo que
conlleva a buscar medidas que permitan mejoras en rendimientos, disminucion de costos y
reduccién de horas hombres, lo cual ha generado la presente investigacion que tiene como
finalidad mejorar dichos puntos mediante la actualizacion del sistema de prensado,

optimizando el proceso productivo.

Para conllevar la presente investigacion es necesario tener conceptos claros de lo que se
plantea investigar, por lo que se toma como base teorias de lo que es innovacion,
optimizacion, productividad, detalles histdricos de lo que implica innovar e implementar
sistemas, delimitar los mejores métodos basado en investigaciones previas, con la finalidad

de proceder de manera acertada y concreta.

Con la finalidad de tener una vision despejada de la situacion se plantea el estudio del sistema
productivo actual, la implementacién de un sistema de prensado innovado y la comparacion
de ambas que especifique de diferencias de los sistemas en costos y rendimientos mediante
tablas estadisticas y hojas de recoleccion de datos, para tener un panorama real de los
beneficios que conlleva la innovacion y mejora continua en el &rea no solo de gestion de
documentos si no en maquinarias que suele pasar por desatendida debido a la inversién que

implican.

La realizacion de la investigacion beneficiard no solo a la Industria INGARPAG S.A., sino
gue también a otras industrias, puesto que puede ser utilizado como referencia para definir
el sistema de prensado acorde a las necesidades de las empresas. Ademas de ayudar a

optimizar el proceso productivo, permitird aprovechar al maximo la capacidad de la mano



de obray el sistema de prensado, ocasionando que la industria pueda ser competitiva al punto
que genere la mayor utilidad posible.

El desarrollo de una empresa beneficia no solamente al empresario 0 grupo propietario,
debido a que con el crecimiento industrial se habilitan mas plazas de trabajo, mayor
aportacion al estado, renombre de la localidad a nivel nacional o internacional, mejores

beneficios a trabajadores y desarrollo de un pais.



1.4 Hipdtesis

1.4.1 Hipotesis Nula

Ho: La implementacion de una prensa Hidraulica no permite la optimizacion del proceso
productivo de bloques de Balza en la Industria Garcia Paguay (INGARPAG S.A).

1.4.2 Hipotesis Alternativa

Ha: La implementacion de una prensa Hidraulica permite la optimizacion del proceso
productivo de bloques de Balsa en la Industria Garcia Paguay (INGARPAG S.A).
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CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco Conceptual

2.1.1. Balsa

La balsa, también llamada, Ochroma pyramidale, es una especie forestal y maderera que
posee gran demanda en el mercado internacional. Esta se cultiva de manera natural mediante
reforestacion, principalmente en la selva sub-tropical de Ecuador, donde es uno de los
recursos forestales y maderables de mayor aprovechamiento e importancia en la economia
de nuestro pais. En el comercio internacional se la puede reconocer por su nombre comun
de balsa ecuatoriano. La especie ha alcanzado un elevado nivel de desarrollo, desde su
reforestacion hasta su posterior transformacion, convirtiéndola en la madera de balsa de

mayor calidad a nivel mundial [4].

Esta especie maderera tiene una gran cantidad de demanda en los mercados debido a algunas
ventajas que posee frente a otras especies:

e A nivel mundial es valiosa por mantener una gran resistencia a pesar de su suavidad y
bajo peso [5].

e Mayor facilidad para trabajarse o moldearse [5].

e Responde perfectamente para ser pegada con goma blanca o cola plastica [5].

e Puede ser lijada, pintada, laqueada y emplearse materiales quimicos para preservarse

sin ninguna complicacion [6].

Existen muchos usos para esta madera, entre los principales se encuentran:

e Aislamiento térmico, auditivo y oscilante: tablas, techos rasos, muros interiores [5].

e Productos que flotan: boyas, corchos de redes, anzuelos, tablas hawaianas y esquies [5].
e Modelos: A escalas, ornas de cascos y calzados [5].

e Artesania [5].

e Pulpa para papel [6].
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2.1.2. Bloques de balsa

Los bloques encolados de madera de balsa, son aquellos que se consiguen cuando la madera
verde 0 balsa es aserrada, secada, cepillada, cortada y por ultimo encolada. Este proceso
necesita de un control de calidad minucioso [5].

Las principales cualidades que deben cumplir los bloques de balsa para introducirse en el

mercado mundial son:

Poseer los mejores estandares de calidad [6].

Tener la densidad correcta [6].

Que el corazon de la madera no contenga agua [6].

Que las raices no contengan manchas, hongos o plagas [5].

2.1.3. Prensa

Se nombra prensa a toda maquina encargada de trasferir fuerza a la parte superior del troquel
y generar un impacto momentaneo, aprovechando la energia concedida para transformar una
superficie metélica plana, con lo cual se obtiene como resultado una pieza con un perfil

determinado u obtener un volumen metalico en forma de recipiente [7].

Se trata de una maquina herramienta que pertenece al conjunto de aparatos de movimiento
rectilineo alternativo, que tiene como objetivo lograr la deformacion permanente e incluso
cortar un determinado material a través de la aplicacion de una carga. Son conocidas desde
la antigliedad, utilizadas préacticamente en todas las empresas e industrias para actuar sobre
distintos materiales, ya sea en frio o caliente, en cualquier operacidn que necesite una fuerte

presion, por ejemplo: embalar, forjar, estampar, extruir, laminar, estirar, entre otros [8].

Estas maquinas, poseen capacidad para la produccion rapida, debido a que el tiempo de
operacion es simplemente el que necesita para una carrera del ariete logrando producir 600
piezas por minutos o incluso mas. Consecuentemente, permite conservar bajos costos de
produccidn, convirtiéndola en una maquina especial para todos los métodos de elaboracion

en masas [8].
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El empleo de las prensas incrementa cada dia, debido a que con una buena funcionalidad se
puede lograr piezas de buen acabado superficial y homogéneo, sustituyendo de este modo a
otras maquinas Yy sistemas de fundicion. Radica en un bastidor que soporta una bancada,
fuente de potencia, un ariete y un dispositivo para mover el ariete linealmente y en angulos

rectos con relacion a la bancada, como se observa en la figura [8].

Figura 2. Esquema basico de una prensa.
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Fuente: Paredes, C. (2006)

2.1.3.1. Tipos de prensa

La amplia variedad de maquinas existentes permite crear diversos sistemas de clasificacion

pero, generalmente, se clasifican por la fuente o transmision de energia [7]:

Figura 3. Tipos de prensa.

Manual
Fuente de , .
PRENSA energia Mecanica
Hidraulica

Elaborado por: Zapata, E. (2018)

14



Las cuales son empleadas en dependencia del trabajo a desarrollar, la potencia requerida

tamafio de la pieza, y la velocidad de la operacion [7].

Otro de los sistemas de clasificacion se encuentra relacionado con la transmision de energia

y la forma del bastidor [9]:

Figura 4. Prensas.

Simple efecto
Segun la

transmicion de ﬁ?gf;dﬁiae
energia
Doble efecto
De cuello de
PRENSA o
Segun la forma De montantes
del bastidor rectos
De columnas

Fuente: Rodriguez, E & Galagarra, M. (2015)

2.1.3.2. Prensas mecanicas

Las prensas mecanicas generalmente son empleadas, debido a la velocidad con la que
operan, en grandes volimenes de produccion, pero se ven restringidas en las dimensiones de
los productos a elaborar. El funcionamiento de estas prensas es a través de un volante de
inercia inducido por un motor, que trasfiere la energia acumulada al troquel mediante un

sistema biela-manivela [7].

Estas prensas son maquinas de facil mantenimiento, mas veloces y de pequefio costo, que
pueden ser operadas por motor eléctrico, en la mayoria de los casos, o de forma manual.

Existen dos principales tipos de prensas mecanicas: prensas mecanicas de simple efecto y de
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doble efecto. El principio de funcionamiento de las prensas mecanicas de motor
basicamente, el movimiento giratorio de un motor se convierte movimiento lineal de una

corredora por medio de ciglefales y mecanismos articulados [9].

Las prensas mecanicas se pueden clasificar en prensas mecanicas de simple y doble efecto.
Las primeras se denominan de esta manera debido a que actian con un simple carro
accionado por un eje excéntrico. Normalmente se utilizan para operaciones de doblado, casi
todas las operaciones de corte, embutido sencillo y ciertas operaciones combinadas de corte
y embutido, ejecutadas con una sola estampa especial. Las prensas mecénicas de doble efecto
por el contrario emplean dos acciones para ejecutar el trabajo, una es el embutido o de corte
realizado por el punzén y la otra es la sujecion de la pieza desarrollada por un pisador,

ademas, posee dos correderas, una de las cuales actda dentro de la otra [9].

2.1.3.3. Prensa hidraulica

Este tipo de prensa es resultado del empleo del principio de Pascal, que tiene el objeto de
conseguir la deformacion permanente de un material a través de la aplicacion de una carga
similar a las prensas mecanicas, pero con la diferencia que utilizan pistones y fluidos
hidraulicos para ejecutar el movimiento deslizante lineal, el cual comprime o empuja el

material mientras que las prensas mecéanicas lo golpean [9].

Se emplean principalmente cuando se necesita una gran potencia aplicada de manera
continua sobre un cuerpo, al contrario de las prensas mecanicas que pueden aplicar fuerza
durante el tiempo que sea necesario para la creacion de la pieza y pueden ser de efecto simple
o doble [7].

Ademas, es sencillo sustituir los herramentales para continuar con un nuevo trabajo, son
maquinas menos ruidosas, presentan mayor flexibilidad, son mas compactas, el costo de
mantenimiento es menor, son mas seguras, tienen versatilidad y proporcionan un mayor
volumen a bajo costo debido al mejoramiento de la tecnologia que estas han experimentado.
Por consecuente, ha habido un crecimiento en el uso de prensas hidraulicas durante los
ultimos afios, lo que ha dejado de lado la preferencia en el empleo de la prensa mecanica que

se mantuvo por muchos afios [8].
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2.1.3.4. Prensas segun la forma del bastidor

Las prensas segun la forma del bastidor se pueden clasificar en: prensas de cuello de cisne,
de montantes rectos y de columnas. Las primeras son conocidas como prensas de tipo “C”
por la forma de su bastidor, este tipo de prensas brinda la ventaja de acceder desde tres lados
de la mesa. El nivel de fuerza que alcanza estas maquinas oscila entre 40 a 1200 toneladas,
y en algunos de los casos pueden ser inclinables para facilitar que la pieza trabajada salga
por simple gravedad, ademas estan provistas extractor neumatico o de un cojin; Se trata de
maquinas empleadas mayormente para la produccion en linea como: plegado, remachado,
perforado, estampado y en ciertas ocasiones embutido de piezas pequefias que no necesite

de gran cantidad de fuerza [9].

Pueden ser controladas de forma semiautomatica y automatica:

e Semiautomatica: se emplean palancas, pulsadores, micros de parada y subida [9].

e Automatica: emplean dobles pulsadores de funcion simultanea y subida automatica [9].

Por el contrario, las prensas de montantes rectos poseen su bastidor de tipo H debido a sus
montantes o columnas laterales las cuales ejecutan dos funciones esenciales en su

funcionamiento [9]:

e Launion de la parte superior de la maquina con la mesa por medio de tirantes robustos
de acero apretados en caliente [9].

e Ademaés de proporcionar mayor rigor a la maquina [9].

Por esta razon, las ventajas de estas prensas reside en la rigidez y como resultado genera
mayor robustez que las otras prensas, puede alcanzar entre 40 a 5000 toneladas de fuerza y
poseen dispositivos de expulsor neumatico o de cojin [9]. Son usadas primordialmente en
montajes de elementos mecanicos, doblados, estampados y en ocasiones embutidos de

mediana dimensién [9].

Estas pueden ser controladas de manera semiautomatica y automatica:

17



e Semiautomatica: se emplean palancas, pulsadores, micros de parada y subida [9].
e Automatica: se emplean dos manos con dobles pulsadores, micro de parada subida

automatica, subida — bajada y electrovélvulas [9].

Mientras que en las prensas de columnas sus bastidores superiores e inferiores estan unidos
por medio de cuatro columnas cilindricas, las mismas que sirven de guias a la corredera de
la base mavil superior y estas pueden alcanzar fuerzas desde 40 hasta 6000 toneladas. Tienen
un sistema de control de ciclo manual con doble pulsador, micros de retorno automatico,

parada en subida y bajada, grupo hidraulico con electrovalvulas [9].

Se identifican por poseer gran rigidez y capacidad de fuerza, pero a diferencia de las otras
trabajan con menos precision, por lo que son empleadas principalmente para embutido de
mediana y grandes dimensiones, forjado, montaje, rebarbado [9].

2.1.4. Optimizacion

Este concepto hace referencia a investigar la mejor forma de llevar a cabo una actividad. Su
importancia reside en que es un punto clave para conseguir niveles de competencia en un
mercado globalizado. La optimizacion, se sustenta en la disminucion de los tiempos del ciclo
productivo y el incremento del rendimiento de las diversas plantas. Para conseguirlo es
importante disminuir o eliminar, en medida de lo posible, los costes ligados a fallos de la
maquinaria, ya que en cadenas de produccion masiva pueden suponer un coste demasiado

alto, tanto por la renovacion de piezas como por el tiempo de inactividad [10].

2.1.5. Innovacion

La innovacion puede determinarse como la introduccion de un significativamente mejorado
0 nuevo producto (sea este un bien o servicio), método organizativo o de comercializacion
y de un nuevo proceso en las practicas internas de la empresa, la organizacion del lugar del
trabajo o las relaciones exteriores. Igualmente, distingue entre innovaciones de proceso,

mercadotecnia, producto y organizacional [11].
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Sin embargo, esta definicion puede ser mas extensa, debido a que la innovacién puede
concebirse como el proceso a través del cual la sociedad obtiene del conocimiento beneficios
econdémicos Yy sociales, incluso se ha transformado en un tema necesario en cualquier
institucion u organizacidén y mas aun en paises en vias de desarrollo donde la adopcion de

este concepto es primordial para el desarrollo econdémico y social [12].

Ser innovador en cuanto a procesos, servicios o productos es ser capaz de predecir las
necesidades dindmicas del mercado con eficiencia (es decir, antes que la competencia y con

utilidad) constituyendo asi una oportunidad competitiva [13].

2.1.5.1. Innovacién de procesos

Esta nocién combina la adopcion de un enfoque de procesos de negocio con la aplicacion de
la innovacion a los procesos clave de la organizacion. El término innovacion de procesos
abarca la prevision de la actual actividad de proceso, nuevas estrategias laborales, ademas
de la implementacion del cambio en sus complicadas dimensiones tecnoldgicas, humanas y
organizacionales. Para la Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econémico hay
cuatro tipos de innovacién susceptibles de medicién (previstos en el manual de Oslo):
product innovation; process innovation; marketing innovation y organisational innovation
[13].

2.1.6. Automatizacion industrial

En su mayoria, las industrias de hoy en dia estan muy automatizadas o bien utilizan
tecnologia de automatizacion en alguna fase de sus actividades, lo que le permite disminuir

los costos y aumentar la produccion [14].

En la actualidad es muy importante automatizar para lograr ser competitivo en cualquier
industria, numerosas personas piensan que es algo que esta fuera de su alcance porque
demanda de elevadas inversiones, pero esto depende del nivel de automatizacién al que se
aspira llegar. Ademas, automatizando se puede incrementar la capacidad de automatizacion
y de dar una respuesta mas rapida a los clientes, entregando los productos de una forma facil

y en menor tiempo [14].
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2.1.6.1. Ventajas de automatizar

e Minimiza el costo de mano de obra [14].

e Elimina o reduce trabajos repetitivos [14].

e Ayuda a mejorar la seguridad del trabajador. Ya que este pasa a supervisar en lugar de
“manipular” [14].

e Permite mejorar la calidad en el producto [14].

e Existen menos piezas defectuosas, porque hay uniformidad [14].

e Realiza tareas que pueden ser imposibles ser efectuadas a mano [14].

e  Ofrece flexibilidad para adaptarse a nuevos cambios [14].

e Factibilidad técnica en operacion de equipos y en procesos [14].

2.1.7. Productividad

En todo sistema de operacidn de bienes o servicios la productividad obedece a la relacion
que guardan los resultados obtenidos con los recursos empleados en el logro de los mismos,
este elemento es de valiosa importancia ya que de ser favorable se estara en condiciones de
permanecer en el mercado cada vez mas competitivo. Esta premisa ha llevado a las empresas
establecer diversos mecanismos de control con la conviccion de elevar su desempefio

mediante el avance de mejora en sus indicadores de operacién [15].

La productividad es una medida que se utiliza eficientemente en el trabajo como en el capital
para dar como resultado un mayor valor econdmico. Una elevada productividad permite que

se logre producir mas valor econémico con menor trabajo o bajo capital [16].

Un incremento en la productividad conlleva a que se puede producir mas con lo mismo. En
decir, en términos econémicos, la productividad es todo aquel crecimiento en produccion
gue no se explica por aumentos en trabajo, capital o en cualquier otro insumo intermedio

utilizado para producir [16].
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2.1.7.1. Productividad en la industria

La clave en un eje de modernizacion es la productividad y las industrias deben empujar a la
mejora. La brecha con la que se distinguen los paises industrializados y los subdesarrollados
incrementa cada vez méas. Si no hay una rotura por parte de los paises subdesarrollados de
esa tendencia, progresar dependera cada vez mas de los paises que realmente estan
compitiendo por una mejora genuina, a la innovacion, a la tecnologia para ser mas
productivos destacando su desempefio y a la creatividad con progresos en mejores practicas
[17].

2.1.8. Costo

Al desembolso que se efectla para producir un producto se le Ilama costo, es decir es un

beneficio que daréa resultados a futuro [18].

2.1.8.1. Costos de produccién

Los costos de produccién de una empresa estan constituidos por diferentes factores tanto
directos como indirectos los cuales son: gastos de ventas, materia prima, mano de obra,
gastos administrativos, costos indirectos de fabricacion entre otros. Con la mezcla de estos
factores la empresa puede obtener un determinado nivel de produccion, un nivel de méxima

eficacia, y cumplir con varios objetivos como son [19]:

. Maxima eficiencia técnica: Esta se consigue mediante los indicadores que
establecen los tiempos en las diferentes actividades realizadas en cada proceso a
supervisar y de esta forma se puede determinar los cuellos de botella de cada proceso
[19].

. Maxima eficacia econdémica: Se consigue cuando se logra disminuir los costos de
produccion de cada uno de los productos, homologando materias primas y
optimizando los procesos de produccién, empaque o despegue [19].

. Menos desperdicios: Este objetivo de obtiene mediante indicadores que determinan
los paquetes elaborados por cada moje y los paquetes reales empacados. Al conocer
estos datos se notara de que tipo de producto esta generando mayor desperdicio y a
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partir de esta idea se comienza a formalizar un plan de mejoras para el producto
afectado [19].

. Maxima ganancia total: Se puede lograr cuando se conoce el punto de equilibrio de
cada uno de los productos y a partir de ahi elegir la estrategia a emplearse para

generar las mejores utilidades posibles [19].

2.1.9. Calidad

Es su totalidad las caracteristicas y los rasgos de un servicio o producto que se sostiene en
su habilidad para satisfacer las expectativas, necesidades y especificaciones del cliente. El
actual concepto de Calidad continuamente ha evolucionado hasta transformarse en una
forma de gestion que introduce en cualquier organizacion el concepto de mejora continua y

afecta mayormente a todos los procesos y a todas las personas [18].

La importancia de la calidad reside en:

1. Costosy participacion del mercado: los avances en calidad conllevan a un incremento
de participacion en el mercado y ahorro en los costos por reduccién de re-procesos,

fallas y garantias por devoluciones [18].

2. Prestigio de la organizacion: las percepciones que los usuarios tengan sobre los nuevos
productos de la organizacion depende de la calidad de los mismos, ademas de las

relaciones con los proveedores y practicas de los empleados [18].

3. Responsabilidad por los productos: las empresas que crean y elaboran productos o
servicios con falencias son responsables por lesiones o0 dafios que se produzcan por su
uso. Esto genera costosos arreglos o pérdidas, elevados gastos legales y una deficiente

publicidad a la organizacion que puede derivar en fracaso a toda la empresa [18].

2.1.9.1. Gestion de calidad
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Actualmente la gestion de la calidad se ha transformado en uno de los principales elementos
necesarios para que toda estrategia direccionada hacia el éxito competitivo de la empresa dé
resultados. Esta opcion estratégica puede intervenir contundentemente en la situacion
competitiva de una empresa o institucion, integra las metas de la organizacion con sus
recursos y ensefia a los directivos como operar en un cierto negocio, con el fin de lograr

ventajas competitivas a través de la satisfaccion de las necesidades de los usuarios [19].

Los principios béasicos de la gestion de calidad son:

e Enfoque al cliente: Toda empresa depende de sus usuarios y por lo cual deben entender
las necesidades presentes y futuras de los mismos, satisfacer sus requisitos y procurar
sobrepasar las expectativas de los clientes [19].

e Compromiso del personal: A todos los niveles de una organizacion el personal
comprende la esencia de la mismay su compromiso total con los objetivos de la empresa
posibilita que sus destrezas sean empleadas para el beneficio de la misma [19].

e Liderazgo: Las personas lideres dentro de la organizacion son las que constituyen la
unidad de propésito y direccion dentro de ella. Toda persona lider debe disefiar y
conservar un ambiente interno, en el cual el personal pueda llegar a involucrarse en su
totalidad en la consecucion de los objetivos de la organizacion [19].

e Enfoque a la gestion: Este principio se basa en entender, determinar y gestionar todos
los procesos relacionados como un sistema, que favorece a la eficiencia y eficacia de
una institucion para el cumplimiento de sus objetivos [19].

e Enfoque a procesos: Esta fase plantea que un resultado esperado se consigue mas
eficientemente cuando los recursos y actividades relacionados se gestionan como un
proceso [19].

e Mejora continua: La mejora continua del desempefio global de la institucion deberia
ser un objetivo permanente de ésta [19].

e Toma de decisiones basada en hechos: Uno de las principales decisiones eficaces se
sustentan en el analisis de la informacion y de los datos [19].

e Relaciones mutuamente beneficiosas con los proveedores: Se debe tener en cuenta
gue una institucién y sus proveedores son interdependientes por lo que la presencia de
una relacion estrechamente beneficiosa incrementa la capacidad de los dos actores para

crear valor en sus productos y servicios [19].
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2.1.10. Mejora continua

Este concepto describe la esencia de calidad ya que es un proceso que intenta traslucir lo que
las organizaciones en su giro requieren hacer si anhelan ser mas competitivas y productivas
a través del tiempo. La mejora continua se define como la senda que las empresas u
organizaciones que tienen de menor resistencia deben seguir, puesto que es la forma més
segura de alcanzar el éxito en las empresas. Por lo tanto, el objetivo primordial de un sistema
de calidad, es producir un ciclo que facilite la mejora basandose en la medicion, es decir “lo

que no se mide, no se controla y lo que no se controla no se puede administrar” [17].

2.1.11. Competitividad

Este concepto se entiende como la capacidad de una organizacién para dar como resultado
un servicio o producto de mayor calidad que su competencia. Esta capacidad resulta
primordial en un mundo de mercados globalizados, donde el cliente normalmente puede
optar por comprar lo que prefiere de entre diversas opciones, lo cual conlleva a que las
empresas realicen investigaciones para mejorar interrelacion e integracion de sus diferentes
actividades [20].

2.1.12. Proceso de produccion

Se trata de un sistema de acciones que se hallan estrechamente relacionadas de forma
dindmica y direccionan la transformacion de diversos elementos. De igual modo, los
elementos de entrada (conocidos como factores) pasan a convertirse en elementos de salida
(productos), después de un proceso en el que se maximiza su valor [21]

2.2. Marco referencial

Se han realizado una serie de investigaciones dentro del &mbito nacional como internacional
en relacion al tema de optimizacion, las mismas que han permitido contar con una base para

el desarrollo del presente proyecto, dichos estudios poseen una visién amplia de los
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beneficios que genera esta tendencia (aumento de produccién y calidad, beneficios
econdmicos y sociales) en las empresas donde se aplica.

Es asi que la investigacion llevada a cabo en el afio 2010 por Rodriguez, Balestrini & Melean
sobre “Andlisis estratégico del proceso productivo en el sector industrial”, establecen
factores relevantes que permiten a la gerencia el éxito potencial como el proceso productivo,
gestidn de inventarios, recursos humanos y sistema de informacion. En la investigacion se
dio mayor énfasis en el proceso productivo como eje dinamizador, sobre el cual giran directa
o indirectamente todas las actividades de la organizacion debido a que este factor permite
delinear las estrategias a seguir para hacer frente a la competitividad dinamizadora de hoy
en dia. Ademas, plantean que el fin ultimo de la productividad es la basqueda de la mejor
relacién entre la produccion real alcanzada y los insumos reales utilizados en una
combinaciéon éptima de éstos, para la obtencion del perfeccionamiento del proceso
productivo [22].

También hacen mencion a que la tecnologia en el proceso productivo es un arma competitiva
que permite minimizar los costos operacionales e incrementar la productividad, y que
aquellas compafiias que estan a la vanguardia tecnoldgica les permite recabar a bajo costo la
informacidn pertinente, por muy compleja que sea, en la elaboracion de nuevos productos
para satisfacer las necesidades de la masa consumidora, y de esta manera ganar mercado y

posicionarse en el mismo, representando una ventaja competitiva.

En la investigacion “Estrategias de modernizacion empresarial: Procesos, productos y fuerza
de trabajo” 2008 realizada por Gamboa, Arellano & Nava, destaca la importancia de la
innovacion o adopcion de tecnologias duras, como la robotizacion y la automatizacion de
los medios de trabajo, y que en gran medida, estas requieren cambios en la organizacién de
los procesos, flexibilizar el trabajo y modificar el enfoque de produccion en linea. también,
plantean que las estrategias del mundo globalizado, se inscriben en la ldgica del capital, con
el proposito de aumentar la productividad, reducir los tiempos de respuesta ‘mejorar’ el
producto o sustituirlo y reducir costos, todo ello para optimizar la posicion competitiva en

el mercado y por lo tanto la rentabilidad [23].

Ademas hacen referencia a que las empresas deben modifican y racionalizan sus procesos

de trabajo, en funcién de la aplicacion de nuevas tecnologias. Sin embargo, es necesario
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asumir las estrategias de modernizacion con una vision mas amplia, que considere las

condiciones y necesidades del contexto [23].

Entre otras de las investigaciones se encuentra el “Decalogo de buenas practicas innovacion
competitiva” 2010 que prioriza el integrar la innovacion en la estrategia general de la
empresa como factor clave de la competitividad de las organizaciones, y que ademaés
establece que se debe asumir el proceso innovador desde la propia direccion, realizar este
proceso siempre pensando en el mercado e invertir un alto porcentaje de tiempo a la

innovacion [24].
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacién

El trabajo exploratorio se realizo en las instalaciones de la empresa industrial INGARPAG
en el &rea de produccion, cuya direccion especifica es: 8 Km via a Guayaquil saliendo de la
Parroquia San Carlos a 100 metros de Reciplastic, perteneciente al Canton Quevedo.

Mientras que las coordenadas geogréaficas son con Latitud -1.1260 y Longitud -79.4376.

e — — — —

Tia Rosalia Hod ™
Tres Manoas

-]

— Street View @ Fotografia esfécica Verintecice @

Fuente: GoogleMaps. (2018)

3.2. Tipo de investigacion

La presente investigacion es de caracter exploratorio y diagndstico, donde se estudia la
incidencia de la optimizacion del proceso productivo en la empresa INGARPAG S.A,
mediante la implementacion de un sistema de prensado hidraulico.

3.3. Meétodo de Investigacion

3.3.1. Método observacién

Mediante la aplicacion de este método se realizé la percepcion directa del objeto de estudio
como lo es el sistema productivo de bloques de balsa en la empresa INGARPAG S.A,
verificando la realidad actual en la cual se denota la posible mejora en rendimientos y costos
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en base a la implementacion de un sistema de prensado mas actual, delimitdndose asi la

investigacion a este punto de mejora continua.

3.3.2. Método analitico

Con la finalidad de tener una comprension real de datos se realiza el uso de este método,
tomando datos principales como produccion/hora de bloques por sistemas de prensado,
costos dia de manejo del sistema y calidad del producto final, analizados de manera
cuantitativa mediante tratamiento estadistico permitiendo tener realidades comparativas que

evidencien la existencia o no de optimizacion.

3.3.3. Método de la abstraccién

Se hace el uso de este método con el fin de determinar la relacion entre la variable de estudio
como es el sistema de prensado y los indicadores que son la calidad, costos y rendimientos,

verificando si existe relacion directa entre ellos mediante la comparacion en resultados.

3.3.4. Método deductivo

Con este método se hace posible la deduccion acertada de la investigacion planteada y la
verificacion de hipotesis, concluyendo si existe 0 no optimizacion entre los sistemas de

prensado y denotando cual es el mejor haciendo posible recomendar.

3.4. Fuentes de recopilacion de la informacion

Para la recopilacion de informacion requerida en el desarrollo de la investigacion se manejé
visitas continuas a la empresa la cual mediante colaboracion voluntaria permitioé observar
los procesos, se manejé didlogos con el personal encargado y facilitd la informacién
necesaria para la investigacion, la cual fue tabulada en tablas para su posterior anélisis
(Anexo # 1), asi como se hizo la recopilacion de informacion de articulos cientificos, tesis

afines, revistas que se denotan en la parte bibliografica del proyecto.

3.5. Disefio de la investigacion
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Con la finalidad de cumplir los objetivos se plantea la recoleccion de datos de dos sistemas
productivos de prensado (manual-hidraulico), basado en los requerimientos de la empresa
INGARPAG S.A de actualizar las prensas a manera de satisfacer la demanda, aceptando

mejoras propuestas para lo cual la investigacion se realizé en las siguientes etapas.

3.5.1. Andlisis de produccién

Para determinar la produccion y la diferencia entre los sistemas de prensado al tener una
demanda fija, la empresa no puede producir mas del cupo de entrega pactado ya que se
obtendria producto sin salida y acumulacion de mercaderia, por lo cual la toma de datos para
tener una vision clara se hace teniendo en cuenta la cantidad de horas y nimero de prensas
que se utilizan con la finalidad de cumplir un cupo propuesto por el jefe de produccion en
un dia de trabajo, observada la cantidad producida durante un periodo para verificar paras
por desperfectos que puedan presentar las prensas y disminuya su capacidad de produccion,
teniendo en consideracion que las maquinas de sistema hidraulico su proceso productivo es
analizado en una empresa compafiera que maneja sistemas mas actuales que los de

INGARPAG S.A, pero la misma metodologia de produccion.

3.5.2. Analisis de costos

El andlisis de costo se hace limitando la evaluacion del sistema de prensado y el valor
mensual de su mantenimiento y funcionamiento debido a que los costos de produccion de la
planta ya estan evaluados en su totalidad por el sistema de gestion de la empresa, pero con
la finalidad de identificar y diferencia entre los sistemas en cuanto a mejoras de costos se
toma en cuenta la cantidad de operarios necesarios para la puesta en marcha de la prensa y
el coste de servicios e insumos por mes, amortizacion mensual del costo de la

implementacion del sistemas.

3.5.3. Andlisis de calidad
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Para este analisis se requirio la colaboracion del encargado de control de calidad, recepcion,
bodega y materias de la empresa distribuidora encargada de receptar los bloques, debido a
que el realiza el analisis de los productos previo a la adquisicion de los distintos proveedores
y denota su valor y aprobacion. Para llevar un manejo especifico medible se realiza la hoja
de datos creada con la colaboracion del mismo basado en sus observaciones en cada revision

denotandose esta en el anexo # 5.

3.5.4. Andlisis comparativo

Para el analisis comparativo y comprobacion de diferencias entre los procesos y la
verificacion de que se da la optimizacion de procesos se realiza un analisis de
varianza (ANOVA, ANalysis Of VAriance, segln terminologia inglesa) que se basa en una
coleccidén de modelos estadisticos y procedimientos asociados, en el cual la varianza esta
dividida en ciertos componentes debidos a diferentes variables explicativas, y que al

proceder se verifica en el modelo esquematico que se observa en la tabla 1.

Tabla 1. Esquema de andlisis de varianza para modelo de dos muestras.

Fuente de Suma de Grados de .
.., . Cuadrado medio F
variacion cuadrados libertad
SS Fact T
Intergrupo SS Factores t-1 _ 20 ractores F=—
t—1 E
SS Erros
Intragrupo o Error SS Error n-t E= ﬁ
Total SS Total n-1

Elaborado por: Zapata, E. (2018)

3.5.4.1. Calculo del tamafio de la muestra

Al tomar en cuenta que es un analisis de dos muestras es necesario considerar el tamafio de
la muestra que garantice un analisis seguro de la situacion por lo que al evaluar un mes de
proceso se toman en referencia de los 25 dias promedio trabajados por mes y de los cuales
mediante le calculo de muestra basado en la ecuacion 1 se obtiene la toma de datos de 17

dias de labor, con 90% de confiabilidad y 10% de margen de error.

31


https://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_estad%C3%ADstico
https://es.wikipedia.org/wiki/Varianza

Donde:

n= Tamafio de la muestra

z= Nivel de confianza dado

p= Proporcion de la poblacion con la caracteristica deseada
g= Proporcion d la poblacion sin la caracteristica deseada
e= Nivel de error dispuesto a cometer

N= Tamario de la poblacion

z%(p * q)
z:(p x q)
+ =

e?

1
3.5.5. Indicadores de Medicion

Los indicadores de medicidn en el proceso son la cantidad de horas para producir los bloques
de balsa basada en los requerimientos de produccion, el costo de produccion mes vy el

cumplimiento de los estandares de calidad y especificaciones denotandose esto en la tabla 2.

Tabla 2. Indicadores de consideracion para cumplimiento de optimizacion.

Variables independiente Indicadores a tener en cuenta en la optimizacion

Prensa Manual Horas requeridas para cumplir plan de produccion

Costos de implementacion

Prensa Hidréaulica - e
Cumplimiento de las especificaciones

Elaborado por: Zapata, E. (2018)

Para el andlisis de calidad se estipulan los siguientes indicadores basados en los

requerimientos de los distribuidores.

Tabla 3. Indicadores para analisis de calidad de los bloques de balsa.
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Indicador Medicion

Calidad de prensado
Acabado del bloque _ )
: . % de Satisfaccion
Ausencia de rugosidad

Ausencia de manchas

Elaborado por: Zapata, E. (2018)

3.6. Instrumentos de la investigacion

El presente proyecto de investigacion, considera varios instrumentos de tomas de datos como
se observa en los anexos, entre ellos se denota la ficha de horas de prensado por dia (Anexo
# 1), y ficha técnica para verificacion de satisfaccion de los requerimientos de calidad
(Anexo #5).

3.7. Tratamientos de datos

Para la evaluaciéon de medias y conteos de datos, asi como analisis matematico simple se
usa el software de calculos Excel, que es una herramienta de Office, mientras que para el
analisis estadistico se hizo uso del Software STATGRAPHICS version 5.0.

3.8.  Recursos humanos y materiales

3.8.1. Recursos humanos

» Personal de la empresa INGARPAG S.A
» Proveedor de maquinarias de prensado
» Tutor de proyecto

» Proyectista

3.8.2. Recursos materiales

> Prensa Manual
» Prensa Hidraulica

» Computadora Intel
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» Hojas A4
> Esferos

» Calculadora
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados

4.1.1. Resultados en cuanto a rendimiento de produccién basado en el

sistema de prensado e influencia de los mismos

Basado en el andlisis de datos en cuanto a produccion se obtiene la tabla 4.

Tabla 4. ANOVA para produccién hora por el sistema de prensado.

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F  Valor-P
Entre grupos 1,65441 1 1,65441 1016,26  0,0000*
Intra grupos 0,0520941 32 0,00162794
Total (Corr.) 1,70651 33

((p<0,05)

Elaborado Por: Zapata, E. (2018)

En el grafico 1 observamos las diferencias entre el prensado manual e hidraulico de

produccion por hora.

Gréfico 1. Diferencias en cuanto al método de prensado

Grdfico Cajay Bigotes Medias y 99,0% de Fisher LSD

1,02 r I 7]
0s2p ] 022k ]

082f ]

Produccion hora
Produccion hora

ok ]

s ] [ 1
" [ 062 ]
052t Il 052k I 1

Hidraulico Manual
Metodo de Prensado

Hidraulico Manual
Metodo de Prensado

Elaborado por: Zapata, E. (2018)
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Interpretacion: Con relacion a los resultados de andlisis de varianza denotado en

la tabla 4. de produccion basado en su sistema de prensado, se
puede observar diferencia significativa entre los métodos al ser el valor P menor a 0,05,
denotando que hay mayor eficacia en procesos con el sistema hidraulico, observandose
en el grafico 1, una clara superioridad del sistema hidraulico sobre el sistema manual,
colocando sus medias de produccion entre 0,92 y 1,02 bloques por hora sobre un 0,52
y 0,62 que expresa el sistema que habia acarreado la empresa al no actualizar sus

sistemas de produccion.

Se debe tener en cuenta que segun el anexo # 1, la empresa para lograr cumplir la
demanda utilizaba 3 prensas manuales con mantenimiento continuo, mientras que el
mismo resultado en produccion se puede obtener con dos prensas hidraulicas que

requieren mantenimiento una vez al mes lo que indica menos paros en proceso.
4.1.1.1.Caracteristicas y estructura de la prensa hidraulica

Seguido, se muestra en la figura 5 un esquema general sobre la estructura de la prensa
hidraulica que favoreceria la optimizacién del proceso productivo en la empresa

INGARPAG S.A, para determinar las diferentes caracteristicas que posee.

Figura 5. Esquema general 2D de prensa hidraulica.
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Fuente: Castro, J. (2018)
Elaborado por: Zapata, E. (2018)



Donde:

5. Parente central del espaldar.
6. Motor eléctrico de 10 HP.
7. Bomba hidraulica de 7.5 galones.

1. Cilindro Hidraulico 6.

2. Marco del piso estructurado.
3. Tablero lateral.

4. Tablero auxiliar superior. 8. Mandos hidraulicos manuales
En la figura 6 observamos el disefio y caracteristicas del cilindro hidraulico, el cual

ayuda al funcionamiento de la prensa hidraulica.

Figura 6. Disefio cilindro hidraulico — camisa hidraulica de eje cromado 6”.

1 3
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2
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Fuente: Castro, J. (2018)
Elaborado por: Zapata, E. (2018)
1. Plato de empuje. 6. Sellos de piston.
2. Bases reforzadas empernadas. 7. Vaéstago.
3. Sello O-Ring. 8. Pasador '%”.
4. Bases reforzadas 1°. 0. Faja guia.
5. Entrada de presion (NTP 14”). 10.  Retenedor de presion (Rascador).



La figura 7, presenta el plano 3D de la prensa hidraulica, para prensado de blogues de

balsa.

Figura 7. Disefio 3D de prensa integra de una estructura con dos cuerpos para encolaje.
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Fuente: Castro, J. (2018)
Elaborado por: Zapata, E. (2018)

Medidas de la estructura

Pisos: 2 metros con 50 centimetros de largo, por ancho 1 metro con 30 centimetros de alto y
1 metro con 65 centimetros de luz util.
Perfil acabado: largo total 3 metros con 25 centimetros, por ancho 1 metro con 33

centimetros, alto 2 metros con 26 centimetros.
Especificaciones técnicas

La mencionada estructura de la prensa hidraulica sera construida por pisos, tableros y
columna central con plancha de acero naval A36 —LC — 1/2 — 11.7ml. 1800 x 6000, los

tableros y columnas seran construidos y reforzados, resistentes al impacto del avance

hidraulico segun requerimiento, la estructura serd construida con planchas de acero naval
A36 — 3/g — 1500 x 6000.
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Las bases para el montaje de los cilindros hidraulicos en plancha de acero naval A36 — %%,
toda la estructura seran reforzadas resistente al impacto del avance hidraulico.

Medidas de tableros: se construira 4 tableros segun medida, 2 tableros laterales, 1 metro con
33 centimetros de ancho y por alto 1 metro con 25 centimetros por 23 centimetros de espesor
y 2 tableros superiores de 1 metro con 33 centimetros de largo por ancho 24 pulgadas y

media, de espesor 23 centimetros.

Construccion integra de 12 cilindros hidraulicos segun muestra

Camisa hidraulica 125 mm inter, por exterior 145mm, por 33 centimetros de largo y vastago

de eje cromado de 6”.

Construccioén del sistema hidraulico central

El sistema hidréaulico sera construido con caferias de acero de 1 p’’, cedula 80 y mangueras,

neplos, acoples y adaptadores.

Repuestos hidraulicos

e 2 mandos hidraulicos manuales de 2 palancas neutro, capacidad 3500 PSI.
e 1 bomba hidréaulica 7.5 galones DANFOSS — PERCO 3500 PSI.
e 1 motor eléctrico 10 HP a 1800 / 220 voltios.

e 1 caja arrancadora eléctrica, distribucion de corriente.

4.1.2. Resultados en cuanto a costos por sistema de prensado utilizado

Al tener evidenciada la mejora del sistema productivo, con mejores rendimientos
implementando un sistema de prensado hidraulico es necesario ver si estos tienen efectos

positivos a la vez en los costes de mantenimiento para lo cual se observa en la tabla 5 un

analisis comparativo de costos de mantenimientos y puesta en funcion de los sistemas.
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Tabla 5. Desglose de costos para funcionamiento del sistema de prensado por mes.

Tipo de costos Prensa Manual Prensa Hidraulica

Depreciacion $ 300,00 $ 500,00

Trabajadores $ 2.000,00 $ 500,00

Otras retribuciones a trabajadores $ 200,00 % 50,00

Mantenimiento y reparaciones $ 600,00 $ 60,00
Insumos

Agua $ - $ -

Energia $ - $ 150,00

Gas $ - $ -

Grasa $ 120,00 $ -

Aceite $ - $ 90,00

Otros $ - $ -

Costo total para funcionamiento $ 3.220,00 $ 1.350,00

Elaborado por: Zapata, E. (2018)

Interpretacion: En la tabla 5 se observa los costes mensuales que se consideran para el

funcionamiento del sistema de prensado, se limita a la evaluacion
Unicamente de los costos para el prensado con la finalidad de mostrar porcentajes de
diferenciacion entre estos y no se analiza otros costos debido a que la empresa tiene sus

costos totales para produccién manejada por su sistema de gestion de manera segura.

Tabla 6. ANOVA para costos de producir una unidad.

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Entre grupos 84,625 1 84,625 258,31 10,0000 *
Intra grupos 10,4837 32 0,327616
Total (Corr.) 95,1087 33

(p<0,05)

Elaborado por: Zapata, E. (2018)

A continuacién, en el grafico 2 encontraremos las diferencias entre el prensado manual e
hidraulico sobre el coste de produccion por bloque.
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Gréfico 2. Diferencias en cuanto al método de prensado sobre costos de producir una unidad.

Gréfico Caja y Bigotes Medias y 95,0% de Fisher LSD
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Elaborado por: Zapata, E. (2018)

Interpretacion: Con relacion a los resultados de analisis de varianza denotado en la tabla

6 de costos de funcionamiento basado en su sistema de prensado, se
observa diferencia significativa entre los métodos al ser el valor P menor a 0,05, denotando
disminucion significativa de costos con el sistema hidraulico, observandose en la grafico 2
una clara superioridad sobre el sistema manual, estando las medias de costos para formacion
de un blogue de 2,2 délares sobre los 5,38 ddélares que existe con el sistema utilizando por
la empresa INGARPAG.

4.1.3. Resultados en cuanto a cumplimiento de calidad

Existiendo mejoras en los rendimientos de produccion y reduccion de costos que generan
mayor beneficio a la empresa mediante la implementacion de sistemas hidraulicos es
necesario tener presente si este a la vez cumple en igualdad o mayor porcentaje a las
necesidades de calidad requerida por el proveedor y asegurar el logro de optimizacion se

realiza un analisis de calidad comparativo que se denota en la tabla 7.

Tabla 7. Resumen ANOVAS para cumplimiento de calidad por método de prensado.
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Comprimido Acabado Rugosidad Manchas

Fuente Gl |Raz6on-F Valor-P | Razon-F  Valor-P |Razén-F Valor-P |Razon-F Valor-P

Entregrupos 1 181,54 0,0000* 10,74 0,0025* 3,06 0,0896 0,02 0,8826
Intra grupos 32
Total (Corr.) 33

((p<0,05)
Elaborado por: Zapata, E. (2018)

Interpretacion:  Basado en la tabla 7, se denota que existe diferencia significativa del

método de prensado sobre la calidad de compresion y acabado evaluada
por los proveedores al ser el valor P menor a 0,05, lo que denota incidencia directa del
método en estos parametros de calidad, mientras que no hay influencia directa de los
parametros sobre la presencia de rugosidad o manchas, debido a que le valor P esta debajo
de 0,05, descartando la influencia del método de prensado sobre estos y observandose en la

grafica 3 mas detalladamente.

En el grafico 3 se presentan las diferencias entre las prensas manuales e hidraulicas sobre la

calidad de comprensién, acabado, rugosidad y ausencia de manchas.

Gréfico 3. Diferencias notables en cuanto al método de prensado sobre la calidad del bloque
de balsa. 1.- Calidad en cuanto a compresion, 2.- Calidad en acabado, 3.- Ausencia de

rugosidad, 4.- Ausencia de manchas.
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Elaborado por: Zapata, E. (2018)
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Elaborado por: Zapata, E. (2018)

Interpretacion: En el grafico 3, se puede evidenciar que la compresion del blogue obtiene

mejor calificacion por el método de prensado hidraulico segun la
apreciacion dada por el supervisor de calidad, puede explicarse a que en el sistema de
prensado manual las fuerzas al ser utilizadas para la comprension no son fijas debido a la

utilizacion de personas, lo que daria la variabilidad en cuanto a este indicador.

Asi mismo se evidencia significancia en el acabado del bloque, que basado en las
explicaciones del supervisor se da porque se observa méas firmeza y menor desperfectos,
aunque cabe denotar que los blogues en ambos sistemas de prensado cumplian con las

especificaciones requeridas en las evaluaciones.

Se puede denotar que no hay significancia en la calificacion dada por el supervisor en lo que
es ausencia de rugosidad y machas, justificandose por el tratamiento realizado a la madera
previo al ingreso a la prensa y que esta no influye de manera directa en estos indicadores,

cumpliendo en ambos casos los requerimientos demandados en el mercado.

4.1.4. Diferencias entre la productividad de los sistemas de prensado

evaluados

Basado en los datos analizados en cuanto a produccion, costos y calidad se puede resumir

en la tabla 8 se de manera comparativa las distintas diferencias en cuanto a productividad.
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Tabla 8. Anélisis comparativo de productividad.

Parametro Sistema de prensado Sistem_a d(,i‘ p_rensado
manual hidraulico

Tasa de produccién/h 0,55 bloque/hora 1 bloque/hora
Personal requerido 3 por maquina 1 por maquina
Prensas utilizadas 3 2
Horas laborales 14 12
Costos de funcionamiento 107 $/dia 93 $/dia
Cumplimiento en cuanto a calidad

Calidad de prensado 7,8 9,8

Acabado del bloque 9,2 9,6

Ausencia de rugosida 9,4 9,6

Ausencia de machas 9,3 9,3

Elaborado por: Zapata, E. (2018)

Interpretacion:  La tabla 8 demuestra que el sistema hidraulico tiende a ser mas eficaz

en casi todos los puntos que denominan la productividad al ser
comparado con el sistema manual, teniendo mayor produccién/hora, requiriendo menor
personal y maquinarias para la labor, disminuyendo mas jornadas laborales y costos de

puesta en marcha de esta etapa de proceso, asi como mejora en la calidad del producto final.

Tabla 9. Productividad mensual.

] Sistema de prensado Sistema de prensado
Parametro g
manual hidraulico

Produccion total 576 576

Dias laborados 25 25

Horas laborales 14 12
Productividad (produccion/horas) 1,65 1,92
Incremento de la productividad 16 %

Elaborado por: Zapata, E. (2018)

Interpretacion:  En la tabla 9 se demuestra que la produccion mensual entre las horas
laboradas del sistema manual versus el hidraulico, tiende a incrementar

la productividad a un 16 % debido a la disminucién de horas empleadas.
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4.2. Discusién

4.2.1. Discusion de resultados en cuanto a rendimiento de produccion basado en el

sistema de prensado e influencia de los mismos

Arias denota que para el cumplimiento de la optimizacién de proceso es necesario la
evidencia de mejoras en sus sistemas de produccion lo cual mediante el analisis estadistico
queda demostrado ya que la actualizacion del proceso de prensado optimiza la produccién
con mejores resultados, reduciendo horas de trabajo y mantenimiento de maquinaria, asi
también comprobando lo que menciona Robaina que al actualizar los sistemas productivos
se pueden observar mejoras en la capacidad de una empresa dandose una mejora que debe
ser continua [25] [26].

4.2.2. Discusion de resultados en cuanto a costos por sistemas de prensado utilizado

Los resultados analizados de manera estadistica corroboran lo que menciona Gémez en su
estudio de la implementacion de sistemas actualizados de equipos para mejora continua, y
que en ella hace énfasis en que los costos son reducidos al adquirir mecanismos que
satisfagan requerimiento de la empresa, dejando atrds los procesos manuales para

encaminarse al desarrollo empresarial [27].

4.2.3. Discusion de resultados en cuanto a cumplimiento de calidad

Segun el CSIC la innovacion de los sistemas ha sido relevante en la evolucion histérica
industrial, trayendo mejoras en sus costos, produccién y calidad de servicios, facilitando las
funciones para la satisfaccion de las necesidades y esto se cumple en el presente proyecto
donde se evidencia mejoras de produccion costos y reduccién horas de trabajo y calidad del

producto, comprobando una optimizacion de proceso [28].
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

+ Basado en las tomas de datos y evidencias del anexo 1, se obtiene que el rendimiento
del sistema de prensado manual utilizado por la empresa es de 0,55 blogques/hora por
prensa, conllevando a trabajar 14 horas promedio diaria con la utilizacién de 3 prensas
para cumplir con la produccién planteada, lo cual puede ser mejorado por dos prensas
hidraulicas que funcionan con promedio de 1 bloque hora cumpliendo la misma

produccion en menor tiempo.

+ Existe diferencias significativas en las medias de rendimientos basados en el sistema de
prensado utilizado, por lo cual se acepta la hipétesis alternativa denotando que existe
optimizacion del proceso al obtener mayor produccion con un sistema de prensado
hidraulico a que con el manual que viene siendo aplicado en la empresa de manera fija,
pasando de 0,55 bloque/hora a 1 blogue/hora, reduciendo horas laborales necesarias para

cumplir la demanda.

+ Con respecto a los costos para puesta en funcionamiento de los sistemas de prensado se
evidencia diferencias significativas teniendo medias de 129 dolares/dia como costes
diarios en el proceso manual y 54 doélares/dia con el método hidraulico, lo que demuestra
una reduccién de costos evidentes que garantiza la existencia de optimizacion y conlleva
a la aceptacion de la hipétesis alternativa, denotandose ademas que procesar un bloque
con un sistema manual tiene un costo de 5,38 doélares promedios mientras que con un

sistema hidraulico esté se reduce a 2,2 dolares.

+ El andlisis de calidad denota diferencia significativa en cuanto al cumplimiento en
satisfaccion del comprimido y acabado de los bloques de balsa basados al método de
prensado existiendo una mejora con el sistema hidraulico, lo que indica una incidencia
directa sobre estos, mientras que en lo que es ausencia de rugosidad y manchas no hay

influencia directa.
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5.2.

Recomendaciones

Basado en la mejora de rendimientos, obteniendo mayor produccién en menor
tiempo, mejoras de calidad, disminucion de costos y horas de trabajo es
recomendable la actualizacion del sistema de prensado con el método hidraulico que
genera mejores beneficios frente al manual que se lleva de manera convencional en
la empresa INGARPAG S.A.

Considerar el numero de prensas con sistema hidrdulico necesarias en la
implementacidn basada en la demanda futura, ya que para cumplir la finalidad actual
se requieres dos unidades, pero seria necesaria mas unidades en caso de aumento de

la demanda o mantener de respaldo el sistema manual para estas necesidades.

Es necesario evaluar nuevos sistemas para el control de calidad conllevado por la
empresa, debido a que los actuales no son basado en referencias de normas y tienden

a ser muy superficiales, con la finalidad de mejorar la garantia del producto.

Se recomienda implementar mas sistemas de maquinarias e instrumentos como punto
de innovacién debido a que estos evidencian mejoras en el sistema productivo,
reduccion de costos y permiten mayor competitividad mejorando la calidad de los

productos, teniendo mejora continua que es requerida en el crecimiento empresarial.

49



CAPITULO VI
BIBLIOGRAFIA



6.1.

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

Bibliografia

CEIM, EI proceso innovador y tecnologico: estrategias y apoyo publico, Espafia:
NETBIBLO S. L, 2008.

M. Garcia, C. Quispe y L. Raez, «<COSTO DE LA CALIDAD Y LA MALA
CALIDAD,» Instituto de Investigacion de la Facultad de Ingenieria Industrial -
UNMSM , vol. I, n° 1, pp. 15-21, 2010.

R. Chase, R. Jacobs y N. Aquilano, Administracion de operaciones. Produccion y
cadena de suministros, México D.F: McGRAW-HILL, 20009.

B. Gonzalez, X. Cervantes, E. Torres, C. Sanchez y L. Simba, «<CARACTERIZACION
DEL CULTIVO DE BALSA (Ochroma pyramidale) EN LA PROVINCIA DE LOS
RIOS - ECUADOR,» Ciencia y Tecnologia, vol. 111, n° 2, pp. 7-11, 2010.

J. Molina, <PROYECTO DE FACTIBILIDAD PARA LA CREACION DE UNA
EMPRESA DEDICADA A LA INDUSTRIALIZACION, PROCESAMIENTO Y
EXPORTACION DE LA MADERA DE BALSA COMO BLOQUES ENCOLADOS,
AL MERCADO DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA,» UNIVERSIDAD
POLITECNICA SALESIANA SEDE QUITO, vol. I, n® I, 2014.

N. Cuadros y G. Pizarro, «‘PRODUCCION Y EXPORTACION DE MADERA DE
BALSA",» Universidad Espiritu Santo, vol. I, n° 1, pp. 8-9, 2013.

J. Cigarroa, «DISENO DE UN SISTEMA BASADO EN EL CONOCIMIENTO
PARA EL PROCESO DE TROQUELADO,» UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE MEXICO, vol. I, n° 1, 2012.

C. Shuguli, «CONSTRUCCION DE UNA PRENSA HIDRAULICA MANUAL
PARA EL MONTAJE Y DESMONTAJE DE RODAMIENTOS RIGIDOS DE
BOLAS CON DIAMETRO INTERIOR DESDE 20mm HASTA 30mm.,» ESCUELA
POLITECNICA NACIONAL, vol. I, n° 1, 2003.

M. Galarraga y E. Rodriguez, «DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA PRENSA
HIDRAULICA PARA CONFORMADO DE CHAPA METALICA DE 5
TONELADAS CON COLCHON NEUMATICO.,» UNIVERSIDAD POLITECNICA
SALESIANA SEDE QUITO, vol. I, n° 1, 2015.

[10] P. Figuera, Optimizacion de productos y procesos industriales, Barcelona: Gestion

2000, 2006.

51



[11]0. (. p. I. C. y. e. D. Econémico), MANUAL DE OSLO: GUIA PARA LA
RECOGIDA E INTERPRETACION. DE DATOS SOBRE INNOVACION, Tercera
ed., OECD/ European Communities, 2005.

[12] D. Ramirez, L. Martinez y O. Castellanos, «kDIVULGACION Y DIFUSION DEL
CONOCIMIENTO: LAS REVISTAS CIENTIFICAS,» Programa Interdisciplinario
de Investigacion y Desarrollo en Gestion, Productividad y Competitividad —
BioGestion, vol. I, n° 1, p. 184, 2012.

[13] B. Barbosa de Sousa y S. Dominique, «LA INNOVACION DE LOS PROCESOS.
DIFERENCIACION EN LOS SERVICIOS TURISTICOS; Estudios y Perspectivas en
Turismo,» REDALYC, vol. XXI, n® 4, pp. 963-976, 2017.

[14] M. Gonzélez, «Factores de analisis para el cambio de un proceso manual a la
automatizacion,» UNIVERSIDAD DE SONORA, vol. 1, n° 1, 2013.

[15] C. Alvarez, J. Garcia y E. Ramirez, Productividad y Desarrollo: Gestion y aplicacion
del conocimiento en la mejora del desempefio de sistemas de operacion., México:
ITSON, 2012.

[16] M. Galindo y V. Rios, «Productividad” Serie de Estudios Economicos,» México
¢como vamos?, vol. I, n° 1, pp. 2-9, 2015.

[17] M. Yardo, <MODELO DE MEJORA CONTINUA EN LA PRODUCTIVIDAD DE
EMPRESAS DE CARTON CORRUGADO DEL AREA METROPOLITANA DE LA
CIUDAD DE MEXICO,» Escuela Superior de Comercio y Administracion - Unidad
Santo Tomas, vol. I, n° 1, pp. 98-99, 2010.

[18] R. Carro y D. Gonzales, Administracion de la calidad total, Argentina: Universidad
Nacional del Mar del Plata, 2012.

[19] C. Camisdn, S. Cruz y T. Gonzélez, GESTION DE LA CALIDAD: CONCEPTOS,
ENFOQUES, MODELOS Y SISTEMAS, Madrid: PEARSON EDUCACION, S. A,
2006.

[20] H. Gutiérrez, Calidad total y Productividad, Tercera ed., México, D.F: Mc Graw Hill,
2010.

[21] R. Lozano y Z. Orellana, «‘ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA LA CREACION

DE UNA EMPRESA DE FABRICACION Y COMERCIALIZACION DE MADERA
DE BALSA”,» UNEMI: UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO, vol. I, n°1, 2013.

52



[22] G. Rodriguez, S. Balestrini, S. Balestrini, R. Meledn y B. Rodriguez, «Analisis
estratégico del proceso productivo en el sector industrial,» Revista de Ciencias
Sociales, vol. VIII, n® 1, pp. 135-156, 2010.

[23] T. Gamboa, M. Arellano y Y. Nava, «Estrategias de modernizacién empresarial:
Procesos, productos y fuerza de trabajo,» Revista Venezolana de Gerencia, vol. VIII,
n® 592- 606, p. 24, 2008.

[24] A. |. Zabala, «INNOVACION COMPETITIVA DECALOGO DE BUENAS
PRACTICAS,» Revista Escuela de Administracion de Negocios, vol. 1, n° 61, pp. 127-
128, 2010.

[25] P. Arias, J. Aguado, G. Garcia, M. Hernandez y L. Rodriguez, Global Entrepreneurship
Monitor. Informe GEM Espafa, Espafia: Universidad Cantabria, 2016.

[26] L. Robaina, A. Sufie, F. Gil y I. Arcusa, Manual practico de disefio de sistemas
productivos, Madrid: Diaz de Santos, S.A, 2010.

[27] L. Gomez y S. Séez, Sistema de mejora continua de la calidad en el laboratorio: Teoria
y préactica, Espafa: Univerdidad de Valencia, 2011.

[28] CSIC; IETCC., «La innovacion en las técnicas, los sistemas y los materiales de
construccion,» CSIC, 25 06 2010.

53



CAPITULO VII
ANEXOS



7.1. Anexos

Anexo 1. Tomas de datos de produccion por dia.

Sistema de Dia N° de Hor_as Produccion Produccion
prensado prensas trabajada total prensa/h
Manual 1 3 14 24 0,57
Hidraulico 1 2 12 24 1
Manual 2 3 14 22 0,52
Hidraulico 2 2 12 24 1
Manual 3 3 14 24 0,57
Hidraulico 3 2 12 24 1
Manual 4 3 14 22 0,52
Hidraulico 4 2 12 24 1
Manual 5 3 14 24 0,57
Hidraulico 5 2 12 24 1
Manual 6 3 14 22 0,52
Hidraulico 6 2 12 24 1
Manual 7 3 14 24 0,57
Hidraulico 7 2 12 24 1
Manual 8 3 14 22 0,52
Hidraulico 8 2 12 19 0,79
Manual 9 3 14 24 0,57
Hidraulico 9 2 12 24 1
Manual 10 3 14 22 0,52
Hidraulico 10 2 12 24 1
Manual 11 3 14 24 0,57
Hidraulico 11 2 12 24 1
Manual 12 3 14 22 0,52
Hidraulico 12 2 12 24 1
Manual 13 3 14 24 0,57
Hidraulico 13 2 12 24 1
Manual 14 3 14 22 0,52
Hidraulico 14 2 12 24 1
Manual 15 3 14 24 0,57
Hidraulico 15 2 12 24 1
Manual 16 3 14 22 0,52
Hidraulico 16 2 12 24 1
Manual 17 3 14 24 0,57
Hidraulico 17 2 12 24 1

Elaborado por: Zapata, E. (2018)



Anexo 2. Depreciacion lineal de adquisicion de prensa hidraulica.

Valor del activo: 60.000,00
Valor residual: 0,00

Tasa anual de depreciacion: 10

Depreciacion mensual: 500,00

Depreciacion anual: 6.000,00

NuUmero de meses: 120

COSTO DEPRECIACION VALOR
PERIODO DEPRECIABLE | TASA =N
% PERIODO | ACUMULADA | LIBROS
0 - 0,00%
1 60.000,00 10,00% 6.000,00 6.000,00 54.000,00
2 60.000,00 10,00% 6.000,00 12.000,00 48.000,00
3 60.000,00 10,00% 6.000,00 18.000,00 42.000,00
4 60.000,00 10,00% 6.000,00 24.000,00 36.000,00
5 60.000,00 10,00% 6.000,00 30.000,00 30.000,00
6 60.000,00 10,00% 6.000,00 36.000,00 24.000,00
7 60.000,00 10,00% 6.000,00 42.000,00 18.000,00
8 60.000,00 10,00% 6.000,00 48.000,00 12.000,00
9 60.000,00 10,00% 6.000,00 54.000,00 6.000,00
10 60.000,00 10,00% 6.000,00 60.000,00 -

Elaborado por: Zapata, E. (2018)
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Anexo 3. Depreciacion lineal de adquisicion de prensa manual.

Valor del activo: 36.000,00
Valor residual: 0,00

Tasa anual de depreciacion: 10
Depreciacion mensual: 300
Depreciacion anual: 3.600,00

NuUmero de meses: 120

DEPRECIACION
COSTO VALOR

TP bepreciapLE Tﬁ/jA PERIODO | ACUMULADA |_|BERNos
0 i 0,00%
1 36.000,00 | 10,00% | 3.600,00 3600,00 | 32.400,00
2 36.000,00 | 10,00% | 3.600,00 7.200,00 | 28.800,00
3 36.000,00 | 10,00% | 3.600,00 10.800,00 | 25.200,00
4 36.000,00 | 10,00% | 3.600,00 14.400,00 | 21.600,00
5 36.000,00 | 10,00% | 3.600,00 18.000,00 | 18.000,00
6 36.000,00 | 10,00% | 3.600,00 21.600,00 | 14.400,00
7 36.000,00 | 10,00% | 3.600,00 2520000 | 10.800,00
8 36.000,00 | 10,00% | 3.600,00 28.800,00 | 7.200,00
9 36.000,00 | 10,00% | 3.600,00 32.400,00 | 3.600,00
10 36.000,00 | 10,00% | 3.600,00 36.000,00 i

Elaborado por: Zapata, E. (2018)
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Anexo 4. Costos de producir un bloque.

Sistema de Dia N° de Hor_as Produccion rgelcl)isztgrdjn
prensado prensas trabajada total bloque
Manual 1 3 14 24 5,38
Hidraulico 1 2 12 24 2,25
Manual 2 3 14 22 5,90
Hidraulico 2 2 12 24 2,25
Manual 3 3 14 24 5,38
Hidraulico 3 2 12 24 2,25
Manual 4 3 14 22 5,90
Hidraulico 4 2 12 24 2,25
Manual 5 3 14 24 5,38
Hidraulico 5 2 12 24 2,25
Manual 6 3 14 22 5,90
Hidraulico 6 2 12 24 2,25
Manual 7 3 14 24 5,38
Hidraulico 7 2 12 24 2,25
Manual 8 3 14 22 5,90
Hidraulico 8 2 12 19 2,85
Manual 9 3 14 24 5,38
Hidraulico 9 2 12 24 2,25
Manual 10 3 14 22 5,90
Hidraulico 10 2 12 24 2,25
Manual 11 3 14 24 5,38
Hidraulico 11 2 12 24 2,25
Manual 12 3 14 22 5,90
Hidraulico 12 2 12 24 2,25
Manual 13 3 14 24 5,38
Hidraulico 13 2 12 24 2,25
Manual 14 3 14 22 5,90
Hidraulico 14 2 12 24 2,25
Manual 15 3 14 24 5,38
Hidraulico 15 2 12 24 2,25
Manual 16 3 14 22 5,90
Hidraulico 16 2 12 24 2,25
Manual 17 3 14 24 5,38
Hidraulico 17 2 12 24 2,25

Elaborado por: Zapata, E. (2018)



Anexo 5. Formulario para calificacion de calidad.

Ficha técnica para evaluacion de expectativas de calidad en cuanto a los bloques de
balsa.

La siguiente ficha técnica valora el cumplimiento de las expectativas de calidad en cuanto a

la estructura fisica del bloque de balsa.

Se toma a considerar para mayor eficacia de la calificacion la siguiente manera de medida.

I | I
| | |
No cumple Cumple satisfactoriamente

Encargado de la calificacion:
Supervisor de produccion y calidad.

Fecha: Método de prensado: N° Bloque:

Calidad de prensado I | |

Acabado del bloque

Ausencia de rugosidad | 1 |

Ausencia de machas | | |

Teniendo referencia de lo descrito por el jefe de calidad y bodega se considera:

Calidad de prensado: En ella se verifica que no exista deformaciones del bloque por
defecto de prensado.

Acabado del bloque: Aqui se verifica que no exista desperfectos visibles en las paredes
externas del bloque, como cortes o fisuras profundas, ralladuras, entre otros.

Ausencia de rugosidad: Se revisa que las paredes externas no denoten rugosidad o
deformacion que denoten astillas o desperfectos superficiales.

Ausencia de machas: Se examina que no haya presencia de manchas por la goma utilizada
en el pagado para la formacion del bloque o manchas por mala condicion de la prensa o
liquidos en las paredes de esta.
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Anexo 6. Datos de calidad reportados.

PRENSA MANUAL
Medicién Calidad de Acabado del Ausencia de Ausc(lencia
prensado bloque rugosidad e
manchas

1 8,3 9.2 53 57
2 7.4 0.4 52 75
3 79 9.2 53 55
4 75 0.3 59 75
5 8,2 95 51 75
6 8,6 0.4 52 57
/ 7,6 0.3 T 53
8 8,5 9,6 95 55
9 8,3 9.7 53 57
10 7.8 8.7 57 53
11 8,3 8.3 53 55
12 7.1 01 T 75
13 7.7 8.9 61 -
14 8,6 95 52 53
15 8,3 9.3 55 55
16 6,8 01 532 53
17 7.1 9.6 57 55

Elaborado Por: Zapata, E. (2018)
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PRENSA HIDRAULICA
Medicién Calidad de Acabado del Ausencia de Ausencia de
prensado bloque rugosidad manchas
1 9,9 9,9 9.6 86
2 10 9.8 0.4 85
3 10 9.9 9.9 89
4 9,8 9,7 0.8 95
S 9,7 9.4 9.9 96
6 9,8 9.6 10 95
! > 94 10 9,3
8 10 93 0.4 96
9 10 95 9.9 97
10 9,8 9.9 0.8 97
11 9,7 89 9.9 95
12 10 9.4 0.7 o1
13 9,9 9.6 10 99
14 9,6 97 8.9 87
15 9,3 9.9 9 93
16 10 9.4 0.7 98
17 9,9 9.9 95 o8

Elaborado Por: Zapata, E. (2018)
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Anexo 7. Imégenes proceso de elaboracion de bloques de balsa.

Madera seca para procesar Péndula de produccion

Cepillo
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Péndula de resaneo Presentado de bloques

Bloques a encolar Bloques terminados para la venta

Anexo 8. Prensas.

Prensa manual Prensa manual
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Anexo 9. Imégenes de la visita a la industria INGARPAG S.A.

Observacion de la linea de proceso Toma de datos

Gerente y personal administrativo
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