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rendimiento de producción para obtener los costos de este proceso. Se ha realizado 
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por su mejor rendimiento de producción, rendimiento energético y aumento de la 

productividad. 
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Abstract 

This project seeks to know how the use of a LPG oven in the drying of printed 

garments affects the productivity of the GOKU Printing Company. This influence 

is sought to determine whether replacing the LPG furnace with a belt furnace is 

recommended to improve productivity. A review of the outlook of the textile 

industry and the provision of this type of machinery in Ecuador, and its impact on 

the economy and growth opportunities are made. Mention has been made of the 

process carried out by the company, the materials it uses, the inks that are cured 

during drying in the LPG furnace currently in operation. It has been determined 

how drying is working during the stamping process by analyzing energy 

consumption and production performance to obtain the costs of this process. An 

evaluation of the production of the GOKU Printing Press has been carried out and 

using this information, an assessment of the costs involving the use of a belt furnace 

that has been selected based on the characteristics of the drying process and a 

projecting the company´s production growth. The results have been concluded that 

the change in the drying process to a belt furnace, due to its improved production 

performance, energy perfomance and increased productivity is positive for the 

company´s productivity. 
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

Contexto Macro 

El término industria textil (del latín texere, tejer) se refería en un principio al tejido 

de telas a partir de fibras, pero en la actualidad abarca una amplia gama de procesos. 

Según Bautista Jade “la palabra serigrafía tiene su origen en la palabra latina 

sericum= seda, y en la griega graphé= acción de escribir o describir o dibujar. 

Los anglosajones comerciales e industriales de silk screem o pantalla de seda, para 

aplicaciones comerciales e industriales, tiene su origen en el tamiz y que este sea 

de material orgánico, sintético o metálico”. 

La serigrafía es el medio de impresión que tiene más relación con la pintura, los 

resultados obtenidos por los procesos de estampación de la serigrafía, permite una 

intensidad y gama de colores. (Ivester & Neefus). 

La historia de la serigrafía se inicia a través del progreso de la imprenta, el proceso 

serigráfico es relativamente nuevo, a partir de la década de los años setenta adquiere 

un  proceso de evolución, se ha mantenido varias décadas en forma artesanal, en la 

actualidad, en la enciclopedia “El gran arte de la pintura” se aclara que: 

“…ha pasado de ser un trabajo puramente manual para convertirse en un proceso 

industrial completamente desarrollado con ramificaciones que abarcan campos.” 

La Serigrafía es un sistema de impresión milenario. Si bien no hay datos exactos, 

se cree que se remonta a la antigua China, la impresión sobre papel aparece por 

primera vez en Europa y Estados Unidos sobre 1916. 
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(Maldonado Ruilova, 2016) En su Trabajo de Titulación: “Innovación en serigrafía 

para vestuario infantil”,  indica que en Estados Unidos afloran las impresiones de 

papel y así es como la técnica de la serigrafía inicia en el mundo del arte en manos 

de Guy Maccoy, considerado el padre de la serigrafía, nacido en Kansas en 1904, 

donde germina la creación de obras originales  y posteriormente  el sistema actual 

de serigrafía  de pantalla serigráfica (Alvarado, 2015).  

También se reconoce al estadounidense Andy Warhol creador del arte pop, 

innovando la serigrafía en productos como Coca Cola y retratos cómicos de Marilyn 

Monroe, para que inspiraran a las personas de Europa y Estados Unidos e inauguren 

los primeros talleres de serigrafía. 

Según Martínez, (2012), también se observaron en China, Japón y en las Islas Fidji, 

en donde se usaban pinturas vegetales y hojas de plátano recortadas con dibujos 

para estampar tejidos.  

Después en Estados Unidos los talleres aumentaron en cantidad y es ahí donde 

aparece la primera patente de serigrafía moderna, entre 1907 y 1915, perteneciente 

al Inglés Samuel Simon y al norteamericano Jhom Pilsworth inventándose la 

primera máquina de pantalla fotográfica, construida en 1920 por el norteamericano 

E. A. Owens (Martínez, 2012, pág.3). 

Para el año 1960-1968 en los países de América Latina toma un impulso 

espectacular; por ser un método muy versátil para poder imprimir en muchos 

materiales. 

En América los propietarios de las operaciones de estampado manual buscan 

constantemente nuevas formas de actualizar sus sistemas debido a los enormes 

beneficios que ofrece la tecnología en cuanto a reducción de fuerza física, mano de 

obra, tiempos, eficiencia, aumento de la calidad y producción. 

De acuerdo con el mercado, son inevitables los cambios y múltiples procesos de 

estampado que se tienen que renovar. 
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Basado sobre el volumen de producción, la distribución geográfica de esta 

producción es como sigue: 

 

Tabla No. 1: Exportación Textil mundial   

País Porcentaje 

China 11.00% 

Estados Unidos 1.80% 

Alemania 2.0% 

Japón 1.3% 

Reino Unido 2.1% 

Francia 2.3% 

Corea del Sur 2,7% 

Países Bajos 1,9% 

Italia 6,3% 

Rusia 0,17% 

  

Fuente: Banco Mundial, BM – COMTRADE, ATLAS MIT 2018 

Elaborado por: El Investigador 

 

 

 

 

 

 

 

Esta estadística muestra el ranking de los 10 principales países exportadores de 

Textil a nivel mundial en el 2018 por valor de exportación. Aquel año China fue el 

primer exportador de productos textiles, seguido de: Estados Unidos, Alemania, 

11%

1,8%

2,0%1,3%2,1%
2,3%

2,7%

1,9%

6,3%

0,2%

Exportaciones Textiles a nivel mundial

China Estados Unidos Alemania Japón Reino Unido

Francia Corea del Sur Países Bajos Italia Rusia

Figura No. 1. Exportación mundial textil. 

Fuente: Estadísticas de Comercio Internacional 2015 OMC. 

Elaborado por: El Investigador. 
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Japón, Reino Unido, Francia, Corea del Sur, Países Bajos, Italia, Rusia. (Ruiz, 

2017).  

Algunas máquinas importadas con la compañía Buestán, indican que existen varios 

tipos de hornos que sirven para pre secar y secar prendas en el área serigráfica, entre 

ellos tenemos: 

Horno pre-secador a GLP con la siguiente descripción: 

 Área de secado de 45 * 55 cm. 

 Temperatura variable. 

 110v para el ventilador. 

 Desarmable completamente. 

 Pintura Electroestática. 

 Ruedas en la parte baja de la máquina. 

 Origen Americano 

El proceso de secado con el Horno antes mencionado se realiza con tintas a base de 

resinas acrílicas y calor, con rango de temperatura de 120º a 150º C. 

Se utiliza cuando las tintas textiles utilizadas en serigrafía requieren un secado 

diferente al realizado al aire libre. Estos dispositivos son empleados para cumplir 

las funciones de presecado y secado final. La primera se realiza para dar mayor 

firmeza a la tinta húmeda recién estampada para poder aplicar otros colores sobre 

la prenda sin dañar el trabajo realizado previamente. La segunda es el proceso de 

secado o curado final que le da terminación a la prenda al fijar firmemente las 

pinturas para evitar su desprendimiento. (MANOSALVA COLLANTE & 

SERRANO SAAVEDRA, 2015). 

Horno presecador Eléctrico Infrarrojo con la siguiente descripción: 

 Área de secado de 45* 55 cm. 

 Temperatura máxima de 350° F. 

 220v 1PH. 

 Desarmable completamente. 

 Pintura Electrostática. 
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 Ruedas en la parte baja de la máquina. 

 Sistema térmico infrarrojo 

 Origen Americano. 

Se lo utiliza en presecado de tinta Plastisol cuando se requieren diferentes colores. 

Su ensamble es con base de ruedas, con campana de elementos calefactores. El 

calentamiento se obtiene mediante radiación infrarroja, que es emitida por lámparas 

infrarrojas que realizan el presecado en cuestión de segundos. 

Generalmente van colocadas sobre uno de los brazos del pulpo o una estación, en 

una mesa de estampación lineal consecutivamente a un operario, seguidamente, se 

estampa las prendas en un color que luego pasan a la unidad de flash o presecado, 

al siguiente se le vuelve a agregar una capa de pintura con un color diferente 

repitiendo el proceso, hasta alcanzar todos los diseños, para finalmente ir al horno 

de curado, secado final o plancha térmica según requiera la técnica o cliente. 

Horno de Banda Ultrasierra con la siguiente descripción: 

 Control de temperatura digital 

 Regulador de la banda. 

 Varios niveles de calor. 

 Extractor para la intemperie 

 Banda de teflón (Mantiene la temperatura constante). 

 Disponibles en varios tamaños. 

 Diseñado para trabajo pesado. 

Nombrado como horno de curado o túnel de secado, empleado en el secado final de 

textiles, operaciones en su generalidad de Plastisol, con diferentes tintas como base 

agua y adhesivo, totalmente automático, disponiendo parámetros de operación y 

prendas a la banda transportadora. 

Para garantizar la calidad del producto se debe realizar el secado en condiciones de 

temperatura y tiempo específicas, la banda transportadora soporta alta temperatura, 

constando de un control de temperatura realimentado, que se acciona con el fin de 
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mantenerla constante, dispone un regulador de velocidad permitiendo determinar el 

tiempo de secado en la máquina al asociarla con el largo de la cámara. 

Se conocen algunos rangos de temperatura de trabajo para las tintas más utilizados: 

Tabla No. 2: Propiedades generales para el secado de tintas textiles. 
PROPIEDADES DEL SECADO TIPO DE TINTA TEXTIL 

Plastisol Acrílica o base agua 

Impermeabilizante Termofijable 

Reacción química Fusión Polimerización Polimerización 

Presecado Tiempo [10-15] s - [24-72] horas 

Temperatura [80-110]° C - Ambiente 

Equipo Unidad flash - - 

Secado Tiempo [30 s – 2 min] 24-72] horas [60-80] s 

Temperatura [140-180]° C Ambiente [150-175]° C 

Equipo Horno de 

curado 

Mesones Plancha térmica. 

Fuente: BUESTAN SERIGRAFÍA Data Sheet 

Elaborado por: El Investigador 

Máquina ROQprint NOW 

 Estaciones de impresión 20 

 Área de impresión máxima (largo x ancho) – mm (pulgada)450x340 (17.7” 

x 13.4”) 

 Productividad -300** (piezas/hora) 

 Paletas especiales con marcos. 

 Software. RoqStudio y RoqServer Special Edition. 

 Requisitos de energía 3x220V AC 60 Hz. 

 Consumo de aire comprimido. 

 Dimensiones mecánicas (largo x ancho x alto). 11 x 5 x 2 metros 

Desarrolla un proceso en línea, desde la carga de la prenda hasta su acabado sin 

interrupción, siendo una innovación crítica en el proceso de impresión, toma un 

proceso de cinco estaciones y comprime todo en un solo proceso, eficiente y que 

ahorra tiempo. 
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El operador solo necesita recoger la prenda y escanear su código de barras para 

recuperar la ilustración asignada y cargarla en la ROQprint NOW. Beneficios: 

automatiza el flujo de trabajo, minimiza los toques por prenda, reduce el riesgo de 

error humano y mejora la rentabilidad.  (SEINSE, s.f.)  

Con una expectativa de crecimiento de 3%, que significaría un aumento en los 

volúmenes de producción a 30-31 billones de metros cuadrados para el 2017. Esto 

es en cuanto al estampado textil en tela corrida en general, pero sin embargo mucho 

más importantes son los pronósticos de crecimiento para la estampación digital 

textil. (Ruiz, 2017). 

Estos pronósticos de crecimiento serán posibles mediante el incremento de la 

capacidad de producción de alta performance en el campo del desarrollo del 

estampado digital textil, que está yendo marcadamente hacia la dirección de la 

producción industrial. 

Adicionalmente a los numerosos beneficios con el estampado digital textil, (por 

ejemplo: es más barato, tiene muestras de producción más rápidas, reduce el tiempo 

de paradas de máquina, lotes de producción más pequeños, etc.) hay también 

muchos obstáculos que superar.  

Contexto Meso  

(SENATI, 2007) Brasil, Gelificado o Secado: 160-180F (71-82C). No se puede 

proporcionar un tiempo específico de secado debido a las diferencias que puede 

haber entre los distintos tipos de unidades de secado intermedio, así como a las 

diferencias de grosor de la capa de tinta. 

En su sección de ESTAMPADO DIRECTO SOBRE TELAS indica que se debe 

ajustar las graduaciones para que la tinta esté seca al tacto. Evitar un secado 

intermedio excesivo, pues puede producir una pobre adherencia entre 

revestimientos de los colores sobreimpresos. Curado: 320 F (160C) a lo largo de 

toda la película de tinta. (SENATI, 2007) Brasil 
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El Ecuador es un país con un importante sector textil, y la aplicación de procesos 

de serigrafía para el estampado en prendas de vestir tiene su auge en los últimos 

años, naciendo la necesidad de maquinaria que satisfaga los requerimientos de las 

empresas. 

La Provincia de Tungurahua, se caracteriza por tener un número importante de 

empresas textiles, las cuales utilizan serigrafía con métodos manuales a falta de 

maquinaria actualizada, y se comprende que, si se implementa tecnología, se podrá 

incrementar la producción generando reducción en tiempos y aumentando la 

capacidad productiva, optimizando costos y ampliando margen de ganancias, 

reduciendo también el uso de materia prima, lo que finalmente, mejora la calidad. 

Las empresas que trabajan en la elaboración de estampado textil utilizan sistemas 

similares intentando replicar los mismos procedimientos, pero sin un análisis 

técnico previo ni asistencia técnica. La tecnología que se utiliza en el país, en su 

mayoría es manual y en forma minoritaria es de tipo semiautomática, y dependiendo 

de la economía de la empresa, esta tecnología es importada, aunque también se 

elabora en el país de forma artesanal. 

En este país, el estampado serigráfico de camisetas no se ha desarrollado como en 

los países del primer mundo, esto se debe a que las empresas están acostumbradas 

a ofrecer una calidad estándar a las masas y de esa forma tener una rentabilidad 

baja, esto demuestra que estas compañías no tienen una visión positiva hacia el 

futuro.  

La Asociación de Industriales Textiles del Ecuador (2012) refleja que: “El sector 

textil genera varias plazas de empleo directo en el país, llegando a ser el segundo 

sector manufacturero que más mano de obra emplea, después del sector de 

alimentos, bebidas y tabacos, alrededor de 50.000 personas laboran directamente 

en empresas textiles, y más de 200.000 lo hacen indirectamente”.  

De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadísticas y Censos (2012) se indica que: 

“El sector textil es uno de los más representados, con una participación del 14,3% 
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del total de la industria manufacturera. Además, 46.562 personas laboran 

directamente en empresas textiles” (p.26). 

La tasa de crecimiento anual del PIB de 4.5% en el 2013, superó la previsión de 

4.05% establecida para ese año. 

 

Figura No. 2. Contribución a la variación anual del PIB al año 2013 por parte de 

los diferentes sectores productivos en el Ecuador. 

Fuente: INEC, 2012. 

Elaborado por: El Investigador 

 

La Dirección de Inteligencia Comercial e Inversiones (2012) menciona que: “Las 

empresas dedicadas a la actividad textil en el país se encuentran ubicadas en 

diferentes provincias, siendo Pichincha, Guayas, Tungurahua, Azuay, Imbabura las 

de mayor producción, seguidas de Chimborazo, Cotopaxi, El Oro y Manabí, con 

menor actividad, pero igual de importante”. 

Además, se puede señalar que en la provincia de Tungurahua se cuentan más de 

397 talleres de textiles y tejidos autóctonos, los que representan el 5.15% de la 

producción nacional y se localizan en Ambato, Mocha, Pelileo, Quero. Estos 
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talleres producen tapices hechos en telares de pedal, shigras de lana de borrego, 

ponchos y sombreros de paño. (Chauca Valencia, 2015) 

La industria manufacturera en la vida económica de las naciones ha evolucionado 

y a medida que las economías maduran, la fabricación se hace más importante para 

impulsar el crecimiento de la productividad, la innovación y el comercio mundial. 

(Dirección Nacional de Investigación y Estudios, 2018) 

La transición de la agricultura a la manufactura sigue siendo el camino a una mayor 

productividad y mejores niveles de vida para las economías en desarrollo. 

Desde el punto de vista sectorial, para el 2017, el componente más representativo 

del PIB ha sido manufacturas, construcción y comercio. El sector petrolero, 

históricamente, ha tenido una gran influencia en el desempeño macroeconómico del 

país, sin embargo, esta influencia ha disminuido a partir del 2014 debido a la caída 

en el precio del crudo, a tal punto que su contribución al PIB cayó de tener un monto 

equivalente del 12% en el 2013 al 4.36% en el 2017. 

 

Figura No. 3. Ingresos por ventas del sector manufacturero por tamaño, durante 

el período 2013-2017. 

Fuente: Superintendencia de Compañías y Seguros. 

Elaborado por: El Investigador. 

 

 



11 

 

De acuerdo con la información proporcionada por las empresas del sector 

manufacturero que han reportado estados financieros durante el período 2013 – 

2017, en promedio, se obtuvo que el 18.7% del empleo generado por el sector 

formal empresarial a nivel nacional, fue aportado a través del sector industrial. En 

el año 2013, de las 5137 compañías que reportaron estados financieros en el sector 

manufacturero, el 40% fueron microempresas, el 32% correspondieron a pequeñas 

empresas, el 17% a medianas empresas y el 11% a grandes empresas.  (Dirección 

Nacional de Investigación y Estudios, 2018). 

Para el año 2015, 5450 compañías proporcionaron información y se conoció que el 

43% fueron microempresas, el 31% correspondieron a pequeñas empresas, el 16% 

fueron medianas empresas y el 11% fueron grandes empresas. Durante ese período, 

las grandes empresas aportaron con el 75% del empleo generado por el sector 

manufacturero. Las medianas y pequeñas empresas contribuyeron con el 14% y 8%, 

mientras que las microempresas, tan solo aportaron con el 3% del empleo generado 

en todo el sector. (Dirección Nacional de Investigación y Estudios, 2018). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura No. 4. Número de empresas en el sector manufacturero por tamaño 

durante el período 2013-2017. 

Fuente: Superintendencia de Compañías, Valores y Seguros. 

Elaborado por: El Investigador. 
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Para el año 2017, las compañías que reportaron estados financieros alcanzaron un 

total de 5058, de las cuales el 43% fueron microempresas, el 30% pequeñas 

empresas, el 16% medianas empresas y el 10% grandes empresas. El segmento de 

las grandes empresas aportó con el 72% del total de empleo reportado por el sector 

manufacturero. Por otro lado, las medianas, pequeñas empresas y microempresas 

reportaron el 15%, 8% y 4% del empleo generado en el sector, respectivamente. 

(Dirección Nacional de Investigación y Estudios, 2018) 

 

Figura No. 5. Proporción de empleo y de empresas por tamaño en el sector 

manufacturero durante el período 2013 – 2017. 

Fuente: Superintendencia de Compañías, Valores y Seguros. 

Elaborado por: El Investigador. 

En el Ecuador las empresas se dividen en microempresas, talleres artesanales, 

pequeña, mediana y gran industria. Las PYMES que constituyen las pequeñas y 

medianas empresas de acuerdo con su capital, volumen de ventas y producción 

presentan características propias y son muy importantes en la región, por lo que 

estas reciben apoyo de las Cámaras de la Industria de cada provincia, quienes 

buscan representarlas ante distintos organismos.  

En relación con el capital por provincia, Tungurahua sobresale con el 94% y 

Pichincha con el 78% y en el sector económico del servicio la industria representa 

el 35%, el comercio y el servicio con el 25% y el de la construcción con el 15%. 
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Tabla No. 3: Categorías industrias de acuerdo con tamaño de activos 

Tamaño Trabajadores Capital (USD $) 

Microempresas 1-9 ≤ 100000 

Pequeña industria 10-49 100001 – 750000 

Mediana industria 50-199 750001 – 3999999 

Grandes empresas Más de 200 ≥ 4000000 

Fuente: Cámara de Comercio de Quito Boletín Jurídico 2017  

Elaborado por: El Investigador 

 

El mercado ecuatoriano con respecto al sector industrial ha crecido en número de 

manufactura que demanda mayor uso de mano de obra permitiendo el desarrollo de 

medianas y pequeñas empresas brindando de esta manera más plazas de empleo, y 

por esta razón se evidencia que el sector industrial tiene potencial para el desarrollo 

nacional tanto en términos de producción y generación de empleo y divisas.  

De acuerdo con Chauca Valencia (2015) se afirma que: 

En los inicios de la industria textil ecuatoriana se remontan a la época de la colonia, 

cuando la lana de oveja era utilizada en los obrajes donde se fabricaban los tejidos. 

Posteriormente, las primeras industrias que aparecieron se dedicaron al 

procesamiento de la lana, hasta que a inicios del siglo XX se introduce el algodón, 

siendo la década de 1950 cuando se consolida la utilización de esta fibra. (pp.2-3). 

En el Instituto Nacional de Estadísticas y Censos (2013) se menciona que “existen 

tres grandes grupos de actividades que componen el sector textil, de acuerdo con 

datos arrojados por el censo Nacional Económico de 2010. Manufactura, Comercio 

y Servicios.” 
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Figura No. 6. Descripción de sectores económicos dentro de la industria textil en 

el Ecuador 

Fuente: Censo Nacional Económico 2010, INEC 

Elaborado por: El Investigador. 

De entre las actividades que componen la industria textil, se puede apreciar que el 

aporte de los servicios textiles es marginal dentro de la economía que representa 

este sector productivo. Este hecho, se puede convertir en una oportunidad potencial 

para crecer dentro del mercado textil a través de la firma de acuerdos comerciales 

y tecnificación de procesos con el fin de beneficiar a las contrapartes. La Encuesta 

Actividades de la Innovación (ACTI 2013) muestra evidencia respecto a este 

objetivo: de las 211 empresas textiles encuestadas, 50% de ellas afirmaron haber 

implementado alguna innovación de esta clase. 

 

68%

23%

9%
Comercio 68%

Manufactura 23%

Servicios 9%
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Figura No. 7. Distribución, empleo y ventas generadas por empresas del sector textil 

en el Ecuador. 

Fuente: Directorio De Empresas Y Establecimientos (DIEE) 2013. 

Elaborado por: El Investigador 
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Contexto Micro  

(Pacha Azogue, 2015), en “Estudio de un sistema de secado de camisetas 

estampadas para reducir los tiempos de producción en la Fábrica Technology de la 

Provincia de Tungurahua Cantón Ambato. 

A nivel nacional, los sectores industriales tienden a elevarse, especialmente la 

industria gráfica y de serigrafía, para ello el requerimiento de abastecer a la empresa 

con maquinaria de nueva tecnología es de vital importancia, ya que las 

competitividades de las empresas de serigrafía están adaptando a sus instalaciones 

con maquinaria. 

A nivel de la provincia, Screen Printing y Serigrafía Buestán son unas de las 

empresas líderes en el ámbito de la serigrafía que lleva por más de 10 años desde 

su fundación en la ciudad de Ambato, con el único objetivo de mejorar el servicio 

y cambiar el concepto de este arte. 

Horno Eléctrico con resistencias eléctricas. 

Este sistema está basado en el uso de resistencias eléctricas las cuales 

proporcionarán la temperatura adecuada para el secado de estampados cuenta con 

una cámara amplia y velocidad de banda regulable. 

 

 

,  

Figura No. 8. Horno Alfa Fénix Eléctrico 

Fuente: Grupo Disma. 

Elaborado por: El Investigador. 
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Características: Fabricado en acero esmaltado Medidas exteriores 106 x 300 x 90 

cm. Medida de cámara (área caliente) 180 x 20 x 90 6 resistencias tipo "u" de 2600 

watts c / u.Control de velocidad digital. Sistema ahorrador de energía. Control de 

temperatura. Sistema regulador de altura. Consumo 30 amperes Motor de 3 x 220 

v ac. 

Horno alfa de GLP. 

Este sistema se basa en el uso de gas industrial cuenta con quemadores tipo flauta 

los cuales pueden ser regulables la velocidad de la banda es controlable, también 

cuenta con un termómetro que indicará la temperatura en su interior. 

 

,  

Características: 

 Fabricado en acero esmaltado. 

 Medidas exteriores 106x320x120cm. 

 Medida de cámara 180x20x90 cm. 

 Motor de 3x 220 AC. 

 6 quemadores tipo flauta. 

Horno de Banda sin fin. 

Es uno de los hornos de gran demandan, su principal característica es su banda de 

teflón; la cual permite almacenar el calor y mantenerlo constante. 

Figura No. 9. Horno Alfa Fénix a GLP 

Fuente: Grupo Disma. 

Elaborado por: El Investigador. 
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Banda de teflón (Mantiene el calor constante 

El secado en las impresiones sobre textil es fundamental, de ello depende el 

terminado de su producto, entre más rápido sea el proceso más productivo y rentable 

será su negocio. Para ello se debe hacer uso de hornos que aporten con calor y así 

lograr un secado más efectivo. 

Características: 

 Varios tamaños. 

 Control de temperatura digital. 

 Regulador velocidad de la banda. 

 Desarmable completamente. 

 Pintura electrostática. 

 Tabla No. 4: Tiempos Secado manual 1 camiseta, Glp,  

 

Fuente: Estudio de un sistema de secado de camisetas estampadas para reducir los 

tiempos de producción en la fábrica Technology en la provincia de Tungurahua, 

Cantón Ambato 

Elaborado por: (Pacha Azogue, 2015) 

 

Figura No. 10. Horno Eléctrico a Banda 

Fuente: Grupo Buestán 

Elaborado por: El Investigador. 
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Las pruebas de secado de camisetas estampadas que fueron realizadas haciendo uso 

del horno eléctrico se las ejecutó tomando en cuenta los factores tiempo y 

temperatura. 

Al hablar del factor temperatura diremos que si es menor a 100 ºC la camiseta no 

tendrá un secado óptimo del estampado, así como; si la temperatura de secado es 

mayor a 160 ºC se tendrá un secado excesivo e incluso la prenda se podría echar a 

perder. 

 

 

 

En su tabla cantidad camisetas estampadas secas por secado manual  

 

 

 

Figura No. 11. Cantidad de camisetas secadas a glp 

Fuente: Estudio de un sistema de secado de camisetas estampadas para reducir 

los tiempos de producción en la fábrica Technology en la provincia de 

Tungurahua, Cantón Ambato 

Elaborado por: (Pacha Azogue, 2015). 

 

Figura No. 12. Cantidad de camisetas secadas a Horno eléctrico 

Fuente: Estudio de un sistema de secado de camisetas estampadas para 

reducir los tiempos de producción en la fábrica Technology en la provincia 

de Tungurahua, Cantón Ambato 

Elaborado por: (Pacha Azogue, 2015). 
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En su tabla cantidad camisetas estampadas secas por secado horno eléctrico, (Pacha 

Azogue, 2015) 

Tabla No. 5: Producción del secado de camisetas estampadas Secado manual vs 

secado horno Eléctrico  

 

Fuente: Estudio de un sistema de secado de camisetas estampadas para reducir los 

tiempos de producción en la fábrica Technology en la provincia de Tungurahua, 

Cantón Ambato 

Elaborado por: (Pacha Azogue, 2015) 

En su tabla comparación de cantidad de camisetas estampadas secas por secado 

manual y horno eléctrico. 

La Estampadora Textil “GOKU” es una de las pequeñas empresas que siguen 

surgiendo día a día y que necesitan de una mejora en sus sistemas de producción 

para competir con las demás empresas grandes de la provincia y del país, ya que 

cuenta con maquinaria que está fuera de los niveles altos de producción textil.  

Actualmente, se prefiere la estampación digital, puesto que reduce el consumo de 

energía, agua y crea condiciones de trabajo más justas, debido a que para su proceso 

es necesario personal entrenado y calificado.   

Los estampados digitales están cambiando las condiciones del mercado, es así que 

grandes compañías de moda como Intertex/Zara o Guess ya tienen definidos 

criterios ambientales claros, y prefieren hacer sus producciones de estampado de 

alta calidad en países europeos con estampadoras digitales, dejando los grandes 

volúmenes de producción para países asiáticos que lo hacen con estampadoras 

planas y rotativas. 
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Figura No. 13. Fachada de local de Estampadora Goku 

Fuente: Googlemaps 

Elaborado por: El Investigador 

 

 

Figura No. 14. Ubicación de Estampadora Goku en la ciudad de Ambato 

Fuente: Googlemaps 

Elaborado por: El Investigador 

Para realizar esta investigación, los Propietarios de la Estampadora Goku han 

ofrecido la información que disponen sobre su producción y será necesario recopilar 

información adicional acerca de los procesos para comenzar con este estudio. 

Solamente se dispone como equipos de producción dos pulpos con 8 brazos cada 

uno, los cuales ayudan para estampados en corte y prendas armadas 

respectivamente, también se dispone de una plancha automatizada con control de 
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temperatura, la cual funciona a 110 V; se la utiliza en el proceso sublimado y 

apliques, pero no es de uso muy frecuente. 

Se conoce que se gasta USD $25.00 por consumo promedio de energía eléctrica 

mensual, lo cual incluye uso de computadora, ventilador casero para secado de 

cuadros, impresora, cámara de vigilancia, iluminación de reveladora (cuarto sin luz 

natural con máquina que utiliza una fuente de 110 V y luces fluorescentes) y una 

máquina para sacar manchas o pistola eléctrica. 

Se dispone de 6 hornos manuales fabricados en acero, calentados por GLP, que se 

utilizan para pre secado y secado de las prendas. Estos hornos permiten regular la 

intensidad de calor según el tipo de prenda y el tipo de acabado que se desea dar a 

la misma. 

Finalmente se puede mencionar que existe un cuarto oscuro para el revelado de las 

pantallas donde se ha trasladado la imagen a estampar. 

El promedio de entrada de ingresos mensuales es de USD $370 a USD $900 durante 

los meses de temporada baja, mientras que en el resto de los meses se mantiene un 

valor fluctuante entre USD $1380 a USD $2760, con una producción de alrededor 

de 1500 camisetas en temporada baja y 6600 camisetas en temporada alta. 

Los valores que se consideran como costos fijos son: pintura, diésel, gasolina, GLP, 

cuadros, mallas, emulsión, thinner, recuperador, solvente, pistola desmanchadora, 

desmanchador, hojas calco A3, impresora láser, computadora, servicios básicos. 

Los cuadros representan un gasto de USD $3.50 a USD $45.50 por cada mes, en las 

mallas se considera un valor de USD $25 por metro, la emulsión tiene un costo de 

USD $10 y el thinner cuesta USD $4,50 por galón. 

Se considera el costo por una orden no ejecutada, que consta de 800 prendas diarias 

de interiores, la cual requiere producir 100 docenas, con un costo por docena de 

USD $1,10. 
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Tabla No. 6: Valores de Interiores estampados 

CANTIDAD PRECIO (USD $) 

12 0.09 

40 3.67 

60 5.50 

80 7.33 

100 9.17 

150 13.75 

200 18.33 

250 22.92 

300 27.50 

600 55.00 

1200 110.00 

1500 137.51 

3000 275.01 

6000 550.02 

9000 825.03 

10000 916.70 

12000 1 100.04 

15000 1 375.05 

Fuente: Estampadora Goku 

Elaborado por: El Investigador 

Para que exista un margen de ganancia se debe al menos fabricar 100 docenas 

diarias que representan un valor de USD $110, para poder considerar un valor de 

USD $0.50 por cada estampado. 

Se estiman un gasto semanal promedio de USD $200, sin tomar en cuenta el costo 

por dos empleados. Considerando un ingreso de USD $2750 al mes, y con un costo 

de USD $1100 en mano de obra, se tiene que semanalmente los egresos son de USD 

$270 por mano de obra, USD $9 por consumo de energía eléctrica, por consumo de 

GLP se tiene un costo de USD $36 mensuales, USD $9 en consumo de agua 

mensual, USD $180 por alquiler de local, USD $48 por consumo de telefonía e 

internet, todo lo cual da un total aproximado de USD $1790 de egreso mensual. 
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La Figura 15 ilustra el costo total del estampado que incluye tinta, labor operativa, 

utilidad, costo de energía y agua; así como intereses de capital, depreciación, 

servicio estimado y costo de repuestos. Los procesos posteriores del estampado no 

están incluidos, pero deben ser calculados tanto para el estampado digital como para 

el estampado rotativo. 

En cuanto a la producción, esta es de aproximadamente 1500 prendas semanales, 

trabajando de 8 a 9 horas diarias de lunes a viernes y sábado a media jornada, 

trabajando con dos colores, 1000 prendas en tres colores, 700 prendas en cuatro 

colores y para producciones a partir de 4 colores se hace necesario dos hornos de 

GLP. 

Durante la producción se estima entre 10 a 40 s el tiempo de secado de la prenda 

cada vez que está debajo del horno, con un tiempo de pre secado de entre 4 a 6 s 

por pasada bajo el horno. 

Figura No. 15.  Costo de producción respecto a cantidad producida por diferentes 

equipos de producción textil 

Fuente: EL ESTAMPADO TEXTIL DIGITAL – APTT. Recuperado de 

http://apttperu.com/estampado-textil-digital/ 

Elaborado por: El Investigador 
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Tabla No. 7: Tiempo de pre secado y secado en horno de GLP 

Cantidad 
Tiempo 

presecado (s) 

Tiempo secado 

medio(s) 

Tiempo total secado 

(minutos) 

1 5 15 0.33 

5 25 75 1.66 

12 60 180 4 

100 500 3000 33.33 

Fuente: Estampadora Goku 

Elaborado por: El Investigador 

El consumo de GLP es de aproximadamente 60 kg a la semana, para uso durante 

jornadas de 8 a 9 horas diarias durante temporada alta y 15 kg a la semana cuando 

es temporada baja. 

El tipo de tela más utilizado es el tejido de algodón mezclado con poliéster, con el 

cual se produce camisetas, buzos, pijamas y chompas. (Asociación de Industriales 

Textiles del Ecuador, 2010), pero el consumo de fibra de poliéster continuará 

creciendo significativamente en los próximos años. (Cobos, 2013). En el mercado 

de la industria textil de estampación convencional, el porcentaje de poliéster 

aumentará del 16% al 20%. Esto también conducirá a una mayor demanda de 

colorantes de dispersión, coincidiendo con el crecimiento mundial en la 

estampación de esta fibra. (Ruiz Córdoba, 2017) 
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Tabla No. 8: Costo de estampado por cantidad de colores 

 

COSTO DE ESTAMPADO 1 

COLOR  

COSTO DE ESTAMPADO 2 

COLORES  

COSTO DE ESTAMPADO 3 

COLORES 

CAN

TIDA

D 

PRECIO 

(USD 

$S) 

TIEMP

O 

(min) 

HO

RA

S  

CAN

TIDA

D 

PRECIO 

(USD 

$S) 

TIEMP

O 

(min) 

HO

RA

S  

CAN

TIDA

D 

PRECIO 

(USD 

$S) 

TIEMP

O 

(min) 

HO

RA

S 

1 0.5    1 0.7    1 1   

40 20    40 28    40 40   

60 30    60 42    60 60   

80 40    80 56    80 80   

100 50 120 2  100 70 120 2  100 100 120 2 

150 75 180 3  150 105 180 3  150 150 180 3 

200 100 240 4  200 140 240 4  200 200 240 4 

250 125 300 5  250 175 300 5  250 250 300 5 

300 150 360 6  300 210 360 6  300 300 360 6 

600 300 720 12  600 420 720 12  600 600 720 12 

900 450 1080 18  900 630 1080 18  900 900 1080 18 

1200 600 1440 24  1200 840 1440 24  1200 1200 1440 24 

1300 650 1800 30  1300 910 1800 30  1300 1300 1800 30 

1400 700 2160 36  1400 980 2160 36  1400 1400 2160 36 

2000 1000 2400 40  2000 1400 2400 40  2000 2000 2400 40 

2500 1250 3000 50  2500 1750 3000 50  2500 2500 3000 50 

3000 1500 3600 60  3000 2100 3600 60  3000 3000 3600 60 

6000 3000 7200 120  6000 4200 7200 120  6000 6000 7200 120 

9000 4500 10800 180  9000 6300 10800 180  9000 9000 10800 180 

Fuente: Estampadora Goku 

Elaborado por: El Investigador 



27 

 

 

 

 

F
o
r
m

u
la

ci
ó
n

 d
el

 p
ro

b
le

m
a

 

Á
rb

o
l 

d
e 

p
ro

b
le

m
a
s 

F
ig

u
ra

 N
o
. 
1
6
. 
Á

rb
o
l 

d
e 

p
ro

b
le

m
a
s 

F
u
en

te
: 

E
st

am
p
ad

o
ra

 G
o

k
u

 

E
la

b
o
ra

d
o
 p

o
r:

 E
l 

In
v

es
ti

g
ad

o
r 



28 

 

Análisis Crítico  

En la estampadora GOKU, actualmente  se realiza el proceso de secado textil en 

diferentes técnicas  en prendas estampadas utilizando un horno de fabricación 

casera (llama directa), que no dispone un control de temperatura ni tiempo, siendo 

el mismo regulado de acuerdo con la experiencia del operador, o por prueba y error, 

no garantiza un producto a tiempo y de calidad,  incurriendo en desperdicio de 

insumos, productos defectuosos y su gasto  innecesario de energía calorífica 

proveniente del GLP. Con un horno de bandas, se  reduciría la cantidad productos 

defectuosos y desperdicio de materia prima generando lotes de producción con alta 

calidad y en menor cantidad de tiempo, incrementando la cantidad de producto 

terminado, y reduciendo, el número de paradas por imprevistos u otros procesos, 

para recuperación del producto,  generando clientes satisfechos. 

Al no existir un registro de la temperatura de exposición, se genera daños 

irreversibles en el producto, debido a las quemaduras o manchas por falta de secado 

en la tela, generando productos defectuosos.  

Al no existir un registro de los tiempos de secado, juntamente con la temperatura, 

se genera, desperdicios de energía, como de materia prima y la consecuente 

subutilización de mano de obra. 

Al disponer de un horno de bandas se podría levantar medidas de referencia de 

tiempo y temperatura en los diferentes tipos de estampado, logrando disminuir los 

tiempos de proceso, reduciendo el requerimiento de otros procesos para recuperar 

prendas, pudiendo extenderse a brindar mejor y mayor servicio  abarcando más 

variedad de técnicas. 

Al usar un horno de Banda la Temperatura es controlada para el Proceso de secado, 

se disminuye de manera uniforme la temperatura a la prenda, lo cual genera un 

ahorro de Energía Eléctrica. 
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Debido a que la operación del Horno de Banda es automática, el Proceso de secado 

se controla de manera igualitaria, lo que hace que los estampados sean uniformes y 

de esta manera garantice la entrega de Productos a tiempo. 

Antecedentes 

En la serigrafía, el proceso de secado se lo realiza de forma manual, mediante el 

secado al ambiente o utilizando un horno. El proceso de secado requiere de un 

control de la temperatura y el tiempo de secado, que normalmente se lo hace en el 

horno donde se aplica el calor a la prenda estampada.  

La empresa CONFECCIONES PEAJE ITALY, en la ciudad BUCARAMANGA, 

2015 considera de vital importancia la implementación de nuevos sistemas 

tecnológicos para el fortalecimiento de todos sus métodos. Un caso específico de lo 

anterior, es un requerimiento en la estampación textil que presenta cierta dificultad 

y contratiempo. Existen equipos diseñados exclusivamente para esta labor; sin 

embargo no son comercializados en este país y su costo de adquisición resulta 

elevado por motivos de importación e impuestos (MANOSALVA COLLANTE & 

SERRANO SAAVEDRA, 2015) 

La tinta o productos de los estampados necesitan tener un secado correcto, lo que 

se obtiene con una temperatura y tiempo específico, 

Adicionalmente, la implementación de este sistema aumentará la producción, 

capacidad de producción de 50 prendas/hora, sistema de transporte con velocidad 

variable, sistema de curado basado en lámparas de radiación infrarroja, sistema de 

control de velocidad de la banda y de temperatura de ambiente de horno ([0 – 150] 

cm/min y [70 – 190] °C 

Se establece la opción de lámparas infrarrojas de cuarzo nublado con filamento de 

ferro-níquel como sistema de calefacción, ya que presenta ciertas ventajas sobre los 

otros medios de generación de calor. Principalmente, son el tipo más común de 

lámparas infrarrojas que se encuentra en el país. 
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Figura No. 17. Temperaturas superficiales en cámara  del horno de curado  

Fuente: Diseño y construcción de un horno de curado para serigrafía textil con 

control de temperatura y etapa de transporte para Confecciones Peaje Italy 

Elaborado por:  (MANOSALVA COLLANTE & SERRANO SAAVEDRA, 2015) 

 
Figura No. 18. Temperaturas del horno de curado en el tiempo para diferentes 

velocidades de banda.  

Fuente: Diseño y construcción de un horno de curado para serigrafía textil con 

control de temperatura y etapa de transporte para Confecciones Peaje Italy 

Elaborado por:  (MANOSALVA COLLANTE & SERRANO SAAVEDRA, 

2015) 

En la gráfica anterior se puede evidenciar que a velocidad cero la curva de respuesta 

alcanza temperaturas cercanas a los 200°C. Mientras que, al activar la banda 

transportadora a diferentes velocidades el sistema se estabiliza a temperaturas entre 

130°C y 140°C. 
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Adicionalmente, se realiza un pre-secado entre cada estampado de un color 

diferente y un secado final para dar terminación a la prenda. Analizando la situación 

de la empresa, se puede evidenciar que tiene aspectos por mejorar en su proceso de 

estampación textil. Esto se debe a que posee equipos limitados y en algunos casos, 

no son los más adecuados para las tareas ejecutadas. Esto se presenta 

específicamente en la labor de secado de los estampados, donde no existe un equipo 

capaz de realizar esta función de manera eficiente y consecutiva.  

La herramienta implementada actualmente para esta labor es rudimentaria e 

insegura, tampoco cumple satisfactoriamente con su función por su tamaño 

pequeño y las pérdidas de calor. Entonces, se puede decir que se está desperdiciando 

dinero en energía además de existir riesgo de accidentes. 

(Maldonado Ruilova, 2016)En su Trabajo de Graduación: “Innovación en serigrafía 

para vestuario infantil”, habla sobre la falta de innovación en la serigrafía para la 

industria textil y hace hincapié en los procesos tecnificados que permiten conseguir 

una mejor calidad en la producción y específicamente se menciona el proceso de 

secado y el control que debe tener para garantizar la calidad del producto. 

(Ávila Illescas, 2015), en su Trabajo de Titulación: “Diseño y construcción para la 

automatización de un sistema de serigrafía” trata sobre el diseño y construcción de 

un horno eléctrico para secado textil, con el cual se logra tener control de la 

temperatura y tiempo de secado, disminuyendo la interacción humana en el proceso 

y disminuyendo los errores de producción. 

En su tabla de tiempo de ejecución en banda transportadora de secado, indica que 

el tiempo total de secado es de 36,7 segundos. 

En su tabla de tiempo total de estampado automatizado por textil es 65,7 segundos. 
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Tabla No. 9: Tiempo total automatizado de estampado 

 

Fuente: Diseño  y contrucción para la automatización de un sistema de serigrafía 

Elaborado por: (Ávila Illescas, 2015) 

Podemos observar que, en la gráfica de tiempo vs número de textiles, existe una 

productividad de 300/220 =1,36 minutos/ textil, siendo 81,6 textiles por hora, 

0,02267 textiles / segundo. 

Siendo las relaciones 350/260, 300/220, 250/180 y 50/40 nos da un valor de 1,34 

minutos por textil es decir que con las características de horno que presenta 

Avillescas, estaríamos produciendo 44.78 prendas textiles/ hora 

 

Figura No. 19. Gráfica tiempo vs textiles.  

Fuente: Diseño  y contrucción para la automatización de un sistema de serigrafía  

Elaborado por: (Ávila Illescas, 2015) 
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Siendo así, existiría una producción de 353 unidades para ese tiempo, con sus 

equivalencias semanales y mensuales de 1765 y 7060 mensuales respectivamente, 

disponiendo temperatura ambiente de 24 grados y 84 grados en horno, siendo el 

tiempo de secado de 1 textil equivalente a 12 segundos.  

 De los tiempos de secado, podemos tener un estimado, en 8 horas. 

Tabla No. 10: Tiempo de secado. 

 

Fuente: Diseño  y contrucción para la automatización de un sistema de serigrafía 

Elaborado por: (Ávila Illescas, 2015). 

(Pacha Azogue, 2015), en su trabajo de titulación: “Estudio de un sistema de secado 

de camisetas estampadas para reducir los tiempos de producción en la Fábrica 

Technology de la Provincia de Tungurahua, Cantón Ambato” habla sobre los tipos 

de hornos que mejores resultados ofrecen para la producción industrial y plantea la 

implementación de un horno eléctrico de banda transportadora para secado, por sus 

mejores características de control de los parámetros de funcionamiento y que ha 

permitido disminuir los tiempos de secado, dar más uniformidad al estampado y 

mejorar su calidad. 

Las investigaciones mencionadas se orientan a conseguir el mejoramiento del 

proceso de estampado en la industria textil mediante el control de los parámetros 

de secado, control que se busca logran utilizando un horno de bandas. Por este 

motivo, se pretende analizar el proceso de secado de los estampados con un horno 

de GLP y un horno de bandas para conocer cómo influyen en la productividad de 

una empresa de estampados. 
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Justificación  

En la actualidad, la importancia del mejoramiento de los procesos productivos con 

la tecnificación se ha vuelto evidente porque permite la optimización de tiempo y 

recursos, disminuyendo los costos de producción, aumentando los beneficios y 

promoviendo el crecimiento de la empresa. 

El impacto de esta investigación servirá a Estampadora GOKU para conocer y 

mejorar las características y parámetros del proceso de secado, la manera cómo 

afecta este proceso en su actividad económica, además esta información permitirá 

conocer si el cambio por un  horno de bandas en el mismo proceso es conveniente 

para sus intereses.  

La información y resultados que se obtenga en este proyecto, serán de valiosa 

utilidad para la Estampadora GOKU ya que podrá tomar las decisiones necesarias 

para mejorar el proceso de secado final, específicamente, justificará la adquisición 

de un horno de bandas para, conseguir un proceso controlado, lo que incidirá 

positivamente en la calidad de las prendas procesada, costos y tiempos de 

producción. 

El beneficiario directo de esta investigación es la empresa Estampadora GOKU, la 

cual obtendrá información importante para conocer el estado de actual de sus 

procesos que le permitirán mejorar su organización. 

Para la realización de este proyecto existe la factibilidad de disponer las 

instalaciones de la empresa, donde se podrá recopilar la información necesaria para 

caracterizar el proceso de secado actual, y también se contará con información 

comercial y de fabricantes de hornos de bandas para procesos de serigrafía, que 

permitirá seleccionar un horno de bandas que pueda ser utilizado en el proceso de 

secado para la empresa.  
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Objetivo general 

Analizar el proceso de secado entre un horno de GLP y horno de bandas mediante 

el análisis de sus variables y su incidencia en la productividad en la Estampadora 

Textil “GOKU” de la Ciudad de Ambato Provincia de Tungurahua. 

Objetivos específicos 

 Determinar indicadores principales del proceso de secado actual, mediante cálculos 

de rendimiento entre un horno de banda sugerido y un horno de glp en uso, sus 

consumos energéticos, y desperdicios, para la optimización de insumos. 

 Utilizar datos históricos de producción,  que mediante relaciones matemáticas,  de 

comparación, y porcentajes, obtendremos valores relacionados directamente con la 

productividad parcial y total de la estampadora. 

 Seleccionar un horno de banda, que cubra la demanda proyectada, con el fin, de 

reducir costos de producción e incrementar la productividad, en relación al 

rendimiento del horno de glp, actualmente en uso,  mediante la optimización de 

tiempos producción. 

 Verificar  la importancia  del uso de un horno de banda, para la productividad de la 

estampadora, mediante  un análisis de rendimiento de la maquinaria en el proceso 

de secado. 

  



36 

 

 

 

CAPÍTULO II 

METODOLOGÍA 

La metodología que se utilizará en esta investigación es de tipo descriptiva y de 

campo, para especificar las características del proceso a partir de la información 

obtenida en la empresa donde se analizará el proceso de secado.  

Área de estudio:  

El presente estudio tiene como línea de investigación al estudio de la relación entre 

el ser humano y la tecnología de su entorno, ya que se estudia el sistema de 

producción actual, para poder mejorar el rendimiento y cubrir futuras demandas 

mejorando la calidad. 

Dominio (UTI): Tecnología y Sociedad. 

Línea de investigación (UTI):  

Estudio de la relación entre el ser humano y la tecnología de su entorno. 

Campo: Ingeniería Industrial: Procesos Industriales. 

Área: procesos, productividad, producción. 

Aspecto: Procesos de secado en estampado textil, productividad, transferencia 

de calor. 

Variable Independiente: Proceso de secado. 

Variable Dependiente: Productividad. 
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Objeto de estudio: Estampadora Textil Goku. 

Período de análisis: Enero 2019 – Octubre 2019 

Delimitación temporal: Enero 2019 – Octubre 2019 

Delimitación espacial: Esta investigación se realiza en la Estampadora Goku 

ubicada en la Provincia de Tungurahua, Cantón Ambato, Dirección: Cotacachi 

y 12 de Noviembre Local #284 

Enfoque científico 

Enfoque de la Investigación Cuantitativo  

El presente estudio tiene carácter cuantitativo mayoritariamente debido que se 

analizará el proceso de secado de glp y de un horno de bandas que posteriormente 

con la realización de hojas para datos experimentales y el debido levantamiento y 

procesamiento de información, nos reflejaran valores numéricos a tiempo real con 

parámetros de: temperatura vs tiempo; parámetros condicionantes primordiales del 

proceso que estamos analizando, que con investigación bibliográfica técnica, nos 

darán  una referencia y mejor entendimiento también refleja un carácter cualitativo 

que ayudará a clarificar las características de como incide en la productividad. 

Técnica metodológica 

Nivel de Investigación: predictivo. 

El presente estudio dispone de un nivel predictivo, en la escala piramidal ya que 

involucra, nivel exploratorio, descriptivo, correlacional, explicativo. 

Exploratoria porque iniciamos con una etapa de reconocimiento del terreno de 

la investigación, para después ponernos en contacto con el ambiente a investigar, 

empresa, personas, proveedores, fabricantes, con la finalidad de recoger 
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información adecuada sobre la factibilidad y condiciones favorables, para el 

proyecto en desarrollo, generando hipótesis, identificando problemas. 

Descriptivo, porque describe numéricamente datos esenciales mediante cálculos 

técnicos que servirán para el desarrollo, ¿Cómo? ¿Cuánto? ¿Dónde? etc.; es 

decir, nos dice y refiere sobre las características del proceso. 

Correlacional, por la influencia de las variables independiente y dependiente en 

cuanto a la relación cómo se comporta la una relación con respecto a la otra como 

causa – efecto y también con métodos estadísticos 

Explicativo: porque enlaza las situaciones de cada variable, su relación 

generando una respuesta que deberá ser contrastada. 

Predictivo: porque se plantean preguntas como: que pasaría si hago esto?,  esto 

es justificado con las proyecciones  de demanda que se realizarán, y análisis 

financiero que ayudara a justificarlo. 

Tipo de investigación. 

De Campo o Aplicada.: se realizará el análisis del proceso de secado en GLP y 

después se requerirán características técnicas del horno, con el objetivo de obtener 

información cuantitativa para caracterizar el proceso. 

Investigación bibliográfica documental, este estudio  se basa en la utilización de 

documentos y folletos entregados por el dueño, que ayudan a la recolección, 

selección, y posterior análisis del proceso de secado para presentar resultados 

lógicos; ya que utiliza procedimientos razonables, justificables mediante 

procedimientos de análisis, síntesis, deducción, inducción, que posteriormente 

permitan realizar estudios de mejora. 
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Procedimiento para obtención y análisis de datos. 

Para procesar y analizar la información del presente estudio, realizaremos los 

siguientes pasos: 

En base a diferentes tipos de investigación nos acercaremos, a explorar el área, del 

lugar de la investigación donde verificaremos el entorno, la situación geográfica, 

transporte, disponibilidad de herramientas e información que nos ayude a la 

recopilación. 

Empezaremos a investigar bibliográficamente cuales serían los posibles 

procedimientos a seguir como son investigación científica, bibliográfica, 

documental, y técnica, con cálculos de consumo de gas y levantaremos los registros 

contables disponibles. 

Es necesario complementar conocimientos acerca del tema de Transferencia de 

calor, del libro de Incropera. 

Entrevistas. 

Nos apoyaremos de una pequeña entrevista verbal consultando al personal 

operativo y administrador, para obtener datos que nos puedan guiar en cuanto a la 

necesidad, ubicada en Anexos. 

Estableceremos un croquis del lugar donde levantaremos la información, posibles 

riesgos, tomaremos las debidas seguridades, varios videos del funcionamiento, 

procedimientos y fotografías del proceso, tomaremos ciertas referencias del proceso 

para entendimiento. 

Observación  

A falta de disponer de órdenes de producción en forma sistemática y otros 

documentos importantes, nos enfocaremos a levantar datos de temperatura, tiempo, 
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en base al resultado de la muestra, seguidamente al paso que se vayan dando las 

producciones, para empezar nuestra investigación, dado que los trabajos son muy 

variados, y existen muchos imprevistos, optimizaremos el tiempo tomando las 

medidas que se requieran. 

Procedimiento y Análisis. 

Se realizará una revisión técnica de la información obtenida, para interpretarla de 

forma escrita, numérica y tabulada para que posteriormente se detalle la cantidad 

de estampados secados junto con el tiempo que tomaría realizarlos, para 

presentarlos ordenados en filas y columnas, con las mediciones de temperatura 

respectiva. 

Aplicación de los instrumentos de recolección de información   

Los instrumentos aplicados para la recolección de la información son los siguientes:   

Entrevista a Dueño y Administrador  

Entrevista con la Secretaria Supervisora. 

Observación del proceso de producción.  

Matriz de toma de datos. 

Población y muestra 

En esta investigación, la variable de estudio es el proceso de secado en el estampado 

y para el caso de estudio en la Estampadora GOKU, solamente existe un solo 

proceso de secado, mediante horno de GLP, siendo por tanto la población de tamaño 

finito de 1 solo elemento, por lo tanto no aplica la determinación de una muestra en 

cuanto a los procesos, pero si en cuanto a la cantidad de estampados, por lo tanto 

tomaremos en cuanto al mayor dato de estampados entre los datos  registrados entre 

2015 a 2019, que es en la fecha de Diciembre de 2018, con  6606 estampados. 
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Por otro lado, los datos que se recopilen para esta investigación serán obtenidos por 

medición directa de temperatura y tiempo utilizando instrumentos manuales. Las 

mediciones se realizarán en un día normal de operación y la producción de esa 

jornada será la población que servirá para los análisis. 

El cálculo de la muestra a levantar será basado en la cantidad de estampados 

mensuales registrados entre 2015 y 2019, tomando como referencia de población a 

la cantidad más alta. 

Fórmula para universos finitos 

𝑛 =
𝑍2 𝑥  𝑝  𝑥  𝑞  𝑥  𝑁

𝑒2 𝑥  (𝑛 − 1) + 𝑍2 𝑥 𝑝 𝑥 𝑞 
 

  Dónde: 

n = Tamaño de la muestra  Z = Nivel de confianza 

p = Variabilidad positiva  q = Variabilidad negativa   

e = Error permitido  

La aplicación de la fórmula debe realizarse utilizando proporciones, por ejemplo, 

si deseamos un error del 5% (e), la proporción estará expresada por 0.05.  A pesar 

de que la gran mayoría de los estudios se realizan con un nivel de confianza de 95% 

(Z= 1,96), a continuación, se agregan algunos valores de Z para diferentes niveles 

de confianza. 

(1) 
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Tabla No. 13. Valores para ciertos niveles de confianza. 

                                                 

Fuente: Kotler & Armstrong, Fundamentos de Investigación de Mercados, Padilla 

F.2016. 

Autor: El Investigador 

Para el caso de p y q, en la generalidad de los casos, cuando no existe un 

premuestreo, se asume la máxima dispersión, en este caso p y q son iguales a 0.5.  

El desarrollo del cálculo de la muestra es el siguiente: 

𝑛 =
1,962 𝑥  0,95  𝑥  0,05  𝑥  6606

0,023752 𝑥  (6606 − 1) + 1,962 𝑥 0,95 𝑥 0,05 
 

𝑛 =
1205,436456

3,725632813  + 0,182476 
 

𝑛 =
1205,436456

3,908108813 
 

𝑛 = 308,45 

Siendo así, nuestra muestra abarcara una cantidad de 309 mediciones, con un 

porcentaje del 95% de confianza, y un margen de error del 2,375% 

Hipótesis   

En la estampadora Goku, el proceso de secado, usando un horno de banda, mejora 

la productividad, con respecto al uso de un horno de glp. 
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CAPÍTULO III 

DESARROLLO DE LA INVESTIGACIÓN 

 

Resultados de la investigación. 

 

Tintas utilizadas en proceso de estampado 

De acuerdo con información recopilada en cuestionario planteado a José Rangel, 

propietario de Estampadora Goku, documento que se encuentra adjunto como 

Anexo 1, y siendo él mismo el encargado de dirigir el proceso de serigrafía y dar 

las indicaciones de aplicación y formulación de las tintas de acuerdo con la técnica 

de estampado que se requiera, se presenta en Tabla 15 los tipos de tintas, técnicas 

de estampado y combinaciones de tela/tinta más solicitadas a Estampadora Goku: 

Tabla No. 14 Tintas utilizadas, técnicas de estampado y combinación de tela/tinta 

ordenadas de mayor a menor frecuencia de aplicación y procesado en 

Estampadora Goku 

 

Orden TINTA TÉCNICA COMBINACIÓN TELA/TINTA 

1 Plastisol Relieve Algodón Relieve 

2 Relieve Cero tacto  Cero tacto 

3 Base agua Glitter  3D 

4 Ecocharge Base espejo  Discharge 

5 Discharge 3D   Ecocharge 

Fuente: Encuesta realizada a personal encargado de formulación de tintas en 

Estampadora Goku 

Autor: El Investigador 

De la tabla 14, se puede apreciar que las técnicas más utilizadas son Relieve y Cero 

tactos (técnica en la cual el estampado aparece como parte del tejido, sin que haya 

percepción de diferencia apreciable al tacto entre la zona pintada y la zona del tejido 
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sin pintura), debido a que los clientes solicitan estampados en Relieve y con técnica 

Cero Tacto sobre tela de algodón con más frecuencia que las demás técnicas de 

estampado. La tinta más utilizada es Plastisol, que es una tinta con base de resinas 

de PVC, plastificantes y aditivos. (TINPES, 2012), y se utiliza en la mayor parte de 

las técnicas que se realizan en la Estampadora y le sigue en uso la tinta para técnica 

de Relieve. 

De acuerdo con el cuestionario presentado en el Anexo 1, el dueño de Estampadora 

Goku, por su experiencia en el trabajo de estampado, indicó que la combinación de 

tela/tinta que requiere más temperatura es Algodón/Ecocharge Discharge. Esta 

técnica utiliza tintas a base de agua que logra un efecto de corrosión en la tela. Se 

adjuntan las hojas técnicas de las tintas mencionadas en Anexos 2 al 6. 

Las temperaturas de curado de las tintas más utilizadas son: 

Tabla No. 15: Temperatura y tiempo de curado de tintas más utilizadas. 
TINTA TEMPERATURA ( ºC) TIEMPO CURADO 

Relieve 160-175 2 -  3 minutos 

Plastisol (Corriente, 

Estándar, High Density) 
160 -180 1.5 -  6 minutos 

Base agua 170 -180 2 – 3 minutos 

Fuente: Encuesta realizada a personal encargado de formulación de tintas en 

Estampadora Goku. Temperatura y tiempo de curado tomadas de Hojas Técnicas 

de Tintas. 

Autor: El Investigador 

 

Según los datos de tabla 15, se conoce que el horno debe trabajar en un rango de 

temperaturas entre 160 a 180 ºC y el secado de las prendas se produce en un rango 

de tiempo mínimo de 2 a 3 minutos y máximo de 3 a 6 minutos. 
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Caracterización del proceso de secado en Horno de GLP. 

El proceso de secado de las prendas estampadas se realiza utilizando un horno que 

consume GLP. El horno de secado no presenta ninguna clase de control de flujo de 

gas, ni control de temperatura y para establecer las condiciones de trabajo del horno 

para una determinada producción se lo hace en base a la experiencia del operador y 

ensayos de prueba y error antes de comenzar el proceso. 

Para la caracterización del proceso de secado de prendas estampadas, se procedió a 

recopilar información de tiempo de secado de cada prenda para establecer el tiempo 

efectivo de operación del horno en el proceso. También se midió la temperatura de 

operación del horno, en el inicio de la operación y durante la operación, con el fin 

de determinar las características energéticas y consumo de combustible durante la 

operación del horno. Para esta tarea se utilizó un multímetro digital con medidor de 

temperatura con termocupla tipo K, con rango de temperatura -20 ºC a 500 ºC. La 

temperatura ambiente medida y registrada fue de 25 ºC. 

Para determinar el consumo de combustible, se toma en cuenta el tiempo de 

funcionamiento del horno. Este tiempo inicia desde que se enciende el horno hasta 

el momento en que se apaga el horno. No necesariamente el horno se utiliza 

inmediatamente después de ser encendido. Se realiza un precalentamiento que dura 

8 a 10 minutos hasta alcanzar una temperatura sobre los 250-300 ºC, dependiendo 

del tipo de tela y pintura utilizada. Generalmente, el horno pasa encendido durante 

otros procesos y actividades, sin ser utilizado. Esta medición del proceso comenzó 

con el horno precalentado a 250ºC y la tela a 25ºC. Los datos tomados y presentados 

a continuación en tabla 16 y tabla 17 representan respectivamente dos ciclos 

diferentes de producción durante un día laborable de 8 horas, utilizando tinta 

Plastisol estándar. En el ciclo de trabajo 2, el horno ya se encuentra caliente. 
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Tabla No. 16: Registro de temperatura en el horno y tela durante operación de 

secado en ciclo de producción de 1 color 

Nº  

Tiem

po 

(s) 

Duración Tiempo de 

secado (s) 

Temperatura en 

tela (ºC) 

Temperatura 

horno (ºC) 

 

1 

 

0 0 25 25 

2 480 30 50 250 

3 490 10 90 250 

4 501 11 80 250 

5 513 12 75 300 

6 523 10 96 320 

7 533 10 95 315 

8 543 10 100 335 

9 553 10 100 345 

10 563 10 92 315 

11 585 22 81 320 

12 595 10 90 320 

13 615 20 90 320 

14 647 32 90 320 

15 689 42 90 325 

16 741 52 90 350 

17 749 8 91 345 

18 761 12 91 345 

19 771 10 92 345 

20 781 10 92 340 

21 791 10 92 345 

22 801 10 92 345 

23 813 12 91 345 

24 822 9 92 343 

25 832 10 91 342 

26 844 12 91 340 

27 854 10 91 339 

28 867 13 92 339 

29 878 11 92 338 

30 890 12 92 338 

31 901 11 90 338 

32 911 10 90 338 

33 920 9 92 334 

34 930 10 92 333 

35 941 11 92 332 
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Continua

ción 

 

 

Nº 

 

 

 

36 

 

 

 

 

Tiem

po 

(s) 

 

952 

 

 

 

 

Duración Tiempo de 

secado (s) 
 

 

11 

 

 

 

 

Temperatura en 

tela (ºC) 
 

 

91 

 

 

 

 

Temperatura 

horno (ºC) 
 

 

333 

37 964 12 90 334 

38 977 13 90 335 

39 986 9 91 335 

40 998 12 90 338 

41 1011 13 90 338 

42 1021 10 90 338 

43 1033 12 90 338 

44 1043 10 90 338 

45 1055 12 90 339 

46 1064 9 90 340 

47 1073 9 90 340 

48 1083 10 90 340 

49 1095 12 91 340 

50 1108 13 92 339 

51 1118 10 90 339 

52 1130 12 91 340 

53 1142 12 91 340 

54 1153 11 90 340 

55 1162 9 90 341 

56 1175 13 90 342 

57 1184 9 91 343 

58 1193 9 90 343 

59 1206 13 91 343 

60 1219 13 90 343 

61 1229 10 92 342 

62 1239 10 91 340 

63 1248 9 90 340 

64 1257 9 90 340 

65 1269 12 91 340 

66 1281 12 91 340 

67 1291 10 91 340 

68 1301 10 90 340 

69 1314 13 90 341 

70 1324 10 90 335 
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Continua

ción 

 

Nº 
 

 

 

71 

 

 

 

Tiem

po 

(s) 

 

1332 

 

 

 

Duración Tiempo de 

secado (s) 
 

 

8 

 

 

 

Temperatura en 

tela (ºC) 
 

 

91 

 

 

 

Temperatura 

horno (ºC) 
 

 

335 

72 1342 10 90 338 

73 1352 10 90 338 

74 1363 11 91 340 

75 1374 11 90 340 

76 1386 12 90 340 

77 1399 13 91 340 

78 1411 12 91 339 

79 1421 10 92 339 

80 1431 10 92 338 

81 1440 9 92 338 

82 1449 9 91 333 

83 1459 10 90 334 

84 1469 10 90 335 

85 1480 11 91 335 

86 1490 10 90 338 

87 1499 9 91 343 

88 1509 10 90 343 

89 1518 9 91 343 

90 1528 10 90 343 

91 1540 12 92 342 

92 1551 11 91 340 

93 1561 10 91 333 

94 1570 9 91 343 

95 1582 12 90 343 

 

 

 

Fuente: Datos recopilados durante la producción de estampados de un color el 16 

de septiembre de 2019. 

Elaborado por: El Investigador 
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De los datos recogidos en Tabla 16, se ha obtenido el valor promedio de temperatura 

en el horno y en la tela, con la siguiente ecuación: 

𝑇̅ =
∑ 𝑇𝑖

𝑁
 

Dónde: 

𝑇̅ : es el promedio de las medidas de temperatura en horno o temperatura en tela. 

Se requiere conocer este valor porque se necesita una temperatura estable en el 

horno para que el curado de la tinta sea adecuado y todas las prendas deben alcanzar 

una misma temperatura para que todos los estampados sean uniformes. 

𝑇𝑖 : es el valor de cada temperatura registrada en el horno o en la tela. 

N: es el número de medidas tomadas en el ciclo de producción de 64 prendas 

estampadas, donde se volvió a pasar por el horno hasta llegar a 94 pasadas, para 

terminar de fijar una segunda capa de tinta. Se considera N=94, porque no se toma 

en cuenta la primera medida que corresponde a la medición durante el 

precalentamiento del horno y la prenda no ha sido procesada aún. 

Por lo tanto, para el horno: 

𝑇̅ℎ𝑜𝑟𝑛𝑜 =
31449 º𝐶

94
= 334.6 º𝐶 

 El promedio de temperatura en el horno es 334.6 ºC. 

Para la tela se tiene: 

𝑇̅𝑡𝑒𝑙𝑎 =
8481 º𝐶

94
= 90.22 º𝐶 

El promedio de temperatura en la tela es 90.22 ºC. 

El tiempo de precalentamiento es 480 s (8 minutos). 

(1) 
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El tiempo que ha durado el primer proceso de secado, desde el encendido del horno 

es 1582 s (26.36 min), y el tiempo efectivo de secado es de 1132 s (18.87 minutos) 

que es la sumatoria de los tiempos que cada prenda demora en secar. 

La figura 20 representa la variación de temperatura durante el tiempo efectivo de 

secado en un ciclo de trabajo de 64 prendas estampadas, con 94 pases de secado, 

que duró desde las 11:07 hasta las 11:33. El precalentamiento del horno tomó 8 

minutos, desde la temperatura ambiental de 25ºC hasta 250ºC y una vez alcanzada 

esta temperatura, comenzó el ciclo de trabajo. Durante este ciclo de trabajo que duró 

26.36 minutos, el horno fue utilizado 18.87 minutos en proceso de secado. La 

temperatura máxima alcanzada fue de 350 ºC y la temperatura mínima fue de 250 

ºC.  

La figura 21 muestra la temperatura en la tela durante el tiempo de proceso de 

secado. La temperatura máxima en la tela fue de 100ºC y mínima de 50ºC. La tela 

procesada fue polyester y se utilizó un solo color para el estampado.  

  

T(ºC) 
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Tabla No. 17: Registro de temperatura en el horno y tela durante operación de secado 

en ciclo de producción de 2 colores 

Nº  Tiempo (s) 
Duración tiempo 

de secado (s) 

Temperatura en 

tela (ºC) 

Temperatura 

horno (ºC) 

1 0 0 25 250 

2 18 18 60 250 

3 36 18 57 265 

4 59 23 56 265 

5 72 13 60 320 

6 85 13 68 343 

7 98 13 60 320 

8 118 20 60 330 

9 136 18 60 335 

10 161 25 60 340 

11 168 7 120 343 

12 177 9 120 343 

13 202 25 128 342 

14 225 23 125 342 

15 245 20 125 343 

16 258 13 123 343 

17 267 9 60 343 

18 272 5 58 343 

19 277 5 60 343 

20 282 5 59 340 

21 287 5 60 345 

22 292 5 60 343 

23 297 5 60 343 

24 302 5 60 343 

25 307 5 59 343 

26 312 5 58 343 

27 318 6 60 343 

28 322 4 59 343 

29 327 5 59 343 

30 337 10 60 343 

31 345 8 60 343 

32 353 8 60 343 

33 363 10 60 343 

34 375 12 60 343 

35 389 14 60 343 

36 403 14 61 343 

37 418 15 61 343 

38 432 14 61 343 

39 447 15 60 342 

40 452 5 58 345 
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41 457 5 59 343 

Continuación  

Nº  Tiempo (s) 
Duración tiempo 

de secado (s) 

Temperatura en 

tela (ºC) 

Temperatura 

horno (ºC) 

42 462 5 59 343 

43 467 5 59 343 

44 473 6 59 344 

45 478 5 60 344 

46 483 5 60 343 

47 488 5 60 343 

48 497 9 61 343 

49 504 7 59 343 

50 513 9 59 343 

51 520 7 59 343 

52 527 7 59 343 

53 534 7 59 343 

54 541 7 60 343 

55 548 7 60 342 

56 559 11 60 345 

57 568 9 60 344 

58 580 12 60 343 

59 589 9 60 343 

60 601 12 60 343 

61 619 18 60 343 

62 636 17 60 342 

63 663 27 60 342 

64 686 23 60 343 

65 704 18 60 343 

66 710 6 60 343 

67 715 5 61 343 

68 720 5 61 343 

69 724 4 62 343 

70 731 7 62 343 

71 737 6 62 343 

72 746 9 59 344 

73 752 6 59 343 

74 758 6 59 343 

75 764 6 59 343 

76 769 5 59 343 

77 778 9 60 343 

78 785 7 60 343 

79 797 12 60 343 

80 807 10 59 343 

81 817 10 59 343 

82 830 13 58 343 
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Continuación   

Nº  Tiempo (s) 
Duración tiempo 

de secado (s) 

Temperatura en 

tela (ºC) 

Temperatura 

horno (ºC) 

83 850 20 58 343 

84 866 16 58 343 

85 882 16 58 343 

86 888 6 60 343 

87 893 5 60 344 

88 899 6 60 343 

89 905 6 60 343 

90 911 6 61 343 

91 917 6 61 343 

92 923 6 62 342 

93 931 8 62 342 

94 936 5 62 343 

95 942 6 59 343 

96 947 5 59 343 

97 954 7 59 343 

98 960 6 59 343 

99 967 7 59 343 

100 979 12 60 343 

101 990 11 60 343 

102 998 8 60 343 

103 1013 15 59 343 

104 1034 21 59 343 

105 1048 14 58 343 

106 1064 16 58 343 

107 1078 14 59 343 

108 1100 22 59 343 

109 1104 4 58 343 

110 1108 4 58 343 

111 1112 4 58 343 

112 1117 5 58 344 

113 1121 4 60 343 

114 1126 5 60 343 

115 1130 4 60 343 

116 1134 4 60 343 

117 1143 9 61 343 

118 1149 6 61 343 

119 1156 7 62 343 

120 1164 8 59 343 

121 1168 4 59 343 

122 1179 11 59 344 

     



58 

 

     

Continuación   

Nº  Tiempo (s) 
Duración tiempo 

de secado (s) 

Temperatura en 

tela (ºC) 

Temperatura 

horno (ºC) 

123 1195 16 60 343 

124 1208 13 60 343 

125 1223 15 60 343 

126 1247 24 60 343 

127 1261 14 60 343 

128 1282 21 60 343 

129 1295 13 60 342 

130 1300 5 59 342 

131 1304 4 58 341 

132 1309 5 60 341 

133 1313 4 59 340 

134 1318 5 59 340 

135 1326 8 60 339 

136 1333 7 60 339 

137 1338 5 60 339 

138 1347 9 60 339 

139 1353 6 60 338 

140 1361 8 60 338 

141 1366 5 61 337 

142 1377 11 61 336 

143 1400 23 59 335 

144 1413 13 59 335 

145 1428 15 59 333 

146 1443 15 59 332 

147 1458 15 60 331 

148 1472 14 60 330 

149 1490 18 60 331 

150 1507 17 59 331 

151 1591 84 59 330 

152 1602 11 58 330 

153 1607 5 58 330 

154 1611 4 58 331 

155 1616 5 58 330 

156 1620 4 60 330 

157 1624 4 60 330 

158 1630 6 60 330 

159 1637 7 60 331 

160 1643 6 61 330 

161 1650 7 61 331 

162 1656 6 62 330 

163 1662 6 62 331 
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Continuación     

Nº  Tiempo (s) 
Duración tiempo 

de secado (s) 

Temperatura en 

tela (ºC) 

Temperatura 

horno (ºC) 

164 1672 10 62 331 

165 1683 11 59 330 

166 1691 8 59 330 

167 1707 16 59 330 

168 1726 19 60 330 

169 1740 14 60 330 

170 1756 16 60 330 

171 1770 14 60 330 

172 1788 18 60 330 

173 1804 16 60 330 

174 1809 5 61 330 

175 1815 6 61 330 

176 1821 6 59 330 

177 1826 5 60 330 

178 1831 5 60 335 

179 1845 14 60 332 

180 1856 11 59 332 

181 1861 5 58 332 

182 1867 6 60 331 

183 1871 4 59 333 

184 1882 11 59 335 

185 1887 5 60 335 

186 1893 6 60 335 

187 1898 5 60 334 

188 1903 5 60 335 

189 1908 5 60 335 

190 1919 11 60 334 

191 1930 11 61 335 

192 1939 9 61 335 

193 1953 14 61 334 

194 1969 16 60 334 

195 1983 14 58 335 

196 2000 17 60 333 

197 2018 18 60 333 

198 2024 6 60 333 

199 2032 8 59 330 

200 2037 5 58 330 

201 2043 6 60 330 

202 2051 8 59 330 

203 2056 5 59 330 

204 2062 6 60 331 
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Fuente: Datos recopilados durante producción de estampados en dos colores el 16 

de septiembre de 2019. 

Elaborado por: El Investigador 

Con la información recopilada en Tabla 15, se calcula el valor promedio de 

temperatura en el horno y en la tela, con la ecuación 1.  

El horno durante toda la jornada se mantuvo prendido y por esa razón, la 

temperatura inicial en el segundo ciclo de trabajo ya era de 250ºC, pero las prendas 

estaban a la temperatura ambiente de 25ºC. Para comenzar el ciclo de secado, se 

aumentó el flujo de gas para dar más temperatura al horno, hasta alcanzar en los 

primeros 36 s los 265ºC. Los datos al tiempo 0, no se consideran para el cálculo de 

la temperatura media porque interesa saber la temperatura de la tela luego de pasar 

por el horno y por esa razón se toma a N = 215 que corresponde al número de 

medidas tomadas en el ciclo de producción de 72 prendas estampadas, donde se 

hicieron 215 pasadas, para terminar de fijar el segundo color de tinta.  

Con N=215 se tiene para el horno: 

𝑇̅ℎ𝑜𝑟𝑛𝑜 =
72522 ℃

215
= 337.3 ℃ 

 El promedio de temperatura en el horno es 337.3 ºC. 

     

Continuación     

Nº  Tiempo (s) 
Duración tiempo 

de secado (s) 

Temperatura en 

tela (ºC) 

Temperatura 

horno (ºC) 

205 2068 6 60 331 

206 2073 5 60 331 

207 2079 6 60 331 

208 2086 7 60 330 

209 2092 6 60 330 

210 2101 9 61 330 

211 2112 11 61 330 

212 2150 38 61 330 

213 2158 8 60 330 

214 2172 14 58 330 

215 2188 16 59 330 

216 2201 13 58 330 
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Para la tela se tiene: 

𝑇̅𝑡𝑒𝑙𝑎 =
13225 ℃

215
= 61.5 ℃ 

El promedio de temperatura en la tela es 61.5 ºC. 

El tiempo que ha durado el ciclo 1 de secado es 2201 s (36.68 minutos). 

Como no existe ningún control de temperatura más que la apreciación del operador, 

al inicio del Ciclo 2 de trabajo, (mediciones de la 11 a la 16), se observaron prendas 

que fueron calentadas en exceso, según la revisión del estampador a cargo. Para 

evitar el sobrecalentamiento, se disminuyó el flujo de gas en el horno, cerrando la 

válvula y probando como sale la siguiente prenda, quedando esta conforme a lo 

aceptado como un buen estampado.  

La figura 22 representa un ciclo de trabajo de 215 estampados a dos colores, 

correspondientes a 72 prendas (3 pase de secado de estampados por prenda) y duró 

desde las 14:30 hasta las 16:20. Durante este ciclo de trabajo, el horno fue utilizado 

36.68 minutos en proceso de secado. La temperatura máxima alcanzada fue de 345 

ºC y la temperatura mínima fue de 250ºC. Se observa  

La figura 23 muestra la temperatura en la tela durante el proceso de secado de dos 

colores. La temperatura máxima en la tela fue de 128ºC y mínima de 56ºC. La tela 

procesada fue algodón ligero y se utilizó dos colores para el estampado.
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Figura No. 22: Temperatura en el horno durante el proceso de secado 2 colores. 

Fuente: El Investigador 

Elaborado por: El Investigador 
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Figura No. 23: Temperatura de la tela durante el tiempo de proceso de secado 2 colores. 

Fuente: Autor 

Elaborado por: Autor 
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Las características del horno de GLP disponible actualmente en la Estampadora son 

las siguientes: 

Dimensiones: 

Largo: 600 mm 

Ancho: 450 mm 

Altura: 110 mm. 

Se cuenta con un área de calentamiento de 0.27 m2 

Construcción en lámina de acero de 2 mm de espesor. 

Calentamiento por combustión de GLP, a través de quemador regulado con válvula 

de paso y 5 tubos con perforaciones para direccionar la llama. 

 

Figura No. 24: Horno de GLP utilizado en proceso de secado de prendas 

estampadas. 

Autor: El Investigador 
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Consumo de combustible 

Para calcular el consumo de combustible necesario para tener las temperaturas 

utilizadas en la producción, se hace las siguientes consideraciones: 

- Se considera el secado de la prenda como un fenómeno de transferencia de 

calor en estado transitorio, en el cual la temperatura de la prenda cambia 

durante un tiempo establecido. 

- La tela se encuentra a la temperatura ambiente medida y registrada de 25 

ºC, al inicio de cada ciclo de secado. 

- El tiempo de gasto de combustible se considera desde que se enciende el 

horno hasta cuando se lo apaga. 

- El combustible gastado en operación se considera solamente durante el 

tiempo que dura el proceso de secado. 

- El combustible utilizado es Gas Licuado de Petróleo (GLP), que tiene un 

poder calorífico de 49149.314 
𝑘𝐽

𝑘𝑔
. 
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Figura No. 25: Características fisicoquímicas del gas natural y el GLP 

Fuente: Organismo Supervisor de la Inversión en Energía y Minería, Perú, 2012 

Elaborado por: El Investigador 

De acuerdo con la figura 25 se tiene: 

(11739
𝑘𝑐𝑎𝑙

𝑘𝑔
) (

4.18684 𝑥103 𝐽
𝑚3

1 
𝑘𝑐𝑎𝑙
𝑚3

) = 49149314.76
𝐽

𝑘𝑔
= 49149.314 

𝑘𝐽

𝑘𝑔
 

- La transferencia de calor se realiza a través del aire quieto ubicado entre el 

quemador del horno y la superficie de la tela.  

- La altura entre el quemador del horno y la tela es 110 mm. 

- Se toma el menor de los tiempos de calentamiento en cada ciclo, como 

tiempo para cálculo de transferencia de calor, para considerar el caso más 

crítico, donde se requiere de una mayor tasa de transferencia de calor. 

De acuerdo con las especificaciones del fabricante, Plastisol Estándar requiere para 

el pre curado entre colores una temperatura de 120º C durante 10 s a 20 s. y para el 

curado completo de la tinta se requiere una temperatura de entre 170ºC y 180 ºC 
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durante 2 minutos. (TINPES, 2012). La temperatura en la tela promedio para el 

Ciclo 1 de producción es 90.22 ºC y para el Ciclo 2 es 61.5ºC. Estas temperaturas 

están por debajo del valor recomendado por el fabricante, pero son valores que se 

utilizan de acuerdo con la forma de trabajo del taller. No se consideran los valores 

máximos de temperatura en el horno para el cálculo de consumo, por que estos se 

presentan durante los primeros minutos de encendido, durante el precalentamiento 

del horno. 

El tiempo t que se requiere para alcanzar una temperatura T1 desde una temperatura 

T0 en un entorno que se encuentra a temperatura Ta se define mediante la siguiente 

ecuación: (Incropera & DeWitt, 1999) 

 

𝑡 =  
𝜌𝑉𝑐

ℎ𝐴𝑠

𝑙𝑛 (
𝑇1 − 𝑇𝑎

𝑇0 − 𝑇𝑎

) 

Donde: 

t: El tiempo de calentamiento a encontrar se considera como el menor tiempo de 

calentamiento en cada ciclo de trabajo, para considerar la peor condición de 

proceso, en que se requiere un rápido calentamiento de la prenda, con el más alto 

flujo de combustible, de acuerdo con la forma de operación del taller, la cual no se 

ajusta a la recomendación del fabricante de la pintura. 

𝜌: densidad del aire. La combustión del gas calienta el aire entre el quemador y la 

superficie de la tela, por lo que se considera la densidad del aire a la temperatura 

máxima medida en el horno. De las temperaturas máximas medidas, la mayor es 

337.3ºC (610.45 K). 

c: calor especifico del aire a la temperatura en que se encuentra durante el proceso 

de secado. Esta temperatura se considera la misma con la que se determina la 

densidad del aire. 

(2) 
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Figura No. 26: Tabla de propiedades termo físicas del aire a presión atmosférica, 

para diferentes temperaturas. 

Fuente: Incropera & DeWitt, Fundamentos de Transferencia de Calor, 1999 

Elaborado por: Incropera & DeWitt, 1999 

 

De la figura 26, con los valores de temperatura a 600 K y 650 K, se procede a 

interpolar para encontrar la densidad del aire y el calor específico a 610.45 K, con 

la siguiente relación: 

𝑦 = 𝑦𝑎 + (𝑥 − 𝑥𝑎)
𝑦𝑏 − 𝑦𝑎

𝑥𝑏 − 𝑥𝑎
  

Dónde: 

y: valor a encontrar  

x: valor conocido del que se requiere conocer el correspondiente valor de y 

xa, ya: valores inferiores del rango de datos entre donde se encuentra el valor a encontrar y 

(3) 
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xb, yb: valores superiores del rango de datos entre donde se encuentra el valor a encontrar 

y 

Para la densidad: 

𝜌610.45𝐾 = 0.580
𝑘𝑔

𝑚3
+ (610.45𝐾 − 600𝐾)

0.536
𝑘𝑔
𝑚3 − 0.580

𝑘𝑔
𝑚3

650𝐾 − 600𝐾
 

𝜌610.45𝐾 = 0.571
𝑘𝐽

𝑘𝑔𝐾
 

Para el calor específico: 

𝑐610.45𝐾 = 1.051
𝑘𝐽

𝑘𝑔𝐾
+ (610.45𝐾 − 600𝐾)

1.063
𝑘𝐽

𝑘𝑔𝐾
− 1.051

𝑘𝐽
𝑘𝑔𝐾

650𝐾 − 600𝐾
 

𝑐610.45𝐾 = 1.054
𝑘𝐽

𝑘𝑔𝐾
 

Por lo tanto, se utilizará una densidad de 0.571 kg/m3 y un calor específico de 1.054 

kJ/kgK.  

V: volumen de aire entre el quemador y la prenda. Las dimensiones del tablero 

donde se apoya la prenda son: 0.6 m de largo y 0.45 m de ancho. La altura entre la 

prenda y el quemador es 0.11 m. El volumen de aire por tanto es: 

V=(0.6𝑚)(0.45𝑚)(0.11𝑚) = 0.0297𝑚3 

As: Área de transferencia de calor. Esta área es del tablero donde se apoya la prenda 

para ser secada en el horno. Las dimensiones del tablero son 0.6 m de largo y 0.45 

m de ancho y el área es:   

A=(0.6𝑚)(0.45𝑚) = 0.27𝑚2 

h:  es el coeficiente de transferencia de calor por convección, debido al contacto 

entre la superficie de un sólido (prenda) y un fluido (aire) que se mueve respecto a 

la prenda cuando esta se posiciona debajo de la llama.  Sus unidades son 
𝑊

𝑚2𝐾
.  
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T1 : temperatura que se alcanza en el horno. 

T0: temperatura que se desea alcanzar en la tela. 

Ta: temperatura ambiental = 25 ºC (temperatura registrada al inicio de las 

mediciones) 

Se procede a determinar el coeficiente de transferencia de calor h desde la ecuación 

1: 

ℎ =  
𝜌𝑉𝑐

𝑡𝐴𝑠

𝑙𝑛 (
𝑇1 − 𝑇𝑎

𝑇0 − 𝑇𝑎

) 

Para el ciclo de trabajo 1, se calcula con el menor tiempo de calentamiento durante 

dicho ciclo, que es 8 s: 

ℎ1 =  
(0.571 

𝑘𝑔
𝑚3) (0.0297𝑚3) (1054 

𝐽
𝑘𝑔𝐾

)

(8𝑠)(0.27𝑚2)
𝑙𝑛 (

334.6 ℃ − 25℃

90.22℃ − 25℃
) 

ℎ1 = 12.889 
𝑊

𝑚2𝐾
 

Para el ciclo de trabajo 2, se calcula con el menor tiempo de calentamiento durante 

dicho ciclo, que es 4 s: 

ℎ2 =  
(0.571 

𝑘𝑔
𝑚3) (0.0297𝑚3) (1054 

𝐽
𝑘𝑔𝐾

)

(4𝑠)(0.27𝑚2)
𝑙𝑛 (

337.3 ℃ − 25℃

61.5℃ − 25℃
) 

ℎ2 = 35.528 
𝑊

𝑚2𝐾
 

Con los valores calculados de h1 y h2, se calcula el calor utilizado en el proceso, con 

la siguiente ecuación: 

𝑞 = 𝐴𝑠ℎ(𝑇1 − 𝑇0) 

 

(4) 
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Dónde: 

q: es la energía por unidad de tiempo o transferencia de calor (W) usada para 

calentar la prenda a una temperatura T0 por la acción de una temperatura T1.   

Para el ciclo de trabajo 1 se tiene: 

𝑞1 = (0.27𝑚2)(12.889 
𝑊

𝑚2℃
)((334.6 − 90.22)℃ 

𝑞1 = 850.435 𝑊 

Para el ciclo de trabajo 2 se tiene: 

𝑞2 = (0.27𝑚2)(35.528 
𝑊

𝑚2℃
)((337.6 − 61.5)℃ 

𝑞2 = 2645.63 𝑊 

Una vez conocida la transferencia de calor necesaria en el proceso, se calcula la 

cantidad de combustible requerida para mantener esa tasa de transferencia de 

energía, con la siguiente ecuación: 

𝑞 = 𝑚̇∆ℎ 

Dónde: 

𝑚̇: flujo de masa de combustible (kg/h) 

∆ℎ: capacidad o poder calorífico del GLP: 49149.314 kJ/kg. 

Para el ciclo de trabajo 1: 

𝑚̇1 =
𝑞1

∆ℎ
 

𝑚̇1 =
850.435 𝑊

49149.314 
𝑘𝐽
𝑘𝑔

  

𝑚̇1 = 0.062 
𝑘𝑔

ℎ
 

(5) 
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Para el ciclo de trabajo 2: 

𝑚̇2 =
𝑞2

∆ℎ
 

𝑚̇2 =
2645.63 𝑊

49149.314 
𝑘𝐽
𝑘𝑔

  

𝑚̇2 = 0.194 
𝑘𝑔

ℎ
 

Para el ciclo de trabajo de 64 prendas y un color de estampado y para el ciclo de 

trabajo de 72 estampados a dos colores, se tiene los siguientes valores calculados 

de transferencia de calor y consumo de combustible, a partir de las ecuaciones 3 y 

4, tomando en cuenta los menores tiempos de secado de tabla 16 y tabla 17, como 

caso crítico de mayor exigencia al horno de GLP: 

Tabla No. 18: Transferencia de calor en el tiempo, coeficiente de convección y 

flujo de combustible necesario para el proceso de secado por prenda. 

  t (s) h (W/m2 C) q (W) (kg/h) 

Ciclo 1 8 12.889 850.435 0.062 

Ciclo 2 4 35.528 2645.630 0.194 

Total   3496.065 0.256 

Fuente: Mediciones realizadas en horno de GLP en Estampadora GOKU 

Elaborado por: El investigador 

Conocido el flujo de masa de combustible requerido para mantener la transferencia 

de calor que permite elevar la temperatura de la prenda en el tiempo necesario, se 

puede conocer la cantidad de combustible que se consume en una jornada de 8 horas 

durante la cual pasa encendido el horno: 

 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 =  𝑚̇𝑡 

𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 = 0.256 
𝑘𝑔

ℎ
(8 ℎ) = 2.048 𝑘𝑔 

Se consumió en el horno 2.048 kg de GLP durante su funcionamiento en una 

jornada de 8 horas. 

(6) 
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Es necesario también adicionar la cantidad de GLP que se usa para llevar el horno 

desde la temperatura ambiente 25°C (298°K) hasta los 337,6°C (610,6 °K), esto se 

calcula usando la siguiente ecuación:  

𝑄 = 𝑚 ∗ 𝐶𝑝 ∗ (𝑇2 − 𝑇2) 

Donde: 

Q: Cantidad de calor requerida para elevar la temperatura de la placa superior del 

horno 

m: masa de la placa superior del horno 

Cp: Calor específico de la placa superior (Cpacero=0.460 KJ/Kg°K) 

T2: Temperatura a la que debe llegar la placa superior: 610, 6 °K 

T1: Temperatura a la que debe llegar la placa superior: 298 °K 

Para calcular la masa, se calcula en función de la densidad del acero que es de 7850 

kg/m3, para el volúmen se tienen los datos que la placa tiene 

600mmx450x2mm=540000mm3=5,4x10-4m3, esto da una masa de 4,239 kg, 

reemplazando se tiene: 

𝑄 = 4,239𝑘𝑔 ∗ 0,46
𝐾𝐽

𝐾𝑔°𝐾
∗ (610,6°𝐾 − 298°𝐾) 

𝑄 = 609,55 𝐾𝐽 

Para calcular la cantidad de GLP que se usa para este propósito, se toma un poder 

calórico de 49149,314 KJ/Kg. y considerando una eficiencia del 40% (Tama, 2013), 

se tiene: 

#𝐾𝑔 𝐺𝐿𝑃 =
609,55𝐾𝐽

49149,314
𝐾𝐽
𝐾𝑔

∗ 0,4
= 0,031 𝐾𝑔 

El consumo de GLP en este caso es: 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 = 2,048𝐾𝑔 + 0,031 𝐾𝑔 = 2,079 𝑘𝑔 

(7) 
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Por otro lado, el secado de 136 prendas (cantidad total de prendas procesadas entre 

Ciclo 1 y Ciclo 2) se realiza en 55.55 minutos (0.9258 horas). 

Por lo tanto, el consumo requerido para el proceso de secado es: 

𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 2 =  𝑚̇𝑡𝑠 

𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 2 =  𝑚̇(0.9258 ℎ) = 0.256 
𝑘𝑔

ℎ
(0.9258 ℎ) = 0.237 𝑘𝑔 + 0.031𝑘𝑔 = 0.358𝑘𝑔 

El rendimiento de combustible por prenda procesada es: 

 
𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 2

𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑎𝑑𝑎𝑠
=  

0.358 𝑘𝑔

136 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠
= 0.00263

𝑘𝑔

𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎
 

Se tiene un rendimiento de 0.00263 kg de gas consumidos por cada prenda 

procesada. 

El desperdicio de gas por día es: 

Consumo-consumo2 = 1.721 kg. 

De acuerdo con EP PETROECUADOR Gerencia de Comercialización Nacional, 

2019, en su Lista de Precios de Venta de 1 al 31 de Marzo de 2019, adjunta en 

Anexo 7, el precio de GLP industrial es de USD $ 0.736397 por cada kg.  

Por lo tanto, el costo de gas por prenda estampada es: 

0.00263 
𝑘𝑔

𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎
(0.736397 

𝑈𝑆𝐷 $

𝑘𝑔
 ) = 0.00197 

𝑈𝑆𝐷 $

𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎
  

El gasto por desperdicio de gas durante una jornada de funcionamiento es: 

1.721 𝑘𝑔 (0.736
𝑈𝑆𝐷 $

𝑘𝑔
) = 𝑈𝑆𝐷 $1.267 

Este gasto se debe repartir por cada prenda estampada producida, lo que incrementa 

el costo final por estampado: 

(8) 
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𝑈𝑆𝐷 $ 1.267

136 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠
= 0.00939 

𝑈𝑆𝐷 $

𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎
  

El costo final de cada prenda procesada por concepto de gas es el costo de prenda 

estampada más el costo de desperdicio repartido por cada prenda: 

0.00197 
𝑈𝑆𝐷 $

𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎
+ 0.00939 

𝑈𝑆𝐷 $

𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎
=  0.011289 

𝑈𝑆𝐷 $

𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎
  

Además: 

0.00939

0.011289
∗ 100% = 83.18% 

Se puede apreciar que el costo de desperdicio en el secado de una prenda representa 

el 83.18% del costo final del proceso de la prenda.  

Afectación de la productividad por parte de proceso de secado 

La productividad es una medición relativa que sirve a la organización o empresa 

para conocer de qué manera está consumiendo sus recursos en la ejecución de sus 

procesos para lograr los resultados buscados. 

La productividad, al ser una medida relativa, hace uso de indicadores, que sirven 

como valores de referencia para conocer el comportamiento de la empresa. Estos 

indicadores deben ser asociados a objetivos durante el proceso productivo, deben 

mostrar un aspecto controlable de la producción y señalar cuan eficientemente se 

utiliza un recurso en la consecución de un objetivo. 

Para definir los indicadores de productividad, es necesario conocer de qué manera 

se genera el proceso productivo. Un diagrama de flujo de proceso permite conocer 

la secuencia de operaciones que se llevan a cabo para producir el producto 

requerido. 
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Figura No. 27 Diagrama de flujo de proceso de estampado. 

Fuente: Estampadora Goku 

Elaborado por: El Investigador. 

En la figura 27 se observa que el proceso de estampado consta las siguientes etapas: 

 Selección de imagen a estampar: se genera la imagen que será estampada 

en las prendas, mediante técnicas de diseño gráfico.  

 Creación de pantalla: se produce la plantilla que servirá para trasladar la 

imagen creada en la fase anterior a la prenda mediante la aplicación de un 

emulsionante que se extiende en la pantalla e impide el paso de la tinta a través de 

ella, para lograr los contornos de la imagen a estampar. 

La impresión de las imágenes se realiza en dos fases: 

 Aplicación de la tinta: donde se agrega la tinta sobre la plantilla de la imagen 

a estampar y se extiende sobre la tela. Se realiza con la ayuda de la pantalla donde 

está reproducida la imagen a estampar. 

 Secado: donde la tinta se cura y solidifica fijándose a la tela debido a la 

aplicación de temperatura durante un tiempo determinado. Es fundamental en esta 

etapa el control de temperatura y tiempo de secado para garantizar la correcta 

fijación de la tinta en la tela y de ese modo evitar productos no conformes. 

Siendo el propósito de esta investigación el análisis de un horno de GLP y su 

incidencia de la productividad de la empresa Estampados Goku, se buscará los 

indicadores de productividad que tengan relación con la etapa productiva donde 

tiene influencia el horno de GLP en funcionamiento actualmente. Bajo esta 

consideración, se definen los siguientes indicadores de producción: 
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- Rendimiento de producción  

- Rendimiento por energía consumida en secado 

- Conformidad de la producción  

Rendimiento de producción 

Este indicador muestra cómo la cantidad de prendas estampadas se relaciona con 

su tiempo de producción, se denominará Rp y se define como:  

𝑅𝑝 =  
𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑚𝑝𝑎𝑑𝑎𝑠

𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛
 

Para los meses de noviembre y diciembre de 2018 y enero de 2019, con la ecuación 

(9) se calcula los rendimientos de producción y se presentan en tabla 20 los datos 

de producción, días trabajados, horas trabajadas, duración de la jornada de trabajo, 

y los resultados de rendimiento de producción para cada mes en el periodo 

noviembre 2018 a octubre 2019.  

Noviembre 2018: 

𝑅𝑝 =  
4705 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠

234 ℎ
= 20.11 

𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠

ℎ
 

Diciembre 2018: 

𝑅𝑝 =  
6606 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠

234 ℎ
= 28.33 

𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠

ℎ
 

Enero 2019: 

𝑅𝑝 =  
5100 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠

180 ℎ
= 28.33 

𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠

ℎ
 

 

 

 

(9) 
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Tabla No. 19: Rendimiento de producción mensual en periodo noviembre 2018 a 

octubre 2019 

Año Mes 
Días 

trabajados 

Cant. 

Estampados 

Jornada 

diaria 

(horas)  

Total 

horas de 

producción 

al mes 

Rp 

(unidades/hora) 

2018 
Noviembre 26.00 4705 9 234 20.11 

Diciembre 26.00 6606 9 234 28.23 

2019 

Enero 20.00 5100 9 180 28.33 

Febrero 23.00 4332 8 184 23.54 

Marzo 25.00 5900 9 225 26.22 

Abril 22.00 5400 8 176 30.68 

Mayo 20.00 5005 8 160 31.28 

Junio 18.00 2550 9 162 15.74 

Julio 26.00 6500 9 234 27.78 

Agosto 24.00 4885 8 192 25.44 

Septiembre 25.00 5348 9 225 23.77 

Octubre 27.00 5358 8 216 24.81 

 Promedio 23.5 5140.8 8.6 201.8 25.5 

Fuente: Estampadora GOKU 

Elaborado por: El Investigador 

En la fase de impresión, se utiliza el “pulpo”, el cual es un equipo donde se ubican 

las prendas en una superficie móvil, que gira alrededor del eje de la máquina, y 

sobre cada superficie, existen brazos que se mueven en sentido vertical y sirven de 

apoyo a las plantillas que sirven para la aplicación de la tinta y permiten alinear la 

prenda con la imagen a estampar.  

El pulpo utilizado en la empresa Estampados Goku es de 8 brazos y se muestra en 

la siguiente figura:  
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Figura No. 28: Pulpo de 8 estaciones para operación de estampado. 

Fuente: Estampadora Goku 

Elaborado por: El Investigador 

La Estampadora GOKU ha registrado el tiempo de dos de los procesos que se 

ejecutan de manera más común que son estampados a 4 colores y estampado a 2 

colores. Para conocer cuál es el porcentaje del tiempo de producción que representa 

el secado en el proceso de estampado, se tomó información de los registros de la 

empresa para conocer esta información. Se presentan los datos en las tablas 20 y 

21: 

Tabla No. 20: Tiempos durante impresión en proceso de estampado de 4 colores 

Nº 

t. 

posición 

prenda 

(s) 

no. 

Color 

por 

aplicar 

no. 

brazo 

para 

entintar 

t. 

entintado 

(s) 

t.  

giro 

1 (s) 

no. 

Color 

a pre 

secar 

no. Brazo a pre secar-

Posición 

tiempo 

pre 

secado/ 

secado 

(s) 

t. 

giro 

2 (s) 

t. salida 

prenda 

(s) 

t. 

total 

(s) 

1 3 1 2 5 1 1 2-8 8 1 - 18 

2 - 2 2 5 1 2 2-8 8 1 - 15 

3 - 3 2 5 1 3 2-8 8 1 - 15 

4 - 4 2 5 1 4 2-8 16 1 3 26 

       Tiempo total secado (s) 
40  

Tiempo 

total (s) 
74 

Fuente: Estampadora GOKU 

Elaborado por: El Investigador. 
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Tabla No. 21: Tiempos durante impresión en proceso de estampado de  2 colores.  

Nº 

t. 

posición 

prenda 

(s) 

no. 

Color 

para 

aplicar 

no. 

brazo 

para 

entintar 

t. 

entintado 

(s) 

t. 

giro 

1 (s) 

no. 

Color 

a pre 

secar 

no. Brazo a pre secar-

Posición 

tiempo 

pre 

secado/ 

t. 

giro 

2 (s) 

t. salida 

prenda 

(s) 

t. 

total 

(s) secado 

(s) 

1 3 1 2 5 1 1 2-8 2 0 0 11 

2 0 2 2 5 1 2 2-8 8 5 3 22 

             
Tiempo Total secado(s) 10   

Tiempo 

total (s) 
33 

 

Fuente: Estampadora GOKU 

Elaborado por: El Investigador. 

 

 

Tabla No. 22: Porcentaje de tiempo de secado en el tiempo de proceso de 

estampado de una prenda 

 
Tiempo de estampado te 

(s) 

Tiempo de secado ts 

(s) 

Porcentaje 

% 

4 colores 74 40 54,06 

2 colores 33 10 30,30 

Promedio 53.5 25 42,18 

 

Fuente: Datos recopilados por Estampadora GOKU 

Elaborado por: El Investigador 

Siendo el rendimiento definido por la ecuación 10 expresando dicha ecuación en 

función del tiempo total de las etapas y movimientos para realizar el estampado y 

secado, se tiene la siguiente expresión:  

𝑅𝑝 =  
𝐶𝑎𝑛𝑡. 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑚𝑝𝑎𝑑𝑎𝑠

𝑡𝑠𝑒𝑐𝑎𝑑𝑜 + 𝑡𝑝𝑜𝑠 + 𝑡𝑡𝑖𝑛𝑡𝑎 + 𝑡𝑔𝑖𝑟𝑜1 + 𝑡𝑔𝑖𝑟𝑜2 + 𝑡𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎

 

Llamando  𝑡𝑝𝑟𝑜𝑐 = 𝑡𝑝𝑜𝑠 + 𝑡𝑡𝑖𝑛𝑡𝑎 + 𝑡𝑔𝑖𝑟𝑜1 + 𝑡𝑔𝑖𝑟𝑜2 + 𝑡𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 y manteniéndose fijo, se tiene: 

𝑅𝑝 =  
𝐶𝑎𝑛𝑡. 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑚𝑝𝑎𝑑𝑎𝑠

𝑡𝑠𝑒𝑐𝑎𝑑𝑜+ 𝑡𝑝𝑟𝑜𝑐

 

  

(10) 

(11) 
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Donde:  

tproc: tiempo de proceso de estampado donde no interviene el horno. 

tsecado: tiempo de secado  

Se puede apreciar en la ecuación 11, que, disminuyendo el tiempo de secado, el 

tiempo total de producción disminuye, con lo que el indicador Rendimiento de 

producción aumenta.  

Rendimiento por energía consumida en el secado 

Este indicador se define como la relación la cantidad de estampados producidos y 

la energía consumida en el proceso de secado. Se denominará Re 

𝑅𝑒 =  
𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎𝑠

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑠𝑒𝑐𝑎𝑑𝑜
 

El indicador así definido muestra que presentará una mejora cuando disminuya el 

consumo de energía consumida en el secado para una cantidad determinada de 

prendas estampadas. 

Para determinar este indicador, se requiere conocer la energía consumida por el 

secado. 

El tiempo de funcionamiento del horno se considera todo el tiempo que dura la 

jornada de trabajo, puesto que es práctica habitual en la empresa, encender el horno 

al inicio de la jornada y apagarlo al final de esta, por lo cual, se registra como tiempo 

de funcionamiento del horno al tiempo de producción de cada mes y ese es el tiempo 

durante el que se consume GLP. Para determinar el consumo de GLP mensual, se 

aplica la ecuación (6) y de considerar como cantidad de estampados al número de 

prendas estampadas. La energía consumida es el producto entre el poder calorífico 

(12) 
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que tiene el GLP por la cantidad de kilogramos de GLP consumidos al mes por 

concepto de secado y se divide para 3600 para expresarla en kWh:  

𝐸𝑚 =
𝐺𝐿𝑃𝑚𝑒𝑠∆ℎ

3600
 

Dónde: 

Em: Energía consumida en cada mes por concepto de uso de GLP en secado. (KWh) 

GLPmes: cantidad de GLP consumido en cada mes en proceso de secado (kg) 

∆ℎ: Poder calorífico del GLP (49149.314 kJ/kg) 

Se calcula el indicador Re para los meses de noviembre, diciembre de 2018 y enero 

2019, utilizando los datos registrados en tabla 20, además, se calcula el consumo 

de GLP mensual, y se presenta los resultados en tabla 23 para el periodo noviembre 

2018 a octubre 2019: 

Noviembre 2018: 

𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 =  (0.256 
𝑘𝑔

ℎ
) (234 ℎ) = 59.90 𝑘𝑔 

𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑐𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =  (0.031
𝑘𝑔

𝑑𝑖𝑎
) (26 𝑑í𝑎𝑠) = 0.806 𝑘𝑔 

𝐸𝑚 =
(49149.314 

𝑘𝐽
𝑘𝑔

) (59.90 𝑘𝑔 + 0.806𝑘𝑔)

3600
= 828.794 𝑘𝑊ℎ 

𝑅𝑒 =  
4705 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠

828.794 𝑘𝑊ℎ
= 5.67 

𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠

𝑘𝑊ℎ
 

  

(13) 
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Diciembre 2018: 

𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 =  (0.256 
𝑘𝑔

ℎ
) (234 ℎ) = 59.90 𝑘𝑔 

𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑐𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =  (0.031
𝑘𝑔

𝑑𝑖𝑎
) (26 𝑑í𝑎𝑠) = 0.806 𝑘𝑔 

𝐸𝑚 =
(49149.314 

𝑘𝐽
𝑘𝑔

) (59.90 𝑘𝑔 + 0.806𝑘𝑔)

3600
= 828.794 𝑘𝑊ℎ 

𝑅𝑒 =  
6606 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠

828.794 𝑘𝑊ℎ
= 7.97 

𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠

𝑘𝑊ℎ
 

Enero 2019: 

𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 =  (0.256 
𝑘𝑔

ℎ
) (180 ℎ) = 46.08 𝑘𝑔 

𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑐𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =  (0.031
𝑘𝑔

𝑑𝑖𝑎
) (20 𝑑í𝑎𝑠) = 0.62 𝑘𝑔 

𝐸𝑚 =
(49149.314 

𝑘𝐽
𝑘𝑔

) (46.08 𝑘𝑔 + 0.62𝑘𝑔)

3600
= 637.576 𝑘𝑊ℎ 

𝑅𝑒 =  
5100 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠

637.576 𝑘𝑊ℎ
= 7.99 

𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠

𝑘𝑊ℎ
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Tabla No. 23: Cantidad de estampados producidos por mes, consumo de GLP 

mensual e indicador Rendimiento por energía consumida en el periodo noviembre 

2018 a octubre 2019. 

Año Mes 
Cant. 

estampados 

Horas 

prod.  

mes 

Numero 

de día 

trab/mes 

Consumo 

mensual 

GLP 

(kg)  

Consumo 

GLP 

calent 

horno  

(kg)  

Consumo 

mensual 

energía 

GLP 

kWh 

Re 

(Prendas/ 

kWh) 

2018 Noviembre 4705 234 26 59,904 0,806 828,849 5,68 

  Diciembre 6606 234 26 59,904 0,806 828,849 7,97 

2019 Enero 5100 180 20 46,08 0,62 637,576 8,00 

  Febrero 4332 184 23 47,104 0,713 652,826 6,64 

  Marzo 5900 225 25 57,6 0,775 796,970 7,40 

  Abril 5400 176 22 45,056 0,682 624,442 8,65 

  Mayo 5005 160 20 40,96 0,62 567,675 8,82 

  Junio 2550 162 18 41,472 0,558 573,818 4,44 

  Julio 6500 234 26 59,904 0,806 828,849 7,84 

  Agosto 4885 192 24 49,152 0,744 681,209 7,17 

  Septiembre 5348 225 25 57,6 0,775 796,970 6,71 

  Octubre 5358 216 27 55,296 0,837 766,361 6,99 

Fuente: Registros de producción y ventas Estampadora GOKU 

Elaborado por: El Investigador 

 

Conformidad de la producción 

El indicador Conformidad de la Producción, o Cpr se define como: 

𝐶𝑝𝑟 =
𝑃𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠 𝑛𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑜𝑟𝑚𝑒𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑠𝑒𝑐𝑎𝑑𝑜

𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎𝑠
 

Este indicador así definido, muestra cuanto desperdicio se produce por causas 

atribuidas al secado. Entre los defectos que generan producto no conforme se 

pueden mencionar las siguientes: 

(14) 
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- Falta de curado de la tinta. No se genera el efecto que da la tinta en el 

estampado. Se produce por corto tiempo de exposición de la tinta al calor.  

- Agrietamiento del estampado por exceso de temperatura 

- Daños en la tela por exceso de temperatura 

- Manchas por falta de fijación de la tinta en la tela por falta de temperatura 

Durante el período de toma de datos de proceso de secado en Estampadora GOKU, 

no se presentaron daños en estampados ni prendas no conformes. Sin embargo, de 

acuerdo con información proporcionada a través de consultas con empleados, dueño 

de la empresa y personal administrativo de Estampadora GOKU, se ha podido 

conocer que, aunque no se lleva un registro de prendas no conformes, de la práctica 

habitual, se ha observado que, de cada lote de 100 prendas estampadas, suelen 

aparecer hasta 3 prendas no conformes, o expresado como porcentaje: 

3 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠 𝑛𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑜𝑟𝑚𝑒𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑠𝑒𝑐𝑎𝑑𝑜

100 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎𝑠
𝑥100% = 3%  

Normalmente, la producción de lotes grandes la realiza personal con experiencia en 

el manejo del horno y para evitar en lo posible la aparición de prendas no 

conformes, el tiempo de producción se alarga en las etapas que requieren mayor 

supervisión, específicamente en el secado.  

Para evitar que estas prendas no conformes se conviertan en pérdidas, se someten a 

otros procesos donde se limpian las manchas, se arregla el estampado utilizando 

pistolas de calor para terminar de curar la tinta o repintar los agrietamientos que se 

hayan producido. Cuando no es posible la reparación del estampado, se asume la 

pérdida de la prenda, por el valor comercial que esta tenga. 

De entre las prendas no conformes de la producción general, por información de 

personal encargado del proceso y del dueño de la empresa, se suelen recuperar como 
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mínimo de 3 de 4 prendas no conformes, quedando 1 prenda de cada 4 prendas no 

conformes como dañada. 

Por lo tanto, se puede decir que de cada 3 prendas no conformes de una producción 

de 100 unidades, una cuarta parte de estas prendas no conformes se pierde 

definitivamente: 

𝑝é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎 =  (
1 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎 𝑑𝑎ñ𝑎𝑑𝑎

4 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠 𝑛𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑜𝑟𝑚𝑒𝑠
) (

3 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠 𝑛𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑜𝑟𝑚𝑒𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑠𝑒𝑐𝑎𝑑𝑜

100 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎𝑠
) 

𝑝é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎 =  0.0075 
𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎 𝑑𝑎ñ𝑎𝑑𝑎

𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎
 

Se tiene una tasa de 0.0075 prendas dañadas por cada prenda producida. Se conoce 

de la tabla 19 que ha existido producciones mensuales de hasta 6606 prendas. La 

cantidad de prendas dañadas para una producción de esta magnitud es: 

6606 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠 𝑥 0.0075 
𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎 𝑑𝑎ñ𝑎𝑑𝑎

𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎
= 49.545 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠 𝑑𝑎ñ𝑎𝑑𝑎𝑠 

Esta cantidad de 49.545 prendas dañadas representa un valor monetario muy 

elevado si las prendas estampadas son prendas terminadas para la venta, puesto que 

se debe devolver el valor comercial de dicha prenda. 

Manteniendo la tasa de pérdida constante porque este valor engloba a toda clase de 

prendas perdidas en producción, se puede disminuir o suprimir la cantidad de 

pérdidas si disminuye o se anula el indicador Conformidad de la producción, que 

depende del proceso de secado. 
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Tabla No. 24 Indicadores de productividad que tienen relación directa con el 

proceso de secado 

INDICADOR 
TENDENCIA 

DESEADA 
ACCIÓN POR TOMAR 

Rendimiento de producción Alza 
Disminuir tiempo de 

secado 

Rendimiento por energía 

consumida en secado 
Alza 

Disminuir consumo de 

energía  

Conformidad de producción Baja 
Control de temperatura y 

tiempo de secado 

Fuente: https://ingenioempresa.com/indicadores-una-guia-

incompleta/#Paso_3_Eleccion_del_indicador 

Elaborado por: El Investigador 

Productividad Global 

Se define la Productividad como la relación entre las unidades producidas y la 

cantidad de recursos utilizados para producirlas. (Aula Fácil - Cálculo de la 

productividad global, 2019). Como existe variedad de formas de cuantificar los 

recursos y los productos, se conviene en calcular la Productividad Global PG, como 

la relación entre el valor de la producción y el valor de los recursos utilizados: 

𝑃𝐺 =
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑜 𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑐𝑢𝑟𝑠𝑜𝑠 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜𝑠
 

La tendencia de este indicador debe ser al alza. El valor numérico que tenga la 

Productividad indica que con menor costo de recursos se produce más ventas o 

producción, o que con un mismo valor de recursos, se aumenta el valor de las ventas 

o producción. 

Costos de producción 

La estampadora GOKU registra y presenta gastos por concepto de materia prima 

para producción, mano de obra, combustible para el horno, electricidad, agua 

potable, telecomunicaciones y arriendo de local. En la siguiente tabla, se presentan 

estos gastos y el valor de ventas mensuales generados en Estampadora GOKU, 

registrados durante en el periodo noviembre 2018 a octubre 2019. Se adjunta en 

anexos los registros de esta información.
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Tabla No. 25: Costos de insumos, servicios básicos, combustible, mano de obra y misceláneos que se producen en la operación de 

Estampadora GOKU e Ingresos por ventas durante periodo noviembre 2018 a octubre 2019 

  Mes 
Unidades 

producidas 

Costo 

materia 

prima 

Costo GLP 
Costo mano 

de obra 

Costo agua 

potable 

Costo 

electricidad 

Costo 

telecomun. 
Arriendo COSTOS 

INGRESOS 

VENTAS 
PG 

UTILIDAD 

MENSUAL 

2018 

Noviembre 4705 $ 405,20 $ 44,72 $ 1.342,00 $ 10,45 $ 38,00 $ 48,00 $ 180,00 $ 2.068,37 $ 2.528,85 1,22 $ 460,48 

Diciembre 6606 $ 340,79 $ 34,40 $ 1.342,00 $ 8,40 $ 35,00 $ 48,00 $ 180,00 $ 1.988,59 $ 3.378,57 1,70 $ 1.389,98 

2019 

Enero 5100 $ 345,67 $ 35,22 $ 940,00 $ 9,20 $ 37,00 $ 48,00 $ 180,00 $ 1.595,09 $ 2.060,00 1,29 $ 464,91 

Febrero 4332 $ 298,56 $ 43,00 $ 910,00 $ 6,75 $ 32,50 $ 48,00 $ 180,00 $ 1.518,81 $ 2.136,98 1,41 $ 618,17 

Marzo 5900 $ 401,98 $ 33,69 $ 1.140,00 $ 9,54 $ 32,80 $ 48,00 $ 180,00 $ 1.846,01 $ 3.185,00 1,73 $ 1.338,99 

Abril 5400 $ 333,48 $ 30,63 $ 900,00 $ 8,72 $ 30,50 $ 48,00 $ 180,00 $ 1.531,33 $ 2.950,00 1,93 $ 1.418,67 

Mayo 5005 $ 298,54 $ 30,96 $ 910,00 $ 7,98 $ 31,54 $ 48,00 $ 180,00 $ 1.507,02 $ 2.723,00 1,81 $ 1.215,98 

Junio 2550 $ 287,54 $ 44,72 $ 920,00 $ 7,00 $ 30,00 $ 48,00 $ 180,00 $ 1.517,26 $ 2.049,40 1,35 $ 532,14 

Julio 6500 $ 567,98 $ 36,75 $ 1.120,00 $ 11,35 $ 40,00 $ 48,00 $ 180,00 $ 2.004,08 $ 3.553,00 1,77 $ 1.548,92 

Agosto 4885 $ 634,78 $ 43,00 $ 1.320,00 $ 12,60 $ 42,00 $ 48,00 $ 180,00 $ 2.280,38 $ 3.096,50 1,36 $ 816,12 

Septiembre 5348 $ 387,00 $ 41,35 $ 920,00 $ 8,40 $ 35,00 $ 48,00 $ 180,00 $ 1.619,75 $ 2.689,25 1,66 $ 1.069,50 

Octubre 5358 $ 456,65 $ 41,35 $ 1.200,00 $ 9,56 $ 37,90 $ 48,00 $ 180,00 $ 1.973,46 $ 2.537,20 1,29 $ 563,74 

Fuente: Registros Estampadora GOKU 

Elaborado por: El Investigador 
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Con los valores de ventas y costo mensuales de producción se determina la 

Productividad Global mensual, con la ecuación 14. Se calcula para los meses de 

noviembre, diciembre de 2018, enero de 2019 y para el resto de los meses hasta 

octubre 2019 se presentan los resultados en tabla 20: 

Noviembre 2018: 

𝑃𝐺 =
𝑈𝑆𝐷 $ 2528.85

𝑈𝑆𝐷 $ 2068.37
= 1.22 

Diciembre 2018: 

𝑃𝐺 =
𝑈𝑆𝐷 $ 3378.57

𝑈𝑆𝐷 $ 1988.59
= 1.70 

Enero 2019: 

𝑃𝐺 =
𝑈𝑆𝐷 $ 2060.00

𝑈𝑆𝐷 $ 1595.09
= 1.29 

 

Tabla No. 26: Productividad Global mensual de Estampadora GOKU durante el 

periodo noviembre 2018 a octubre 2019   

Año Mes 

  Costo total 

Ingreso por 

ventas (USD 

$) PG 

2018 

Noviembre   $ 2.068,37 $ 2.528,85 1,22 

Diciembre   $ 1.988,59 $ 3.378,57 1,70 

2019 

Enero   $ 1.595,09 $ 2.060,00 1,29 

Febrero   $ 1.518,81 $ 2.136,98 1,41 

Marzo   $ 1.846,01 $ 3.185,00 1,73 

Abril   $ 1.531,33 $ 2.950,00 1,93 

Mayo   $ 1.507,02 $ 2.723,00 1,81 

Junio   $ 1.517,26 $ 2.049,40 1,35 

Julio   $ 2.004,08 $ 3.553,00 1,77 

Agosto   $ 2.280,38 $ 3.096,50 1,36 

Septiembre   $ 1.619,75 $ 2.689,25 1,66 

Octubre   $ 1.973,46 $ 2.537,20 1,29 

  TOTAL   

$ 

21.450,14 $ 32.887,75   

Fuente: Registros Estampadora GOKU 

Elaborado por: El Investigador 

Se presenta en tabla 27 los ingresos debido a la producción de estampados durante 

el periodo noviembre 2018 a octubre 2019 y el costo de venta por prenda producida. 

Los datos se han tomado de los registros de ventas, gastos y roles de pago adjuntos 

en Anexo No.8: 
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Noviembre 2018: 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎 =
𝑈𝑆𝐷 $ 2528.85

4705
= 0.54 

𝑈𝑆𝐷 $

𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎
 

Diciembre 2018: 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎 =
𝑈𝑆𝐷 $ 3378.57

6606
= 0.51 

𝑈𝑆𝐷 $

𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎
 

Enero 2019: 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎 =
𝑈𝑆𝐷 $ 2060.00

5100
= 0.40 

𝑈𝑆𝐷 $

𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎
 

Tabla No. 27 Ingresos por ventas y costos por prenda en Estampadora GOKU en 

el periodo noviembre 2018 a octubre 2019 

Año Mes Cantidad Prendas 

Costo 

materia 

prima 

(USD 

$) 

Costo 

materia 

prima/prenda 

(USD $) 

Ventas  

(USD $) 
Costo/Prenda (USD $) 

2018 
Noviembre 4705 405.20 0.09 2528.85 0.54 

Diciembre 6606 340.79 0.05 3378.57 0.51 

2019 

Enero 5100 345.67 0.07 2060.00 0.40 

Febrero 4332 298.56 0.07 2136.98 0.49 

Marzo 5900 401.98 0.07 3185.00 0.54 

Abril 5400 333.48 0.06 2950.00 0.55 

Mayo 5005 298.54 0.06 2723.00 0.54 

Junio 2550 287.54 0.11 2049.40 0.80 

Julio 6500 567.98 0.09 3553.00 0.55 

Agosto 4885 634.78 0.13 3096.50 0.63 

Septiembre 5348 387.00 0.07 2689.25 0.50 

Octubre 5358 456.65 0.09 2537.20 0.47 

 TOTAL 61689 5154.68  32887.75  

 PROMEDIO 5140.75  396.51 0.08  2740.65 0.54 

Fuente: Registros de ventas de Estampadora GOKU 

Elaborado por: El Investigador 
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Productividad de proceso de estampado 

La productividad de proceso, denominada PP, relaciona el valor de las prendas 

estampadas con la cantidad de recursos que se utilizan específicamente en el 

proceso de estampado. En la tabla 29 se presentan los resultados de su cálculo, 

utilizando la ecuación 15. 

Noviembre 2018:  𝑃𝐺 =
𝑈𝑆𝐷 $ 2528.85

𝑈𝑆𝐷 $ 1791.92
= 1.41 

Diciembre 2018:  𝑃𝐺 =
𝑈𝑆𝐷 $ 3378.57

𝑈𝑆𝐷 $ 1717.19
= 1.97 

Enero 2019:   𝑃𝐺 =
𝑈𝑆𝐷 $ 2060.00

𝑈𝑆𝐷 $ 1320.89
= 1.56 

Tabla No. 28: Productividad mensual del proceso de estampado en Estampadora 

GOKU durante el periodo noviembre 2018 a octubre 2019  

Año Mes 

Costo 

materia 

prima 

(USD $) 

Costo 

combustible 

(USD $) 

Costo 

mano de 

obra 

(USD $) 

Costo total 

proceso 

estampado 

(USD $) 

Ingreso 

por 

ventas 

(USD $) 

PP 

2018 
Noviembre 405,20 44,72 1342,00 1791,92 2528,85 1,41 

Diciembre 340,79 34,40 1342,00 1717,19 3378,57 1,97 

2019 

Enero 345,67 35,22 940,00 1320,89 2060,00 1,56 

Febrero 298,56 43,00 910,00 1251,56 2136,98 1,71 

Marzo 401,98 33,69 1140,00 1575,67 3185,00 2,02 

Abril 333,48 30,63 900,00 1264,11 2950,00 2,33 

Mayo 298,54 30,96 910,00 1239,50 2723,00 2,20 

Junio 287,54 44,72 920,00 1252,26 2049,40 1,64 

Julio 567,98 36,75 1120,00 1724,73 3553,00 2,06 

Agosto 634,78 43,00 1320,00 1997,78 3096,50 1,55 

Septiembre 387,00 41,35 920,00 1348,35 2689,25 1,99 

Octubre 456,65 41,35 1200,00 1698,00 2537,20 1,49 

 

Fuente: Registros de Estampadora GOKU 

Elaborado por: El Investigador 
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Crecimiento de la demanda de producción 

De los registros históricos de producción adjuntos en Anexo 8, se observa que la 

producción anual presenta variaciones presentando picos de producción en entre los 

meses de febrero a mayo, entre julio a septiembre y en el mes de diciembre.  

Tabla No. 29  Registro de producción mensual de prendas estampadas durante los 

años 2015 hasta 2019. No incluye los meses de noviembre y diciembre de 2019. 

 En. Feb. Mar. Abr. Ma. Ju. Ju. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. 
Total 

anual 

2015 4300 2846 2000 4203 4350 2400 2530 4761 5000 1990 5500 4925 44805 

2016 3050 3825 4205 4240 4600 3350 2050 3900 3790 2440 6500 5850 47800 

2017 4480 3990 2060 3672 3960 1633 1819 4080 6610 4225 3418 5765 45712 

2018 1650 4033 4945 3673 1925 5110 5200 4253 5592 4766 4705 6606 52458 

2019 5100 4332 5900 5400 5005 2550 6500 4885 5348 5358 - - - 

Fuente: Registros de ventas Estampadora GOKU 

Elaborado por: El Investigador. 

 

 

 

 

 

Figura No. 29 Evolución de la producción durante cada año, desde el año 2015 

hasta 2019. 

Fuente: Registros de ventas Estampadora GOKU 

Elaborado por: El Investigador 



93 

 

Se aprecia en la figura 29, que, a pesar de haber variaciones en la producción 

durante el transcurso de cada año, existe una tendencia de crecimiento anual, tal 

como se puede observar en la tabla 29, en el total de producción anual. Cuando 

existe este comportamiento, se dice que existe una patrón estacional con tendencia 

(Anderson, Sweeney, & Williams, 2012). 

Para conocer la proyección de producción en los próximos 5 años, primero se debe 

conocer la cantidad de prendas estampadas que se generaría en el mes de noviembre 

y diciembre de 2019 para así completar la información anual de 2019, y con esta 

información actualizada y en conjunto con los datos históricos de ventas desde 

2015, ya es posible realizar la proyección de producción anual. 

Para realizar la proyección de producción con los datos históricos que se tiene 

registrados, se realizan dos procedimientos: un procedimiento relacionado con la 

estacionalidad y otro procedimiento relacionado con la tendencia. La información 

histórica debe ser preparada para poder realizar una proyección de acuerdo con la 

tendencia que tenga, por lo cual, se calcula el Índice de estacionalidad que rige al 

comportamiento de las producciones con el fin de descomponer la serie de datos en 

su parte estacional y de tendencia. El modelo que rige estos procedimientos se 

denomina modelo de descomposición multiplicativa: 

𝑌𝑡 = 𝑇𝑒𝑛𝑑𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑡  𝑥 𝐸𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙𝑡  𝑥 𝐼𝑟𝑟𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟𝑡  

Donde: 

Yt: valor de la serie en el período t 

Tendencia: valor de la tendencia en el periodo t 

Estacionalt : índice estacional en el periodo t 

Irregulart : índice irregular en el periodo t 

(16) 
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La influencia de la variación estacional se determina calculando los Índices 

estacionales. Estos se obtienen partir de los valores estacionales que toman los datos 

de entrada, los cuales son evaluados utilizando la técnica de promedios móviles, 

para separar los componentes estacional e irregular de los datos, y así, dejar una 

serie de datos en el tiempo que contenga solamente una tendencia y cualquier otra 

variación aleatoria no eliminada por los promedios móviles. (Anderson, Sweeney, 

& Williams, 2012) 

De los datos de la tabla 29, se obtienen los promedios móviles para periodos de 12 

meses para cada año: 

1𝑒𝑟 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑚ó𝑣𝑖𝑙 

=  
4300 + 2846 + 2000 + 4203 + 4350 + 2400 + 2530 + 4761 + 5000 + 1990 + 5500 + 4925

12
 

1𝑒𝑟 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑚ó𝑣𝑖𝑙 = 3733.8 

2𝑑𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑚ó𝑣𝑖𝑙 

=  
2846 + 2000 + 4203 + 4350 + 2400 + 2530 + 4761 + 5000 + 1990 + 5500 + 4925 + 3050

12
 

2𝑑𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑚ó𝑣𝑖𝑙 = 3629.6 

Se calcula el promedio móvil para todos los datos  hasta el año 2018. 

Como el número de datos tomados para calcular el promedio móvil es el número 

de meses del año y siendo este un número par, no se puede asociar el valor del 

promedio móvil con el dato central de entre los 12 datos promediados, que 

correspondería entre los meses 5 y 6. Para poder asociar un valor de promedio móvil 

al centro de la lista de 12 datos, se calcula su promedio móvil centrado: 

Para el mes 6 (Junio 2015): 

1𝑒𝑟 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑚ó𝑣𝑖𝑙 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑜 =  
3733.8 + 3629.6

2
= 3681.7 
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Se presenta en la siguiente tabla los promedios móviles y promedios móviles 

centrados calculados para las series de datos presentes en la tabla 29, desde enero 

2015 hasta diciembre 2018. 

Tabla No. 30 Cálculos de los promedios móviles centrados de la serie de tiempo 

de producción de prendas en Estampadora GOKU 

 

 

Año Mes Producción(prendas) Promedio móvil Promedio móvil centrado 

2015 

1 4300   

2 2846   

3 2000   

4 4203   

5 4350   

6 2400 3733.8  

7 2530 3629.6 3681.7 

8 4761 3711.2 3670.4 

9 5000 3894.9 3803.0 

10 1990 3898.0 3896.5 

11 5500 3918.8 3908.4 

12 4925 3998.0 3958.4 

2016 

 

1 3050 3958.0 3978.0 

2 3825 3886.3 3922.1 

3 4205 3785.4 3835.8 

4 4240 3822.9 3804.2 

5 4600 3906.3 3864.6 

6 3350 3983.3 3944.8 

7 2050 4102.5 4042.9 

8 3900 4116.3 4109.4 

9 3790 3937.5 4026.9 

10 2440 3890.2 3913.8 

11 6500 3836.8 3863.5 

12 5850 3693.8 3765.3 

2017 

1 4480 3674.5 3684.1 

2 3990 3689.5 3682.0 

3 2060 3924.5 3807.0 

4 3672 4073.3 3998.9 

5 3960 3816.4 3944.8 

6 1633 3809.3 3812.9 

7 1819 3573.5 3691.4 

8 4080 3577.1 3575.3 

9 6610 3817.5 3697.3 

10 4225 3817.6 3817.5 

11 3418 3648.0 3732.8 

12 5765 3937.8 3792.9 
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2018 

1 1650 4219.5 4078.6 

2 4033 4233.9 4226.7 

3 4945 4149.1 4191.5 

4 3673 4194.2 4171.6 

5 1925 4301.4 4247.8 

6 5110 4371.5 4336.5 

7 5200   

8 4253   

9 5592   

10 4766   

11 4705   

12 6606   

Fuente: Registros de producción Estampadora GOKU 

Elaborado por: El Investigador 

Los promedios móviles centrados son la representación de la tendencia de la serie 

de datos analizados y las variaciones aleatorias que no se hayan podido eliminar 

con el suavizado de los datos mediante los promedios móviles. (Anderson, 

Sweeney, & Williams, 2012) 

De la ecuación 17, si se divide para Tendenciat, se tiene la parte correspondiente al 

componente estacional irregular de la serie de datos: 

𝑌𝑡

𝑇𝑒𝑛𝑑𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑡

=
𝑇𝑒𝑛𝑑𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑡  𝑥 𝐸𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙𝑡  𝑥 𝐼𝑟𝑟𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟𝑡

𝑇𝑒𝑛𝑑𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑡  𝑥 
 

𝑌𝑡

𝑇𝑒𝑛𝑑𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑡

= 𝐸𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙𝑡  𝑥 𝐼𝑟𝑟𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟𝑡 

Por lo tanto, con los valores obtenidos y registrados en tabla 30, se procede a 

calcular el componente 𝐸𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙𝑡  𝑥 𝐼𝑟𝑟𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟𝑡 con la ecuación 16 para el resto de 

los meses desde 2015 a 2018: 

Para el mes 6 (junio 2015): 

𝐸𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙𝑡  𝑥 𝐼𝑟𝑟𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟𝑡 =
2400

3681.7
= 0.65 

 

(17) 
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Para el mes 7 (julio 2015): 

𝐸𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙𝑡  𝑥 𝐼𝑟𝑟𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟𝑡 =
2530

3670.4
= 0.69 

Los valores calculados de Estacionalt x Irregulart para los meses 6 y 7 de 2015 y 

para el resto de los demás meses hasta el año 2018, se registran en la siguiente tabla: 

Tabla No. 31 Valores del componente estacional-irregular de la producción en 

Estampadora GOKU desde enero 2015 a diciembre 2018. 

Año Mes Producción (prendas) Promedio móvil centrado Estacional_t  x Irregular_t 

2015 

1 4300   

2 2846   

3 2000   

4 4203   

5 4350   

6 2400 3681.7 0.652 

7 2530 3670.4 0.689 

8 4761 3803.0 1.252 

9 5000 3896.5 1.283 

10 1990 3908.4 0.509 

11 5500 3958.4 1.389 

12 4925 3978.0 1.238 

2016 

1 3050 3922.1 0.778 

2 3825 3835.8 0.997 

3 4205 3804.2 1.105 

4 4240 3864.6 1.097 

5 4600 3944.8 1.166 

6 3350 4042.9 0.829 

7 2050 4109.4 0.499 

8 3900 4026.9 0.968 

9 3790 3913.8 0.968 

10 2440 3863.5 0.632 

11 6500 3765.3 1.726 

12 5850 3684.1 1.588 

2017 

1 4480 3682.0 1.217 

2 3990 3807.0 1.048 

3 2060 3998.9 0.515 

4 3672 3944.8 0.931 

5 3960 3812.9 1.039 

6 1633 3691.4 0.442 
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7 1819 3575.3 0.509 

8 4080 3697.3 1.104 

9 6610 3817.5 1.731 

10 4225 3732.8 1.132 

11 3418 3792.9 0.901 

12 5765 4078.6 1.413 

2018 

1 1650 4226.7 0.390 

2 4033 4191.5 0.962 

3 4945 4171.6 1.185 

4 3673 4247.8 0.865 

5 1925 4336.5 0.444 

6 5110   

7 5200   

8 4253   

9 5592   

10 4766   

11 4705   

12 6606   

Fuente: Registro de producción de Estampadora GOKU 

Elaborado por: El Investigador 

Para eliminar el efecto aleatorio de la variaciones periódicas, se promedian los 

valores calculados del efecto de Estacionalt x Irregulart para obtener la influencia 

estacional de cada mes. Este promedio es el Índice estacional I: 

Promedio de Estacionalt x Irregulart  de los meses 1: 

𝐼1 =  
0.778 + 1.217 + 0.390

3
= 0.795 

Promedio de Estacionalt x Irregulart  de los meses 2: 

𝐼2 =  
0.997 + 1.048 + 0.962

3
= 1.002 

Los valores calculados para el resto de los meses de 2015 y para los demás meses 

hasta el año 2018, se registran en la siguiente tabla: 
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Tabla No. 32 Cálculo de los índices estacionales de la producción de Estampadora 

GOKU para los meses de enero a diciembre de 2015 a 2018 

 

Mes Valores Estacional_t  x Irregular_t Índice Estacional I 

1 0.778 1.217 0.390 0.795 

2 0.997 1.048 0.962 1.002 

3 1.105 0.515 1.185 0.935 

4 1.097 0.931 0.865 0.964 

5 1.166 1.039 0.444 0.883 

6 0.652 0.829 0.442 0.641 

7 0.689 0.499 0.509 0.566 

8 1.252 0.968 1.104 1.108 

9 1.283 0.968 1.731 1.328 

10 0.509 0.632 1.132 0.758 

11 1.389 1.726 0.901 1.339 

12 1.238 1.588 1.413 1.413 

Fuente: Registros de producción Estampadora GOKU 

Elaborado por: El Investigador 

El modelo de proyección requiere que el índice estacional promedio sea igual a 1, 

por lo que la suma de los Índices estacionales calculados debe ser 12. (Anderson, 

Sweeney, & Williams, 2012). Para ajustar los Índices estacionales calculados, se 

debe multiplicar cada índice para el número de estaciones y se divide para la suma 

de los Índices estacionales sin ajustar: 

Σ𝐼 =  0.795 + 1.002 + 0.935 + 0.964 + 0.883 + 0.641 + 0.566 + 1.108 + 1.328 + 0.758

+ 1.339 + 1.413 

Σ𝐼 = 11.732 

Para mes 1: 

𝐼𝑎1 =
0.79(12)

11.732
= 0.813 

Para mes 2: 

𝐼𝑎2 =
1.002(12)

11.732
= 1.025 
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Los Índices estacionales ajustados se calculan para los meses del 3 al 12 y se 

presentan los resultados en la siguiente tabla: 

Tabla No. 33 Índices estacionales ajustados para producción mensual de 

Estampadora GOKU 

 

Mes Índice Estacional I Índice Estacional Ia ajustado 

1 0.795 0.813 

2 1.002 1.025 

3 0.935 0.957 

4 0.964 0.986 

5 0.883 0.903 

6 0.641 0.656 

7 0.566 0.579 

8 1.108 1.133 

9 1.328 1.358 

10 0.758 0.775 

11 1.339 1.370 

12 1.413 1.445 

  Sumatoria =11.732 Sumatoria =12.00 

Fuente: Registros de producción Estampadora GOKU 

Elaborado por: El Investigador 

En la tabla 33 se puede observar que hay Índices estacionales ajustados superiores 

a 1 e inferiores a 1, esto quiere decir que los Índices con valores superiores a 1 

representan a los meses en que la producción crece y los meses con Índices 

inferiores a 1 son los meses donde la producción baja. 

Para realizar la proyección de producción mediante el modelo de la ecuación 15, se 

elimina el componente de estacionalidad a los datos de la tabla 30, hasta diciembre 

de 2018, dividiendo cada mes por el Índice de estacionalidad ajustado 

correspondiente: 
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Para enero 2015: 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑠𝑒𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑎 =
4300

0.813
= 5287.67  

 

Para febrero 2015: 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑠𝑒𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑎 =
2846

1.026
= 2775.09  

Se calcula para los meses restantes de 2015 y todos los meses hasta 2018, a partir 

de los datos de la tabla 30 y se resumen los resultados en la siguiente tabla: 

Tabla No. 34 Valores de la producción desestacionalizada de Estampadora 

GOKU. 

Año Mes Producción(prendas) Ia Producción desestacionalizada (prendas) 

2015 

1 4300 0.813 5287.67 

2 2846 1.026 2775.09 

3 2000 0.957 2090.24 

4 4203 0.986 4260.88 

5 4350 0.903 4816.29 

6 2400 0.656 3660.16 

7 2530 0.579 4372.14 

8 4761 1.133 4200.38 

9 5000 1.358 3681.22 

10 1990 0.775 2567.87 

11 5500 1.370 4015.22 

12 4925 1.446 3406.73 

2016 

1 3050 0.813 3750.56 

2 3825 1.026 3729.70 

3 4205 0.957 4394.72 

4 4240 0.986 4298.39 

5 4600 0.903 5093.08 

6 3350 0.656 5108.98 

7 2050 0.579 3542.64 

8 3900 1.133 3440.77 

9 3790 1.358 2790.36 
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Mes Producción(prendas) Ia Producción desestacionalizada (prendas) 

10 2440 0.775 3148.55 

11 6500 1.370 4745.26 

12 5850 1.446 4046.57 

2017 

1 4480 0.813 5509.02 

2 3990 1.026 3890.59 

3 2060 0.957 2152.94 

4 3672 0.986 3722.57 

5 3960 0.903 4384.48 

6 1633 0.656 2490.43 

7 1819 0.579 3143.45 

8 4080 1.133 3599.57 

9 6610 1.358 4866.57 

10 4225 0.775 5451.89 

11 3418 1.370 2495.28 

12 5765 1.446 3987.78 

2018 

1 1650 0.813 2028.99 

2 4033 1.026 3932.52 

3 4945 0.957 5168.11 

4 3673 0.986 3723.58 

5 1925 0.903 2131.35 

6 5110 0.656 7793.09 

7 5200 0.579 8986.22 

8 4253 1.133 3752.20 

9 5592 1.358 4117.07 

10 4766 0.775 6150.00 

11 4705 1.370 3434.84 

12 6606 1.446 4569.52 

Fuente: Registros de producción Estampadora GOKU 

Elaborado por: El Investigador 

Con los datos de producción desestacionalizados encontrados, se obtiene la 

proyección de tendencia con la ecuación para regresión lineal: 

𝑦̂𝑖 = 𝑏0 + 𝑏1𝑥𝑖 

Donde: 

𝑦̂𝑖 : valor estimado de la producción. 

(18) 
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𝑏0 : intersección de la recta de regresión estimada con el eje y, definida por: 

𝑏0 =  𝑦̅ −  𝑏1𝑥̅ 

𝑦̅ : promedio de la producción desestacionalizada de cada periodo. 

𝑥̅ : promedio de los periodos considerados para el análisis. 

𝑏𝑖 : pendiente de la recta de regresión estimada 

𝑏1 =  
nΣ𝑥𝑖𝑦𝑖 −  Σ𝑥𝑖Σ𝑦𝑖

nΣ𝑥𝑖
2 − (Σ𝑥𝑖)2

 

n: número de periodos analizados. 

𝑥𝑖 : periodo i. 

𝑦𝑖: producción desestacionalizada en el periodo i. 

Se calcula los valores de 𝑥𝑖𝑦𝑖, 𝑥𝑖
2 para el mes de enero y febrero de 2015, 

correspondiente al periodo 1. 

Para enero 2015: 

𝑥1𝑦1 = (5287.67)(1) = 5287.67 

𝑥1
2 = 1 

Para febrero 2015: 

𝑥2𝑦2 = (2775.09)(2) = 5550.18 

𝑥2
2 = 4 

Se repite el cálculo de 𝑥𝑖𝑦𝑖 y 𝑥𝑖
2 para el resto de los periodos hasta el año 2018 y se 

registran los valores encontrados en la siguiente tabla, donde se presentan los datos 

ordenados para determinar los valores necesarios para calcular 𝑦̅ , 𝑥̅  b0, bi  e 𝑦̂𝑖: 

 

 

(19) 

(20) 



104 

 

Tabla No. 35 Registro de valores de xi , e yi para determinar los valores de b0 y bi   

Año Mes 
Periodo 

xi 
Producción I 

Producción 

desestacionalizada 

yi 

xi yi xi
2 

2015 

1 1 4300 0.813 5287.67 5287.67 1 

2 2 2846 1.026 2775.09 5550.18 4 

3 3 2000 0.957 2090.24 6270.71 9 

4 4 4203 0.986 4260.88 17043.52 16 

5 5 4350 0.903 4816.29 24081.43 25 

6 6 2400 0.656 3660.16 21960.97 36 

7 7 2530 0.579 4372.14 30604.99 49 

8 8 4761 1.133 4200.38 33603.05 64 

9 9 5000 1.358 3681.22 33130.96 81 

10 10 1990 0.775 2567.87 25678.75 100 

11 11 5500 1.370 4015.22 44167.44 121 

12 12 4925 1.446 3406.73 40880.77 144 

2016 

1 13 3050 0.813 3750.56 48757.27 169 

2 14 3825 1.026 3729.70 52215.80 196 

3 15 4205 0.957 4394.72 65920.87 225 

4 16 4240 0.986 4298.39 68774.22 256 

5 17 4600 0.903 5093.08 86582.43 289 

6 18 3350 0.656 5108.98 91961.56 324 

7 19 2050 0.579 3542.64 67310.23 361 

8 20 3900 1.133 3440.77 68815.33 400 

9 21 3790 1.358 2790.36 58597.62 441 

10 22 2440 0.775 3148.55 69268.10 484 

11 23 6500 1.370 4745.26 109141.02 529 

12 24 5850 1.446 4046.57 97117.77 576 

2017 

1 25 4480 0.813 5509.02 137725.45 625 

2 26 3990 1.026 3890.59 101155.31 676 

3 27 2060 0.957 2152.94 58129.51 729 

4 28 3672 0.986 3722.57 104231.87 784 

5 29 3960 0.903 4384.48 127149.96 841 

6 30 1633 0.656 2490.43 74713.05 900 

7 31 1819 0.579 3143.45 97446.90 961 

8 32 4080 1.133 3599.57 115186.27 1024 
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9 33 6610 1.358 4866.57 160596.79 1089 

10 34 4225 0.775 5451.89 185364.43 1156 

11 35 3418 1.370 2495.28 87334.72 1225 

12 36 5765 1.446 3987.78 143559.98 1296 

2018 

1 37 1650 0.813 2028.99 75072.67 1369 

2 38 4033 1.026 3932.52 149435.66 1444 

3 39 4945 0.957 5168.11 201556.38 1521 

4 40 3673 0.986 3723.58 148943.23 1600 

5 41 1925 0.903 2131.35 87385.15 1681 

6 42 5110 0.656 7793.09 327309.94 1764 

7 43 5200 0.579 8986.22 386407.38 1849 

8 44 4253 1.133 3752.20 165096.80 1936 

9 45 5592 1.358 4117.07 185268.30 2025 

10 46 4766 0.775 6150.00 282899.80 2116 

11 47 4705 1.370 3434.84 161437.46 2209 

12 48 6606 1.446 4569.52 219336.75 2304 

  
Σ𝑥𝑖=1176 

n = 48 

  Σ𝑦𝑖  =194705.54 Σ𝑥𝑖𝑦𝑖  =4955466.37 Σ𝑥𝑖
2 =38024.00 

 

Fuente: Registros de ventas Estampadora GOKU 

Elaborado por: El Investigador 

Con los valores tabulados en la tabla 32, se calcula b0 y b1 con las ecuaciones 19 y 

20: 

𝑏1 =  
(48)(4955466.37) − (1176)(194705.54)

(48)(38024) − (1176)2
= 20.10 

𝑥̅ =  
Σ𝑥𝑖

𝑛
=

1176

48
= 24.5 

𝑦̅ =  
Σ𝑦𝑖

𝑛
=

194705.54

48
= 4056.36 

𝑏0 =  4056.36 −  (20.10)(24.5) =  3563.86 

Con los valores de b0 y b1 obtenidos, ya es posible determinar el valor de producción 

para un periodo futuro mediante la ecuación 18. Para obtener los valores xi de la 

producción de noviembre y diciembre de 2019, se consideran a los meses 11 y 12 
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posteriores al último mes registrado,  que es el periodo 48 correspondiente al mes 

de diciembre de 2018: 

Para el mes de noviembre 2019: 

𝑥𝑖 = 48 + 11 = 59 

𝑦̂59 = 3563.86 + (20.1)(59) = 4749.9 

Para el mes de diciembre 2019: 

𝑥𝑖 = 48 + 12 = 60 

𝑦̂60 = 3563.86 + (20.1)(60) = 4770.0 

Los valores encontrados son los pronósticos de producción de acuerdo con la 

tendencia que presentan los valores de producción, pero aún se debe considerar la 

estacionalidad de los valores de producción, por lo cual, a cada valor de pronóstico 

encontrado, se multiplica por el Índice de estacionalidad ajustado correspondiente 

al mes del periodo calculado. (Salazar López, 2016) 

𝑦59 = 4749.9(1.369) = 6506.3 prendas 

𝑦60 = 4769.85(1.445) = 6895.8 prendas 

Los valores pronosticados de producción para el mes de noviembre son 6506.3 

prendas y para diciembre de 2019 son 6895.8 prendas. Se presenta el resumen de 

valores de producción desde enero 2015 hasta diciembre de 2019, incluidos los 

datos pronosticados: 
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Tabla No. 36 Registro de producción mensual durante los años 2015 hasta 2019. 

Incluye pronóstico de producción de los meses de noviembre y diciembre  2019. 

Año En. Feb. Mar. Abr. Ma. Ju. Ju. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. 
Total 

anual 

2015 4300 2846 2000 4203 4350 2400 2530 4761 5000 1990 5500 4925 44805 

2016 3050 3825 4205 4240 4600 3350 2050 3900 3790 2440 6500 5850 47800 

2017 4480 3990 2060 3672 3960 1633 1819 4080 6610 4225 3418 5765 45712 

2018 1650 4033 4945 3673 1925 5110 5200 4253 5592 4766 4705 6606 52458 

2019 5100 4332 5900 5400 5005 2550 6500 4885 5348 5358 6506.3 6895.8 63780 

Fuente: Registros de ventas Estampadora GOKU 

Elaborado por: El Investigador. 

Con los datos de producción anual registrados por Estampadora GOKU desde enero 

2015 hasta octubre 2019 y los datos proyectados para los meses de noviembre y 

diciembre de 2019, se procede a realizar la proyección de producción hasta 2025, 

utilizando el mismo criterio para datos estacionales con tendencia. Se recalculan los 

promedios móviles, promedios móviles centrados, y los Índices de estacionalidad 

ajustados, considerando también los datos del año 2019, utilizando el 

procedimiento utilizado previamente: 

Tabla No. 37 Cálculos de los promedios móviles centrados de la serie de tiempo 

de producción de prendas en Estampadora GOKU desde enero 2015 hasta 

diciembre 2019 

 

 

Año Mes 
Producción 

(prendas) 

Promedio 

móvil 

Promedio móvil 

centrado 

Estacional_t  x 

Irregular_t 

2015 

1 4300      

2 2846    

3 2000    

4 4203    

5 4350 3733.75   

6 2400 3629.58 3682 0.652 

7 2530 3711.17 3670 0.689 

8 4761 3894.92 3803 1.252 

9 5000 3898.00 3896 1.283 

10 1990 3918.83 3908 0.509 

11 5500 3998.00 3958 1.389 

12 4925 3958.00 3978 1.238 
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2016 

1 3050 3886.25 3922 0.778 

2 3825 3785.42 3836 0.997 

3 4205 3822.92 3804 1.105 

4 4240 3906.25 3865 1.097 

5 4600 3983.33 3945 1.166 

6 3350 4102.50 4043 0.829 

7 2050 4116.25 4109 0.499 

8 3900 3937.50 4027 0.968 

9 3790 3890.17 3914 0.968 

10 2440 3836.83 3864 0.632 

11 6500 3693.75 3765 1.726 

12 5850 3674.50 3684 1.588 

2017 

1 4480 3689.50 3682 1.217 

2 3990 3924.50 3807 1.048 

3 2060 4073.25 3999 0.515 

4 3672 3816.42 3945 0.931 

5 3960 3809.33 3813 1.039 

6 1633 3573.50 3691 0.442 

7 1819 3577.08 3575 0.509 

8 4080 3817.50 3697 1.104 

9 6610 3817.58 3818 1.731 

10 4225 3648.00 3733 1.132 

11 3418 3937.75 3793 0.901 

12 5765 4219.50 4079 1.413 

2018 

1 1650 4233.92 4227 0.390 

2 4033 4149.08 4192 0.962 

3 4945 4194.17 4172 1.185 

4 3673 4301.42 4248 0.865 

5 1925 4371.50 4336 0.444 

6 5110 4659.00 4515 1.132 

7 5200 4683.92 4671 1.113 

8 4253 4763.50 4724 0.900 

9 5592 4907.42 4835 1.156 

10 4766 5164.08 5036 0.946 

11 4705 4950.75 5057 0.930 

12 6606 5059.08 5005 1.320 

2019 

1 5100 5111.75 5085 1.003 

2 4332 5091.42 5102 0.849 

3 5900 5140.75 5116 1.153 

4 5400 5290.86 5216 1.035 

5 5005 5315.01 5303 0.944 

6 2550    

7 6500    

8 4885    

9 5348    

10 5358    

11 6506.3    

12 6895.8      
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Fuente: Registros de ventas Estampadora GOKU 

Elaborado por: El Investigador. 

 

Tabla No. 38 Cálculo de los índices estacionales de la producción de Estampadora 

GOKU para los meses de enero a diciembre de 2015 a 2019 

Mes Valores Estacional_t  x Irregular_t Índice Estacional I 

1 0.778 1.217 0.390 1.003 0.853 

2 0.997 1.048 0.962 0.849 0.971 

3 1.105 0.515 1.185 1.153 0.996 

4 1.097 0.931 0.865 1.035 0.989 

5 1.166 1.039 0.444 0.944 0.904 

6 0.652 0.829 0.442 1.132 0.769 

7 0.689 0.499 0.509 1.113 0.707 

8 1.252 0.968 1.104 0.900 1.063 

9 1.283 0.968 1.731 1.156 1.294 

10 0.509 0.632 1.132 0.946 0.810 

11 1.389 1.726 0.901 0.930 1.245 

12 1.238 1.588 1.413 1.320 1.399 

Fuente: Registro de ventas de Estampadora GOKU 

Elaborado por: El Investigador 

Para los valores de Índice estacional considerando el año 2019, se determinan los 

nuevos Índices estaciones ajustados: 

Tabla No. 39 Índices estacionales ajustados para producción mensual de 

Estampadora GOKU incluyendo valores pronosticados de noviembre y diciembre 

de 2019. 
Mes Índice Estacional I Índice Estacional Ia ajustado 

1 0.847 0.853 

2 0.964 0.971 

3 0.990 0.996 

4 0.982 0.989 

5 0.898 0.904 

6 0.764 0.769 

7 0.703 0.707 

8 1.056 1.063 

9 1.285 1.294 

10 0.805 0.810 

11 1.237 1.245 

12 1.390 1.399 

  Sumatoria =11.919 Sumatoria =12.00 
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Fuente: Registros de producción Estampadora GOKU 

Elaborado por: El Investigador 

Con los nuevos Índices de estacionalidad ajustados, se recalcula los valores de 

producción desestacionalizada hasta 2019 y se ordena los datos para determinar los 

valores de y̅ , x̅, y  b0 , bi   e ŷi con las ecuaciones 18, 19 y 20: 

 

Tabla No. 40 Registro de valores de xi e  yi  para determinar los valores de b0 y bi  
con datos desde enero 2015 hasta diciembre 2019. 

 

 

 

Año Mes 
Periodo 

xi 
Producción I 

Producción 

desestacionalizada yi 
xi yi xi

2 

2015 

1 1 4300 0.853 5043.23 5043.23 1 

2 2 2846 0.971 2932.02 5864.03 4 

3 3 2000 0.996 2007.08 6021.24 9 

4 4 4203 0.989 4251.32 17005.29 16 

5 5 4350 0.904 4811.02 24055.11 25 

6 6 2400 0.769 3121.71 18730.26 36 

7 7 2530 0.707 3577.14 25040.01 49 

8 8 4761 1.063 4477.98 35823.88 64 

9 9 5000 1.294 3865.29 34787.58 81 

10 10 1990 0.810 2456.21 24562.10 100 

11 11 5500 1.245 4417.08 48587.89 121 

12 12 4925 1.399 3519.80 42237.62 144 

2016 

1 13 3050 0.853 3577.17 46503.25 169 

2 14 3825 0.971 3940.61 55168.49 196 

3 15 4205 0.996 4219.88 63298.24 225 

4 16 4240 0.989 4288.75 68619.95 256 

5 17 4600 0.904 5087.52 86487.81 289 

6 18 3350 0.769 4357.39 78432.98 324 

7 19 2050 0.707 2898.48 55071.06 361 

8 20 3900 1.063 3668.17 73363.32 400 

9 21 3790 1.294 2929.89 61527.63 441 

10 22 2440 0.810 3011.63 66255.96 484 

11 23 6500 1.245 5220.19 120064.30 529 

12 24 5850 1.399 4180.88 100341.15 576 

2017 

1 25 4480 0.853 5254.34 131358.49 625 

2 26 3990 0.971 4110.59 106875.43 676 

3 27 2060 0.996 2067.29 55816.85 729 

4 28 3672 0.989 3714.22 103998.06 784 

5 29 3960 0.904 4379.69 127010.99 841 

6 30 1633 0.769 2124.06 63721.92 900 

7 31 1819 0.707 2571.87 79727.90 961 

8 32 4080 1.063 3837.47 122798.92 1024 

9 33 6610 1.294 5109.91 168627.00 1089 

10 34 4225 0.810 5214.82 177303.81 1156 

11 35 3418 1.245 2745.02 96075.53 1225 

12 36 5765 1.399 4120.13 148324.81 
1296 
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2018 

1 37 1650 0.853 1935.19 71602.11 1369 

2 38 4033 0.971 4154.89 157885.93 1444 

3 39 4945 0.996 4962.50 193537.56 1521 

4 40 3673 0.989 3715.23 148609.12 1600 

5 41 1925 0.904 2129.02 87289.64 1681 

6 42 5110 0.769 6646.64 279158.98 1764 

7 43 5200 0.707 7352.23 316146.04 1849 

8 44 4253 1.063 4000.18 176008.02 1936 

9 45 5592 1.294 4322.94 194532.15 2025 

10 46 4766 0.810 5882.56 270597.82 2116 

11 47 4705 1.245 3778.61 177594.78 2209 

12 48 6606 1.399 4721.18 226616.63 2304 

2019 

1 49 5100 0.853 5981.50 293093.63 2401 

2 50 4332 0.971 4462.93 223146.49 2500 

3 51 5900 0.996 5920.88 301964.95 2601 

4 52 5400 0.989 5462.08 284028.32 2704 

5 53 5005 0.904 5535.44 293378.37 2809 

6 54 2550 0.769 3316.82 179108.15 2916 

7 55 6500 0.707 9190.29 505466.06 3025 

8 56 4885 1.063 4594.61 257298.34 3136 

9 57 5348 1.294 4134.31 235655.70 3249 

10 58 5358 0.810 6613.25 383568.67 3364 

11 59 6506.34 1.245 5225.28 308291.30 3481 

12 60 6895.82 1.399 4928.31 295698.50 3600 

   Σ𝑥𝑖 =1830     Σ𝑦𝑖 =256076.73 Σ𝑥𝑖𝑦𝑖 = 8404809.37 Σ𝑥𝑖
2=73810 

  n = 60      

Fuente: Registros de ventas Estampadora GOKU 

Elaborado por: El Investigador. 

Con los valores tabulados en la tabla 40, se calcula b0 y b1 con las ecuaciones 19 y 

20: 

𝑏1 =  
(60)(8404809.37) − (1830)(256076.73)

(60)(73810) − (1830)2
= 33.035 

𝑥̅ =  
Σ𝑥𝑖

𝑛
=

1830

60
= 30.5 

𝑦̅ =  
Σ𝑦𝑖

𝑛
=

256076.73

60
= 4267.94 

𝑏0 =  4267.91 −  (33.035)(30.5) =  3260.37 

Con los nuevos valores de b0 y b1 se calcula la proyección de producción con la 

ecuación 18 para los siguientes 5 años, considerando los meses a continuación del 

último mes registrado, que es diciembre de 2019 y que corresponde al periodo 60.  
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A cada valor calculado con la ecuación 17, correspondiente a la tendencia, se 

multiplica por el Índice de estacionalidad ajustado correspondiente al mes del 

periodo en que se calcula la proyección: 

Para el mes de enero 2020: 

𝑥𝑖 = 60 + 1 = 61 

𝑦̂61 = 3260.37 + (33.035)(61) = 5275.5 

𝑦61 = 5275.5(0.853) = 4498 

Para el mes de febrero de 2020: 

𝑥𝑖 = 60 + 2 = 62 

𝑦̂60 = 3260.37 + (33.035)(62) = 5308.54 

𝑦62 = 5308.54(0.971) = 5152.99 

Se repite los cálculos de 𝑦̂𝑖 y yi para obtener las proyecciones de producción para 

todos los periodos xi desde enero 2020 hasta diciembre 2025 (periodos del 61 al 

132) y los valores obtenidos se registran en la siguiente tabla:  

Tabla No. 41 Proyección de producción de Estampadora GOKU desde diciembre 

2020 hasta diciembre de 2025 

Año En. Feb. Mar. Abr. Ma. Ju. Ju. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. 
Total 

anual 

2020 4498 5153 5323 5314 4889 4183 3871 5855 7166 4515 6980 7890 65637 

2021 4836 5538 5718 5705 5248 4488 4152 6276 7679 4836 7474 8445 70394 

2022 5174 5922 6113 6097 5606 4792 4432 6698 8192 5157 7967 8999 75151 

2023 5512 6307 6508 6489 5965 5097 4713 7119 8704 5479 8461 9554 79908 

2024 5850 6692 6903 6881 6323 5402 4993 7541 9217 5800 8955 10109 84666 

2025 6188 7077 7298 7273 6682 5707 5273 7962 9730 6121 9448 10664 89423 

Fuente: Registros de producción Estampadora GOKU 

Elaborado por: El Investigador. 

Para 2025, se espera una producción anual de 89423 prendas, una producción 

mensual máxima de 10664 prendas en el mes de diciembre y la siguiente 

producción mensual promedio: 

=
6188 + 7077 + 7297 + 7273 + 6682 + 5707 + 5273 + 7962 + 9730 + 6121 + 9448 + 10664

12
 

 

= 7451.91 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠 



113 

 

Si se considera un precio promedio de USD $ 0.54 por prenda, en acuerdo a la tabla 

27, se determina los ingresos por ventas de la proyección de producción hasta 2025: 

Tabla No. 42: Proyección de ingresos anual de acuerdo con crecimiento de 

producción desde 2019 a 2025. 

Año Total estampados anual  Ingreso por ventas (USD $) 

2019 63780 34441.28 

2020 65637 35444.09 

2021 70394 38012.91 

2022 75151 40581.73 

2023 79908 43150.55 

2024 84666 45719.37 

2025 89423 48288.19 

Fuente: Registros de producción Estampadora GOKU y proyección realizada 

según crecimiento de producción textil. 

Elaborado por: El Investigador 

De acuerdo con los datos de tabla 42 se aprecia que hay un crecimiento, el cual se 

determina a continuación: 

Entre 2019 y 2020: 

65637 − 63780

65637
𝑥100% = 2.83% 

Entre 2020 y 2021: 

70394 − 65637

70394
𝑥100% = 6.75% 

Entre 2021 y 2022: 

75151 − 70394

75151
𝑥100% = 6.33% 

Entre 2022 y 2023: 

79908 − 75151

79908
𝑥100% = 5.95% 
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Entre 2023 y 2024:  

84666 − 75151

84666
𝑥100% = 5.62% 

Entre 2024 y 2025: 

89423 − 84666

89423
𝑥100% = 5.31%  

Promedio: 

(2.83 + 6.75 + 6.33 + 5.95 + 5.62 + 5.31)%

6
= 5.47% 

El crecimiento promedio anual es de 5.47%.  

 

Figura No. 30 Cantidad de estampados GLP vs cantidad de estampados demanda 

de estampados proyectados. 

Fuente: Estampadora Goku-proyecciones realizadas 

Elaborado por: El Investigador. 

Si se mantiene los próximos años un rendimiento de producción mensual promedio 

de 25.5 prendas/h, de acuerdo con la tabla 19, y con una producción media anual 

en 2025 igual a 7451.91 prendas, para alcanzar la producción esperada se requiere 

producir: 
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7451.91 (
𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠

𝑚𝑒𝑠 )

25.5 (
𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠

ℎ𝑜𝑟𝑎
)

= 292.31 
ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠

𝑚𝑒𝑠
 

Y teniendo como promedio 23.5 días de producción en el mes, según se indica en 

tabla 19, se tiene que: 

(292.31 
ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠
𝑚𝑒𝑠 )

23.5 
𝑑𝑖𝑎𝑠
𝑚𝑒𝑠

= 12.43 
ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠

𝑑𝑖𝑎
 

La jornada diaria de trabajo deberá ser de 12.43 horas, superior a la jornada 

promedio anual durante el periodo noviembre 2015 a octubre de 2019 igual a 8.6 

horas. Esto implica que se debe mejorar el rendimiento de producción de prendas 

por hora, para evitar el aumento de costos por pagos de horas extras y la 

prolongación de los tiempos de producción. 
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CAPÍTULO IV 

Resultados y discusión 

Contraste con otras investigaciones. 

De la información que ya veníamos analizando  desde el contexto macro y micro,  

nos podemos referir (Pacha Azogue, 2015), en cuanto a las estadísticas que analiza 

en cuanto a su tiempo de producción  entre secado manual vs horno eléctrico. 

 

Figura No. 31 Cantidad de estampados GLP manual vs cantidad de estampados 

horno eléctrico. 

Fuente: Estudio de un sistema de secado de camisetas estampadas para reducir los 

tiempos de producción en la Fábrica Technology de la Provincia de Tungurahua 

Cantón Ambato  

Elaborado por: (Pacha Azogue, 2015) 
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Interpretación de resultados  

De la información de consumo de combustible calculada en tabla 18 y la cantidad 

de GLP que se usa para calentar el horno y con el poder calorífico del GLP igual a 

49149.314 kJ/kg de acuerdo con la figura 24, se determina la potencia del horno de 

GLP: 

𝐹𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑑𝑒 𝐺𝐿𝑃 = 2.079
𝐾𝑔

8ℎ
 

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎ℎ𝑜𝑟𝑛𝑜  𝐺𝐿𝑃 = (2.079
𝑘𝑔

8ℎ
) (49149.314

𝑘𝐽

𝑘𝑔
) (

1 ℎ

3600 𝑠
) = 3.55 

𝑘𝐽

𝑠
 

La potencia del horno de GLP expresada en kW es 3.55 kW 

De la información de tabla 22, se conoce que el tiempo promedio de secado es de 

25 s por cada prenda. Entonces el valor inverso será la cantidad promedio de 

prendas por segundo: 

𝑟𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 = (25 
𝑠

𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎
)

−1

=
1

25

𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠

𝑠
(

3600 𝑠

1 ℎ𝑜𝑟𝑎
) = 144 

𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠

ℎ𝑜𝑟𝑎
 

Considerando el mayor y el menor tiempo de secado de la tabla 22, se puede 

establecer un rango de rendimiento: 

𝑟𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜𝑚𝑖𝑛 = (10 
𝑠

𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎
)

−1

=
1

10

𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠

𝑠
(

3600 𝑠

1 ℎ𝑜𝑟𝑎
) = 360 

𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠

ℎ𝑜𝑟𝑎
 

𝑟𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜𝑚𝑎𝑥 = (40 
𝑠

𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎
)

−1

=
1

40

𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠

𝑠
(

3600 𝑠

1 ℎ𝑜𝑟𝑎
) = 90 

𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠

ℎ𝑜𝑟𝑎
 

 

La máxima temperatura que se requiere para el secado de las tintas de estampado 

es de 180 ºC, necesaria para el secado de Plastisol y pinturas con base de agua.  
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Las especificaciones del horno de GLP utilizado actualmente son las siguientes: 

Tabla No. 43 Especificaciones de horno de GLP para proceso de secado en 

Estampadora GOKU 

 HORNO GLP 

Potencia (kW) 3.55 

Rendimiento horno (máx-min) (prendas/h) 90 - 360 

Temp. Max (ºC) 350 

Espacio de trabajo (cm) 60 x 45 

Fuente: Dimensiones y temperaturas medidas en horno de GLP de Estampadora 

GOKU. 

Elaborado por: El Investigador 

La tabla 43 indica las especificaciones del horno de GLP actualmente en uso en 

estampadora GOKU, que han sido medidas y calculadas para conocer los requisitos 

mínimos que debería cumplir cualquier horno que lo reemplace. 

 De acuerdo con tabla 27, el promedio de producción mensual durante el período 

noviembre 2018 a octubre 2019 es de 5140.75 prendas y la máxima producción fue 

de 6606 prendas en diciembre 2018. Según tabla 41, para 2025, se proyecta una 

producción anual promedio de 7451.91 prendas mensuales y máxima de 10664 

prendas en el mes de diciembre. La producción de prendas por hora en horno GLP 

deberá crecer en el mismo orden que la proyección de producción: 

Rendimiento mínimo: 

(10664 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠)(90 
𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠

ℎ
)

6606 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠
= 145.28 

𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠

ℎ
 

Rendimiento máximo: 

(10664 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠)(360 
𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠

ℎ
)

6606 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠
= 581.12 

𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠

ℎ
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Rendimiento promedio: 

(7451.91 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠)(144 
𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠

ℎ
)

5140.75 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠
= 208.73 

𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠

ℎ
 

Tabla No. 44: Rendimiento actual y proyectado de horno de GLP para secado: 

 

Fuente: Registros de ventas Estampadora GOKU 

Elaborado por: El Investigador 

De los datos registrados en la tabla 44, se puede conocer el tiempo de secado 

requerido para cumplir las expectativas de producción al 2025: 

𝑡𝑚𝑖𝑛 = (581.12 
𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠

ℎ
)

−1

= (
1 ℎ

581.12 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠
) (

3600 𝑠

1ℎ
) = 6.19 

𝑠

𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎
 

𝑡𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 = (208.73 
𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠

ℎ
)

−1

= (
1 ℎ

208.73 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠
) (

3600 𝑠

1ℎ
) = 17.23 

𝑠

𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎
 

𝑡𝑚𝑎𝑥 = (145.28 
𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠

ℎ
)

−1

= (
1 ℎ

145.28 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠
) (

3600 𝑠

1ℎ
) = 24.78 

𝑠

𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎
 

El tiempo de secado requerido para cumplir esa proyección de producción se 

muestra en tabla 45: 

  

 

 
Prod. 

Máx.(prendas) 

Prod. 

Media 

(prendas) 

Rendimiento Horno 

GLP (prendas/h) 

   Min. Medio Máx. 

Nov.2018 – Oct. 2019 6606 5140.75 90 292.31 360 

Proyección 2025 10664 7451.91 145.28 208.73 581.12 
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Tabla No. 45: Tiempo requerido para secar una prenda en horno de GLP  

 

Tiempo secado Max Medio Min 

Actual (s) 40 25 10 

Requerido por proyección (s) 24.78 17.23 6.19 

Variación (s) 15.22 7.77 3.81 

% Variación 38.05 31.08 38.1 

Fuente: Registros de producción Estampadora GOKU 

Elaborado por: El Investigador 

 

El tiempo de secado debe disminuir en el orden entre 31.08 % al 38.5% del 

tiempo actual de secado por prenda para poder cumplir con la proyección de 

producción utilizando el mismo horno de GLP para secado. Siendo que el horno no 

cuenta con un control de temperatura o de tiempo de exposición de la prenda, no es 

posible disminuir el tiempo de secado, sin que afecte al curado de las tintas de 

estampado. 

 

Para considerar un horno de banda como reemplazo en el proceso de secado, se 

toma como referencia las especificaciones del horno de GLP como requisitos 

mínimos para que deba cumplir el horno de bandas. Con este criterio, se tomará 

como referencia el catálogo de hornos de bandas del fabricante Brown 

Manufacturing INC, el cual se comercializa en Ecuador por la empresa Serigrafía 

Buestán. 

 

De la información del fabricante de hornos de bandas Brown Manufacturing INC., 

se considera el siguiente equipo para hacer la comparativa de funcionamiento en el 

proceso de secado: 
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Tabla No. 46: Especificaciones técnicas de  horno de bandas de referencia 

 

 
Horno de banda ULTRASIERRA x2 series  

US2X-3615 

Energía de funcionamiento Electricidad 

Potencia (kW) 10.4 

Rendimiento (prendas/h) 480 – 540 (rendimiento usando Plastisol) 

Temp. Máx (ºC) 400 (Información proporcionada por proveedor) 

Espacio de trabajo (cm) 91.4 x 96.5 

Fuente: Hoja técnica ULTRASIERRA X2 SERIES 

Elaborado por: El Investigador 

En la tabla 46 se indica que el horno seleccionado tiene una potencia eléctrica de 

10.4 kW. El resto de los modelos de la gama ULTRASIERRA X2 tienen una 

potencia eléctrica que está entre 6.9 kW hasta 18.24 kW, con rendimientos desde 

96 a144 prendas/hora hasta 840 a 1200 prendas/hora. El equipo se ha seleccionado 

en base al rendimiento necesario para producciones futuras, dimensiones de trabajo 

lo más similares a las que se tiene actualmente en el horno de GLP y potencia 

eléctrica que no produzca un elevado consumo de energía eléctrica, puesto que se 

conoce que: 

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑎ℎ𝑜𝑟𝑛𝑜 𝑏𝑎𝑛𝑑𝑎 = 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑥 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑢𝑠𝑜 

Donde el tiempo para determinar el consumo de energía del horno de bandas es el 

tiempo que pasa encendido el horno durante el proceso de estampado. 

Se resumen los datos de producción, consumo y costo de GLP, rendimiento de 

producción, rendimiento por energía consumida en secado, productividad global y 

productividad de proceso de secado en el periodo noviembre 2018 a octubre 2019 

registrados en las tablas 19, 23, 25, 26 y 28 y se presentan en la tabla 47. 

(20) 
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Tabla No. 47:Resumen de valores de consumo de GLP, costo de energía mensual e indicadores de rendimiento de Producción Rp, 

Rendimiento de energía consumida Re, Productividad Global PG y Productividad de Proceso de secado PP. 

 

Año Mes 
Cant. 

Estampados 

Total 

Horas 

Trab. 

Consumo 

GLP (kg) 

Consumo 

mensual 

Energía  

GLP (kWh) 

Costo 

Mensual 

GLP 

(USD $) 

Rendimiento 

por energía 

consumida en 

secado (horno 

GLP) 

(prendas/kWh

) 

Productivida

d global PG 

Productivida

d proceso 

secado PP 

2018 

Noviembr

e 
4705 234 60,71 828,85 44,72 5,68 1,22 1,41 

Diciembre 6606 234 60,71 828,85 44,72 7,97 1,70 1,96 

2019 

Enero 5100 180 46,70 637,58 34,40 8,00 1,29 1,56 

Febrero 4332 184 47,81 652,73 35,22 6,64 1,42 1,73 

Marzo 5900 225 58,37 796,90 43,00 7,40 1,72 2,02 

Abril 5400 176 45,73 624,33 33,69 8,65 1,93 2,33 

Mayo 5005 160 41,58 567,67 30,63 8,82 1,81 2,20 

Junio 2550 162 42,03 573,82 30,96 4,44 1,37 1,66 

Julio 6500 234 60,71 828,85 44,72 7,84 1,77 2,06 

Agosto 4885 192 49,89 681,13 36,75 7,17 1,36 1,55 

Septiembr

e 
5348 225 58,37 796,90 43,00 6,71 1,67 2,00 

Octubre 5358 216 56,13 766,32 41,35 6,99 1,29 1,50 

 

Fuente: Dimensiones y temperaturas medidas en horno de GLP de Estampadora GOKU. 

Elaborado por: El Investigador



123 

 

Matriz de priorización horno de banda. 

Se realizará una matriz de priorización para valorar cualitativamente ciertas 

características que nos indica el dueño de la estampadora, para tener una guía, entre 

los distintos tipos de horno de bandas existentes. 

Se usará el siguiente criterio:  

1. Costo 

2. Productividad. 

3. Confiabilidad. 

4. Mantenibilidad. 

Se dispone de las siguientes alternativas. 

1. Horno de Banda Eléctrico que brinda la temperatura, cuenta con una cámara 

amplia y velocidad regulable y su precio es mas accesible  

2. Horno de banda Infrarrojo, buena tecnología, pero costo muy elevado 

3. Horno de glp mejorado, Este sistema se basa en el uso de gas industrial 

cuenta con quemadores tipo flauta los cuales pueden ser regulables la 

velocidad de la banda es controlable también cuentan con un termómetro 

que indicará su temperatura en su interior 
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Tabla No. 48: Matriz de Priorización tipos de horno de banda para curado. 

 

 

 

Fuente: Encuesta realizada a personal operativo en Estampadora Goku 

Elaborado por: El Investigador 
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Descripción de la alternativa seleccionada. 

Después de haber realizado el análisis de la matriz de priorización, haciendo uso de 

la información resultante de nuestro estudio, la cual contribuirá en la optimización 

del proceso de secado, se decidió que la mejor opción es un Horno de Banda, ya 

que esta máquina cumple satisfactoriamente con las necesidades. 

La máquina elegida es de rápido ensamble, así como su espacio es mínimo, su 

frecuencia de mantenimiento no afecta a la empresa, y el mejoramiento en los 

tiempos de producción es notable 

Para simular el comportamiento del proceso de secado utilizando un horno de banda 

de alimentación eléctrica y conocer que indicadores de productividad tendría y 

compararlos con los indicadores actuales en el proceso que utiliza horno de GLP 

presentados en la tabla 47, se harán las siguientes consideraciones: 

- El proceso de secado utilizará un horno de bandas que consumirá energía 

eléctrica, en sustitución del horno de GLP empleado actualmente. 

- La cantidad de prendas producidas con horno de bandas será la misma 

cantidad de prendas producidas con horno de GLP. 

- Se considera la producción simulada con el peor rendimiento de secado que 

ofrece el horno de banda de referencia, que es 480 prendas/hora. El 

rendimiento de producción de acuerdo con ecuación 10 se tiene que: 

  

𝑅𝑝 =  
𝐶𝑎𝑛𝑡. 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑚𝑝𝑎𝑑𝑎𝑠

𝑡𝑠𝑒𝑐𝑎𝑑𝑜+ 𝑡𝑝𝑟𝑜𝑐

 

Donde tsecado es el tiempo correspondiente al secado de una prenda con el 

peor rendimiento en el horno de bandas: 

480 
𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠 

ℎ𝑜𝑟𝑎
(

1ℎ𝑜𝑟𝑎

3600𝑠
) = 0.1333 

𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠

𝑠
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𝑡𝑠𝑒𝑐𝑎𝑑𝑜 = (0.1333 
𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠

𝑠
)

−1

= 7.5 
𝑠

𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎
 

De la tabla 22, se conoce que el peor tiempo de estampado por prenda es de 74 s y 

el tiempo de secado con horno de GLP correspondiente es 40 s, que representa el 

54.05% del tiempo total de estampado, por lo tanto, el tiempo de procesos tproc 

donde no interviene el horno es 34 s. Para propósitos de simulación de proceso de 

estampado utilizando el horno de bandas en el secado, se mantiene este tiempo de 

proceso tproc = 34 s y se toma el tiempo de secado tsecado = 7.5 s. El tiempo total de 

estampado de una prenda, expresado en horas, utilizando en el proceso de 

estampado un horno de banda es  

𝑡𝑝𝑟𝑜𝑐  +  𝑡𝑠𝑒𝑐𝑎𝑑𝑜 =  34 𝑠 +  7.5 𝑠 =  41.5 𝑠 (
1ℎ𝑜𝑟𝑎

3600𝑠
) = 0.1153 ℎ 

Y la cantidad de prendas producidas por unidad de tiempo utilizando horno de 

bandas es: 

(41.5
𝑠

𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎
 (

1 ℎ𝑜𝑟𝑎

3600𝑠
))

−1

= 86.74 
𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠

ℎ𝑜𝑟𝑎
 

- El tiempo trabajado en cada mes utilizando el horno de bandas se 

considerará como el tiempo necesario para realizar la misma cantidad de 

prendas mensuales secadas actualmente en horno de GLP, con el 

rendimiento de producción calculado con el tiempo de estampado utilizando 

horno de bandas en secado. 
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Para noviembre 2018: 

4705 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠

(86.74
𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎

ℎ𝑜𝑟𝑎
)

= 54.24 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 

Para diciembre 2018:  

6606 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠

(86.74
𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎

ℎ𝑜𝑟𝑎
)

= 76.15 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 

- El costo de energía eléctrica es USD $ 0.1507 por kWh, calculado como el 

promedio de todos los valores pagados en las planillas eléctricas de 

Estampadora GOKU disponibles en sus registros, dividido para los kWh 

consumidos en cada mes (Anexos). El precio incluye las tasas de 

recolección de basura, contribución al Cuerpo de Bomberos y pago de 

alumbrado público. 

Tabla No. 49: Registro de valores de planillas de consumo eléctrico 

Año Mes kWh consumidos Planilla (USD $) Costo kWh (USD $) 

2018 
Noviembre 361 54.17 0.1501 

Diciembre 401 60.22 0.1502 

2019 

Febrero 301 48.46 0.1610 

Marzo 302 48.48 0.1605 

Abril 370 63.78 0.1724 

Mayo 415 62.38 0.1503 

Junio 370 41.09 0.1111 

Julio 327 49.17 0.1504 

      Promedio 0.1507 

Fuente: Planillas de consumo eléctrico de Estampadora GOKU 

Elaborado por: El Investigador 

- El consumo por energía eléctrica por uso del horno de banda es el producto 

de la potencia eléctrica del horno de banda por el número de horas de 

(22) 
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producción al mes calculadas con el rendimiento de producción 

considerando el uso de un horno de bandas en el secado: 

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑎 = 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑥 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑢𝑠𝑜 

 y el costo de esta energía consumida es el producto de cada uno de los 

valores calculados de consumo de energía por costo promedio de kWh 

indicado en la tabla 50. 

Para noviembre 2018: 

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑎 = (10.4𝑘𝑊)(54.24 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠) = 564.12 𝑘𝑊ℎ 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 = (564.12 𝑘𝑊ℎ) (0.1507 
𝑈𝑆𝐷

𝑘𝑊ℎ
) = 𝑈𝑆𝐷 $ 85.01 

Para diciembre 2018: 

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑎 = (10.4𝑘𝑊)(76.15 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠) = 792.05 𝑘𝑊ℎ 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 = (792.06 𝑘𝑊ℎ) (0.1507 
𝑈𝑆𝐷

𝑘𝑊ℎ
) = 𝑈𝑆𝐷 $ 119.36 

Se calcula el costo de la energía para el resto de los meses y se registran los 

resultados en tabla 51 y 52 

- El costo por prenda es el indicado en tabla 27. 

- Se mantienen fijos los costos que no intervienen en el proceso de estampado, 

los cuales son: agua, telecomunicaciones, energía eléctrica de uso 

administrativo, arriendo. (Anexos). 

- El costo de mano de obra para el proceso de estampado utilizando horno de 

banda será el valor de dividir cada valor mensual de mano de obra registrado 

por Estampadora GOKU (Anexos),  para la cantidad de horas trabajadas de 
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cada mes durante el periodo noviembre 2018 a octubre 2019, por la cantidad 

de horas en el que se produzca la misma cantidad de prendas en este periodo, 

pero utilizando un horno de bandas. 

Para noviembre 2018: 

(
𝑈𝑆𝐷 $ 1342

234 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠
) (54.24 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠) = 𝑈𝑆𝐷 $311.08 

Para diciembre 2018: 

(
𝑈𝑆𝐷 $ 1342

234 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠
) (76.15 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠) = 𝑈𝑆𝐷 $436.77 

- No se considera para el análisis lo que pasa con etapas previas del proceso 

de estampado: Selección de Imagen, Preparación de Pantallas, puesto que 

el horno de secado no interviene en esas etapas del proceso de estampado.
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Tabla No. 50: Costos de insumos, servicios básicos, energía eléctrica, mano de obra y misceláneos que se producen en la operación 

de Estampadora GOKU e Ingresos por ventas en 2018 simulando el uso de un horno de bandas 

 

Año Mes 

Costo  

materia 

prima 

(USD $) 

Costo 

electricidad 

proceso 

(USD $) 

Costo  

mano 

 de obra 

(USD $) 

Costo 

agua 

potable 

(USD 

$) 

Costo  

electricidad 

(USD $) 

Costo  

telecom. 

(USD $) 

Costos 

Arriendo  

(USD $) 

Gastos 

(USD $) 

Ingreso 

ventas 

(USD $) 

Utilidad 

mensual 

(USD $) 

PG 

2018 
Diciembre 405.20 85.01 311.08 10.45 38.00 48.00 180.00 1077.75 2540.70 1462.95 2.357 

Noviembre 340.79 119.36 436.77 8.40 35.00 48.00 180.00 1168.32 3567.24   2398.92 3.053 

2019 

Octubre 345.67 92.15 307.05 9.20 37.00 48.00 180.00 1019.07 2754.00 1734.93 2.702 

Septiembre 298.56 78.27 247.00 6.75 32.50 48.00 180.00 891.08 2339.28 1448.2 2.625 

Agosto 401.98 106.61 344.63 9.54 32.80 48.00 180.00 1123.56 3186.00 2062.44 2.836 

Julio 333.48 97.57 318.35 8.72 30.50 48.00 180.00 1016.62 2916.00 1899.38 2.868 

Junio 298.54 90.43 328.18 7.98 31.54 48.00 180.00 984.67 2702.70   1718.03 2.745 

Mayo 287.54 46.08 166.95 7.00 30.00 48.00 180.00 765.57 1377.00    611.43 1.799 

Abril 567.98 117.45 358.67 11.35 40.00 48.00 180.00 1323.45 3510.00 2186.55 2.652 

Marzo 634.78 88.27 387.18 12.60 42.00 48.00 180.00 1392.83 2637.90 1245.07 1.894 

Febrero 387.00 96.63 252.10 8.40 35.00 48.00 180.00 1007.13 2887.92 1880.79 2.867 

Enero 456.65 96.81 343.17 9.56 37.90 48.00 180.00 1172.09 2893.32   1721.23 2.469 

Fuente: Registros Estampadora GOKU 

Elaborado por: El Investigador 
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Tabla No. 51: Productividad mensual del proceso de estampado en el periodo noviembre 2018 a octubre 2019  en 

Estampadora GOKU considerando el uso de horno de bandas 

 

Año Mes 

Costo 

materia 

prima 

(USD $) 

Costo 

electricidad 

proceso 

(USD $) 

Costo 

mano de 

obra 

(USD $) 

Costo total 

proceso 

estampado 

(USD $) 

Ingreso por 

ventas 

(USD $) 

PP 

2018 
Noviembre 405.20 85.01 311.08 801.30 2540.70 3.17 

Diciembre 340.79 119.36 436.77 896.92 3567.24 3.98 

2019 

Enero 345.67 92.15 307.05 744.87 2754.00 3.70 

Febrero 298.56 78.27 247.00 623.83 2339.28 3.75 

Marzo 401.98 106.61 344.63 853.22 3186.00 3.73 

Abril 333.48 97.57 318.35 749.40 2916.00 3.89 

Mayo 298.54 90.43 328.18 717.15 2702.70 3.77 

Junio 287.54 46.08 166.95 500.57 1377.00 2.75 

Julio 567.98 117.45 358.67 1044.10 3510.00 3.36 

Agosto 634.78 88.27 387.18 1110.23 2637.90 2.38 

Septiembre 387.00 96.63 252.10 735.73 2887.92 3.93 

Octubre 456.65 96.81 343.17 896.63 2893.32 3.23 

Fuente: Registros de producción Estampados GOKU 

Elaborado por: El Investigador 
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Tabla No. 52: Resumen de valores de consumo de energía eléctrica mensual en proceso de secado, costo de energía eléctrica 

mensual de proceso de secado, e indicadores de Rendimiento de Producción Rp, Rendimiento de Energía consumida Re, 

Productividad Global PG  y Productividad de Proceso de secado PP considerando un horno de bandas en proceso de secado 

 

Año Mes 
Cant. 

Estampados 

Total 

horas 

trab. 

Consumo 

mensual 

energía 

Horno 

bandas 

(kWh) 

Costo 

mensual 

Energía 

Eléctrica  

Rendimiento 

de horno de 

bandas 

(prendas/h) 

Rendimiento 

por energía 

consumida en 

secado (horno 

bandas) 

(prendas/kWh) 

PG PP 

2018 Noviembre 4705 54.24 564.12 85.01 86.74 8.34 2.36 3.17 

 Diciembre 6606 76.16 792.05 119.36 86.74 8.34 3.05 3.98 

2019 Enero 5100 58.80 611.48 92.15 86.74 8.34 2.70 3.70 

 Febrero 4332 49.94 519.40 78.27 86.74 8.34 2.63 3.75 

 Marzo 5900 68.02 707.40 106.61 86.74 8.34 2.84 3.73 

 Abril 5400 62.26 647.45 97.57 86.74 8.34 2.87 3.89 

 Mayo 5005 57.70 600.09 90.43 86.74 8.34 2.74 3.77 

 Junio 2550 29.40 305.74 46.08 86.74 8.34 1.80 2.75 

 Julio 6500 74.94 779.34 117.45 86.74 8.34 2.65 3.36 

 Agosto 4885 56.32 585.70 88.27 86.74 8.34 1.89 2.38 

 Septiembre 5348 61.66 641.22 96.63 86.74 8.34 2.87 3.93 

 Octubre 5358 61.77 642.42 96.81 86.74 8.34 2.47 3.23 

Fuente: Registros de producción Estampadora GOKU 

Elaborado por: El Investigador 
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Discusión de la verificación de la hipótesis  

 

Mediante los parámetros que fueron establecidos, calculados y evaluados se 

pudo comprobar que el proceso de secado por glp, dispone una relación lineal 

(Figura No.33)  y presenta una baja productividad con respecto al horno de banda 

(Figura No.34) que se sugiere, por lo que se recomienda realizar el cambio para el 

proceso de curado para cumplir satisfactoriamente la demanda solicitada.   

 

Del análisis de ponderación establecido en la tabla 49 se llegó a constituir como 

mejor opción un Horno Eléctrico, ya que este obtuvo mayor puntaje de acuerdo a 

los criterios de selección, su construcción y mantenimiento no son complicados, se 

adapta fácilmente a las líneas de producción y su costo es menor comparado con las 

otras opciones del mercado.  

Tabla No. 53: Datos de las variables para la correlación de Pearson para Horno de 

glp. 

 

 

No. 

Consumo 

Energía Kwh 

Horno de 

Banda (X) 

Productividad  

Horno de 

Banda(Y) 

X cuadrado Y cuadrado X*Y 

1 828,85 1,41 686992,323 1,99 1168,68 

2 828,85 1,97 686992,323 3,88 1632,83 

3 637,57 1,56 406495,505 2,43 994,61 

4 652,83 1,71 426187,009 2,92 1116,34 

5 796,97 2,02 635161,181 4,08 1609,88 

6 624,44 2,33 389925,314 5,43 1454,95 

7 567,68 2,20 322260,582 4,84 1248,90 

8 573,82 1,64 329269,392 2,69 941,06 
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9 828,85 2,06 686992,323 4,24 1707,43 

10 681,2 1,55 464033,44 2,40 1055,86 

11 796,97 1,99 635161,181 3,96 1585,97 

12 766,36 1,50 587307,65 2,25 1149,54 

Total 8584,39 21,94 6256778,22 41,12 15666,05 

 

 

Figura No. 32. Correlación mediante regresión lineal de Pearson, productividad 

proceso  vs consumo de energía horno a glp 

Fuente: Estampadora Goku  

Elaborado por: El Investigador  

  

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00 700,00 800,00 900,00

Y

PRODUCTIVIDAD GLP



135 

 

Tabla No. 54: Datos de las variables para la correlación de Pearson para Horno de 

Bandas 

No. 

Consumo Energía 

Kwh Horno de 

Banda (X) 

Productividad  

Horno de Banda(Y) 

X cuadrado Y cuadrado X*Y 

1 564,12 3,17 318231,37 10,05 1788,26 

2 792,05 3,98 627343,20 15,84 3152,36 

3 611,48 3,70 373907,79 13,69 2262,48 

4 519,40 3,80 269776,36 14,44 1973,72 

5 707,40 3,70 500414,76 13,69 2617,38 

6 647,45 3,90 419191,50 15,21 2525,06 

7 600,09 3,80 360108,01 14,44 2280,34 

8 305,74 2,80 93476,95 7,84 856,07 

9 779,34 3,40 607370,84 11,56 2649,76 

10 585,70 2,40 343044,49 5,76 1405,68 

11 641,22 3,90 411163,09 15,21 2500,76 

12 642,42 3,20 412703,46 10,24 2055,74 

Total 7396,41 41,75 4736731,82 147,97 26067,60 

Fuente: Estampadora Goku 

Elaborado por: El Investigador 
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Figura No. 33. Correlación mediante regresión lineal de Pearson, productividad 

proceso  vs consumo de energía horno a Banda 

Fuente: Estampadora Goku  

Elaborado por: El Investigador  

Se realizará un análisis mediante el software SPSS de IBM,  para aclarar de mejor 

manera, la relación que tiene la variable  independiente y la variable dependiente  

 

Aplicación de la correlación de Pearson para horno de banda mediante cálculo 

manual. 

  = 
∑𝑥

𝑛
=  

7396,41

12
= 616,37         (1) 

 = 
∑𝑦
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=  

41,75

12
= 3,48 

𝛿𝑥 =  √
∑𝑥2

𝑛
− 𝑥̅2 =  √394727,65 − 616,372  (2) 

𝛿𝑥 =  121,73 

𝛿𝑦 =  √
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𝛿𝑦 =  0,4755 

𝛾 (𝑥 ∗ 𝑦) =  

∑ 𝑥 ∗ 𝑦
𝑛

− 𝑥 ∗ 𝑦 ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

𝛿𝑥 ∗  𝛿𝑦
 

𝛾 (𝑥 ∗ 𝑦) =  

26067,60
12

 − (616,37 ∗ 3,48)

121,73 ∗  0,4755
 

𝛾 (𝑥 ∗ 𝑦) = 0,48 

Interpretación de correlación de Pearson 

El valor de correlación de Pearson arroja un valor de 0,48 lo que indica una 

correlación positiva moderada, a razón que los datos en tabla se encuentran 

dispersos, por lo tanto, no existe una fuerte correlación, sin embargo se determina 

que ambas son lineales. 

Para entender de mejor manera, el resultado, con los datos obtenidos, a continuación 

se detallará el método estadístico, conocido como la T Student. 
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Análisis del procesamiento de datos para la aplicación de la T student 

mediante software SPSS. 

 

Figura No. 34. Diagrama de caja y bigote, comparativo de productividad proceso 

entre horno de glp y horno de banda.  

Fuente: Estampadora Goku  

Elaborado por: El Investigador  

 

En la figura No. 34 se muestra un Diagrama de caja y bigote que demuestra la 

productividad superior del horno de banda. 

Tabla No. 55: Análisis de datos del diagrama de caja y bigote. Consumo y 

productividad.  

Estadísticas de grupo 

 Grupo N Media 
Desv. 

Desviación 

Desv. Error 

promedio 

Consumokwh 

GLP 12 715,3658 102,60202 29,61865 

BANDA 12 616,3675 127,14526 36,70367 

Productividad 

GLP 12 1,8283 ,30274 ,08739 

BANDA 12 3,4792 ,49672 ,14339 
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En la tabla No.55 con el cálculo demostramos que el horno de bandas, dispone un 

consumo energético menor equivalente a 13,84%, al realizado por el de glp, lo que 

corresponde a una alta productividad del proceso con respeto al horno de glp, en un 

aumento del 191,16% 

Tabla No. 56: Análisis de datos de grupo glp y banda. Media, límite inferior, límite 

superior, mínimo, máximo  

Grupo Estadístico 

 

GLP 

Media 1,8283 

95% de intervalo de confianza para la media Límite inferior 1,6360 

Límite superior 2,0207 

Mínimo 1,41 

Máximo 2,33 

 

BANDA 

Media 3,4792 

95% de intervalo de confianza para la media Límite inferior 3,1636 

Límite superior 3,7948 

Mínimo 2,40 

Máximo 3,98 

Tabla No. 57: Correlaciones horno de glp. 
Correlaciones 

  CONSUMO 

GLP 

PRODUCTIVIDAD 

GLP 

CONSUMOGLP Correlación de 

Pearson 

1 -0,085 

Sig. (bilateral)   0,793 

N 12 12 

PRODUCTIVIDAD 

GLP 

Correlación de 

Pearson 

-0,085 1 

Sig. (bilateral) 0,793   

N 12 12 
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Para aclarar de mejor manera, el valor negativo, y menor a 1 de la relación de 

Pearson en el horno de glp, realizaremos un análisis con el software SPSS de IBM, 

mediante prueba de T Student para dos muestras independientes, que se realiza para 

evaluar si dos grupos difieren de manera significativa respecto a sus medias en una 

variable, esto permitirá decidir cuál de los dos hornos, es mejor para el proceso de 

secado en la Estampadora. 

Tabla No. 58: Correlaciones de banda  

Correlaciones 

  CONSUMO 

BANDA 

PRODUCTIVIDAD 

BANDA 

CONSUMO BANDA Correlación de 

Pearson 

1 0,481 

Sig. (bilateral) 0 0,113 

N 12 12 

PRODUCTIVIDAD 

BANDA 

Correlación de 

Pearson 

0,481 1 

Sig. (bilateral) 0,113 0 

N 12 12 

 

Donde primeramente realizados los cálculos de consumo eléctrico para las mimas 

unidades estampadas, se determinaron las productividades respectivas, donde 

demostraremos si hay diferencia significativa entre horno de glp y horno de 

banda. 

Seguiremos los pasos, sugeridos por el software,  

1. Hipótesis. 

HA: En la estampadora Goku, el proceso de secado, usando un horno de bandas, 

mejora la productividad, con respecto al uso de un horno de glp. 

HO: En la estampadora Goku, el proceso de secado, usando un horno de bandas,  

NO mejora la productividad, con respecto al uso de un horno de glp 
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2. Determinar  nivel de confianza, α =0,05 = 5%  de error. Porque es 95% de 

confianza. 

3. Prueba de hipótesis 

 
Figura No. 35. Cuadro para prueba de Hipótesis, elección de la prueba 

estadística, para la T Student 

Fuente: (Ricardo Olmos, s.f.)  

Elaborado por: El Investigador  

Por lo tanto, nuestro estudio, es  transversal, porque se analizan y evalúan dos 

grupos al mismo momento, en donde se indica, realizar la prueba T Student para 

muestras independientes, nuestros grupos serian, glp y banda que nos indicarían dos 

grupos como variable fija, siendo nuestra variable aleatoria, una variable numérica 

que es la productividad, o también consumo eléctrico. 

4. Lectura de P – Valor 

Normalidad, se debe comparar que la variable aleatoria en ambos grupos se 

distribuye normalmente, para ellos utilizaremos la prueba de Kolmogorov-Smirnov 

K-S una muestra cuando las muestras son grandes (>30 unidades), o la prueba de 

Chapiro Wilk cuando el tamaño de la muestra es ≤ 30. El criterio para determinar 

si se distribuye normalmente es: 

 P-Valor es ≥ α Aceptar H0 = los datos provienen de una distribución 

normal. 

 P-Valor es < α Aceptar H1 = los datos NO provienen de una distribución 

normal 
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Tabla No. 59: Pruebas de Normalidad con productividad.   

Pruebas de normalidad 

Grupo Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Productividad GLP 0,180 12 ,200* 0,932 12 0,403 

BANDA 0,255 12 0,030 0,867 12 0,060 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

Siendo la media de productividad de glp de 1,83 y la media de banda de 3,47, e 

indicando que el grado de significancia utilizado con Shapiro - Wilk es de 0,403 y 

0,0603, con glp y banda, respectivamente en ambos casos, estos dos son mayores a 

0,05. 

Por lo tanto ambos grupos proviene de una distribución normal, por lo tanto la 

variable productividad se comporta normalmente. 

Tabla No. 60: Pruebas de Normalidad con consumo energético Kwh 

Pruebas de normalidad 

Grupo Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Consumokwh GLP 0,203 12 0,183 0,868 12 0,061 

BANDA 0,174 12 ,200* 0,904 12 0,178 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

Siendo la media de productividad de glp de 1,83 y la media de banda de 3,47, e 

indicando que el grado de significancia utilizado con Shapiro - Wilk es de 0,0601 

y 0,178 con glp y banda, respectivamente en ambos casos, estos dos son mayores a 

0,05. 

Por lo tanto ambos grupos proviene de una distribución normal, por lo tanto la 

variable consumo energía se comporta normalmente. 

Igualdad de Varianza. (Prueba de Levene), se debe corroborar la igualdad de 

varianza entre dos grupos.  

 P-Valor es ≥ α Aceptar H0 = Las varianzas son iguales. 

 P-Valor es < α Aceptar H1 = Existe diferencia significativa entre las 

varianzas. 

La igualdad  de varianza el software, lo calcula junto con  Tstudent,  que lo 

veremos reflejado en la siguiente tabla:
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Tabla No. 61: Prueba de Levene - Tstudent total para dos muestras independientes, para demostrar hipótesis mediante significancia. 

 
 Prueba de Levene de 

igualdad de 

varianzas 

prueba t para la igualdad de medias 

F Sig. t gl Sig. 

(bilateral) 

Diferencia de 

medias 

Diferencia de 

error estándar 

95% de intervalo de 

confianza de la diferencia 

Inferior Superior 

Consumo 

kwh 

Se asumen 

varianzas 

iguales 

,065 ,801 2,099 22 ,048 98,99833 47,16380 1,18660 196,81007 

No se asumen 

varianzas 

iguales 

  2,099 21,060 ,048 98,99833 47,16380 ,93291 197,06376 

Productividad Se asumen 

varianzas 

iguales 

2,756 ,111 -

9,831 

22 ,000 -1,65083 ,16793 -1,99909 -1,30258 

No se asumen 

varianzas 

iguales 

  -

9,831 

18,181 ,000 -1,65083 ,16793 -2,00338 -1,29829 
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Utilizaremos la prueba de Levene para igualdad de varianzas donde para Levene se 

mide en significancia de 0,801 y para T Student significancia bilateral de 0,48,  

Por lo tanto si la significancia de 0,801 es mayor a 0,05, y la significancia de 0,111 

es mayor a 0,05, entonces determino que la varianzas son iguales. 

Prueba T Student  el software nos indica que debemos fijarnos en la significancia 

bilateral, en el valor superior en el caso de tener ambos iguales, pero como tenemos 

diferentes, recomienda mejor fijarnos en el valor de Levene.  

 P-Valor es ≥ α Aceptar H0 = Las varianzas son iguales. 

 P-Valor es < α Aceptar H1 = Existe diferencia significativa entre las 

varianzas. 

Basándonos  en el criterio para Levene, diremos que    para ambos casos la 

significancia bilateral   de 0,048 y  0 ,00 es menor a 0,05 por lo tanto, aceptamos 

nuestra hipótesis alternativa, y descartamos la nula.
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Calcular la P- Valor de la Prueba T de Student muestras independientes, según 

correlaciones Kendall y Spearman 

Tabla No. 62: Correlaciones glp Kendall y Spearman  

Correlaciones GLP 

  CONSUMO 

GLP 

PRODUCTIVIDAD 

GLP 

Tau_b de 

Kendall 

CONSUMO GLP Coeficiente 

de 

correlación 

1 -0,156 

Sig. 

(bilateral) 

. 0,488 

N 12 12 

PRODUCTIVIDAD 

GLP 

Coeficiente 

de 

correlación 

-0,156 1 

Sig. 

(bilateral) 

0,488 . 

N 12 12 

Rho de 

Spearman 

CONSUMOGLP Coeficiente 

de 

correlación 

1 -0,208 

Sig. 

(bilateral) 

. 0,516 

N 12 12 

PRODUCTIVIDADGLP Coeficiente 

de 

correlación 

-0,208 1 

Sig. 

(bilateral) 

0,516 . 

N 12 12 
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Tabla No. 63: Correlaciones Banda  Kendall y Spearman 
Correlaciones banda 

  CONSUMO 

BANDA 

PRODUCTIVIDAD 

BANDA 

Tau_b de 

Kendall 

CONSUMO BANDA Coeficiente 

de 

correlación 

1 0,357 

Sig. 

(bilateral) 

. 0,112 

N 12 12 

PRODUCTIVIDAD 

BANDA 

Coeficiente 

de 

correlación 

0,357 1 

Sig. 

(bilateral) 

0,112 . 

N 12 12 

Rho de 

Spearman 

CONSUMO BANDA Coeficiente 

de 

correlación 

1 0,496 

Sig. 

(bilateral) 

. 0,101 

N 12 12 

PRODUCTIVIDAD 

BANDA 

Coeficiente 

de 

correlación 

0,496 1 

Sig. 

(bilateral) 

0,101 . 

N 12 12 
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Interpretación 

Los datos obtenidos mediante el método de pruebas de normalidad  y variabilidad 

con Shapiro Wilk y Kolmogorov-Smirnov, y las pruebas con Kendall y Spearman, 

junto con TStudent todas realizadas con el software de SFSS de IBM,  donde indica 

que la significancia de Levene para prueba de muestras independientes reflejan que 

el valor calculado es menor al valor de alfa, (0,05) en consecuencia se acepta la 

Hipótesis alternativa (Hi) por lo que el horno de banda, dispone una alta 

productividad con respecto al horno de glp actualmente utilizado en el proceso de 

secado en la Estampadora Textil Goku en la ciudad de Ambato. 

De las Figuras 32 y 33,  el coeficiente de Pearson nos dio como resultado, 0,086 y 

0,5 indicando que el horno a banda es más eficiente demostrando una relación lineal 

positiva creciente. 

 

Los costos de producción bajan considerablemente en un orden desde -33,6% al        

-47,9%. 

 

 
 

Figura No. 36 Costos de producción glp vs Costos de producción bandas. 

Fuente: Estampadora Goku  

Elaborado por: El Investigador 
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El índice de consumo de energía baja con respecto al uso del glp. 

 

Figura No. 37 Consumo Energía glp vs Consumo energía banda 

Fuente: Estampadora Goku  

Elaborado por: El Investigador 

El costo por consumo de energía, aumenta hasta un 200%, sin embargo, es 

absorbido por la alta productividad. 

 

Figura No. 38 Costo energía proceso  glp vs costo energía proceso banda. 

Fuente: Estampadora Goku  

Elaborado por: El Investigador 
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Tabla No. 64: Porcentajes de variación de indicadores, productividad, costos y 

ventas con entre proceso de estampado con secado con horno de GLP y 

simulación con horno de banda de referencia. 

Año Mes 

Variación 

costo 

energía 

Variación 

Rp 

Variación 

Re 

Variación 

PG 

Variación 

PP 

Variación 

Costo 

Prod. 

Variación 

Ventas 

Variación 

Utilidad 

2018 
Noviembre 92.67% 331.40% 44.97% 92.81% 124% -47.9% 0.0% 215.66% 

Diciembre 170.51% 207.25% 3.25% 79.71% 101.89% -41.4% 0.0% 72.59% 

2019 

Enero 171.47% 206.14% 2.88% 109,26% 77% -36.0% 0.0% 273.18% 

Febrero 125.60% 268.42% 23.80% 86,58% 98% -40.7% 0.0% 134.27% 

Marzo 151.25% 230.79% 11.17% 64.35% 85% -39.2% 0.0% 54.11% 

Abril 194.02% 182.71% -5.00% 51% 69% -33.6% 0.0% 36.36% 

Mayo 199.72% 177.29% -6.81% 53% 73% -34.7% 0.0% 43.02% 

Junio 50.83% 451.05% 85.18% 33.19% 147% -49.0% 0.0% 14,99% 

Julio 166.17% 212.26% 4.93% 51% 65% -33.9% 0.0% 43.78% 

Agosto 143.79% 240.92% 14.57% 39.47% 80% -38.9% 0.0% 52.08% 

 Septiembre 127.74% 264.93% 22.64% 72.71% 82% -37.6% 0.0% 75.86% 

 Octubre 137.70% 249.68% 17.50% 92% 89% -40.4% 0.0% 205.32% 

Fuente: Registros de producción Estampadora GOKU y datos obtenidos. 

Elaborado por: El Investigador 

De la tabla 64 se observa que el costo por la energía consumida en el proceso de 

estampado utilizando un horno de banda para secado aumenta considerablemente, 

hasta el orden de un 199.72 %, sin embargo, los costos de producción disminuyen 

hasta un 49.0%, lo cual es beneficioso, puesto que, aun pagando más por concepto 

de electricidad, la utilidad aumenta, manteniendo la misma cantidad de ingresos por 

ventas tanto utilizado en el secado un horno de GLP como utilizando un horno de 

bandas.  



150 

 

 
Figura No. 39 Utilidades. 

Fuente: Estampadora Goku  

Elaborado por: El Investigador 

Se puede apreciar que el indicador Rendimiento de Producción aumenta, lo que 

quiere decir que la cantidad de prendas producidas con secado en horno de GLP 

pueden ser producidas en menor tiempo utilizando un horno de bandas para el 

secado. El Rendimiento por energía consumida en secado, crece respecto al mismo 

indicador en el proceso actual con horno de GLP, lo que quiere decir que se puede 

producir la misma cantidad de prendas con menor gasto de energía. Del mismo 

modo, los indicadores de Productividad Global PG y productividad de proceso PP 

crecen hasta un 109,26% en primero y 147% el segundo. 
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Figura No. 40 Rendimiento producción proceso glp vs Rendimiento producción 

proceso banda. 

Fuente: Estampadora Goku  

Elaborado por: El Investigador 

El índice de productividad por proceso aumenta considerablemente desde 

177,29% a un 331,40 %  

 

Figura No. 41 Productividad proceso glp vs productividad proceso banda. 

Fuente: Estampadora Goku  

Elaborado por: El Investigador 
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El índice de productividad General, aumenta desde un 33,19% a un 109,26% 

 

Figura No. 42 Productividad Global proceso glp vs productividad Global proceso 

banda. 

Fuente: Estampadora Goku  

Elaborado por: El Investigador 

De acuerdo con los indicadores de productividad y rendimiento de la simulación 

del proceso de estampado utilizando un horno de bandas, se muestra beneficioso la 

utilización de este equipo, quedando por conocer si la adquisición de este resulta 

conveniente y si es posible hacerla, por lo tanto se plantea la inversión de capital en 

la adquisición de un horno de bandas. Para conocer si es viable esta inversión se 

determina los indicadores Valor actual neto VAN y Tasa interna de retorno TIR. 
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Valor Actual Neto VAN: 

Es el dinero que se va a obtener en el futuro, expresado como dinero actual. Permite 

conocer si el proyecto de inversión es rentable y por tanto, viable. 

Si VAN>0 Proyecto factible 

Si VAN=0 No hay perdidas ni ganancias 

Si VAN<0 Pérdidas, proyecto no factible. 

El VAN se calcula con la siguiente ecuación: 

𝑉𝐴𝑁 = −𝐼𝐼 + ∑ (
𝐹𝐹

(1 + 𝑘)𝑖
)

𝑛

𝑖=0

  

Donde: 

FF= flujo de caja 

II= Inversión inicial 

k = interés bancario 

i = número de periodos que dura los pagos de la inversión. 

Tasa Interna de Retorno. 

(TIR): Indica que porcentaje de dinero se recupera de la inversión realizada y debe 

ser superior a la tasa bancaria para que el proyecto sea rentable. Si es igual a la tasa 

bancaria, el proyecto presenta mucho riesgo y si es inferior, el proyecto no es 

rentable. 

(22) 
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El horno de bandas seleccionado se cotiza en USD $ 14739.20, precio que será la 

inversión inicial. De con acuerdo a los valores registrados en tabla 26 de ingresos y 

gastos en el periodo noviembre 2018 a octubre 2019, se determinó que, de los 

ingresos por ventas, se destina el 65.09% de ese monto a pago de costos de 

producción. Se utilizará este porcentaje para establecer los costos anuales de 

producción de los valores de ventas proyectados hasta 2025 registrados en la tabla 

42, para obtener los flujos de dinero necesarios para financiar el horno, desde el año 

2020. Además, es necesario tomar en cuenta que para los meses de diciembre de 

2024 y 2025, la producción no puede ser mayor a 9909 prendas por que el 

rendimiento máximo de secado del horno de banda es de 540 prendas por hora: 

(540 
𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠

ℎ𝑜𝑟𝑎
) (

6606 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠

360 
𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠

ℎ𝑜𝑟𝑎

) = 9909 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠 

Por lo que se ajusta la cantidad de producción en diciembre de 2024 y 2025 a este 

máximo de producción posible debido al rendimiento de secado con el horno de 

bandas disponible en el mercado ecuatoriano. 

Tabla No. 65: Flujo de caja para valores proyectados de ventas desde 2020 hasta 

2025 con ajuste en meses de diciembre de 2025 y 2025 debido a rendimiento de  

horno de bandas. 

Año Periodo  Ingresos (USD $) Egresos (USD $) Flujo de caja (USD $) 

2020 0  35444 23045.75 12 398.34 

2021 1  38013 24715.99 13 296.92 

2022 2  40582 26386.24 14 195.49 

2023 3  43151 28056.49 15 094.06 

2024 4  45611 29656.57 15 954.89 

2025 5  47881 31132.06 16 748.68 

Fuente: Proyecciones de producción y ventas Estampadora GOKU 

Elaborado por: El Investigador 
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Según el Banco Central del Ecuador, para créditos para PYMES, la tasa activa 

máxima es de 11.83%. Con los valores registrados en la tabla 47 se calcula el VAN: 

𝑉𝐴𝑁 = −14739.20 + 
13 296.92

(1.1183)1
+

14 195.49

(1.1183)2
+

15 094.06

(1.1183)3
+

15 954.89

(1.1183)4
+

16 748.68

(1.1183)5
 

𝑉𝐴𝑁 = 𝑈𝑆𝐷 $ 40072.33 

Para determinar el TIR, se debe encontrar el valor de k para un VAN = 0: 

0 = −𝐼𝐼 + ∑ (
𝐹𝐹

(1 + 𝑘)𝑖
)

𝑛

𝑖=0

  

Entonces se tiene: 

0 = −14739.20 +  
13 296.92

(1 + 𝑘)1
+

14 195.49

(1 + 𝑘)2
+

15 094.06

(1 + 𝑘)3
+

15 954.89

(1 + 𝑘)4
+

16 748.68

(1 + 𝑘)5
 

𝑘 = 91.9% = 𝑇𝐼𝑅 

El valor del VAN calculado es positivo y el valor de TIR calculado está muy por 

encima de la tasa máxima bancaria, por lo que se concluye que el proyecto es viable 

económicamente y será rentable. 
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Plan de seguridad. 

Un horno es un dispositivo que genera calor y lo mantiene dentro de un recinto 

cerrado. En el caso del horno de bandas, al haber presencia de electricidad, calor y 

alta temperatura, los peligros incluyen choques eléctricos, quemadura e incendios. 

La seguridad se puede asegurar si los hornos se diseñan bien y si la ubicación de su 

instalación, operación y mantenimiento es realizada de forma apropiada.  

Siempre se debe seguir las instrucciones dadas por el fabricante en el manual de 

operación del horno de bandas y únicamente deberá ser utilizado para el fin que ha 

sido diseñado y destinado, y deberá ser operado por personal capacitado. 

Los hornos de la marca ULTRASIERRA, cuentan con un panel de mandos donde 

el operador tiene el control de temperatura mediante la visualización de los valores 

ingresados. Del mismo modo se cuenta con el control de la velocidad de la banda 

transportadora de la prenda a través del túnel de calentamiento, permitiendo así dar 

mayor o menor tiempo de exposición a la prenda según se necesite en el secado 

durante el proceso de estampado.  

El horno actual ha sido fabricado de forma completamente artesanal y no cuenta 

con ninguna de estas facilidades de operación, además, su construcción no tiene 

guardas ni avisos de precaución de superficies calientes. Esto constituye un peligro 

para los operadores durante las actividades en la empresa durante los trabajos de 

estampado. Igualmente, el suministro de gas se lo realiza mediante una manguera 

que se extiende a lo largo de la zona de trabajo hacia el sitio donde se almacena el 

gas. 
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Figura No. 43 Horno de bandas Ultrasierra X2 SERIES tomado como horno de 

referencia para análisis de productividad 

Fuente: Hoja técnica de hornos Ultrasierra X2 SERIES 

Elaborado por: El Investigador 

 

Consideraciones generales de seguridad para la operación del horno de 

bandas: 

- El horno de bandas deberá ubicare lejos de lugares que puedan obstaculizar 

el acceso a la banda y a la salida de gases. 

- Se puede requerir que la salida de aire caliente tenga aislamiento y se deba 

extender hacia un ambiente donde se pueda expulsar el aire caliente. 

- El piso, techo y paredes cercanas al horno no deberán ser de material 

combustible. 

- La conexión eléctrica deberá ser directa, permanente y suficientemente 

clasificada y protegida. No se utilizará extensiones. 

- Se deberá dejar espacio suficiente alrededor del horno para permitir el 

mantenimiento, servicio y movimiento libre del aire. 
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- El operador deberá familiarizarse con el funcionamiento y operación del 

horno antes de utilizarlo por primera vez. Se debe conocer y estar claro de 

las limitaciones del equipo, la disponibilidad de espacio de trabajo, los 

controles del equipo, y la forma de parar rápidamente el horno. 

- Se deberá prestar mucha atención a las advertencias de seguridad y placas 

de información que tenga el equipo. 

- El mantenimiento y reparación, así como cualquier modificación que sea 

necesaria, solamente deberá realizarlo el personal especializado asignado o 

perteneciente a la empresa fabricante o que da soporte técnico por parte del 

proveedor del horno. 

- No se deberá utilizar el horno si se observa alguna anomalía o 

funcionamiento erróneo de las partes y sistemas que lo conforman. Si el 

equipo queda fuera de servicio, se debe dar aviso al servicio técnico del 

proveedor del horno. 

- Las instalaciones eléctricas y el horno deberán mantenerse de forma regular. 

Se deben realizar inspecciones de enchufes, cables flexibles, aterrizaje, 

conexiones aisladas y protecciones eléctricas. Se debe registrar todos los 

trabajos de mantenimiento y reparación que se realicen al horno, indicando 

su naturaleza y alcance.  

- Se deben adoptar medidas preventivas para evitar atrapamientos en las 

partes móviles y debe haber acceso fácil a los controles. 

- Se requiere una adecuada ventilación alrededor de un horno en 

funcionamiento para asegurar que el entorno de trabajo sea saludable.  

- Se deberá contar por escrito con instrucciones acera el funcionamiento y 

procedimientos de emergencia y mantenimiento menor, además de contar 
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con la información de contacto del personal especializado de 

mantenimiento. 

Acerca del indicador de Conformidad de la Producción, puesto que no se tiene 

registros de producción no conforme actual y los datos señalados se basan en la 

experiencia de los operadores de Estampadora GOKU, no se puede hacer una 

evaluación de este indicador. 

Siendo que este indicador depende de factores como la calidad de producto, y 

cantidad de producto con estampado defectuoso, los cuales están asociados a la 

correcta aplicación de las tintas y su correcto curado, el cual depende del control 

que se puede dar al calentamiento y tiempo de exposición de la prenda en el horno 

de bandas por contar con esta clase de controles, el horno de bandas brida la 

facilidad de obtener los valores recomendados de temperatura y tiempo de 

calentamiento dados por los fabricantes de tintas para su correcta utilización, lo que 

puede evitar problemas de calidad en el estampado. Queda como una oportunidad 

de investigación encontrar o cuantificar esta relación entre el control de temperatura 

y tiempo de calentamiento y la calidad de los estampados. 

De acuerdo con (Ávila Illescas, 2015), la operación de un sistema automatizado de 

serigrafía, entre los cuales también incluye a un horno de bandas, permite que se 

pueda suprimir la presencia de un operador. En el caso de la utilización del horno 

de GLP, se requiere de un operador que tenga mucha experiencia para calibrar al 

tanteo la temperatura del horno. Esto se evita con el uso de mandos y control 

electrónico que, si dispone un horno de bandas de manera que persona que no tenga 

la suficiente experiencia, pero este capacitado pueda operar el horno de bandas para 

fijar los parámetros de operación. 
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Análisis de impacto ambiental. 

La industria serigráfica es difícil de entender y tratar su manejo desde el punto de 

vista ambiental, ya que implica en su desarrollo un proceso de pasos y aplicación 

de una gran variedad de técnicas de impresión. 

La importancia ambiental en este tipo de actividad es un imperativo dada la 

necesidad de controlar las emisiones atmosféricas, asociadas al manejo de solventes 

y tintas, la necesidad de manejar residuos líquidos fabriles provenientes de procesos 

de revelado y tratamiento. 

La problemática del manejo de residuos sólidos va desde una importante presencia 

de elementos reciclables, como el papel, hasta la existencia de residuos peligrosos, 

por sus características de toxicidad, inflamabilidad y reactividad. 

Todos conocemos el efecto invernadero que se ha producido en el planeta debido a 

las emisiones de C02 que se ha ocasionado los cambios climáticos inusuales que 

afrontamos. 

Dado que en la Estampadora Textil “GOKU” se usan Hornos de GLP podemos 

demostrar en base a tablas que el consumo de este Gas es significativo y por lo tanto 

afecta directamente al ambiente, ya que hay un desperdicio del 1.721 Kg de GLP 

diarios, incidiendo en el costo final de la prenda. La productividad, al ser una 

medida relativa, hace uso de indicadores, que sirven como valores de referencia 

para conocer el comportamiento de la empresa. Estos indicadores deben ser 

asociados a objetivos durante el proceso productivo, deben mostrar un aspecto 

controlable de la producción y señalar cuan eficiente se utiliza un recurso en la 

consecución de un objetivo. Para definir los indicadores de impacto ambiental un 

diagrama de flujo nos permitirá conocer la secuencia de las operaciones que se 

llevan a cabo para producir el producto requerido, los mismos que estarán en el 

Anexo de matriz de impactos y aspectos ambientales. 
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Figura No. 44: Diagrama de Flujo de operaciones de la Estampadora Textil 

Por lo mismo es urgente optar por la búsqueda rápida de un camino práctico para 

disminuir las emisiones que genera la Estampadora Textil “Goku”. 

Es escasa la inversión que se ha hecho a nivel global buscando el mejoramiento de 

las condiciones ambientales, por lo que es factible identificar errores comunes en la 

estampadora. 

Por ejemplo: 

Los desperdicios del revelado no se identifican como residuos líquidos dañinos para 

el ambiente y son derramados al alcantarillado. 

No se ejecuta una adecuada separación de residuos de papel para reciclaje. 

No hay la cultura de almacenar sobrantes de pintura para su reutilización. 

No se ha acostumbrado la reducción de los químicos en el revelado. 

(Solventes, 2019) La carencia de información acerca de la volatilidad de los 

solventes de limpieza y los problemas de su uso, tanto para las personas como para 

el medio ambiente y la maquinaria. 

Inexistencia de información acerca el manejo y almacenamiento seguro de 

sustancias y residuos peligrosos. 

INICIO 

FIN 

PROCESO DISEÑO 

IMPRESI

ÓN 

REVELA

DO 

MANTENIMI

ENTO 

SECADO 

DE 

PRENDAS 

ALMACENAMI

ENTO 

EMPAQ

UE 

ENTREG

A 

Fuente: Estampadora Textil Goku 

Elaborado por: El Investigador 



162 

 

Con el fin de controlar y mejorar el Sistema de gestión Ambiental se han elaborado 

las NORMAS ISO 14000, que son patrones voluntarios pero que no implica un 

compromiso legal. Se basan especialmente en documentos de causas e informes de 

control diseñados para ayudar a empresas privadas y gubernamentales, tendientes a 

valorar su SGA (Sistema de Gestión Ambiental). 

Todo lo anterior en concordancia con la normativa ecuatoriana que establece la 

necesidad de crear una legislación y control de la naturaleza. Conociendo el 

incremento notable de los residuos industriales y el erróneo tratamiento de estos, 

con lo que no solo se afecta al ambiente, sino que también implica alteraciones 

graves a la salud. Estas condiciones facilitan al aparecimiento y la propagación de 

vectores y roedores que actúan como receptores y diseminadores en el proceso de 

contaminación. 

El objetivo de este análisis se orienta a analizar y plantear situaciones de posible 

mejora mediante actividades dentro de la Estampadora Textil GOKU, para que haya 

menos impacto al ambiente, como adoptar hábitos de uso y tratamiento de materias 

primas con un debido manejo para su eliminación.  

Las emisiones de contaminantes atmosféricos son producidas primariamente por el 

uso de solventes y de diluyentes de tintas, estas son expuestas durante su aplicación 

y secado, asi como la emision de gases de efecto invernadero (GEI), producidos por 

la combustión del glp, dando lugar a Dióxido de Carbono (CO2).Esto se ve con 

mayor insistencia en el proceso de mantenimiento, almacenamiento y revelado. Los 

solventes utilizados en la limpieza (tanto su almacenamiento como manipulación) 

son orígenes viables de contaminación, así como el uso de pegamentos y gomas, 

principalmente en la etapa de Revelado. (CHICHARRO, 2017). 

  



163 

 

 

 

 

 

 

Figura No. 45: Fuentes de emisiones atmosféricas y punto de generación  

Los olores son derivados de la relación directa con las manifestaciones 

evaporativas. Al existir compuestos orgánicos volátiles es cierto el riesgo de 

emisiones de olor, se comprobó en terreno que no se informan problemas relevantes 

al respecto. 

La problemática de la contaminación acústica y/o partículas en la Estampadora 

Textil “Goku” puede generarse por la utilización de los pulpos y maquinarias, por 

ende, el uso de sistemas de ventilación. La Estampadora debe acatar las normativas 

establecidas por los municipios en lo que hace referencia a los niveles máximos 

permitidos de ruidos molestos generados por orígenes fijos, sin embargo, no se ha 

constatado problemas de emisión de ruidos en la investigación de campo realizada.   

Evaluación de la matriz de aspectos e impactos ambientales. 

Con la determinación de los aspectos e impactos ambientales mediante tabla de 

entrada doble, sistema basado en Leopold, ubicados en la sección de Anexos, se 

establecerá los impactos según su importancia y magnitud, para desarrollar el plan 

de manejo, que permita controlar, prevenir, mitigar o eliminar aquellos impactos 

identificados como negativos, al igual que nos permita potenciar los positivos. 

Fuente: Remache, F.2012, “PLAN DE MANEJO DE LOS RESIDUOS” 

Elaborado por: El Investigador 
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Podemos identificar que etapas generan impacto ambiental, debido a la intensidad 

del impacto en el caso de este ser positivo; de igual manera se califica la 

certidumbre y la reversibilidad del impacto.  

Para poder tomar acciones correctivas a tiempo es necesario también calificar la 

duración del impacto conjuntamente con el plazo de la manifestación del mismo, 

de esa manera los procesos que sufren impacto ambiental son los siguientes: 

 Residuos peligrosos inflamables. 

 Energía Eléctrica. 

Para evaluar la Significancia de los Aspectos Ambientales Identificados 

necesitamos reconocer: 

1.-La identificación de los aspectos ambientales significativos se lleva a cabo 

mediante una matriz de doble entrada, en donde:  

2.- Las columnas enlistan la serie de aspectos ambientales de acuerdo al factor 

ambiental afectado, es decir: Demanda de recursos naturales, agua, suelo, etc.   

3.- En cada aspecto ambiental se encuentra el impacto ambiental derivado del 

aspecto ambiental seleccionado. 

4.-De las actividades listadas, se identifican aquellas que aplican a la Estampadora 

Goku, a la vez que se identifica las interacciones de la actividad con los aspectos 

ambientales, que aplican, listados como columnas, al no aplicar se dejan las celdas 

de interacción en blanco. 

5.- Frente a cada actividad se encuentra la primera columna en la que se enlistan los 

criterios de valoración que serán utilizados en cada interacción Actividad-Aspecto 

ambiental. Los criterios a utilizar son:  

Magnitud: Mg, Duración: Dn, Frecuencia: Fr, Reversibilidad: Rv, Importancia: 

Imp.  
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Magnitud: Mg, Duración: Dn y Frecuencia: Fr, serán evaluados con las opciones 

"baja", "media" o "alta" asignando valores de 1, 2, o 3 respectivamente, por lo que 

previo a la asignación del valor se diferencian las actividades con valor "baja" de 

las de valor "alta" para en función de ello poder asignar valores de manera 

diferenciada. 

6.- Cada aspecto ambiental identificado es evaluado con los 5 criterios 

mencionados, por lo que en cada celda de interacción Aspecto-criterio se anota el 

valor que mejor califique para cada criterio. 

7.- En cada actividad existe una fila en la que encontrará la significancia de cada 

aspecto ambiental de acuerdo a la siguiente ecuación: (Mg+Dn+Fr) *(Rv+Imp), el 

valor de significancia aparecerá conforme se asignen valores a los criterios. 

Observe que el valor mínimo de significancia a obtener sería 3; (1+1+1) *(0+1) y 

el máximo que podría obtenerse sería 45, (3+3+3) *(2+3). 

8.- De igual manera en la fila inmediata inferior a la significancia de cada aspecto 

se encuentra una fila que le dice si el aspecto es significativo "S" o no significativo 

"ns" en base a la consideración si el valor de la significancia es mayor o igual que 

27 entonces tendremos un aspecto Significativo "S", en caso contrario tendremos 

un aspecto ambiental No significativo "NS"   

9.-La suma de las significancias de las actividades derivadas de un proceso nos dará 

la SIGNIFICANCIA ACUMULADA de cada aspecto ambiental, la cual aparece en 

la fila denominada como tal.    

10.- En la parte inferior final de la matriz, se encuentra una fila denominada 

SIGNIFICANCIA TOTAL que representa la suma total de significancias del 

aspecto ambiental identificado para las diversas actividades desarrolladas en la 

Institución. 
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Tabla No. 66: Resumen de valores de consumo de GLP en kWh, Emisiones de 

CO2 en kg, Huella de Carbono por consumo eléctrico, Consumo de GLP en kg y 

Huella de Carbono por consumo de GLP 

 

Fuente: Registros de producción Estampadora Textil Goku. 

Elaborado por: El Investigador. 

 

Tabla No. 67: Resumen de coeficientes  Emisiones de CO2 en kg, Huella de 

Carbono por consumo eléctrico kg CO2, en horno de GLP, mensual y anual. 

 

% mensual 

Emisión de CO2 por EE 

mensual:  0,0321 

Emisión de CO2 por GLP 

mensual:  0,01950 

 % mensual   

Huella de Carbono por EE 

mensual:  0,05125 

Huella de Carbono por GLP 

mensual:  0,22917 

Fuente: IPCC 

Elaborado por: El Investigador. 

 

Año Mes 

Cant. 

Estampado

s 

Total 

horas 

producció

n 

Consum

o 

mensual 

GLP 

(kWh) 

Emisione

s de CO2 

mensual 

por 

Consumo 

Eléctrico 

(kg) 

Huella 

de 

Carbono 

por 

Consum

o 

Eléctrico 

(kgCO2) 

Consum

o 

mensual 

GLP 

(kg) 

Emisione

s de CO2 

mensual 

por 

Consumo 

de GLP 

(kg) 

Huella 

de 

Carbono 

por 

Consum

o GLP 

(kg) 

2018 

Noviembr

e 
4705 234 817,79 

26,24 41,91 
59,90 1,23 

13,73 

Diciembre 6606 234 817,79 26,24 41,91 59,90 1,23 13,73 

2019 

Enero 5100 180 629,11 20,18 32,24 46,08 0,95 10,56 

Febrero 4332 184 643,04 20,63 32,96 47,10 0,97 10,79 

Marzo 5900 225 786,39 25,23 40,30 57,60 1,18 13,20 

Abril 5400 176 615,05 19,73 31,52 45,05 0,93 10,32 

Mayo 5005 160 559,21 17,94 28,66 40,96 0,84 9,39 

Junio 2550 162 566,17 18,16 29,02 41,47 0,85 9,50 

Julio 6500 234 817,79 26,24 41,91 59,90 1,23 13,73 

Agosto 4885 192 671,02 21,53 34,39 49,15 1,01 11,26 

Septiembr

e 
5348 225 786,39 

25,23 40,30 
57,60 1,18 

13,20 

Octubre 5358 216 754,85 24,22 38,69 55,29 1,14 12,67 

Total

:   61689 2422 8464,60 271,57 433,81 620 12,73 142,08 
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Tabla No. 68: Descripción de fórmulas para emisión, y Huella, Resultados 

Aplicación, usando Energía Fósil o GLP. 

Para calcular las Emisiones de CO2 por consumo eléctrico y GLP se emplean las 

siguientes fórmulas. 

Fórmula aplicada EE: 
 Consumo de Energía (kWh)* Factor de 

Emisión (kgCO2/kWh) 

Fórmula aplicada GLP: 

Consumo de GLP (kg)* Factor de 

Conversión * Factor de Emisión 

(kgCO2/kg) 

        

        

Para calcular la Huella de Carbono por consumo eléctrico y GLP se emplean las 

siguientes fórmulas. 

Fórmula aplicada EE: 
 Consumo de Energía (kWh)* Factor de 

Emisión (kgCO2/kWh) 

Fórmula aplicada GLP: 
Consumo de GLP (kg)* Factor de Emisión 

(kgCO2/kg) 

 

Emisión de CO2 anual por Consumo Eléctrico:  271,57 KgCO2 

Emisión de CO2 anual por Consumo GLP:  1833,65 KgCO2 

          

Huella de Carbono anual por Consumo Eléctrico:  433,81 KgCO2 

Huella de Carbono anual por Consumo GLP:  142,08 KgCO2 

Fuente: Registros de producción Estampadora Textil Goku. 

Elaborado por: El Investigador. 
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Tabla No. 69: Cálculos para  Emisión, y Huella, Resultados Aplicación. HORNO 

A BANDAS 

Año Mes 
Cant. 

Estampados 

Total 

horas 

trab. 

Consumo 

mensual de 

Energía 

Eléctrica 

Horno de 

bandas 

(kWh) 

Emisiones 

de CO2 

mensual por 

Consumo 

Eléctrico (kg 

CO2) 

Huella de 

Carbono 

por 

Consumo 

Eléctrico 

(kg CO2) 

2018 

Noviembre 4705 54,24 564,12 18,10 29 

Diciembre 6606 76,16 792,05 25,41 41 

2019 

Enero 5100 58,80 611,48 19,62 31 

Febrero 4332 49,94 519,40 16,66 27 

Marzo 5900 68,02 707,40 22,70 36 

Abril 5400 62,26 647,45 20,77 33 

Mayo 5005 57,70 600,09 19,25 31 

Junio 2550 29,40 305,74 9,81 16 

Julio 6500 74,94 779,34 25,00 40 

Agosto 4885 56,32 585,70 18,79 30 

Septiembre 5348 61,66 641,22 20,57 33 

Octubre 5358 61,77 642,42 20,61 33 

Total:   61689 711,19 7396,42 237,30 379,07 

Fuente: Registros de producción Estampadora Textil Goku. 

Elaborado por: El Investigador. 

 

Para calcular las Emisiones de CO2 por consumo eléctrico  se emplea la siguiente 

fórmula. 

Fórmula aplicada EE: 
 Consumo de Energía (kWh)* Factor de Emisión 

(kgCO2/kWh) 

  

        

        

Para calcular la Huella de Carbono por consumo eléctrico  se emplea la siguiente 

fórmula. 

Fórmula aplicada EE: 
 Consumo de Energía (kWh)* Factor de Emisión 

(kgCO2/kWh) 

        

Emisión de CO2 anual por Consumo 

Eléctrico:  237,30 KgCO2 

        

Huella de Carbono anual por Consumo 

Eléctrico:  379,07 KgCO2 
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Fuente: Registros de producción Estampadora Textil Goku. 

Elaborado por: El Investigador. 

Analizando los datos calculados en las Tablas 66 y 69 y tomando en consideración 

los Factores de Emisión, llegamos a la conclusión que: 

La Huella de Carbono es la medición de gases de efecto invernadero (GEI) 

expresadas en kilogramos de Dióxido de Carbono (CO2) que son liberados a la 

atmósfera como resultado de nuestras actividades cotidianas o la producción de un 

bien o servicio. Comprende todo el proceso de producción desde las materias 

primas hasta el tratamiento de los residuos. (Ambiente, 2015) 

La Huella de Carbono personal o comercial permite identificar las principales 

fuentes de emisiones de CO2, diseñar programas efectivos de reducción y alcanzar 

mejoras ambientales, económicas y sociales. La eficiencia energética es la 

tecnología más importante para reducir la Huella de Carbono, porque si usamos 

efectivamente la energía, reducimos las mismas emisiones de CO2. 

Los gases de efecto invernadero son esenciales para la vida, porque gracias a ellos 

la temperatura de nuestro planeta es de aproximadamente 15°C, de lo contrario sería 

muy frío y tendría una temperatura de -18°C. Sin embargo, cuando estos gases se 

incrementan en exceso, la temperatura del planeta aumenta más allá de los niveles 

normales poniendo en riesgo la supervivencia de los seres vivos. Los gases de efecto 

invernadero son producidos por el uso de combustibles fósiles (petróleo, gas, 

carbón, leña, etc.) siendo el Dióxido de Carbono, el principal contaminante que 

origina el incremento de la temperatura del Planeta. 

¿Cuáles son las principales actividades que originan la Huella de Carbono? 

 Consumo de Energía Eléctrica. 

 Consumo de combustibles en el transporte local. 

 Consumo de combustibles que utilizan para cocinar o producir un bien. 
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RESULTADOS 

Se ha presentado las Fórmulas y los Factores de Emisión, ya que el Ecuador no 

cuenta con estos Factores para cada tipo de combustible utilizados en las unidades 

térmicas, el presente trabajo utilizó los valores estándares para los mismos como 

los establecidos en el del Panel Intergubernamental de Científicos sobre el Cambio 

Climático. (IPCC) y presentados en la Tabla 66. 

(MAE, 2013) (IPCC, 2006) El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el 

Cambio Climático (IPCC) fue creado en 1988 para que facilitara evaluaciones 

integrales del estado de los conocimientos científicos, técnicos y socioeconómicos 

sobre el cambio climático, sus causas, posibles repercusiones y estrategias de 

respuesta.

 

Figura No. 46: Consumo kWh GLP vs Consumo KWh Banda. 
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Fuente: Estampadora Textil Goku 

Elaborado por: El Investigador 
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 Figura No. 47: Emisiones CO2 glp vs  Emisiones CO2 Banda. 

 

Figura No. 48: Huella de Carbono glp vs  Huella de Carbono Banda 

Fuente: Estampadora Textil Goku 

Elaborado por: El Investigador 

 

0,00

5,00

10,00

15,00

20,00

25,00

30,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Emisiones CO2 por consumo eléctrico GLP vs  BANDA

Emisiones de CO2 mensual por Consumo Eléctrico (kg) GLP

Emisiones de CO2 mensual por Consumo Eléctrico (kg CO2) Horno de Banda

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Huella de Carbono

Huella de Carbono por Consumo Eléctrico (kgCO2) GLP

Huella de Carbono por Consumo Eléctrico (kg CO2) Horno de Banda

Fuente: Estampadora Textil Goku 

Elaborado por: El Investigador 
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Para reducir la Huella de Carbono y Emisiones de CO2 en la Estampadora Textil 

Goku se deben tomar algunas acciones para utilizar la Energía eficientemente: 

 Mejorar los hábitos de consumo:  

Apagar y desenchufar todos los equipos que no se utilicen. 

Apagar los Horno de GLP mientras no se estén utilizando para la producción. 

 Cambiar los equipos convencionales por equipos eficientes:  

Focos incandescentes por focos ahorradores, fluorescentes o lámparas LED. 

 Realizar mantenimiento: 

Mantenimiento a maquinarias y equipos para evitar el mayor consumo de 

Energía. 

 Utilización de combustibles o energías que contaminen menos: 

Gas Natural 

GLP 

Energía Solar 

 Otras actividades: 

Caminar 

Usar bicicleta 

Transporte público de ser necesario 

Practicar el reúso de papel y optimización de espacios. 
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CAPÍTULO V 

           Conclusiones 

- La Productividad de la empresa Estampadora GOKU muestra que la 

empresa no está generando beneficios, puesto que hay meses en que se 

presentan valores de productividad inferiores a 1, que indican que se gasta 

más que lo que se produce. Los indicadores de Rendimiento de Producción 

y Rendimiento por energía consumida en el proceso con horno de GLP 

muestran valores bajos respecto a los mismos indicadores cuando se 

sustituye con un horno de bandas.  

- Los costos de producción se reducen desde -33,6% a un -49% aumentando 

la producción general desde un 51% a 96%, aumentando en rendimiento de 

producción desde 177,29%% hasta 331,40% , Los costos de energía 

eléctrica se elevan en el orden desde un 50% a 200%,  sin embargo el costo 

es mermado por la utilidad generada de 36,7% hasta un 215% 

- El proceso de secado con un horno de banda, es más limpia, segura y 

rentable que la operación de un horno de GLP en el proceso de secado. 

- Los valores de Productividad Global y Productividad de proceso, cuando se 

analiza considerando el uso de un horno de bandas, no presentan valores 

inferiores a 0.99, presentando valores de 1,8 a 3,05, y 2,75 a 3,98; lo que 

indica que la productividad mejora con el uso de un horno de bandas, con 

respecto al uso de glp, que indica valores de 1,22 a 1,81 y 1,41 a 2,20 

respectivamente  
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            Recomendaciones 

- Cambiar el horno de GLP utilizado para el proceso de secado por un horno 

de bandas adecuado a los requerimientos de producción. 

- Estudiar las demás etapas del proceso de estampado para conocer, evaluar 

y mejorar sus características y su productividad, pudiendo competir y 

proyectarse a nivel de calidad. 

- Promover el estudio de los procesos de producción textil que requieran 

hornos de secado, generando un estudio o proyecto de diseño y construcción 

de un horno de bandas fabricación nacional. 

- Incentivar e investigar la factibilidad de la producción de hornos de bandas 

y otros equipos de serigrafía con el fin de generar empleo en base a 

producción nacional, e innovación en tecnologías con uso de energías 

limpias 

- Se puede extender la oferta de estampados producidos con técnicas que 

requieran un control de temperatura y tiempo de aplicación variable dentro 

del mismo proceso, atrayendo nuevos clientes si se cuenta con un horno de 

bandas donde se permita el control de estos parámetros. 
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ANEXOS 

Anexo No. 1. Encuesta a José Rengel Cevallos, Propietario de Estampador Textil 

Goku. 
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Anexo No. 2. Ficha Técnica de tinta Plastisol corriente 
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Anexo No. 3. Ficha Técnica de tinta con base de agua, para técnica de Relieve 
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Anexo No. 4. Ficha Técnica de tinta Glitter a base de agua. 
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Anexo No. 5. Ficha Técnica de tinta Charged/Discharged, a base de agua 
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Anexo No. 6. Ficha Técnica de tinta Charged/Discharged ECO a base de agua 
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Anexo No 7: Lista de precios de combustibles Marzo 2019 EP 

PETROECUADOR 
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Anexo No. 8: Registro de gastos y ventas de Enero y Febrero del 2015, Estampadora 

GOKU. 
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Anexo No. 9: Registro de gastos y ventas de Marzo y Abril del 2015, Estampadora 

GOKU. 
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Anexo No. 10: Registro de gastos y ventas de mayo y junio del 2015, Estampadora 

GOKU.  
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Anexo No. 11: Registro de gastos y ventas de julio y agosto del 2015, Estampadora 

GOKU.    
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Anexo No. 12: Registro de gastos y ventas de septiembre y octubre del 2015, 

Estampadora GOKU. 
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Anexo No. 13: Registro de gastos y ventas de noviembre y diciembre del 2015, 

Estampadora GOKU. 
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Anexo No. 14: Registro de gastos y ventas de enero y febrero del 2016, 

Estampadora GOKU 
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Anexo No. 15: Registro de gastos y ventas de marzo y abril del 2016, Estampadora 

GOKU. 
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Anexo No. 16: Registro de gastos y ventas de mayo y junio del 2016, Estampadora 

GOKU. 
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Anexo No. 17: Registro de gastos y ventas de julio y agosto del 2016, Estampadora 

GOKU  
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Anexo No. 18: Registro de gastos y ventas de septiembre y octubre del 2016, 

Estampadora GOKU.  
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Anexo No. 19: Registro de gastos y ventas de noviembre y diciembre del 2016, 

Estampadora GOKU 
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Anexo No. 20: Registro de gastos y ventas de enero y febrero del 2017, 

Estampadora GOKU. 

. 
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Anexo No. 21: Registro de gastos y ventas de marzo y abril del 2017, Estampadora 

GOKU 
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Anexo No. 22: Registro de gastos y ventas de mayo y junio del 2017, Estampadora 

GOKU 
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Anexo No. 23: Registro de gastos y ventas de julio y agosto del 2017, Estampadora 

GOKU. 
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Anexo No. 24: Registro de gastos y ventas de septiembre y octubre del 2017, 

Estampadora GOKU. 
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Anexo No. 25: Registro de gastos y ventas de noviembre y diciembre del 2017, 

Estampadora GOKU. 
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Anexo No. 26: Registro de gastos y ventas de enero y febrero del 2018, 

Estampadora GOKU. 
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Anexo No. 27: Registro de gastos y ventas de marzo y abril del 2018, Estampadora 

GOKU 
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Anexo No. 28: Registro de gastos y ventas de mayo y junio del 2018, Estampadora 

GOKU 
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Anexo No. 29: Registro de gastos y ventas de julio y agosto del 2018, Estampadora 

GOKU. 
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Anexo No. 30: Registro de gastos y ventas de septiembre y octubre del 2018, 

Estampadora 
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Anexo No. 31: Registro de gastos y ventas de noviembre y diciembre del 2018, 

Estampadora GOKU 
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Anexo No. 32: Registro de gastos y ventas de enero y febrero del 2019, 

Estampadora GOKU. 
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Anexo No. 33: Registro de gastos y ventas de marzo y abril del 2019, Estampadora 

GOKU. 
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Anexo No. 34: Registro de gastos y ventas de mayo y junio del 2019, Estampadora 

GOKU 
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Anexo No. 35: Registro de gastos y ventas de julio y agosto del 2019, Estampadora 

GOKU 
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Anexo No. 36: Registro de gastos y ventas de septiembre y octubre del 2019, 

Estampadora GOKU 
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Anexo No. 37: Cotización de Horno de Banda Ultra Sierra X Serie 2. 
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Anexo No. 38: Hoja de Técnica de Horno de Banda Ultra Sierra X Serie 2. 
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Anexo No. 39: Planilla de Consumo Eléctrico de octubre 2018. 
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Anexo No. 40: Planilla de Consumo Eléctrico de noviembre 2018. 
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Anexo No. 41: Planilla de Consumo Eléctrico de enero 2019 
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Anexo No. 42: Planilla de Consumo Eléctrico de febrero 2019 
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Anexo No. 43: Planilla de Consumo Eléctrico de marzo 2019. 

 

  



236 

  

 

Anexo No. 44: Planilla de Consumo Eléctrico de abril 2019. 
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Anexo No. 45: Planilla de Consumo Eléctrico de mayo 2019. 
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Anexo No. 46: Planilla de Consumo Eléctrico de junio 2019. 
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Anexo No. 47: Pago del Consumo Eléctrico octubre 2018 
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Anexo No. 48: Pago del Consumo Eléctrico noviembre 2018. 
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Anexo No. 49: Pago del Consumo Eléctrico enero 2019. 
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Anexo No. 50: Pago del Consumo Eléctrico febrero 2019. 
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Anexo No. 51: Pago del Consumo Eléctrico marzo 2019. 
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Anexo No. 52: Pago del Consumo Eléctrico abril 2019. 
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Anexo No. 53: Pago del Consumo Eléctrico mayo 2019. 
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Anexo No. 54: Pago del Consumo Eléctrico junio 2019. 
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Anexo No. 55: Matriz de Identificación de Aspectos Ambientales GLP (A.A.)  
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Anexo No. 56: Matriz de Identificación de Aspectos Ambientales Horno de banda (A.A.)  
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