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Resumen ejecutivo

El presente trabajo de investigacion analiza el problema del efecto en la
productividad del proceso de fabricacion de pallets de madera en la carpinteria
“Santiago”. Actualmente la competencia que estd prestando el mismo servicio
de fabricacion de pallets de madera estd siendo mucho mas competitiva, se
realiza un andlisis al proceso productivo, se evalla el proceso y el método actual
de fabricacion. Como resultado de la investigacion se pretende mejorar aspectos
como la tecnologia y método utilizado en la fabricacion de tablas para el
ensamblaje del pallet de madera, la fabricacion de tablas para el ensamblaje es
la parte del proceso que méas tiempo toma y donde mayor valor agregado se da,
en consecuencia se pretende renovar la maquinaria actualmente utilizada por una
maquinaria en donde se cambia radicalmente el método para fabricar tablas, con
lo cual se pretende mejorar la productividad y hacer rentable el negocio al
optimizar el uso de recursos.

DESCRIPTORES: Ingenieria, industrial, Empresa, produccion, Procesos,
tiempos, analisis.
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Executive summary

The present work analyzes the problem of the effect on the production process of
wood pallets in the "Santiago” Joinery. At the moment the competition that is
providing the same service of manufacture of wooden pallets is much more
competitive, a productive process analysis is carried out, the process and the
actual method of manufacture are evaluated. As a result of the research we look
for the technique and method used in making boards for assembling the wooden
pallet,

the manufacture of the boards for assembly is the part of the process that takes
the most time and where the highest added value is given, accordingly refer to
the machinery currently used for a machinery in which the method to manufacture
boards is radically changed, which is to improve productivity and make the

business profitable to optimize the use of resources.

DESCRIPTORS: Engineering, industrial, Company, production, Processes,

times, analysis.
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Introduccion

El trabajo de investigacion que a continuacion se desarrolla tiene como tema:
“ANALISIS DEL PROCESO DE PRODUCCION DE PALLETS DE MADERA
Y SU INCIDENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA MICRO EMPRESA
“CARPINTERIA SANTIAGO”, UBICADA EN PIFO, CANTON QUITO,
PROVINCIA DE PICHINCHA”

La microempresa Carpinteria Santiago aporta con servicios de transformacion de
madera a derivados como por ejemplo: pallets de modelos personalizados,
marcos de puertas, puertas, escritorios, librerias y soluciones madereras en

general.

En el sector de Pifo, Canton Quito, Provincia de Pichincha en los Gltimos tres
afios se ha visto el asentamiento de empresas del sector industrial, la causa es que
en el sector se estdn construyendo parques industriales, la Ubicacion es
estratégica en lo que respecta a logistica, por este sector pasa la via E35 que se
conecta a su vez con la via al Oriente, a la panamericana Sur que es un nexo a la

costa y ademas esta a aproximadamente a 22 Km del aeropuerto Mariscal Sucre.

La proliferacién de nuevas empresas ha sido positivo en el sector, se han
incrementado las plazas de trabajo y oportunidad de nuevos emprendimientos, ha
sido una oportunidad para aprovechar, la Microempresa Carpinteria Santiago
oferta actualmente el servicio de fabricacion de pallets de madera a varias de las
empresas del sector, existe buena aceptacion y una buena demanda del mismo, la

competencia es fuerte debido al capital del que dispone y su tecnologia.

Por lo antes mencionado la empresa requiere un analisis a su proceso productivo
actual y determinar las mejoras a realizarse para mejorar la competitividad en el

mercado.

CAPITULO I. Comprende: El tema, el problema, linea de investigacion,

planteamiento del problema, contextualizacion en macro, meso y micro, arbol de

problemas, andlisis critico, prognosis, delimitacion de la investigacion con sus

componentes: campo, area, aspecto, delimitacion espacial y delimitacion
1



temporal, la justificacion con sus componentes: interés, importancia, factibilidad,
utilidad tedrica y utilidad practica, beneficiarios, relacién con la misién y visién

de la empresa, objetivos: general y especificos.

CAPITULO II. Comprende: Marco tedrico, fundamentaciones, red de categorias,
constelacion de variables, independiente y dependiente, conceptualizacion de

variables, hipotesis, sefialamiento de variables

CAPITULO Ill. Comprende: Metodologia, Comparacién de variables
independiente y dependiente, poblacion, disefio de muestreo, recoleccion de la

informacion y técnicas de procesamiento utilizando la estadistica.

CAPITULO IV. Comprende: Andlisis e interpretacion de los resultados, donde

se explican los cuadros y graficos los resultados estadisticos.
CAPITULO V. Comprende: Propuesta a implementarse

En la tultima parte del texto se adjunta calculos, Anexos, Bibliografia y los planos

respectivos de la investigacion.



CAPITULO |
El problema

“ANALISIS DEL PROCESO DE PRODUCCION DE PALLETS DE MADERA
Y SU INCIDENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA MICRO EMPRESA
“CARPINTERIA SANTIAGO”, UBICADA EN PIFO, CANTON QUITO,
PROVINCIA DE PICHINCHA”

Planteamiento del problema

El proceso produccion de pallets de madera en donde se utilizan diferentes
recursos presenta deficiencias que estan afectando a la productividad, los tiempos
aparentemente ineficientes de produccion no permite que la productividad se
incremente y los pedidos no puedan ser atendidos a tiempo, se detectd que la
maquinaria que se usa es precaria, el método de fabricacion de tablas no es el
adecuado, esto es perjudicial para la salud econémica y posicionamiento de la
empresa en el mercado, afecta a su rentabilidad, por tal efecto es necesario un
estudio del proceso actual, determinar cuales son los problemas y fundamentar

una propuesta de solucién.
Lineas de investigacion

Segun las politicas y la linea de investigacion UTI (2011) relacionan
con.

La linea de investigacion de este estudio es: Empresarial y
Productividad. - Esta linea de investigacion se orienta por un lado
al estudio de la capacidad de emprendimiento o empresarial de la
regién, asi como su entorno juridico-empresarial; es decir, de
repotenciacion y/o creacién de nuevos negocios o industrias que
ingresan al mercado con un componente de innovacién. Por otro
lado, el estudio de las empresas existentes en un mercado, en una
region, se enmarcard en la productividad de este tipo de empresas,



los factores que condicionan su productividad, la gestion de la
calidad de las mismas, y que hacen que estas empresas crezcan y
sobrevivan en los mercados. En este ambito es de interés estudiar
aspectos como exportaciones, diversificacion de la produccion y
afines. (Linea de Investigacion de la produccion, 2011).

La industria de la transformacién secundaria de la madera es un sector muy
valioso dentro de la dinamica de la economia nacional y es en esta etapa donde
se da mayor valor agregado al producto final, las empresas utilizan diferentes
técnicas y procesos de transformacion, estos sistemas productivos deben ser
estudiados desde las diferentes areas de la Ingenieria Industrial para determinar

su eficiencia y posibilidad de mejora para obtener mayor rendimiento del mismo.
Contextualizacion

Macro

“Si se realiza un analisis de la composicion del Producto Interno
Bruto (PIB) de la economia ecuatoriana es posible observar algunos
cambios en esta estructura en la Ultima década. En el afio 2004 el
sector de mayor peso era el de petroleo y minas, con 13.2%. En el
2014 esta situacion cambio de tal manera que la manufactura tiene
el mayor peso en el PIB con 11,8%. Esto demuestra la importancia
que tiene este sector en la economia ecuatoriana y de qué manera
es un elemento fundamental en el desarrollo productivo del pais.”
(Revista Ekos, 2015)

Debido a la situacion econdmica del pais, existe una buena demanda de productos
y servicios entre las industrias, el mercado de pallet tiene un desarrollo
directamente proporcional al de la industria manufacturera esto se debe a la
demanda de embalajes para almacenaje o transporte en las diferentes etapas de

los procesos entre las Industrias.

En Ecuador, se estima que el consumo de Pallets, en el afio 2011,
fue de 5.928.907 y para el afio 2013, fue de 5.402.889 pallets. .
(PROECUADOR, 2015)

El consumo de pallets en el mercado ecuatoriano es de significancia y no varia
en gran magnitud segun los datos facilitados por la agencia PROECUADOR,
claramente es un mecanismo eficiente para el transporte o almacenamiento de

producto o servicios en cada uno de los procesos en las industrias donde es (til,



entre sus ventajas esta su bajo coste de fabricacion, versatilidad, fiabilidad de la
estructura, esta Gltima dependera del tipo de carga a soportar. Recordar que el
crecimiento de la demanda de Pallets de madera esta estrechamente relacionada
con el crecimiento del sector industrial manufacturero pues es donde mas utilidad

se da a este producto.

Meso

Tabla N° 1 Empresas dedicadas a la fabricacion de Pallets en la Provincia de
Pichincha.

Nombre de la empresa Provincia Productos

INDUSTRIA MADERERA GALO TAPIA &
1 ASOCIADOS CIA LTDA. (INMAGAT CIA. Pichincha Pallet

LTDA.)
2 ENCHAPES DECORATIVOS (ENDESA Pichincha Pallet
3 BOPP DEL ECUADOR Pichincha Pallet
4 SIGMAPLAST S.A. Pichincha Pallet
5 CARPINTERIA TECNICA Pichincha Pallet
6 QUINONEZ VELIZ ANGEL VICTOR Pichincha Pallet
7 MADERAS PRESERVADAS S.A Pichincha Pallet
8 MADERAS PIEDAD "DIMAP" Pichincha Pallet

Fuente: PROECUADOR

Elaborado por: Investigador
Segln una investigacion realizada y después de leer informacion de
PROECUADOR, existen 8 empresas registradas en Agrocalidad que se dedican
a la fabricacion de pallets de madera en la provincia de Pichincha, muchas de las
empresas en la actualidad promueven el renovar sus procesos de manera
tecnoldgica para de esta manera mejorar su capacidad de produccion, la politica
del ministerio de industrias y productividad promueve la ejecucion de programas
proyectos que incentiven a la renovacion tecnoldgica para de esta manera

incrementar la produccion de bienes o servicios.

En nuestro Pais, existen pequefios aserraderos, poco desarrollados
tecnoldgicamente que generan una baja calidad del producto final,
ademas utilizan sierras circulares que originan un gran
desperdicio. (http://docplayer.es/21130421-Planeacion-estrategica-
2007-2012.html, 2012)



Recordar que existen aserrios 0 negocios pyme irregulares que se dedican
actualmente a la fabricacion y comercializacion de pallets de madera que no se
encuentran registrados, segun se ha podido observar existe una cantidad
considerable de aserrios informales que se dedican al procesamiento de madera y
elaboracion de subproductos como en este caso Pallets de madera. El problema
en estos negocios es que la utilidad generada es muy pequefia, el método y
herramientas tecnologicas que se usan en estos talleres originan excesivo
desperdicios, no se alcanza el rendimiento esperado sobre la materia prima. Las
grandes empresas poseen tecnologia de punta lo cual permite reducir costes al
disminuir recursos y de esta manera ofertar su producto a menor precio y con una

mayor capacidad de produccion

Micro

La Microempresa “Carpinteria Santiago” se encarga del procesamiento de
madera principalmente para la elaboracidn de Pallets de madera, el proceso actual
implica el uso de maquinaria de sierras de disco y herramientas de corte

tradicionales.

La materia prima es tomada del sitio donde se encuentra apilada, se realizan
actividades de canteado, en esta etapa se busca eliminar irregularidades de la
superficie en dos caras de la madera para que pueda ser procesada en la sierra de

disco principal, luego es apilada en espera de la proxima etapa de transformacion.

La pieza de madera una vez canteada es procesada en la sierra de disco principal,
de donde resultan las diferentes partes del pallet de madera y donde mas tiempo

demora la fabricacion y siendo esta la maquina mas utilizada.

Luego se utiliza una sierra de disco triple para dar forma a las bases o listones del
pallet.

Una vez apiladas todas las partes que conforman los pallets de madera, se procede

al armado, en esta actividad se utilizan herramientas neumaticas para insertar



clavos por lo que la actividad fluye a buen ritmo y luego el producto terminado

es almacenado.

El proceso actual utiliza dos formas de suministro de energia para encender y

poner a trabajar la maquinaria:

Uso de energia eléctrica.- aproximadamente 4 maquinas utilizan la energia del
tendido eléctrico como fuente de poder para su funcionamiento, el problema en
esta parte del proceso es que en el sector no existe instalado el tendido eléctrico
trifasico, debido a este inconveniente no se puede utilizar la sierra de disco y la
maéaquina canteadora al 100% de su capacidad, y existe la probabilidad de paros
en la produccién por cortes inesperados de energia o recalentamiento de la

magquinaria.

Uso de combustible.- en la sierra de disco y donde se realiza la mayoria del trabajo
se utiliza combustible para encender un motor que mediante una polea y sistemas
de bandas que proporcionan movimiento a una sierra de disco para corte de
madera, el problema en este equipo es que requiere un calentamiento previo de
15 min diario debido a que hace un tiempo atras se reemplazo el motor eléctrico

por uno a combustion.

Frecuentemente se debe calibrar el cabezal de la mesa de sierra principal, esta
parte del trabajo es necesaria para asegurar las medidas de las diferentes partes
del pallet de madera (listones y tiras), el proceso de calibracion consume un buen
tiempo del proceso de fabricacion, este tiempo es considerado improductivo,
deberia analizarse la posibilidad de introducir un método mas eficiente para esta
actividad donde se evite el desmontaje del cabezal y actividades como reemplazo

de disco de sierra

La Maquinaria que actualmente se utiliza es de fabricacion artesanal, estas
maéquinas por el uso al que han sido sometidas por mucho tiempo ya tienen su
desgaste, las actividades de mantenimiento que se dan ocasionan paras en la
produccion y debido a que la maquinaria tiene ya su tiempo de uso la tendencia

es que se incremente la frecuencia de mantenimiento.



El actual proceso de fabricacion aparentemente es ineficiente y conlleva muchos
riesgos de paras en la produccion e incumplimiento en la entrega de los pedidos

a tiempo.

El proceso actual conlleva el paso por varias maquinarias, y el proceso de
fabricaciones de tablas, listones y tiras es donde méas tiempo demora el proceso,
esto ocasiona directamente un bajo rendimiento de produccién y un incremento
del coste de fabricacién. Existe una oportunidad para el analisis del método de
fabricacién actual y recomendar uno mas adecuado y que se ajuste a la necesidad

del producto final.

Todo estos antecedentes y agregando la aparicion de nuevos talleres que ofrecen
sus servicios con costes mas bajos influyen para que la unidad de negocio pierda

competitividad.

La renovacion tecnoldgica es una herramienta necesaria para mejorar la
competitividad en el mercado, la competitividad es el resultado de muchas
variantes como la optimizacion de recursos, la utilizacion de nuevas o mejores
técnicas de produccion, mejoras en los procesos, mejoras en la maquinaria, estos
son aspectos que pueden ayudar a incrementar significativamente la produccion
y mejorar el coste de produccién por unidad. La renovacion o actualizacion en
los procesos de los pequefios aserrios se hace necesario para ejercer una mayor
competitividad con empresas industrializadas, con esto se busca que la empresa
logre rentabilidad y mejor participacion en el mercado de esta manera continuar

con su unidad de negocio por mas tiempo.
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PROCESO OBSOLETO DE PRODUCCION DE PALLETS DE MADERA
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Figura N° 1 Relacion Causa — Efecto (Arbol de problemas).
Causas: Se refieren a la Variable Independiente. —Proceso de produccion de pallets de Madera.

Maquinaria Con
tecnologia obsoleta.

Efectos: Se refieren a la Variable Dependiente. - incidencia en la productividad

Elaborado por: Investigador
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Anadlisis critico

Los procesos de produccion son el corazdn de la industria,un proceso productivo
abarca diferentes actividades y tareas, segun como sea disefiado el proceso el
rendimiento sera directamente proporcional, de alli la importancia para obtener una
armonia de trabajo hombre-maquina, de buscar el desarrollo de nuevas herramientas
y de mejorar las estaciones de trabajo para que sean eficientes. Al crear un método
adecuado de produccion estamos determinado al proceso que fluya adecuadamente
y se puede lograr un mayor aprovechamiento de materia prima optimizando
recursos, esto se expresa en mayor trabajo para mas personas en el tiempo y un

incremento considerable de produccion.

La maquinaria en la industria fue concebida como un instrumento para auxiliar al
hombre en las diferentes actividades de trabajo, idealizadas para efecto de ayudar al
hombre en incrementar la produccion acelerando procesos, ahorrando esfuerzos
innecesarios, perfeccionando trabajos, abaratando recursos. Para que esto suceda es
necesario que las maquinas estén a punto, cuando una maguina es nueva
evidentemente es altamente eficaz y eficiente, a medida que el tiempo transcurre se
requieren actividades de mantenimiento para evitar el bajon de rendimiento y
conservarla segin las necesidades actuales , por tal razon la maquinaria con
tecnologia obsoleta requiere mayor atencion y cuidado para que las diferentes
actividades en las que se encuentran relacionadas no cesen y no existan paras de
produccién por actividades de mantenimiento, el mercado con el tiempo es mas
exigente haciendo que las industrias renueven su maquinaria y su tecnologia para

cosechar mayores resultados.

Toda actividad que se efectla dentro de un proceso conlleva un tiempo, este tiempo
es de valiosa importancia pues mientras mas demore menor serd la cantidad de
elementos que se produzcan, es asi que se mide la eficiencia de un proceso
productivo. Los elevados tiempos de produccion ocasionan baja productividad,

modifican los costes de produccién y plazos de entrega.
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Prognosis

Una vez analizado la problematica en el proceso de produccién de pallets de madera
se puede notar que la produccidn de pallets es sensible en las actividades que se
desarrollan en la sierra principal, donde se pueden presentar ineficiencia en los
tiempos de produccion, cuellos de botella, paras de produccion, altos costes de
produccion, bajo rendimiento de los recursos, demoras por calibracion del cabezal y
disco de sierra, por lo cual los pedidos no pueden ser atendidos en el tiempo, plazo y

calidad esperada.

De seguir con el método de produccién actual (obsoleto), la capacidad de produccién
no lograra superar las expectativas de los pedidos, los costes de fabricacién seguiran
como estan y por la dinamica en el mercado tenderan a incrementarse, este problema
de rendimiento de recursos puede verse reflejado en una desventaja competitiva en

el mercado.

De seguir utilizando maquinaria obsoleta en el proceso continuaré existiendo paros
de produccidn, se recomienda analizar alternativas de mejora para el actual proceso

productivo.

De continuar con ineficiencia en los tiempos de produccion no se conseguira obtener
mayor rendimiento sobre los recursos usados por lo que continuara existiendo una

baja productividad.
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Formulacion del problema
¢El proceso actual de produccién de pallets de madera influye en la productividad?

Delimitacion de la Investigacion

Campo: Ingenieria Industrial
Area: Produccion
Aspecto: Analisis del proceso de produccion de pallets de madera 'y

su incidencia en la productividad
Delimitacion Espacial: La Microempresa “Carpinteria Santiago”
Delimitacion Temporal: Afio 2016
Unidades de observacion: Unidades por hora, productividad, rendimiento, tiempo de

produccion.
Justificacion

La importancia de este analisis del proceso es para conseguir optimizar los recursos
necesarios en la produccion para incrementar la productividad y ajustarse a las
necesidades competitivas del mercado, logrando asi satisfacer las necesidades de
pedidos de pallets de madera a tiempo y con la mejor calidad posible. En los Gltimos
afos se ha presentado un aumento considerable del volumen de ventas de Pallets
debido a la presencia de empresas industriales en el sector, es necesario tener un
proceso eficiente de fabricacion, que cumpla con la calidad requerida y donde se

pueda continuar con la fidelidad de los clientes.

La Mision de la empresa es satisfacer las necesidades en la demanda de empaques

de madera para las empresas industriales.

La Vision ser una empresa lider a nivel local en produccion y suministros de

empaques de madera sean estos pallets o cajas de este material.

La Originalidad de esta investigacion se proyecta en su finalidad pues se pretende
desarrollar un producto en donde su construccién no sea compleja y al contrario este
12



implicito un proceso eficiente para desarrollar un producto con caracteristicas

versatiles de facil transporte, estructura confiable y al menor coste.

La factibilidad de investigacion y su desarrollo se basan en los recursos utilizados,
en los datos que generosamente seran suministrados y tomados en el sitio donde se
desarrolla el proceso productivo, la informacion luego procesada serd de vital

importancia para ejecutar un andlisis a la realidad actual.

Los Beneficiarios de éste andlisis seran las personas que estan participando en este
proceso de produccion, logrando mejorar su conocimiento respecto al trabajo que
realizan, las oportunidades de mejora que pudieren existir con el tiempo, permitiendo
que el proceso sea eficiente, se incremente la productividad y la empresa sea

competitiva.

La utilidad practica se manifestara en la oportunidad de ejercer de manera pragmatica
el conocimiento adquirido en clase, permite ser Utiles a la sociedad y en este caso al

mejoramiento, optimizacion de procesos productivos de las industrias.

Interrogantes de la investigacion

¢Como incide la magnitud de tiempo en el proceso de produccion de pallets de

madera?
¢En qué magnitud el uso de recursos incide en la productividad de la empresa?

¢Coémo fundamentar si el proceso actual es ineficiente?

13



Objetivos

Objetivo General

Analizar el proceso de produccion de pallets de madera y su incidencia en la
productividad.

Objetivos Especificos

. Determinar los diferentes tiempos necesarios para la produccion final.

*  Relacionar si el tiempo empleado actualmente en el proceso influye en la

productividad.

. Evaluar la eficiencia del proceso actual y proponer una solucion.
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CAPITULO II
Marco tedrico
Antecedentes Investigativos

Existe en la Universidad Politécnica de Chimborazo en la Escuela de Ingenieria
Mecénica la tesis: “PROYECTO DE FACTIBILIDAD PARA LA CREACION DE
UNA PLANTA PRODUCTORA DE PALLETS UBICADA EN LASSO PARA LA
ZONA CENTRO DEL PAIS (COTOPAXI, TUNGURAHUA, PICHINCHA) del
sefior Marco Pila cuyo objetivo principal fue determinar la factibilidad para la
creacion de la planta productora de pallets para la zona central del pais. Donde se
investiga las ventajas y desventajas en los distintos tipos de material en la elaboracion

de este nuevo producto.

La principal motivacion para llevar a cabo este proyecto es ofrecer a las empresas un
producto que satisfaga las expectativas, que sea comodo para transportar y sobre todo
brinde la confianza de que sus productos llegaran a su destino en excelentes
condiciones, para eso esta el pallet, que es una estructura de agrupacion y transporte
de carga, fabricada generalmente con madera. La funcionalidad del pallet, es dar
agilidad en los diferentes procesos ya sean de produccion, almacenaje y logisticos
dentro de las empresas. Por lo mismo, los pallet, tiene forma rectangular o cuadrada,

siendo asi mas facil su manipulacion.

15



En la Universidad de Chimborazo en la  Facultad de Ingenieria Industrial se
encuentra la tesis: “ESTUDIO CUALITATIVO Y CUANTITATIVO DE LAS
TROZAS DE PINO PARA LA ELABORACION DE PALLETS EN LA
INDUSTRIA MADERERA” del sefior Alberto Castelo cuyo objetivo principal fue
determinar el estudio cualitativo y cuantitativo de las trozas de pino para la
elaboracion de pallets en la industria maderera. El incremento de los costos de la
madera agudiza la necesidad de aprovechar la troza con mayor eficacia. La industria
del aserrio se caracteriza por su escasa eficacia de conversién. En virtud de lo cual
las empresas madereras han tenido la necesidad de establecer un método claro de
control y aprovechamiento para tener un incremento en la produccién de un nuevo

producto.

En la Escuela superior Politécnica de Chimborazo, en el afio 2014, Facultad de
Recursos Naturales se encuentra la tesis: “RENDIMIENTO EN EL PROCESO DE
TRANSFORMACION DE MADERA ROLLIZA A MADERA ESCUADRA DE
PINO (Pinus radiata D. Don) con dos tipos de aserradero, en la ciudad de Riobamba”
del sefior Gustavo Francisco Aldas Ledesma cuyo principal objetivo fue realizar un
estudio de rendimiento en el procesamiento de madera, determinar la eficiencia y
andlisis econdémico de los dos tipos de aserraderos, concluye al final en su analisis
que el uso de una sierra de cinta en un aserradero genera un aprovechamiento de 45%
al trabajar la troza, mientras que existe un aprovechamiento de 35% cuando se usa
una sierra circular debido a el grosor del diente de la herramienta de corte, también
concluye en que los costos de produccién de la sierra de cinta son inferiores en

relacion al de la sierra circular.

La sierra de cinta permite obtener un mayor rendimiento en el
aserrado de la troza con un aprovechamiento del 45% en relacion al
35% que obtenemos utilizando la sierra circular. (Aldas Gustavo,
2014)

El costo de produccion para la operacion de la sierra de cinta es menor
en relacién a la sierra circular, siendo el costo de labor el de mayor
representatividad tomando en cuenta el ndamero de operarios
requeridos para la operacion de la maquinaria. (Aldas Gustavo, 2014)
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En el estudio realizado para la revista Ciencia Forestal en México, “Coeficiente de
aprovechamiento de troceria de pino en aserraderos banda” pag. 167, respecto al
coeficiente de aprovechamiento de materia prima el autor David, Z.Z. reportd que
para aserraderos de banda existe una variacion del 40 a 53% y para los circulares de
un 37 a 47%. Evidentemente existe un mayor aprovechamiento o mayor rendimiento
en el proceso de reaserrado de madera mediante el uso de sierras de cinta o banda, la

diferencia llega a ser de hasta el 16% de beneficio debido al uso de la sierra de cinta.

También se ha evaluado el efecto de la calidad de las troceria en el coeficiente de
aprovechamiento para diferentes especies y caracteristicas de trozas y se ha reportado
que en general la calidad de madera aserrada decrece con la calidad de la troza y que

el coeficiente de aserrio se reduce con el aumento del defecto en las trozas.

En el libro “La madera y su tecnologia™, el autor Luis Garcia Esteban describe que
la sierra principal de un aserradero puede ser de tres tipos; 1.- Sierra de cinta y carro,
2.- sierra circular o de disco, 3.- sierra alternativa. La mas utilizada segun el autor en
Europa son las de cinta y carro, mientras que las circulares son utilizadas en paises
productores de maderas tropicales. Sefiala que las sierras de disco utilizadas en Rusia
y EEUU no suelen ser utilizados ni en Europa ni el aserrado de maderas tropicales
con grandes diametros, esto se debe al desperdicio que supone el ancho de via y la
limitacion de corte que suponen los didmetro de los discos. Ademas proporciona una
serie de ventajas que supone el uso de sierras de cinta como por ejemplo; Mecanizado
de las trozas rapido, permitiendo acomodar su posicion en funcién de los defectos y
anomalias observadas, la hoja se puede cambiar con relativa facilidad, ocasiona una
baja pérdida de madera debido al escaso ancho de via, produce aserrados de buena
calidad. Asi también proporciona los posibles inconvenientes; obtencion de gruesos
irregulares en el encuentro de nudos u otras anomalias, pérdida de retorno del carro,

el mantenimiento de la hoja requiere personal experto, potencia elevada.

17



Fundamentacion Técnica

La industria maderera es una de las mas importantes en todo el mundo dentro del
ambito del aprovechamiento de los recursos naturales. En la mayoria de los paises se

cortan arboles para diversos fines.

La industria del aserrado ha existido en formas sencillas desde hace siglos, aunque
ha sido estas Ultimas décadas cuando se han producido importantes avances
tecnologicos con la introduccién de la electricidad, la mejora en el disefio de las
sierras 'y, mas recientemente, la automatizacion de la clasificacion y otras

operaciones.

Se denomina madera dura la procedente de especies frondosas o de hojas anchas,
clasificadas botanicamente como angiospermas, mientras que Se conoce COmo
madera blanda la que se obtiene de las coniferas o arboles de hojas aciculares,

clasificados botanicamente como gimnospermas.

Muchas maderas duras y algunas blandas que crecen en las regiones
tropicales suelen recibir el nombre de maderas tropicales o exéticas.
Aunqgue la mayoria de la madera cortada en todo el mundo (el 58 %
del volumen) se obtiene de arboles no integrados en el grupo de las
coniferas, gran parte de ella se consume como combustible, de modo
gue la mayoria de la que se destina a usos industriales (el 69 %o)
procede de coniferas (FAO, 1993).

El pallet, de madera por excelencia, sigue siendo el método méas empleado. Es un
método econdmico, a pesar del requerimiento de tratamiento fitosanitario y es casi
universal, ya que el mismo se puede utilizar para el transporte y para el

almacenamiento en las perchas.

0.1 Las dimensiones exteriores especificadas en esta norma, estan
basadas y corresponden a los tamafios de unidades de carga definidas
en la norma internacional I1ISO 3676. 0.2 Estos tamafios de paleta
posiblemente no cubren todos los requisitos a causa de importantes
diferencias en tamafio, forma y densidad de productos, variedad de
aparatos de manipulacién, practica regional, etc. 0.3 Las paletas con
tamafios no especificados en esta norma, pero que se encuentran
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dentro de las desviaciones dimensionales de las unidades de carga
definidas en la norma internacional 1SO 3676 (esto es de 0 a -40 mm),
no deben ser rechazadas sobre la base de esta norma, por ejemplo
paletas de 1 100 mm x 1 100 mm, 0.4 Igualmente por lo sefialado en el
numeral 0.2 se debe considerar las dimensiones de paletas de 1 420 mm
x 1 120 mm utilizadas en estibas para latas de conservasy 1 200 mm X
1 200 mm utilizadas en estibas para sacos y toneles. 0.5 En el Anexo A
se grafica diferentes tipos de paletas sefialando las dimensiones
verticales especificadas en esta norma. Esto esta incluido solamente
como una guia adicional. (NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE

INEN 2 077, 1996)

Esta norma establece los requisitos dimensionales para la utilizacion adecuada de

pallets, facilita diferentes disefios para transporte de mercancia y con espacios

adecuados para la manipulacion sea con montacargas o carretas manuales.

Tabla N° 2 Dimensiones horizontales de entradas y aberturas para paletas

Entradas y aberturas

Dimensiones
nominales de l1 I2 I3 a a
paletas Ixa

Min.  Max. Min **  Max. Min.  Max. Min.  Max. Min. Max.
1000 X 1200 90 155 200 255 180 420 38 150 900 1124
1200 X 1000 90 155 200 255 380 620 38 150 700 924
800 X 1200 g5 149 200 210 100 220 38 150 000 1124
1200 X 800 90 155 200 255 380 620 38 150 700 724
1219 X1016 90 155 200 255 399 639 38 150 716 940

*) La resistencia y versatilidad de las paletas son optimizadas si 11 y 12 son construidas con las dimensiones

maximas.

**) Estos valores no permiten que las paletas sean manipuladas con carros que tengan ruedas de rieles, en
todo caso, la dimensidn 12 deberd mantenerse al méaximo siempre que sea posible, para permitir que estos
carros sean usados.

***) Para paletas de cuatro entradas parciales con una longitud de 800 mm, no pueden ser manipulados con
carretillas que tengan ruedas de rieles ain con 12 al méximo

Fuente: NTE INEN 2077 Embalajes paletas para la manipulacién y transporte de

mercancias

Elaborado por: NTE INEN
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Figura N2 2. Dimensiones horizontales de entradas y aberturas para paletas de
cuatro entradas parciales

Fuente: NTE INEN

Elaborado por: NTE INEN

CARACTERISTICAS GENERALES DEL PALLET

e Unificador de cargas

e Unidad de traslado

e Herramienta logistica de precision
e Unidad de almacenaje

e Minimizacién en los tiempos de las operaciones de carga y descarga, ya que se

producen menos manipulaciones en la mercancia.

e Optimizacion del espacio de almacenamiento, al permitir mayores alturas del

apilado.

e Reduccion del riesgo de roturas y pérdidas durante la manipulacion y el

transporte, ya que se manejan cargas con mayor peso y volumen.
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En sintesis, podemos afirmar que una correcta eleccién del tipo y caracteristicas del
pallet asegura un buen destino final de la mercancia, asi como una eficiente gestion
en la distribucion. Por lo tanto, la responsabilidad y el éxito de que la mercancia

transportada llegue en perfectas condiciones al punto de venta, descansa en el pallet.

La paletizacién es sinbnimo de almacenamiento y sirve para agrupar una superficie
plana, para asi poder trasladar objetos individualmente poco manejables, pesados o
voluminosos. Esta superficie es llamada mundialmente pallet, y también ayuda a
juntar objetos faciles de desplazar, pero nimeros, cuya manipulacion requiera mucho

tiempo o trabajo.

Ventajas

La paletizacion permite obtener considerables ahorros en los sistemas de

distribucidn, y entre sus principales ventajas se destacan:

Minimizacién en los tiempos de las operaciones de carga y descarga, ya que se

producen menos manipulaciones de mercaderia.
Optimizacién del espacio de almacenamiento al permitir mayores alturas del apilado.
Mejor aprovechamiento de los espacios de carga Yy vehiculos.

Reduccién de los riesgos de roturas y pérdidas durante la manipulacion y el
transporte, se manejan cargas con mayor peso y volumen y se reduce el nimero de

manipulaciones totales.

Figura N23. Pallets de madera
Fuente: www.ratiform.estabilidad para pallets
Elaborador por: Investigado
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Fundamentacién Legal
Segun Secretaria Buen Vivir el tercer estructurante para el Buen vivir es:

La transformacion del sistema econémico para que efectivamente se
convierta en un sistema social y solidario, en el que converjan la
economia de mercado, la economia publica y la economia popular y
solidaria Objetivo 8: “Consolidar el sistema econémico social y
solidario, de forma sostenible”. Objetivo 9: “Garantizar el trabajo
digno en todas sus formas”. Objetivo 10: “Impulsar la transformacion
de la matriz productiva”. Objetivo 11: “Asegurar la soberania y
eficiencia de los sectores estratégicos para la transformacion industrial
y tecnologica”. (Plan Nacional para el buen Vivir, 2013)

El nuevo modelo de sistema econémico incentivado por el gobierno Ecuatoriano en
su Plan Nacional Para el Buen Vivir tiene como centro y maximo beneficiario el ser
humano, privilegia el mundo del trabajo sobre el capital, y promueve el cambio de la
matriz productiva, de esta manera se incentiva a la produccion nacional y a la
innovacion tecnologica para producir con mejor calidad y optimizando al maximo

los recursos y creando cada vez mas fuentes de trabajo.
Segun Art. 284.- La politica econdmica tendréa los siguientes objetivos:

1. Asegurar una adecuada distribucion del ingreso y de la riqueza
nacional. 2. Incentivar la produccion nacional, la productividad y
competitividad sistémica, la acumulacion del conocimiento cientificoy
tecnoldgico, la insercion estratégica en la economia mundial y las
actividades productivas complementarias en la integracién. 6.
Impulsar el pleno empleo y valor a todas las formas de trabajo, con
respeto a los derechos laborales. 8. Proporcionar el intercambio justo
y complementario de bienes y servicios en mercados transparentes y
eficientes. (Constitucion de la repablica, 2008)

El articulo anteriormente citado constituye un incentivo para la produccién nacional,
pues se incentiva al desarrollo de nuevos productos tecnolédgicos que faciliten el
incremento de la productividad nacional, generando méas empleos y el consumo del

producto nacional.
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En el Marco legal dispuesto en la Constitucion de la Republica, Ley
Ambiental y sus reglamentos se contempla la explotacién del suelo asi
como la materia vegetal que se puede emplear en el proceso, dando
paso a la generacion de fuentes de empleo, y el aprovechamiento de
trozas para la generacion de un nuevo producto. (Ley de Gestion
Ambiental del Ecuador, 1999)

La constitucion de la repablica del Ecuador incentiva el uso de materia vegetal para
crear productos que de esta manera sean utilizados en las diferentes actividades
econdmicas que se desarrollan en el pais, al incentivar a la produccion también se
incentiva a la generacion de nuevas plazas de trabajo y asi se activa la economia

dentro del Pais.
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Red de Categorias

Ing. Industrial Produccion

Ing. Procesos

Eficiencia productiva

Proceso de
produccion de
Pallets de

Productividad

INCIDE

| Variable § = | Variable

Figura N°4 Red de Inclusiones Conceptuales
Fuente: Investigacion Directa
Elaborado por: Investigador
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Constelacion de Ideas de la Variable Independiente

Europeo . Paletizacidn

Pallet de
Tipos de madera

N
/ Pallets
Americano ' \ /

Empaques
Proceso de
Produccion de
pallets de madera
Sierra de Cinta
Tecnologia

Sierra de disco

Figura N°5 Constelacion de Ideas de la Variable Independiente
Fuente: Investigacion Directa
Elaborado por: Investigador
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Constelacion de Ideas de la VVariable Dependiente
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Figura N°6 Constelacion de Ideas de la Variable Dependiente
Fuente: Investigacion Directa

Elaborado por: Investigador
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Desarrollo de Marco Teérico
Variable independiente

Ingenieria Industrial

Segun el Instituto de Ingenieria Industrial dice que:

La Ingenieria Industrial se define como lo concerniente con el
disefio, mejoramiento e instalacion de los sistemas integrados de
personas, materiales, informacion, equipo y energia, soportado por
el conocimiento especializado y la habilidad en las matematicas, la
fisica y las ciencias sociales que, junto con los principios y métodos
de analisis de la ingenieriay disefio, especifican, predicen y evaluan
los resultados que seran obtenidos de cada uno de los sistemas de la
industria. (Hodson, W. 2003)

La ingenieria industrial cubre un amplio campo de estudio desde sus inicios,
Taylor considerado el padre de la Ingenieria Industrial promovia Ila
administracion cientifica, su criterio de un estudio cientifico de los métodos de
trabajo tenian como fin mejorar significativamente la productividad, los puestos
de trabajo, adaptar las condiciones para mejorar significativamente los niveles de

produccion.

Procesos

Un proceso es comprendido como todo desarrollo sistematico que
conlleva una serie de pasos ordenados u organizados. Un proceso
industrial acoge al conjunto de operaciones disefiadas para la
obtencion, transformacién o transporte de uno o varios productos
primarios. (https:/www.ingenieriaindustrialonline.com, 2016).

Desde una perspectiva general los procesos en una industria son el resultado del
uso sistematico de recursos de manera eficaz. Este proceso de transformacion
sistémica abarca cierta cantidad de actividades cada una da un valor agregado
Unico al producto final, la suma de todas las actividades en donde la mano de obra
humana y la maquinaria realizan actividades especificas son valiosas al momento

de procesar los productos primarios.
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Pallets de Madera

Una plataforma de carga que consiste basicamente de dos bases
separadas entre si por soportes, 0 una base Unica apoyada sobre
patas de una altura suficiente para permitir su manipuleo por
medio de camiones de montacargas (1SO,1965)

El “Pallet” es una estructura de madera capaz de soportar la carga o embalaje sea
por motivos de transporte o simple almacenaje, fue desarrollado para facilitar los
movimientos logisticos dentro de la industria, es la forma mas tradicional usada

en la industria del empaque a nivel mundial.

Figura N° 7 Aplicacic’)n'del Pallet de Madera
Fuente: Propia
Elaborado por: Investigador

Eficiencia Productiva

La eficiencia productiva de un sistema productivo complejo es el
nivel de aptitud que obtiene en la capacidad de movilizar los
recursos humanos y no humanos para producir objetos o servicios
del modo y con los costos que la demanda requiere. (Organizacion
internacional de trabajo, 1998)

La eficiencia productiva tiene como fin el maximo uso de los recursos y de
manera eficiente, utilizando los mecanismos que sean necesarios para producir

mas con la menor cantidad de recursos posibles.
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Produccion

Produccion se denomina de manera general al proceso de fabricar
o elaborar productos, la palabra proviene del latin “producto” que
significa generar o crear. (Significados.com, 2016)

De manera general la produccion se refiere a la cantidad producida, los logros
obtenidos y puede venir expresado en cantidad de unidades o el total de ingreso
monetario generado al multiplicar el valor unitario por el total de producto

producido en un tiempo establecido.

Productividad

En la fabricacion, la productividad sirve para evaluar el
rendimiento de los talleres, las maquinas, los equipos de trabajo y
los empleados. Productividad en términos de empleados es
sinénimo de rendimiento. En un enfoque sistematico decimos que
algo o alguien es productivo cuando con una cantidad de recursos
(Insumos) en un periodo de tiempo dado obtiene el maximo de
productos. (http://www.bscgla.com, 2016)

Es una medida que indica la capacidad de transformar recursos a producto final,
también se puede establecer como el rendimiento de los recursos utilizados para

fabricar cierta cantidad de productos.

Proceso de Produccion de pallets

La actividad esencial de nuestra Industria es la produccion de
productos, mediante la extraccién de materias primas, de recursos
naturales renovables como no renovables. (Morales, 2015)

El proceso de fabricacion de pallets incluye el uso de varios recursos, entre ellos
el mas importante la madera, la cual viene desde varios aserrios y sitios
debidamente autorizados para el procesamiento de madera en rollo a trozas de
dimensiones determinadas que posteriormente conformaran el Pallet, no hay que
olvidar que debido al proceso de produccién y al tipo de herramientas existira

cierta cantidad de desperdicio en forma de viruta o aserrin.
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Figura N° 8 Proceso de produccion de pallets
Fuente: Propia
Elaborado por: Investigador

Tecnologia

La tecnologia no es una ciencia en si misma, sino sélo "'la aplicacion
practica de las posibilidades cientificas o técnicas para lograr las
caracteristicas de desempeiio en los productos y procesos”.
(http://www.micit.go.cr)

La tecnologia se encuentra ligada a la innovacion que en un mercado con alta
competitividad hace que el poseerla sea una fortalezca y tenga ventaja
competitiva respecto a sus similares. La tecnologia ayuda a reducir costes de
fabricacion y aumentar la produccion lo cual se puede apreciar claramente en los

indices de produccion.
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Sierra de cinta

Es una sierra de pedal o eléctrica, que tiene una tira metalica
dentada, larga, estrecha y flexible. La tira se desplaza sobre dos
ruedas que se encuentran en el mismo plano vertical con un espacio
entre ellas. (Wikipedia, 2016)

Figura N° 9 Sierra de cinta

Fuente: http://www.norwoodsawmills.com/es

Elaborado por: Investigador
Una sierra de cinta es un maquina de corte de madera la cual posee dos ruedas
por donde gira a gran velocidad una cinta de metal con varios dientes, debido a
que la hoja de la cinta dentada es de un grosor minimo existe muy poca cantidad

de desperdicio de viruta.

Sierra de disco

Es una maquina para aserrar longitudinal o transversalmente
madera, metal, plastico u otros materiales. Esta dotada de un motor
eléctrico que hace girar a gran velocidad una hoja circular.
Empleando una hoja adecuada (en cuanto a su durezay a la forma
de sus dientes). (Wikipedia, 2016)

Figura N° 10 Sierra de disco
Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Portada

Elaborado por: Investigador
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Las sierras de disco o circular utiliza un disco con filos dientes que giran a gran
velocidad cortando de esta manera la madera, esta maquina puede cortar en varios

angulos, por lo general usa un motor eléctrico para girar.

Tipos de Pallets

Hay dos disefios principales de estructura usados para el disefio de
paletas; Las paletas de bloques son tradicionalmente hechas de
madera blanday son el tipo primario usado en Europa. Las palletas
tipo larguero se hacen tradicionalmente con madera dura y son el
principal tipo de paletas utilizadas en América del Norte (Palette
Trend, 2009)
Existen basicamente dos modelos principales de pallets de madera, el uno es tipo
americano Yy el otro es tipo europeo, el tipo americano se fabrica con madera dura
y esta disefiado para soportar gran cantidad de peso, mientras el tipo Europeo es

elaborado con madera blanda.

Pallet Europeo

Normalizado en cuanto a resistencia y dimensiones. Sus
dimensiones son: 800 x 1200 y tienen un lado cerrado, accesible con
maquinas de horquilla libre y otro abierto accesible por todo tipo
de maquinas. Resiste una carga maxima de 1000 kg. (Educarm,
2016)

Este pallet es el tipo de pallet de bloque, lleva ese nombre debido a su forma fisica
y tiene un solo acceso para que pueda ser manipulado por horquilla de

montacargas o carretas pequerias.

Figura N° 11 Pallet Europeo
Fuente: Propia
Elaborado por: Investigador
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Pallet Americano

Las paletas Stringer utilizan un marco de tres 0 mas piezas de
madera paralelas (llamadas largueros). Las tablas superiores se
fijan entonces a los largueros para crear la estructura de la
plataforma. Las paletas Stringer pueden tener una muesca cortada
en ellas permitiendo la entrada de ""cuatro vias''. Los montacargas
pueden levantar una paleta de larguero de las cuatro direcciones,
aunque el levantamiento por los largueros es mas seguro.
(Wikipedia, 2016)
El tipo de pallet que se fabrica en la microempresa es el tipo americano, el nivel
en la demanda de este pallet esta condicionado al mercado al que va dirigido, esto
se debe a la capacidad de soportar el peso y facilidad de manipulacion que tiene,
fisicamente es de cuatro entradas se desarrolla en madera dura y a continuacion

Se presentan sus caracteristicas:

Tipo de Pallet: Pallet tipo americano de cuatro entradas (Pallet standard con

saque.)
Madera utilizada: Eucalipto

Dimensiones; 1.00m X 1.20m

3 listones (120cm x 11cm x4 cm)
8 tiras superiores (100 cm x 10 cm x 2 cm)
3 tiras inferiores (100 cm x 10 cm x 2 cm)

Capacidad de carga: 1000 a 1500 kg

Entradas: 2 para montacargas, patin o carreta.
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Figura N° 12 Pallet tipo Americano
Fuente: Investigacion Directa
Elaborado por: Investigador
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Paletizacion

La accion y efecto de disponer mercancia sobre un pale para su
almacenaje y transporte. Las cargas se paletizan para conseguir
uniformidad y facilidad de manipulacion; asi se ahorra espacioy se
rentabiliza el tiempo de carga, descarga y manipulacion.
(Wikipedia, 2016)
Consiste en acomodar las mercancias en grandes bultos, con el objetivo de lograr
una mayor seguridad en los articulos embalados y gran rapidez en la
manipulacion de la carga. Una carga que exceda el pallet, requerira de igual forma
una mayor resistencia al apilamiento del embalaje puesto que s6lo una parte de
las aristas externas contribuird al esfuerzo de resistencia. Asimismo, sufrira

directamente los golpes y las fricciones que se originen en el proceso.

Todo embalaje mal superpuesto o inatilmente cruzado, vera también aumentada
su necesidad de resistencia al apilamiento en proporcion inversa al perimetro
portante que queda para soportar la masa que recibe. El principal resultado de una
mala paletizacion debido a un mal posicionamiento de los embalajes es la
necesidad de sobredimensionar la resistencia del embalaje lo que significa en
ocasiones una pérdida econdmica la cual se afiade al riesgo de litigios en el

transporte.

Insumos

Insumos es la materia prima a utilizar para el producto (pallet) es
facil de transporta ya que son productos que no requieren de
cuidado especial puesto que son materias en estado bruto.
(E.Everett, 1991)

Se puede considerar insumo a todo aquel bien que se emplea en la fabricacion de
un producto, combinando asi sus caracteristicas y creando un bien mas complejo

o diferente, siendo parte de aquello y generando valor.
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Materia Prima

Se entiende por materias primas a todas aquellas sustancias
liguidas, solidas o gaseosas que se utilizan en la fabricacion de
productos elaborados. (www.uc3m.es, 2003)

Se da inicio a la elaboracion de los pallets transformando los bloques de madera
(insumos) en tiras y listones de madera de acuerdo a las medidas que se requieran

para al final poder armar el pallet.

Los blogues de madera tienen primero que pasar por una maquina canteadora
para corregir las irregularidades de la superficie, luego pasa a ser transformada
en listones y tiras que luego se unirdn mediante clavos insertados con

herramientas neumaticas formando asi la estructura de pallet.

Mano de Obra

Se conoce como mano de obra al esfuerzo fisico y mental que se
aplica durante el proceso de elaboracion de un bien.
(https://es.wikipedia.org, 2015)

En el sector donde se desarrolla esta actividad econdmica de produccién de
pallets de madera existe mucha mano de obra calificada, el proceso en si no es
dificil, requiere si de mucha habilidad para trabajar la madera, las personas que
trabajan actualmente en el empresa estan altamente calificados lo cual permite

que el servicio que se presta este de acuerdo a las exigencias del consumidor.
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Hipdtesis

Hipdtesis Alternativa (H1).- Los elevados tiempos de produccién en el proceso

obsoleto de produccion de pallets de madera incide en la productividad.

Hipotesis Nula (HO).- Los elevados tiempos de produccion en el proceso obsoleto

de produccién de pallets de madera no incide en la productividad.

Seflalamiento de Variables

Variable Independiente

Proceso de produccién de pallets de madera.

Variable Dependiente

Productividad de la microempresa Carpinteria Santiago
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CAPITULO 111
Metodologia

Enfoque

Esta investigacion se centrd en un enfoque cuantitativo, el enfoque se lo plantea
asi debido a que se recopil6 informacién numeérica en referencia a cantidad de
pallets fabricados en madera y la cantidad de recursos que fueron utilizados en el

proceso.

Se pretende someter a un analisis de caracter critico a los resultados obtenidos en
el analisis cuantitativo, estos analisis facilitaran determinar la situacion actual de
la microempresa “Carpinteria Santiago” en lo que refiere a la fabricacion de

pallets de madera y los costos de produccion en que se han incurrido.

Modalidad y Tipos de Investigacion

De Campo

Todos los datos e informacidn que se recopil6 fueron tomados en el sitio mismo
donde se desarrolla la problematica, donde se plantea el proceso de fabricacion
de los pallets de madera, y corresponde a la informacion recogida con una gran
cantidad de datos que posteriormente seran analizados y seran Utiles para

identificar las causas de la variabilidad en la productividad.
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Bibliogréafica - Documental

El proyecto de investigacion usa diferentes recursos, se recurre a paginas web,
libros, textos, revistas que contenga informacion relacionada a la industria de
madera, fabricacion de pallets de madera, uso de maquinas y herramientas al
momento de procesar o aserrar la madera, estos textos permiten una mejor
visualizacion del tema a desarrollar, mejorando el conocimiento en lo que al tema
se refiere. La informacion primaria fue facilitada por la empresa y alli se
encontraban documentos de produccion y comercializacion, que luego al ser

tabuladas pudieran ser ampliamente analizadas.
Nivel de la investigacion

Exploratoria

Porque el problema fue detectado y se encontr6 madera (trozas) para la
fabricacion; se venia manteniendo la actividad de hacinamiento para su posterior
procesamiento en otra linea de negocio, con este nuevo proceso de fabricacion y
su utilizacion se tendra nuevos ingresos asi como réditos en la Carpinteria
Santiago, optimizando asi el proceso y obteniendo mejores rendimiento sobre la

materia prima y demas recursos.

Descriptiva

Se pudo establecer que en la Carpinteria Santiago las trozas de madera que no
cumplen con los requerimientos de dimensiones para la fabricacion de pallets de
madera son desechadas, es asi pues que se pierda una buena cantidad de la materia
prima y no se utilice el recurso eficientemente; pudiendo ser un material
aprovechado dentro de la produccion de la carpinteria generando una utilidad
adicional. Mediante el andlisis de rendimiento se determinara la posibilidad de

dar mejor utilidad a los desperdicios y de ser posible reducirlos.

Asociacion de Variables - Correlacion

Variable Independiente.- Proceso de produccion de pallets de madera.

Variable Dependiente.- Productividad
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Después que se determina las dos variables se procede a evaluar su relacion, la
tendencia, y comportamiento en la fabricacion de pallets de madera, los tiempos

de produccion y como varia la productividad en si.

Se determino que los pallets de madera en el mercado tienen un costo comercial,
y es un factor determinante para su fabricacién. Se realiz6 la investigacion de
otros métodos de fabricacion de pallets y que al mismo tiempo reducen costos
en el proceso, directamente reducen desechos de éste material, consumiendo y

aprovechando en su totalidad las trozas.
Poblacion y Muestra

El célculo de la muestra es tomado para una poblacién finita que define a la
cantidad de produccién por un afio de operaciones en esta empresa que sera

considerada necesaria para este estudio.

El método por muestreo esta basado en principios estadisticos segun el cual se
hacen observaciones instantdneas al azar o sistematicamente, la muestra esta
formada por colecciones no traslapadas de elementos que cubren la poblacion

completa, estas son tomadas para la inferencia.

Calculo de muestra

Seleccionamos una poblacion finita de 3600 pallets, este valor es proporcionado
por gerencia segun estimaciones de ventas del afio pasado, usando la formula de
calculo de la muestra para una poblacion finita (Herrera, 2004), se determina
realizar el muestreo a 360 pallets, la recoleccion de datos sera dividida en 12
grupos de 30 muestras cada uno.

PQxN

2
(N=-1)75 +PQ

n =

n = tamafo de la muestra

PQ= constante de la varianza de la poblacion (0.25)

N= tamafio de la poblacién

E= error maximo admisible expresado como decimal (0.05)
K= coeficiente de correccion que es una constante 2
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0.25 x 3600

2
(3600 — 1)0'2%5 + 0.25

n =

n=360,09 muestras.

El valor estadistico (descriptivo), es el valor calculado, que representa ciertas
caracteristicas que se llaman parametros cuando se calcula la poblacion, y cuando

se toma una muestra se llama estadistico.

La estadistica descriptiva analiza, estudia y describe los individuos de la
poblacion. Su finalidad es obtener informacion, analizarla, elaborarla y
simplificarla lo necesario para que pueda ser interpretada comoda y rapidamente

y por tanto, pueda ser utilizada de manera eficaz para el fin que se desee.
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Matriz de Operacionalizacién de Variables

Tabla N° 3 Variable Independiente: Proceso de produccién de pallets de madera

s

Conceptualizacion Dimensiones Indicadores ltems Basicos Tecnicas/Instrumentos

) -Tiempo total de produccion -Qbservacion
El proceso de produccion de

madera consiste en procesar
materia prima por (rferentes -Tiempo
Maquinas para elaborar las
(iferentes partes del pallt,

~TImpo de 00 de Sera priciel. ¢4 s el formpo utzadoen.  ~FICa teonce

el proceso de fabricacion?
- Y6 de Uso e la maquinaria -Cronometro

Fuente: Investigacion Directa
Elaborado por: Investigador

42



Tabla N° 4 Variable Dependiente: productividad

s

Conceptualizacion Dimersiones Indicadores tems Basicos Tecnicas/Instrumentos
-Observacion
-Beneficio
alcanzado sobre b -Ficha tecnica
Productividad - £ a relacion enfre AN (e obra ;Clan eficiente es el
cantidad producida dg unbienylos ~ Productivioad -Benefiio proceso actual de
1ecursos Ltilzados, alcanzado en el uso produccion? -Cronometro
(e materia prima

Fuente: Investigacién Directa
Elaborado por: Investigador
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Recoleccion de la Informacion

La recoleccion de la informacion se realiz6 mediante una visita al sitio mismo de
trabajo, para lo cual se consider6 un valor de 360 muestras, estas fueron divididas
para un mejor analisis posterior 30 por cada grupo, se recolecto informacion en
12 grupos, para la toma de tiempos se utilizé un cronémetro, un flexémetro, un
formato de procesamiento de datos y un lapiz, con estos instrumentos se pudo
registrar el valor de los tiempos de mantenimiento, uso de la sierra principal, uso
de la maquina canteadora, tiempo de armado de pallet, uso de la sierra triple, y
volumen de procesamiento de materia prima, posteriormente se procedié a
tabular los datos tomados y medidos mediante el uso de Microsoft Excel para un

mejor analisis ordenado y sistematico.

Figura N° 13 Cron6metro
Fuente: Propia
Elaborado por: Investigador
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CAPITULO IV
Andlisis e interpretacién de resultados

Los datos se analizaron por el método cuantitativo de esta manera se proceso la
informacion en tablas para su posterior analisis de correlacion, para dicho analisis
e interpretacion de resultados se utilizo el criterio de coeficientes de PEARSON
el cual indica que mientras mas cerca este “r”’ (coeficiente de correlacion) de “1”
sea negativo o positivo la correlacion entre la Variable dependiente e

independiente es mucho mejor.

Tabla N° 5 Interpretacion de coeficientes de PEARSON

Valor Tipo de correlacion
-1,00 Negativa perfecta
-0,90 Negativa muy fuerte
-0,75 Negativa considerable
-0,50 Negativa media
-0,25 Negativa débil
-0,10 Muy débil

0,00 No existe correlacion alguna
0,10 Muy débil

0,25 Positiva débil

0,50 Positiva media

0,75 Positiva considerable
0,90 Positiva muy fuerte
1,00 Positiva perfecta

Fuente: Hernandez, Fernandez & Baptista (2010)
Elaborado por: Investigador
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En la tabla 06 se encuentran detallados valores de tiempos, cantidades y
volUimenes, cada item tiene su propia nomenclatura lo cual facilita la comprension
de las tablas anteriores de resumen de datos tomados durante las muestras, se
pudo registrar mediante el uso de un cronémetro y la observacion varios tiempos
necesarios en la produccion de pallets, la suma de cada uno de los tiempos de las
diferentes operaciones que influyen sobre las trozas es considerado el tiempo de
produccion, también mediante el uso de una cinta métrica se pudo realizar las
mediciones de cada una de las trozas, listones y largeros de madera durante el

proceso de fabricacion, de esta manera se pudo analizar también el volumen

procesado.
Tabla N° 06 Leyenda de tablas de muestras
Unidad Nomeclatura
Volumen de materia prima procesada m° a
Tiempo de mantenimiento seg b
Tiempo de uso sierra principal seg c
Tiempo apilando piezas seg d
Tiempo de uso maquina canteadora seg e
Tiempo armando pallet seg f
Tiempo de uso sierra triple seg g
Trabajadores por lote pers i
Volumen de pallets resultantes m° J
Pallets resultantes uds. k
Trozas utilizadas uds. |

Fuente: Propia
Elaborado por: Investigador

46



Tabla N°7 Grupo de muestra 1

Procesamiento de datos
GRUPO DE MUESTRA 1
Recoleccion de datos del proceso de producion de pallets de madera
Tiempo de fabricacion (seg
Muestra | . i j k b [ d e f g

1 1,80 0,065 3 007 1 1925 560 15900 60,00 3,00 90,00 1734 00037
2 181 0,065 3 00378 1 285 5000 16400 59,00 4,00 90,00 1809 0003
3 179 0,065 3 003 1 25,0 54100 161,00 63,00 4,00 90,00 1807 0,003
4 181 0,065 3 0,037 1 290 5380 167,00 65,00 3,00 90,00 1820 0,003
5 179 0,065 3 0,038 1 2000 5000 17000 64,00 3,00 90,00 17,78 0,003
b 1,80 0,065 3 00381 1 195,0 590 17500 80,00 400 90,00 1805 0,003
] 180 0,065 I 003 1 198,0 5500 176,00 85,00 3,00 83,00 1833 00035
8 1,80 0,065 3 0,0380 1 200,0, 560,0, 165,00 80,00, 3,00 89,00 18,28 0,0035)
9 179 0,065 3 07 1 25,0 19000 167,00 95,00 4,00 90,00 268 0,008
10 1,80 0,065 3 0035 1 280 6L7| 17319 94,17 329 89,04 20066 0,003
1 1,80 0,065 3 0,038 1 230 6199 144 9853 3] 890 A3 0003
1 1,80 0,065 3 0037 1 1970 6982 17563 10090 319 87 2,000 0,003
3 179 0,065 3 00378 1 30 164l 168 10727 314 88,64 19 0,009
14 181 0,065 3 0mm 1 250 BAT 17806 11163 310 88,51 035 0,009
15 179 0,065 3 0,0376) 1 25,0 7529 179,28 116,00 3,05) 88,38 2,74 0,0028
16 1,80 0,065 3 003 1 25,0 M2 1804 1037 3,00 88,25 291 0,008
iy 1,80 0,065 3 0038t 1 199, 1894 8L 147 2% 812 B0 00028
18 1,80 0,065 3 00378 1 110 8077 1898 1910 290 87,99 869 00027
19 179 0,065 3 0037 1 2099 859 18414 1347 2,86 87,86 1071 0,0027
0 180 0,065 3 00378 1 25,0 6800 17800 90,00 3,00 80,00 2093 00031
il 181 0,065 3 00 1 1990 6900 16500 12000 300 90,00 1,12 0,003
2 1,80 0,065 3 0,0376) 1 218 670,0, 160,00 115,00 4,00 88,00 209 0,0031
3 1,80 0,065 3 003 1 230 7800 164000 12000 4,00 87,00 291 0,008
Pl 1,80 0,065 3 0,031 1 19700 5800 16000 10000 300 89,00 1882 00034
25 179 0,065 3 00378 1 030 5000 17500 95,00 4,00 89,00 1960 00033
2 1,80 0,065 3 007 1 25,0 58000 17500 65,00 3,00 89,00 189 00034
2 181 0,065 3 00378 1 25,0 70000 16800 66,00 3,00 90,00 2087 0,003
8 179 0,065 3 00 1 2150 74500 170,00 75,00 4,00 90,00 2,65 0,000
0 181 0,065 3 0037 1 1990 7460 159,00 78,00 400 90,00 120 0,003
30 179 0,065 3 0,0330, 1 199,0, 7880, 168,00 90,00 3,00 90,00 230 0,009
Total 5398 19434 0 1133 0] 639 20102 517 28032 97| 2635 61995 0,09494679
Promedio 1,80| 0,065 3 00378 1 225 6707 171,09 93,44 33 8378 20,67 0,003

Fuente: Investigacion Directa
Elaborado por: Investigador
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Tabla N° 8 Grupo de muestra 2

Procesamiento de datos
GRUPQ DE MUESTRA 2
Recoleccion de datos del proceso de producion de pallets de madera
Tiempo de fabricacion (seg
Muestra | | . i j k b C d e f g

11 1,8 0065 3] 0038 1 199,0 788,0 168,0 90,0 3(90,0 22,30] 10,0029

2| 18 0065 3] 0038 1 192,5 536,0 159,0 60,0 3(90,0 17,34/  0,0037

3| 18 0065 3| 0038 1 2285 540,0 164,0 59,0 4(90,0 18,09|  0,0036

4 18 0065 3 0038 1 225,0 541,0 161,0 63,0 4190,0 18,07] 0,0036

5 18/ 0065 3| 0038 1f 3000 538,0 167,0 65,0 3190,0 19,38 0,0033

6 18 0065 3| 0038 1] 1000 540,0 170,0 64,0 3190,0 16,12| 0,0040

71 18 0065 3 0038 1 195,0 539,0 175,0 80,0 4(90,0 18,05 0,0036

8 18 0065 3 0038 1 198,0 550,0 176,0 85,0 3(88,0 18,33|  0,0035

9 18 0065 3| 0038 1 200,0 560,0 165,0 80,0 3/89,0 18,28  0,0035

10] 1,9/ 0070[ 3| 0038 1 215,0 790,0 167,0 95,0 3(90,0 22,67| 10,0031

11) 19/ 0,069 3| 0038 1 193,1 694,1 172,0 96,0 3/189,1 20,79| 10,0033

12| 19/ 0070[ 3| 0038 1 190,6 722,8 172,9 100,9 3/89,0 21,32| 10,0033

13| 200 0071 3| 0038 1f 1880 751,4 1738 105,8 3|88,9 21,85/ 0,0032

14| 200 0072 3| 0038 1| 184 780,0 1746 110,8 3|88,7 22,37| 0,0032

15 2,00 0073| 3| 0038 1| 1828 808,6 175,5 115,7 3188,6 22,90( 0,003

16| 2,0 0,074 3| 0038 1 180,3 837,2 176,4 120,6 3/88,5 23,43| 0,0031

17) 2,11 0,075 3| 0038 1 1777 865,8 1773 125,5 3(88,4 23,95| 0,0031

18] 2,1f 0076 3| 0038 1 175,1 8944 178,1 1304 3/88,3 24,48 0,0031

191 2,1 0077 3| 0038 1 172,5 923,0 179,0 1353 3/88,2 25,01] 0,0031

200 22| 0078 3] 0038 1 170,0 951,6 179,9 140,3 3/88,0 25,54/ 0,0030

21| 18 0065 3| 0038 1f 2250 700,0 178,0 145,2 2(87,9 22,31| 0,009

2 18 0065 3| 0038 1 19,0 690,0 165,0 120,0 3190,0 21,12|  0,0031

23 18 0065 3| 0038 1 1000 670,0 160,0 115,0 4/83,0 18,95[ 0,0034

24) 18| 0,065 3| 0038 1 2230 780,0 164,0 120,0 4/87,0 22,97]  0,0028

25 1,8 0,065 3| 0038 1 197,0 580,0 160,0 100,0 3(89,0 18,82 0,0035

26| 18 0065 3] 0038 1 223,0 600,0 175,0 95,0 4(89,0 19,77  0,0033

27| 18/ 0065 3] 0038 1 225,0 580,0 100,0 65,0 3/89,0 17,70f  0,0037

28| 18 0065 3] 0038 1 225,0 700,0 168,0 30,0 3(90,0 20,27| 0,0032

29| 18 0065 3| 0038 1 2150 640,0 170,0 75,0 4190,0 19,90[ 0,0033

30 1,8 0065 3| 0038 1 1500 746,0 159,0 78,0 4190,0 20,45|  0,0032
Total 56,5 2,033 90| 1,132 30| 5850,38] 20836,75 5030,46| 286542 95,36(2672,50 622,51 0,0988
Promedio | 1,9] 0068 3| 0038 1] 19501 694,56 167,68  9551] 3,18)89,08 20,75/ 10,0033

Fuente: Investigacion Directa
Elaborado por: Investigador
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Tabla N° 9 Grupo de muestra 3

Procesamiento de datos
GRUPO DE MUESTRA 3
Recoleccion de datos del proceso de producion de pallets de madera
Tiempo de fabricacion (seg)

Muestra | | -i j k b c d e f g
11 1,79 0,0646( 3 0,038 1 199,0 7460  159,0 78,0 4,00 90,0 21,27|  0,0030,
2| 1,80 0,005 3[ 0,038 1 199,0 788,01 168,0 90,0 3,00 90,0 22,301 0,0029
3( 1,80 0,005 3[ 0038 1 192,5 536,00 159,0 60,0 3,00 90,0 17,341 0,0037,
4( 1,80 0,065 3 0038 1] 2285 540,00 164,0 59,0 4,00 90,0 18,09]  0,0036)
5[ 1,79 0,065 3 0,038 1] 2250 541,00 1610 63,0 4,00 90,0 18,07|  0,0036)
6| 1,80 0065 3| 0038 1 2290 5380 167,0 650 3,00 90,0 18,20/ 0,0036
7] 1,81 0065 3| 0038 1 2000 5400 170,0 64,00 10,00 90,0 17,90 0,0036
8| 1,39] 0050 3| 0038 1 1950 5390 175,0 80,0, 4,00 90,0 18,05| 0,0028
9 1,81 0,065 3[ 0,038 1 198,0 550,00 176,0 85,0 3,00 88,0 18,33 0,0035
10| 1,79 0,065 3 0,038 1/ 2000 560,00 1650 80,0 3,00 89,0 18,28| 0,0035
11| 1,69 0,061f 3 0038 1 186,0 5616 1742 783 3,86 88,6 18,21 0,0033
12| 1,68 0,060 3 0038 1 179,8 567,00 1757 796 371 88,3 18,24  0,0033
13| 1,67 0,060 3[ 0038 1 173,6 5724 1772 80,9 357 88,1 18,26 0,0033
14| 166 0060 3| 0038 1| 1674 577,8| 178,7 822 38 87,8 18,29| 0,0033
15| 164/ 0059 3| 0038 1| 1612 5832 180,1 835 329 87,6 18,31 10,0032
16| 163 0059 3| 0038 1| 1550 5886 1816 848 314 87,3 18,34| 0,0032
17| 1,62 0,058 3 0,038 1 148 8 594,01 1831 86,1| 3,00 87,1 18,37| 0,0032
18| 1,61 0,058 3 0,038 1 142,6 5994 184,6 874 286 86,8 18,39 0,0031
19| 1,60 0,057 3[ 0,038 1 136,4 604,8] 186,1 8,7 271 86,6 18,42 0,0031
20 1,58 0,057 3[ 0,038 1 130,2 6102 1876 90,0 257 86,3 18,45 0,0031
21 1,57 0,057 3[ 0038 1 124,0 6156 189,1 91,3 243 90,0 18,54  0,0031
22| 1,80 0,065 3 0038 1] 2250 680,00 1780 90,0] 15,00 80,0 21,13|  0,0031
23 1,80 0065 3| 0038 1] 1990 6900 1650 1200 3,00 90,0 21,12|  0,0031
24( 1,79 0065 3| 0038 1] 2180 67000 160,00 1150 4,00 88,0 20,92 10,0031
25( 1,81 0,065 3 0,038 1 2230 780,0 164,0 120,01 18,00 87,0 23,201 0,0028
26( 1,79 0,065 3[ 0,038 1 197,0 580,00 160,0 1000 3,00 89,0 18,82 0,0034
27| 2,19 0,079 3 0038 1 2230 590,00 1750 95,0 5,00 89,0 19,62 0,0040
28( 1,80 0,065 3 0,038 1] 2250 580,00 1750 65,0 3,00 89,0 18,95 0,0034
29 1,80 0,065 3 0,038 1] 2250 700,00 1680 66,0 3,00 90,0 20,87 0,0031
30[ 1,79 0,065 3 0,038 1/ 2150 7450 1700 750 4,00 90,0 21,65 0,0030

Total 51| 1,876 90| 1,136 30| 5721,20| 18367,60| 5176,91| 2502,56| 133,57|2653,46 575,92 10,0981

Promedio | 1,7 0063] 3| 0038 1| 190,71| 612,25 172,56  83,42| 4,45/|8845 19,20( 0,0033

Fuente: Investigacion Directa
Elaborado por: Investigador
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Tabla N° 10 Grupo de muestra 4

Procesamiento de datos

GRUPO DE MUESTRA 4
Recoleccion de datos del proceso de producion de pallets de madera
Tiempo de fabricacion (seg)
Muestra | . i j k b c d e f g

1f 1,80] 0,065 3| 0,038 1| 2285 5400 164 59,00 4,0 90,0 18,09] 0,0036

2| 167/ 00601 3| 0038 1] 2250f 5410 161,0 63,000 4,0 100,0 18,23 0,0033

3| 1,80 0,065 3| 0038 1] 2290[ 5380 167,0 65,00 3,0 85,0 18,12 0,0036

4 1,79 0065 3| 0,038 1| 2000 5400 170,0 64,000 3,0 80,0 17,62| 00,0037

5/ 1,81 0,065 3| 0038 1] 1950f 6000 175,0 80,00 4,0 80,0 18,90] 10,0034

6| 1,79 0,065 3| 0038 1] 1980[ 550,0 176,0 85,00 3,0 100,0 18,53 0,0035

7] 1,80 0,065 3| 0038 1] 200,0[ 560,0 165,0 80,00 3,0 89,0 18,28| 0,0035

8 1,80 0,065 3| 0038 1] 2150f 790,0 167,0 95,00 4,0 90,0 22,68 0,0029

9] 1,80 0,065 3| 0038 1] 2250f 680,0 178,0 90,00 3,0 80,0 20,93| 10,0031

10 1,79 0,085 3| 0,038 1] 199,0[ 690,0 165,0) 120,00 3,0 90,0 21,12( 10,0031

11) 1,81 0,05 3| 0,038 1] 2028 7334 168,3| 116,00 3,1 86,1 21,83  0,0030,

12| 1,82[ 0066 3| 0038 1] 2015[ 7581 167,6| 123,07 31 85,7 22,32( 10,0029

13| 1,83 0066 3| 0038 1] 2001 7828 167,0) 130,14 31 85,3 22,811 0,0029

14 1,83[ 0066 3| 0038 1] 1988 8075 166,4| 137,21 3,0 84,9 23,30( 10,0028,

15| 1,84 0066 3| 0038 1] 1974 8322 165,7) 144,29 3,0 84,5 23,78 0,0028,

16| 1,84 0066 3| 0038 1] 19,1f 8569 165,1) 151,36 3,0 84,1 24,27 0,0027,

17) 1,85 0,066 3| 0,038 1] 1947 8816 164,4) 158,43 29 83,7 24,76  0,0027,

18| 1,85 0,067 3| 0,038 1] 1934 9063 163,8| 16550 29 83,2 25,25  0,0026)

19] 1,86 0067 3| 0038 1] 1920 9310 163,1) 17257 29 82,8 25,74|  0,0026)

200 186 0,067 3| 0,038 1| 190,7] 9557 162,5| 179,64 28 82,4 26,23  0,0026)

21| 187) 0,067 3| 0,038 1| 2180, 9804 160,0) 115,00 28 82,0 25,97| 0,0026)

22| 181 0,065 3| 0,038 1| 223,07 7800 164,0) 120,00 4,0 87,0 22,97| 10,0028

23| 1,79] 0,065 3| 0,038 1f 197,07 8000 160,0) 100,00 3,0 89,0 22,48 0,0029

24| 181 0,065 3| 0,038 1f 2230 5900 175,0 95,00 4,0 89,0 19,60 10,0033

25 1,79] 0,065 3| 0,038 1| 2250 5800 175,0 65,00 3,0 89,0 18,95 10,0034

26| 1,80 0,065 3| 0,038 1f 2250 7000 168,0 66,00 3,0 100,0 21,03| 0,0031

27| 180 0,065 3| 0,038 1| 2150 7450 170,0 75,001 4,0 90,0 21,65 0,0030,

28| 1,80 0,065 3| 0,038 1| 199,0 746,0 159,0 78,00 4,0 90,0 21,27 0,0030,

29| 1,79] 0,065 3| 0,038 1| 1990 7880 168,0 90,00 3,0 90,0 22,30( 10,0029

30 1,81 0,065 3| 0,038 1| 1925/ 536,0 159,0 60,00 3,0 90,0 17,34 0,0038
Total 54,31 1,955| 90| 1,136| 30| 6198,3| 21719,8| 4999,9| 3143,21| 97,6 26228 646,36 10,0920
Promedio 181 0,065 3| 0,038 1| 2066 7240 166,7] 104,77 33 87,4 21,55 10,0031

Fuente: Investigacion Directa
Elaborado por: Investigador
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Tabla N° 11 Grupo de muestra 5

Procesamiento de datos
GRUPO DE MUESTRA 5
Recoleccion de datos del proceso de producion de pallets de madera
Tiempo de fabricacion (seg)
Muestra | | . i j k b C d e f g

1 180 0,065 3| 0,038 1f 350,00 790,00 164 59,00( 50 8,00 24,27 0,0027

2| 167] 0060[ 3| 0038 1| 3750[ 680,00 1610 6300 50 89,00 22,83| 0,0026

3| 180 0065 3| 0038 1| 3680[ 690,000 1670[ 6500 50 90,00 2308| 0,0028

4 1,79 0065 3| 0038 1| 3820/ 67000 1700 64,00 50 80,00 22,85 0,0028

5 181 0065 3] 0038 1f 3540 780,000 1750, 80,00 50 90,00 24,73|  0,0026)

6| 1,79 0065 3| 0,038 1f 4150F 81500( 1760 8500 50 88,00 26,401  0,0024

7 180 0065 3| 0,038 1| 4250F 816,00f 1650[ 80,000 50[ 87,00 26,30|  0,0025

8| 180 0065 3 0038 1 4180] 82500 1670 9500 50/ 89,00 26,65/ 0,0024

9] 1,80 0065 3| 0038 1| 4630 70000 1780 90,00 50/ 89,00 2542 0,0025

101 1,79 0,065 3| 0,038 1f 4590 74500 1650, 99,43 500 89,00 26,04)  0,0025

11) 1,81f 0,065 3| 0038 1f 250,3] 746,00 1683| 104,32 500 90,00 22,73|  0,0029

12| 1,82 0066 3| 0,038 1f 2489 788,00 1676 109,21 50[ 90,00 23,48 0,0028

13| 1,83 0066 3| 0038 1| 3532 782,00 1670( 11411 50/ 90,00 2519| 0,0026

14| 1,83 0066 3| 0038 1| 3497 786,35 1664 119,00[ 50/ 90,00 25,27|  0,0026

15 1,84 0066 3[ 0038 1 3462 790,69 1657 12389 50[ 90,00 25,36 0,0026)

16| 1,84 0066 3| 0,038 1f 3428 79504 1651 12879 500 90,00 25,441 0,0026)

17 1,85 0,066 3| 0038 1f 3393 79938 1644 133,68 50 90,00 25,53 0,0026)

18| 1,85 0,067 3| 0,038 1f 3358 803,73 1638 13857 50[ 90,00 25,62 0,0026)

191 1,86 0067 3| 0038 1| 3324/ 80808 1631 14346 50/ 90,00 25,70  0,0026

200 186 0067 3| 0038 1] 3289 81242(1652256| 14836 50/ 90,00 25,83 0,0026)

21| 187| 0067 3| 0038 1 3254 81677 1650 15325 50/ 88,00 25,89  0,0026)

22 181 0065 3| 0,038 1| 3220 8112 1648 15814 500 89,00 26,001 0,005
23 1,79 0,065 3| 0038 1| 3185 82546 1646 163,04/ 50[ 90,00 26,11  0,0025

24( 1,81 0065 3| 0038 1| 3150 82981 1644 16793 50| 89,00 26,19|  0,0025

250 1,79 0065 3| 0038 1| 3116 83415 1642( 172,82 50/ 90,00 26,30 0,0025

26| 1,80 0065 3| 0038 1] 3081f 8850 1640 17771 50/ 1000 26,55 0,0024

27| 180 0065 3| 0,038 1| 3047 84285 1637 182,61 5,0 90,0 26,48 0,0024

28 180 0065 3 0,038 1| 3012 84719 1635 187,50 5,0 90,0 26,57 0,0024

29 1,79 0065 3| 0038 1| 2977 85154 1633 192,39 50 90,0 26,67 0,0024

30 1,81 0065 3| 0038 1| 2943 85588 1631f 19729] 50/ 90,0 26,76|  0,0024
Total 5431) 1,955 90| 1,136| 30| 103349| 23786,0| 4985,3| 3796,50| 150,0] 2685,0 762,29| 0,071
Promedio | 1,81 0065 3| 0038 1| 3445 7929 1662| 12655 50/ 895 2541 0,0026)

Fuente: Investigacion Directa
Elaborado por: Investigador

51




Tabla N° 12 Grupo de muestra 6

Procesamiento de datos
GRUPO DE MUESTRA 6
Recoleccion de datos del proceso de producion de pallets de madera
Tiempo de fabricacion (seg)
Muestra | | - il J k| b c d e f g

1| 1,80 0065 3| 0038 1f 2150] 7900 16500 80,00 3,00, 89,00 22,37| 0,009

2| 1,80 0065 3 0038 1| 2250  680,0] 167,00 9500 4,00 90,00 21,02(  0,0031

31 1791 0065 3| 0038 1f 19901 6900 17319 9417 3,29 89,04 20,811 0,0031

40 181 0065 3| 0038 1] 2028 7334 167,00 9500 4,00 90,00 21,541 0,0030

5/ 18| 0066 3 0038 1| 2015 7581 16500( 80,00] 3,00 89,00 21,611 0,0030

6| 183 00e6[ 3| 0038 1| 1980] 8150( 16700, 95001 4,00 90,00 22,82 10,0029

71 18 00e6[ 3| 0038 1f 2000] 850 173,19 9417 3,29 89,04 23,08  0,0029

8 184 0066 3 0038 1] 21501 8640 17441 9853 3,24 88,90 24,071 0,0027

9 1,84 0066 3[ 0,038 1] 2250 7940f 17563 10290( 3,19 8877 23,16  0,0029

10| 1,80] 0065 3| 0038 1| 1990[ 7560] 17684 107,27| 3,14 83,64 2,18  0,0029

11] 1,80] 0065 3| 0038 1| 2028 7630 176,88| 10537 3,22| 8876 2,33 0,009

12| 1,79 0065 3| 0038 1| 2005 7581 178,06 10740 3,19 88,67 2,28 0,0029

13| 181 0065 3| 0038 1| 2001f 7828 179,23| 10943 3,15 88,59 2,72| 0,009

14 18| 0066 3| 0038 1] 201,2[ 8018 18040 11146 312| 88,50 23,11 10,0028

15 1,82 0,065 3] 0038 1] 2004| 8063 181,58 113,49 3,08 8841 23,221  0,0028

16| 1,82 0,065 3] 0038 1 1996/ 8109 182,75 11552 3,05 8833 23,34 0,0028

17) 1,82] 0065 3| 0038 1| 1989] 8154 183,92 11755 3,01 8824 23,45 0,0028

18] 1,82 0,066 3| 0038 1 1981f 8200 18510 119,58| 2,98 88,15 23,56 0,0028

191 182 0066 3| 0038 1 1973 8245 186,27 121,62] 2,94 8,07 23,68 0,0028

201 18] 00e6[ 3 0038 1f 19,6 891 18745 123,65 2,91| 8798 23,79 0,0028

211 1,82 0,0e6[ 3 0038 1f 1958 8336 18862 12568 2,87 8789 23,911 0,007

2| 18] 0066 3 0038 1| 1950] 8382 189,79 127,71 2,84 87,80 24,02  0,0027

Bl 1,8 0066 3 0038 1| 1943] 8427 19097 12974 2,80 87,72 24,14 0,0027

2| 18| 0066 3 0038 1| 1935 8473 192,14] 131,77| 2,77| 87,63 24,25 0,0027

25 1,8 0066 3 0038 1| 19,7 8518 19331 13380 2,73| 87,54 2437 0,0027

26| 18| 0066 3| 0038 1| 1920 8564 19449 13583 2,70| 87,46 24,48 0,0027

27) 18| 0066 3| 0039 1f 191,2| 8609 19566 137,86| 2,66 87,37 2459 0,0027

28] 18| 0066 3| 0039 1f 1904 8655 196,84 139,89| 2,63 87,28 24711 0,0027

29 1,83 0066 3| 0039 1f 1897 8700 19801 141,92 2,59 87,20 2482 0,0026

30| 1,83 00e6[ 3 0039 1f 189] 846 199,18 143,95 2,56 87,11 24,941 0,0026
Total 54,55 1964 90[ 1,146| 30| 6000,3| 242584| 5464,9] 343525 92,0 26511 698,36 0,0845
Promedio | 1,82 0,065 3| 0,038 1| 20001 8086 1822 11451 31 834 23,28 0,0028

Fuente: Investigacion Directa
Elaborado por: Investigador
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Tabla N° 13 Grupo de muestra 7

Procesamiento de datos

GRUPO DE MUESTRA 7
Recoleccion de datos del proceso de producion de pallets de madera
Tiempo de fabricacion (seg)
Muestra | . i i k b c d e f g

1| 1,80 0,065 3| 0,038 1| 223,00 825,01 167,00 95,001 4,00 87,00 23,35 0,0028

2( 180 0,065 3 0,038 1| 197,00 864,01 178,00 90,00 4,00 88,00 23,68 0,0027

3 1,79 0,065 3| 0,038 1 223,00f 74500 165,00 94,17 4,00 89,04 22,00) 0,0029

4 1,81 0,065 3| 0038 1] 22500 746,00 160,00 98,53] 4,00 85,00 21,98| 10,0030

5 182 0066 3| 0,038 1| 22500f 788,00 164,000 102,90 4,00 86,00 22,83| 10,0029

6| 183 0066 3| 0,038 1| 215,00 8150 160,00 107,27 4,00 87,00 23,14] 0,0028

7 18| 0066 3| 0038 1| 199,00 835,01 175,00 94,17 500[ 88,00 23,27 0,0028

8| 184 0066 3| 0038 1] 200,00 874,01 175,00 98,53] 500[ 8890 24,02| 0,0028

9] 184 0066 3| 0038 1] 215,00 79401 168,00 102,90 4,50, 88,77 22,89 10,0029

10 1,80[ 0,065 3| 0,038 1f 22500 8225 176,84| 107,27 475 89,00 23,76] 0,0027

11f 1,80[ 0,065 3 0,038 1f 199,00 8251| 176,88 106,20 4,93 89,00 23,35 10,0028

12 1,79 0,065 3| 0,038 1f 218,00 827,64] 178,06 107,50 504 87,00 23,72| 0,0027

13 1,81 0,065 3| 0,038 1f 223,00 830,22 179,23] 108,79 515 88,00 23,91 10,0027

14 182 0,066 3| 0,038 1f 197,000 83281 180,40 110,09 5,27 89,00 23,58| 0,0028

15 1,82 0,065 3 0,038 1 223,00 8354| 180,11 111,38 5,38 88,77 24,07 0,0027

16| 1,82[ 0,065 3 0,038 1| 211,80 8380| 181,23 112,68 549 8890 23,97 10,0027

17 1,82[ 0,065 3 0,038 1f 211,55 8406 182,36 11397 5,60 89,02 24,05 0,0027

18 1,82 0,066 3| 0,038 1| 211,30 8431 183,48 11527 571 89,15 24,13|  0,0027

19 1,82 0,066 3 0,038 1f 211,05 845,7) 184,61 11657 4,000 89,27 24,19 0,0027
200 1,82 0,066 3| 0,038 1| 210,80 8483| 18573| 117,86] 4,00 89,40 24,27 0,0027
21 1,82 0,066 3| 0038 1| 21055; 850,89 186,85 119,16| 5,00 89,53 24,37 0,0027
22| 18] 0066 3| 0038 1| 210,30; 853,47; 187,98 12045| 5,00 89,65 24,45|  0,0027
23| 18] 0066 3| 0038 1| 210,05; 856,06; 189,10 121,75 4,50 89,78 24,52]  0,0027
24| 1,82 0,066 3| 0,038 1| 209,80 8586) 190,23| 123,04 475 89,90 24,61) 0,0027
25| 1,82 0,066 3| 0,038 1| 20955 861,2| 191,35 12434 4,93 90,03 24,69 0,0027
26| 1,83| 0,066 3| 0,038 1| 209,30 863,8| 192,48 12564| 504/ 90,15 24,77 0,0027
27| 1,83 0066 3| 0039 1| 209,05 866,4| 193,60 12693| 515 90,28 24,86 10,0026
28| 1,83| 0,066 3| 0039 1| 20880 869,01 194,73| 12823| 527 90,40 24,94] 0,0026
29 1,83 0,066 3| 0039 1| 20855 8716 19585 12952| 538 90,53 25,02| 0,0026
30 1,83 0,066 3| 0039 1| 20830; 874,14 196,98 130,82| 4,00 90,65 25,08 0,0026
Total 54,55 1,9638| 90| 1,146| 30| 6357,8] 25100,4| 5420,1| 3360,93| 142,8| 2665,1 717,45 0,0822
Promedio 1,82 0,055 3| 0,038 1f 2119 83,7 180,7| 112,03 4,8 88,8 23,92| 0,0027

Fuente: Investigacion Directa
Elaborado por: Investigador
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Tabla N° 14 Grupo de muestra 8

Procesamiento de datos

GRUPO DE MUESTRA 8
Recoleccion de datos del proceso de producion de pallets de madera
Tiempo de fabricacion (seg)
Muestra | . i i k b c d e f g

1{ 1,81 0,065 3| 0,0379] 1| 223,000 700,00 165001 11500 4,0 90,0 21,62|  0,0030

2| 1,82 0066 3| 00376 1| 200,0 74500, 167,00 120,00 4,0 100,0 22,27| 0,009

3] 1,83 0066 3| 00375 1] 1950 746,000 178,00 100,00 3,0 85,0 21,78| 0,0030

41 1,83 0,066/ 3| 00381 1 198,0f 788,00( 165,00 95,001 3,0 80,0 22,15|  0,0030

5| 1,84 0066 3| 00378 1| 200,0] 536,00 160,000 6500 4,0 80,0 17,42|  0,0038

6| 184 0066 3| 00377 1| 2150 540,00 164,00 66,00 3,0 100,0 18,13 0,0037,

7| 1,80 0065 3| 00378 1| 2250| 541,000 160,00 7500 3,0 89,0 18,22| 0,0036

8 1,80 0,065 3| 00379 1| 199,0f 538,00 175,00 78,001 4,0 90,0 18,07 0,0036)

9] 1,79 0065 3| 00376 1| 2028 540,00 175,00 90,00 3,0 80,0 18,18 0,0036)

10 1,81f 0,065 3| 0,038 1] 2015 539,00 168,00 60,00 3,0 90,0 17,69 0,0037,

111 1,82 0,066 3| 00379 1| 22500F 550,000 170,00 59,00 31 86,1 18,22 0,0036)

12| 1,8| 0065 3| 00379 1| 229,00 560,00 159,00 63,00 31 85,7 18,33|  0,0036

13| 1,82 0,065 3| 0,038 1| 200,000 790,00 168,00 65,00 3,1 85,3 21,86] 0,0030

14| 18| 0065 3| 00380 1| 195000 680,00 15900, 64,00 30 849 19,77| 0,0033

15| 1,82 0,066 3| 00380 1| 198,00 690,00 164,00 80,001 3,0 84,5 20,32| 0,0032

16| 1,82 0,066 3| 00380 1| 200,00 600,401 161,00 85,001 3,0 84,1 18,89 0,0035

17| 1,82 0,066 3| 00381 1] 21500[ 596,43 167,00 80,00 29 83,7 19,08 0,0034

18| 1,82 0,065 3| 00381 1| 22500F 59245 163,75 95,001 3,0 83,2 19,37 0,0034

19| 1,82 0065 3| 00381 1| 199,00 58848 16348 90,00 3,0 82,8 18,78 0,0035

200 1,82| 0,065 3| 00381 1] 21800f 58450 163,21 120,00f 28 82,4 19,52( 0,0033

21| 1,8 0065 3| 00382 1| 223,00 560,00 162,94 7881 3,0 82,0 18,50/  0,0035

22| 1,81 0,065 3| 00375 1] 197,00f 790,00 162,67 78,38 2,8 87,0 21,96| 0,0030

3| 181 0065 3| 00380 1| 223000 680,00 162,40 77,9 27| 89,0 20,58 0,0032

241 1,81 0065 3| 00377 1| 209,90[ 690,00 160,00 77,54 4,0 89,0 20,51| 0,0032

25 1,81 0,065 3| 00378 1| 209,74f 629,78 175,00 77,11 3,0 89,0 19,73 0,0033

26] 181 0065 3] 00379 1| 209,57 629,61 175,00 76,69] 3,0 100,0 19,90( 10,0033

27| 1,81 0,065 3| 00376 1| 209,40[ 629,44 168,00 76,27 4,0 90,0 19,62 10,0033

28| 181 0065 3| 00375 1| 209,23| 629,27 170,000 75,84 4,0 90,0 19,64| 10,0033

29| 1,81 0,065 3| 00381 1| 209,07 629,10 159,00 7542 3,0 90,0 19,43 0,0034

30| 1,81 0065 3| 00378 1| 20890 62894 160,51 7500 30 90,0 19,44| 0,0034
Total 54501 1,962 90| 1,1361| 30| 6272,1 189414 4971,0[ 2434,00( 96,5 2622,8 588,96 10,1004
Promedio 1,82( 0065 3| 00379 1 2091 6314 165,7 81,13| 3.2 87,4 19,63 0,0033

Fuente: Investigacion Directa
Elaborado por: Investigador
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Tabla N° 15 Grupo de muestra 9

Procesamiento de datos
GRUPOQ DE MUESTRA 9
Recoleccion de datos del proceso de producion de pallets de madera
Tiempo de fabricacion (seg)
Muestra | | . i j k b ¢ d e f g

1| 1,80 0065 3| 0038 1| 199,00  680,0 164 90,00 4,0 90,00 20,45  0,0032

2| 180 0065 3| 0038 1] 199,00f 690,00 1610[ 9500 4,0 90,00 20,65 0,003,

3 1,791 0,065 3| 0,038 1] 199,00 7000 167,00 6500 3,0f 90,00 20,40( 0,0032

4 181 0065 3| 0,038 1| 199,000 710,00 1700[ 66,000 3,0 90,00 20,63| 0,0032

5 18| 0066 3| 0038 1f 19900 5600 1750 7500 40 90,00 18,38 0,0036

6| 183 0066 3| 0038 1| 19900[ 7900 1760[ 7800 3,0 90,00 22,27] 0,003

7( 1,83 0,066 3| 0,038 1] 199,00 680,0 1650[ 90,00 3,0 90,00 20,45 0,0032

8| 184 0066( 3| 0,038 1| 199,00 690,00 1670[ 60,00 4,0 90,00 20,17| 0,0033

9] 18| 0066 3| 0,038 1| 199,000 670,00 1780[ 59,00 30 88,00 19,95 0,0033

10 1,80 0,065 3| 0038 1f 199,000  780,0] 1650, 90,00[ 3,0 89,00 22,10, 0,0029

11f 1,80] 0,065 3| 0,038 1] 199,00 7233 1683 9500 3,1f 90,00 21,31 0,0030

12| 1,79 0065 3| 0038 1| 19900 7285 1676 6500 3,1 90,00 20,89| 0,0031

13| 1,81 0065 3| 0038 1 199,000 7336 1670 6600 3,1 90,00 20,98| 0,0031,

14| 1,82| 0066 3| 0038 1f 199,000 7388 1664 7500 3,0 90,00 21,20 0,003,

15[ 1,82 0,065 3| 0,038 1] 199,00 74391 1657 78,00 3,0f 90,00 21,33 0,003

16| 1,82| 0065 3| 0038 1 19900 7491 1651 90,00 3,0/ 90,00 21,60[  0,0030

17| 1,82| 0065 3| 0038 1 199,00 7542 1644 60,000 29| 90,00 21,18|  0,0031,

18| 1,82| 0066 3| 0038 1f 199,000 7594 1638 59,00[ 29| 90,00 21,23| 0,003,

19 1,82 0,066 3| 0,038 1] 199,00 7645 163,1] 63,00[ 29[ 8,00 21,34 0,003
200 1,82| 0066 3 0038 1| 19900 7697 1625 6500 208 89,00 21,47|  0,0031

21 1,82| 0066 3| 0038 1| 19900{ 7748 1600 64,00 28 90,00 21,51 0,0030

22| 18| 0066 3| 0038 1| 19900  7800f 1640 80,00 4,0/ 80,00 21,78]  0,0030

23] 1,82 0,066 3] 0,038 1 199,00 7852 160,00 8500[ 3,0f 90,00 22,04(  0,0030

24| 1,82| 0066 3 0038 1| 19900 7903| 1750, 80,00 4,0/ 88,00 22,27| 0,009

25 1,82 0066 3 0038 1| 19900{ 7955 1750, 9500 3,0/ 87,00 22,57| 0,009

26| 18| 0066 3| 0038 1| 19900 8006 1680 6600 3,0 89,00 22,09 0,0030

27 1,83 0,066 3| 0,038 1] 199,00 8058 170,00 7500[ 4,0f 89,00 22,38 0,0029

28| 1,83 0066 3 0038 1| 19900 8109 1590 7800 4,0/ 89,00 22,33| 0,009

29 1,83 0066 3 0038 1| 19900 8161 1680, 90,00 3,0 90,0 2,77| 0,009

30| 18| 0066 3| 0038 1| 19900 812 1590 60,00 3,0 90,0 22,201 0,0030
Total 5455 1,964 90| 1,136 30[ 5970,0f 223955 4999,9( 2257,00f 97,6| 2676,0 639,93 10,0922
Promedio | 1,82| 0065 3| 0038 1| 1990 7465 1667 7523| 33 89,2 21,33| 0,0031

Fuente: Investigacion Directa
Elaborado por: Investigador
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Tabla N° 16 Grupo de muestra 10

Procesamiento de datos

GRUPO DE MUESTRA 10
Recoleccion de datos del proceso de producion de pallets de madera
Tiempo de fabricacion (seg)
Muestra | . i j k b c d e f g

1| 1,80 0,05 3| 0038 1| 2300 540,0 164( 90,001 4,0 90,0 18,63 0,0035

2| 180 0065 3| 0038 1| 2250 5410 161,0 98,00 40 1000 18,82|  0,0034

3| 1,79] 0065 3| 0038 1| 2240 5380( 1670 99,00 30/ 8,0 18,60  0,0035

4 181 0065 3| 0038 1f 2280[ 5400/ 170,0[ 90,00 30 80,0 18,52  0,0035

5| 18 0,066 3| 0038 1| 230,0] 6000 1750 98,00 4,0 80,0 19,78 0,0033

6| 183 0066 3| 0038 1| 2250, 54000 1760 90,00 3,0 1000 18,90 0,0035

7| 1,83 0,066 3| 0,038 1| 2240[ 5410 1650  80,00( 3,0 89,0 18,37 0,0036)

8 184 0066 3| 0038 1| 2280 5380( 1670 9500 40 90,0 18,70  0,0035

9] 1,84 0066 3| 0038 1 2270 540,00 1780 90,000 3,0 80,0 18,63| 0,003

10| 1,80 0,065 3 0038 1| 2280f 6000 1650f 120,00 3,0 90,0 20,10  0,0032

11) 1,80 0,065 3 0038 1] 2290f 5500 1683 116,00 3,1 86,1 19,21 0,0034

12 1,79 0065 3 0038 1f 2300f 5600 167,6] 123,07 3,1 85,7 19,49 10,0033

13| 1,81] 0065 3| 0038 1 2250[ 7900 1670/ 130,24 31| 853 23,34 0,0028

14 1,82| 0066 3| 0038 1 2240[ 6800 1664 13721 30 849 21,59  0,0030

15 1,82 0065 3| 0038 1| 2280 6900 1657 14429 30| 845 21,92 0,0030

16| 1,82| 0065 3 0038 1 2270f 6771 1651 151,36/ 3,0 84,1 21,79  0,0030

17 1,82| 0065 3 0038 1| 2280[ 6885 1644 15843 29 83,7 22,10(  0,0030

18] 1,82 0,066[ 3 0038 1| 2290f 6999 163,8] 16550 2,9 83,2 22,41 0,0029

19| 1,82| 0066 3| 0038 1 2276f 7113 1631 17257] 29| 82,8 22,67] 0,0029

20| 18| 0066 3| 0038 1 2277 7227 1625 9800 28| 824 21,60[  0,0030

21| 1,82 0,066 3| 0038 1f 2277 7341 160,00 90,000 28 82,0 21,61)  0,0030,

22( 1,82 0,066 3| 0,038 1| 2278 7455 16401  80,00( 4,0 87,0 21,80(  0,0030

23 1,82 0,066 3| 0,038 1| 2278 7569 1600 9500 3,0 89,0 22,20(  0,0030

24( 1,82 0066 3| 0038 1| 2279 7683 1750 90,000 40[ 89,0 22,57]  0,0029

5| 1,8 0066 3| 0038 1 2279 7797 1750 120,000 3,0 89,0 2324 0,0028

26| 183 0066 3| 0038 1] 2280] 7911 1680 116,00 3,0{ 1000 23,43 0,0028

27| 183| 0,066 3| 0038 1f 2280 8025 1700 123,07 4,0 90,0 23,63 0,0028

28| 183 0,066 3| 0038 1| 2281 8139 1590 130,14 4,0 90,0 23,75 0,0028

29 1,83 0,066 3| 0,038 1| 2281 8253] 1680 90,00( 3,0 90,0 23,41 0,0028

30| 1,83 0066 3| 0038 1] 2282 8367 1590 60,000 30{ 90,0 22,95 0,0029
Total 5455 1,964| 90| 1,136 30| 6823,7| 201418 49999 3340,79| 97,6 2622,8 633,78| 0,0937
Promedio | 1,82 0065 3| 0038 1| 2275 67.,4] 1667 111,36 33 87,4 21,13| 0,0031

Fuente: Investigacion Directa
Elaborado por: Investigador
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Tabla N° 17 Grupo de muestra 11

Procesamiento de datos

GRUPO DE MUESTRA 11
Recoleccion de datos del proceso de producion de pallets de madera
Tiempo de fabricacion (seg)

Mues| | il k| b ¢ d e | f| g

tra
1| 1,80| 0,065 3| 0,038 1] 199,0[ 746,00 164 59,00 4,0 90,0f 21,03| 0,0031
2| 1,80| 0,065 3| 0,038 1] 202,8| 788,00 161,0 63,00 4,0 100,0f 21,98| 0,0029
3] 1,79| 0,065 3| 0,038 1| 201,5| 536,00] 167,0 65,001 3,0 850 17,62| 0,0037
4] 1,81| 0,065 3| 0,038 1| 225,00| 540,00] 170,0 64,000 3,0 80,0 18,03| 0,0036
5| 1,82 0,066 3| 0,038 1| 229,00] 541,00 1750 80,00 4,0 80,0 18,48| 0,0035
6| 1,83| 0,066 3| 0,038 1| 200,00] 538,00 176,0 85,00 3,0 100,0] 18,37 0,0036
7| 1,83| 0,066 3| 0,038 1| 195,00 540,00 1650 80,00 3,0/ 89,0 17,87 0,0037
8| 1,84 0,066 3| 0,038 1| 198,00] 539,00 167,0f 9500 4,0 90,0 18,22| 0,0036
9| 1,84 0,066 3| 0,038 1| 200,00| 746,00, 178,0 90,00, 3,0 80,0[ 21,62| 0,0031
101 1,80| 0,065 3| 0,038 1) 215,00f 788,00] 1650 120,00 3,0 90,0 23,02| 0,0028
11| 1,80| 0,065 3| 0,038 1| 225,00] 536,00] 168,3| 116,00 3,1 86,1| 18,91| 0,0034
12| 1,79| 0,065 3| 0,038 1| 199,0|] 540,001 167,6| 123,07 3,1| 85,7 18,64| 0,0035
13| 1,81| 0,065 3| 0,038 1| 202,8| 541,00 167,0 130,14| 3,1| 853| 18,82| 0,0035
14| 1,82| 0,066 3| 0,038 1| 201,5| 538,00 166,4| 137,21| 3,0 84,9 18,85| 0,0035
15| 1,82| 0,065 3| 0,038 1| 225,00] 540,00 1657 144,29 3,0 84,5 19,37 0,0034
16| 1,82| 0,065 3| 0,038 1| 229,00] 539,00 1651 151,36 3,0 84,1 19,52| 0,0034
171 1,82| 0,065 3| 0,038 1) 200,00f 550,00] 164,4[ 158,43] 2,9 83,7 19,32 0,0034
18| 1,82| 0,066 3| 0,038 1) 195,00 560,00] 163,8| 165,50] 2,9 83,2 19,51| 0,0034
19| 1,82| 0,066 3| 0,038 1| 198,00 790,00] 163,1| 172,57] 2,9 82,8 23,49| 0,0028
20( 1,82 0,066 3| 0,038 1] 200,00| 680,00] 162,5 179,64 2,8 82,4| 21,79 0,0030
21| 1,82 0,066 3| 0,038 1| 215,00] 980,4| 160,0[ 11500 2,8 82,0 25,92| 0,0025
22| 1,82| 0,066 3| 0,038 1| 225,00f 780,0] 164,0 120,00 4,0 87,0 23,00{ 0,0029
23| 1,82 0,066 3| 0,038 1| 199,00 800,0/ 160,0[ 100,00 3,0 89,0 22,52| 0,0029
24 1,82| 0,066 3| 0,038 1| 218,00 590,0 175,0 95,00 4,0 89,0 19,52| 0,0034
25( 1,82 0,066 3| 0,038 1] 210,3 580,0 175,0 65,00( 3,0/ 89,0 18,70] 0,0035
26 1,83 0,066 3| 0,038 1| 210,4| 700,0] 168,0 66,00( 3,0 100,0f 20,79| 0,0032
27( 1,83| 0,066 3| 0,038 1| 210,6 745,01 170,0 75,001 4,00 90,0f 21,58| 0,0030
28| 1,83| 0,066 3| 0,038 1| 210,77| 746,0] 159,0 78,00 4,0 90,0 21,46| 0,0031
29| 1,83| 0,066 3| 0,038 1| 210,94| 788,0] 1680 90,00 3,0/ 90,0 22,50 0,0029
30| 1,83| 0,066 3| 0,038 1| 211,10 536,0] 159,0 60,00 3,0/ 90,0 17,65 0,0037

Total | 54,55| 1,964| 90| 1,136| 30| 6261,7| 19361,4| 4999,9| 3143,21| 97,6| 2622,8| 608,11| 0,0978

Promq 1,82 0,065 3| 0,038 1| 208,7| 6454 166,7| 104,77 3,3| 87,4 20,27| 0,0033

Fuente: Investigacion Directa
Elaborado por: Investigador
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Tabla N° 18 Grupo de muestra 12
Procesamiento de datos
GRUPO DE MUESTRA 12

Recoleccion de datos del proceso de producion de pallets de madera
Tiempo de fabricacidn (seg)

ViU

est| | . i j k b c d e f g

1| 1,80 0,065 3| 0,038 1| 228,50f 539,00 159,00 60,00 4,0 90,0 18,01 0,0036
2| 1,80 0,065 3| 0,038 1| 225,00[ 550,00 164,00 59,00 4,0 100,0] 18,37 0,0035
3| 1,79 0,065/ 3| 0,038/ 1| 229,00, 560,00 161,00 63,00, 3,0 850 18,35/ 0,0035
4 1,81 0,065 3| 0,038 1| 200,00 790,00 167,00 6500 3,0 80,0 21,75 0,0030
5 1,82] 0,066 3| 0,038 1| 195,00 680,00 170,00 64,00 4,0 80,0 19,88| 0,0033
6| 1,83 0,066/ 3| 0,038 1| 198,00 690,00( 175,00 80,00, 3,0 100,0f 20,77( 0,0032
7] 1,83] 0,066 3| 0,038 1| 200,00 670,00] 176,00 85,00 3,0 89,0 20,38| 0,0032
8| 1,84 0,066 3| 0,038 1| 215,00, 780,00, 165,00, 80,00 4,0 90,0 22,23| 0,0030
9| 1,84| 0,066 3| 0,038 1| 22500/ 580,00 167,00 9500/ 3,0 80,0 19,17| 0,0035
10| 1,80 0,065/ 3| 0,038 1| 199,00 590,00] 178,00 90,00f 3,0 90,0 19,17| 0,0034
111 1,80 0,065/ 3| 0,038 1| 218,00 580,00] 165,00( 120,00 3,1 86,1 19,54| 0,0033
12 1,79 0,065/ 3| 0,038 1| 223,00 700,00 160,00f 115,00 3,1 85,7 21,45| 0,0030
13| 1,81| 0,065 3| 0,038 1| 197,00] 745,001 164,00 120,00 3,1 853| 21,91| 0,0030
14| 1,82| 0,066 3| 0,038 1| 223,00] 746,00 160,00 100,00 3,0 84,9 21,95 0,0030
15| 1,82| 0,065 3| 0,038 1| 225,00F 788,00 175,00, 95001 3,0 84,5 22,84 0,0029
16| 1,82 0,065/ 3| 0,038 1| 225,00 536,00 175,00 65,00 3,0 84,11 18,13| 0,0036
17| 1,82 0,065/ 3| 0,038 1| 215,00 540,00] 168,00 66,00 2,9 83,7 17,93| 0,0037
18( 1,82 0,066/ 3| 0,038 1| 199,00f 541,00( 170,00 75,00 2,9 83,2| 17,85 0,0037
19| 1,82| 0,066 3| 0,038 1| 199,00 538,00 159,00 78,00 2,9 82,8 17,66 0,0037
20[ 1,82| 0,066| 3| 0,038 1| 192,50[ 540,00 168,00 90,00 2,8/ 82,4 17,93 0,0037
21| 1,82| 0,066| 3| 0,038 1| 228,50 539,00 159,00 60,00 2,8 82,0 17,85 0,0037
22( 1,82| 0,066 3| 0,038 1| 225,00 550,00 164,00 59,00 4,0 87,01 18,15 0,0036
23| 1,82| 0,066 3| 0,038 1| 229,00 560,00] 161,00 63,00, 3,0 89,0 18,42| 0,0036
24| 1,82| 0,066| 3| 0,038 1| 200,00 790,00 167,00 6500 4,0/ 89,0 21,92 0,0030
25| 1,82| 0,066| 3| 0,038 1| 195,00/ 680,00 170,00 64,00 3,0 89,0 20,02 0,0033
26| 1,83| 0,066| 3| 0,038 1| 198,00 690,00 175,00 80,00 3,0 100,0[ 20,77 0,0032
27( 1,83] 0,066 3| 0,038 1| 200,00 670,00 176,00 85,00 4,0 90,0 20,42| 0,0032
28 1,83| 0,066 3| 0,038 1| 215,00 780,00 165,00 80,00 4,0 90,0 22,23| 0,0030
29| 1,83] 0,066 3| 0,038 1| 225,00 580,00] 167,00 95,00 3,0 90,0 19,33| 0,0034
30| 1,83| 0,066| 3| 0,038 1| 199,00 590,00 178,00 90,00 3,0 90,0 19,17 0,0034
Tot{ 54,55| 1,964| 90| 1,136| 30| 6345,5 19112,0| 5028,0| 2406,00| 97,6| 2622,8| 593,53 0,0999
Pro{ 1,82 0,065 3| 0,038 1| 211,5/ 6371 1676/ 80,20, 3,3| 87,4 19,78| 0,0033

Fuente: Investigacion Directa
Elaborado por: Investigador
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Tiempos de produccion

A continuacion la tabla 19 resume los valores de los 12 grupos de muestras
tomadas durante las diferentes operaciones en el proceso de fabricacion de
pallets. Se realizd un promedio en cuanto estos valores para una mejor
interpretacion y cercana a la realidad en cuanto a valores de VVolumen procesado
(cantidades que ingresan), Volumen resultante en forma de tiras y listones
(cantidad en metros cubicos resultantes de madera), Volumen de desperdicio en
metros cubicos (estos valores incluyen desechos por proceso de corte o también
llamado viruta, y trozas que no pueden ser utilizadas pues sus dimensiones estan
fuera de parametros de reuso), tiempo de operacion de cada uno de los ciclos que
forman el tiempo de producciédn final en segundos y al final el tiempo total en

minutos que mas adelante servira para interpretar pardmetros de produccion.

Tabla N° 19 Resumen procesamiento de datos

Vol. Mat Volumen Vol Mat  Oper
prima  desperdicio aprovechada arios

Tiempo

Tiempo de produccion
o dep total

Unidades n W ocant (seg) () ()  (seg) (seq) (seq)  (min)

b C d e f g

0065 00272 00378
00678 00300 00377
00625 00247 00379
00652 00273 00379
00652 00273 00379

21256 670,71 171,09 9344 332 8878 2067
19501 69456 16768 9551 318 8908 2075
19071 61225 17256 8342 445 8845 1920
20661 72399 16666 10477 325 8743 21,95
34450 79287 166,18 12655 500 8950 2541
0065 00273  0,0382 20001 80861 18216 11451 307 8837 2328
0065 00273  0,0382 21193 836,68 18067 11203 476 8884 2392

W OO0 N O U1 &~ W PO -

0065 00276 00379 19900 74652 16666 7523 325 8920 2133
0065 00276  0,0379 20872 64538 16666 10477 325 8743 2027
0065 00276 00379 208,72 64538 16666 10477 325 8743 2027

1200655 002/6 00379 21152 637,07 16760 8020 325 8743 1978
TOTAL 08 03 05360 25984 84454 20403 11763 433 10594 2561

[EEENN
_ O

3
3
3
3
3
3
3
0065 00275 00379 3 20907 63138 16570 8113 322 8743 1963
3
3
3
3
0
3

JROMEDIO  0,0653 00274  0,0379 21653 70378 17003 9803 361 8828 2134

Fuente: Propia
Elaborado por: Investigador
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En la Figura N° 14 se puede apreciar el esquema de pastel en donde se analiza la
distribucion de los tiempos de ciclo de las diferentes operaciones dentro del
proceso productivo, se puede observar que el tiempo de ciclo de uso de la sierra
principal es de gran significancia, pues con un 55% supera en gran magnitud a
los demas tiempos, evidentemente en esta etapa del proceso es donde mayor valor
agregado se da al proceso de transformacion de madera, durante el proceso de
toma de muestras en sitio se pudo constatar que esta maquina es a la que mas uso
se le da, y es posible decir que es el corazén y parte esencial del proceso, la para
de esta maquina o simplemente el fallo puede ocasionar una variacion importante

en los niveles de produccion.

Seguidamente el tiempo utilizado en actividades de mantenimiento ocupa un
valor de 17%, este tiempo es empleado en revisiones de rutina que son actividades
que promueven buen funcionamiento de las maquinas, y actividades de montaje
y desmontaje de accesorios. A continuacion con un 13% estan las actividades de
apilado manual de las trozas, listones y tiras resultantes de madera en cada una
de las actividades del proceso, se pudo observar también que esta actividad es de
mucha importancia en la maquina de canteado pues en esta etapa se utiliza a dos
personas para operar esta maquina y realizar las actividades de apilado debido al

peso de las trozas en bruto.

Por ultimo el tiempo de uso de la maquina canteadora 8%, tiempo de uso de
sierra triple 7% y el tiempo de armado de pallets con un valor menor a 0%
respecto del total, estos valores no son altos pero recordar que son actividades de
gran importancia y en el caso de armado de pallets el proceso es veloz debido al
uso de herramientas de impacto neumaticas que facilitan el armado del producto

final a una mayor velocidad y no generan pérdidas de tiempo.
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Tiempos de produccion

mb Tiempo de
mantenimiento

m ¢ Tiempo de uso sierra
principal

d Tiempo apilando piezas

m e Tiempo de uso maquina
canteadora

mf Tiempo armando pallet

Figura N° 14 Comparativa de tiempos de proceso de produccién de pallets
Fuente: Investigacion Directa
Elaborado por: Investigador

La Figura N° 15 facilita la interpretacion del tiempo total de produccion, esta
grafica indica la tendencia que tiene el tiempo de produccion durante la toma de
muestra en los 12 grupos de muestras que se establecid, se puede apreciar una

clara variabilidad durante el proceso de registro de datos.

Tiempo de produccion
30,00

25,00

— [~
15,00
5,00
0,00
8 9 10 11 12

1 2 3 4 5 6 7
Muestras

Tiempo (min)
N
o
8

=
o
o
o

Figura N° 15 Histograma tiempo de produccion durante las muestra
Fuente: Investigacion Directa
Elaborado por: Investigador
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En la figura N° 14 se pudo constatar que el tiempo de uso de sierra principal
ocupa un gran porcentaje en el total de tiempo de produccion de pallets de madera
y debido al impacto que puede tener el tiempo de uso de la sierra de disco
principal en el proceso productivo se realiza un histograma con los tiempos
facilitados en la tabla 19 (tiempo C), se puede apreciar en el Figura N°16 como
el tiempo de uso de esta maquina ha variado sisteméaticamente durante el proceso
de toma de muestras.

Tiempo de uso sierra principal

=
N~ O

—
12
—~ — | R
= —
\E, 10
g 8
§ 6
=
4
2
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Muestras

Figura N° 16 Histograma tiempo de uso de sierra principal durante las
muestra

Fuente: Investigacion Directa

Elaborado por: Investigador
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También se realiza un histograma para determinar la tendencia de produccion
durante la toma de muestras, en la figura 17 se puede observar como ha cambiado
durante el tiempo que fueron tomadas las muestras los niveles de produccidn, se
puede ver su variabilidad durante el muestreo, se requiere determinar la causa de

la variacion de los niveles de produccién para asi proponer una mejora.

Volumen Materia Prima procesada
0,0035

0,0030
0,0025
0,0020

0,0015

VOLUMEN M3/MIN

0,0010
0,0005

0,0000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

NUMERO DE MUESTRAS
Figura N° 17 Histograma volumen de materia prima procesada

Fuente: Investigacion Directa
Elaborado por: Investigador
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En la figura 18 al unir y comparar las graficas tanto de tiempos totales de
produccion y los indices de productividad podemos apreciar una tendencia
inversamente proporcional en la relacion de ambos parametros, si el tiempo de
produccion se incrementa los niveles de productividad descienden, y si los
tiempos de producciéon disminuyen los indices de productividad mejoran
incrementandose, este escenario es el 6ptimo en la l6gica de eficiencia productiva
en donde su cometido es producir mas con menos recursos, en este caso de

analisis a nivel operacional es el uso del tiempo de produccion.

Incidencia del tiempo de produccion en el
rendimiento volumetrico

30 0,004

o5 0,003 ’g
< 20 0,003 5
£ " 0,002 £
g 0,002 é
g 0,001 5
= 5 0001 S

0 0,000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Indice de Produccion

mmmm Tiempo == \/0lumen

Figura N° 18 Analisis Tiempo de produccion Vs Productividad
Fuente: Investigacion Directa
Elaborado por: Investigador
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De igual manera al determinar que el tiempo de uso de sierra principal es de gran
importancia dentro del proceso productivo se realiza un grafico combinado
(Figura N°19), se combina el tiempo de uso de sierra principal vs la productividad
registrada durante el proceso de toma de muestras, en esta grafica se puede
determinar una tendencia inversamente proporcional entre estos dos parametros,
si aumenta el tiempo de uso de sierra principal el indice de productividad
disminuye y al contrario si el tiempo de uso de sierra principal tiende a reducir

entonces el indice de productividad se incrementa.

Tiempo de uso sierra circular vs rendimiento

volumetrico
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
16,00 0,00350
14,00 0,00300 €
2 12,00 0,00250 £
£ 10,00 2
= 800 0,00200 E
o ! c
£ 6,00 0,00150 g
£ 400 0,00100 5
2,00 0,00050 g
0,00 0,00000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Titulo del eje

mmmm Tiempo sierra disco === \/0lumen

Figura N° 19 Analisis Tiempo de uso de sierra principal Vs Productividad
Fuente: Investigacion Directa
Elaborado por: Investigador
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Porcentaje de uso de las maquinas.

A continuacion se evalUa el porcentaje de uso de las maquinarias, para lo cual se
tomd en cuenta el tiempo de ciclo del proceso de fabricacién mas veloz de pallets,
en este caso el tercer mes fue donde hubo un valor de tiempo de produccion bajo
o veloz. El tiempo disponible de maquina es aquel en que la maquina podria estar
fabricando menos los descansos reglamentarios en este caso se trabaja 7,5 horas

diarias en donde existe un descanso de media hora.

Segin Marin Garcia, Célculo de indicadores productivos, Universidad

Politécnica de Valencia:

Porcentaje de uso de maquinas

Porcentaje de uso de maquinas = - —
Porcentaje de uso de maquinas

Donde:
Tiempo de ciclo: 19,20 min tiempo mas rapido de produccion
Piezas buenas: 1 (un pallet)

Tiempo disponible de méaquinas: 480 min (un dia de trabajo) - tiempos (30 min).

min
19,20 X 24 (m* pallet)
450 ( min)

Porcentaje de uso de maquinas = x 100

Porcentaje de uso de maquina = 102.4%

En este caso se ha estimado que las maquinas en el sistema productivo estan
trabajando a un 102.4% de capacidad, se puede decir entonces que las maquinas

estan trabajando sobre su capacidad.
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Tabla N° 20 Resumen procesamiento de datos indicadores

Producciéon Volumen

. Trozas por Rendimiento Porcentaje
pallet dia  procesado pallet trozas desperdicio
(cant/dia) min
mes (pallet/dia) (m3/min) trozas/pallet % %
1 23 0,0031 18 58% 41,87%
2 23 0,0033 19 56% 44,30%
3 25 0,0033 1,7 61% 39,45%
4 22 0,0030 18 58% 41,89%
5 19 0,0026 18 58% 41,89%
6 21 0,0028 18 58% 41,64%
7 20 0,0027 18 58% 41,64%
8 24 0,0033 18 58% 42,09%
9 23 0,0031 18 58% 42,15%
10 24 0,0032 18 58% 42,15%
11 24 0,0032 18 58% 42,15%
12 24 0,0033 18 58% 42,15%
TOTAL 272 0,0370 218 697% 5,0336
PROMEDIC 24 0,0033 18 58% 42%

Fuente: propia
Elaborado por: El autor

Una vez procesado los datos de la tabla 20 se pudo realizar el calculo de los

indices de productividad tanto de mano de obra como de materia prima.

Beneficio vs Mano de obra.-

Segin Marin Garcia, Célculo de indicadores productivos, Universidad

Politécnica de Valencia:

Indice de Productividad de mano de obra

Pallets fabricados

Tiempo empleado en la fabricaciéon x numero de operarios

_ o 24 unidades
Indice de Productividad de mano de obra = -
8 horas X 3 operarios

Indice de Productividad de mano de obra =

1 unidad por cada hora hombre
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Beneficio vs Materia prima

Pallets fabricadas

Indice de Productividad de materia prima = - , —
Materia prima utilizada

24pallets

Indice de Productividad de materia prima = ———
43,2 trozas

Indice de Productividad de materia prima =
0,55 pallet por cada troza de materia prima

Coeficiente de aprovechamiento

En el figura 20 se puede apreciar el nivel de rendimiento de la materia prima o de
aprovechamiento que a esta se le da con el método actual de fabricacion, se
interpreta entonces que por cada 1,8 trozas que se procesan para obtener material
necesario para fabricar un pallet de madera, el 58% es realmente utilizado en tiras
y listones para luego armar el producto final, mientras tanto el 42 % se pierde
como desperdicio en la mayoria de los casos segun se pudo observar en forma de
viruta a causa del método de corte con sierra circular y lo cual también genera
trozas de madera que no cumplen con las areas necesarias para formar un pallet
y también son desechadas o por 1o menos no pueden formar parte del producto

final.

Nivel aprovechamiento de materia prima
(1.8 trozas)

Vol. Mat
aprovechada
58%

= \Volumen desperdicio = Vol. Mat aprovechada

Figura N° 20 Nivel de aprovechamiento de materia prima
Fuente: Propia
Elaborado por: Investigador
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GROSOR DE 1L.OS DIENTES
DEL DISCO DE CORTE
Smm

2 x 10 x 240 (cm)
[ 2x10x240(cm) __\ |

15 cm

wo OvC
Figura N° 21 Nivel de aprovechamiento de materia prima

Fuente: Propia

Elaborado por: Investigador
El volumen de una troza de materia prima de 2.4m x 0.15m x 0.10m es 0.0360
m3 donde 6 secciones de 2.4m x 0.10m x 0.02m son efectivamente utilizadas
para fabricar tiras de madera, lo cual da un volumen unitario de 0.0048m*y un
total de 0.0288m? (6 secciones pintadas de color amarillo), el restante que se
encuentra de color rojo sera transformado a viruta debido al proceso de corte con
sierra de disco donde el ancho de la sierra de disco es de 5mm que sera la seccion
de corte, el volumen de la viruta serd 0.0072m?, la viruta (color rojo) representa
un 20% de desperdicio, mientras que las tiras de madera en forma de tablas (color

amarillo) representan el 80% de uso de materia prima.
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En la tabla 21 se pone a consideracion algunos valores de indices de produccion

que posteriormente pueden ser de mucha ayuda para el anlisis e interpretacion.

Tabla N° 21 Indicadores produccién

valor unidades de medida
Numero de trabajadores 3 operarios
Peso por cada troza 60 libras
Trozas utilizadas por pallet 1,8 uds/pallet
Trozas utilizadas al dia 43,2 uds/dia
Trozas utilizadas por semana 216 uds/semana
Trozas utilizadas por mes 864 uds/mes
m3 procesados por min 0,0033 m>/min
m3 procesados por dia 1,584 m’/dia
m3 procesados a la semana 7,92 m°/semana
m3 procesado por mes 31,68 m*/mes
Pallets por hora 3 uds/hora
Pallets por dia 24 uds/dia
Pallets por semana 120 uds/semana
Pallets por mes 480 uds/mes

Fuente: propia

Elaborado por: El autor

Verificacion de la hipdtesis

Después de los calculo anteriores y analisis previos es conveniente determinar la

correlacion entre las variables dependiente e independiente, continuando el

proceso se usa el método de coeficiente de correlacion de Pearson donde se mide

de 0 a 1 en la escala tanto de lado positivo o negativo, un valor cerca de 0 de

cualquier signo indica la no relacion en las variables, un valor cerca de “1” o

13

17 o cercana a “1” indicara una correlacion positiva perfecta o negativa perfecta

entre las dos variables.
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A continuacién la formula de coeficiente de correlacion de PEARSON;

D .5
V2x2Xy2
Tabla N° 22 Tabla de resultados (promedios)
X Y
(:g);?izigﬁ (productivida
procu d m3/min)
min)
1 20,6651 0,0031
2 20,7505 0,0033
3 19,1974 0,0033
4 21,5454 0,0030
5 25,4098 0,0026
6 23,2788 0,0028
7 23,9151 0,0027
8 19,6321 0,0033
9 21,3311 0,0031
10 20,2703 0,0032
11 20,2703 0,0032
12 19,7844 0,0033
2 256,0503 0,0370
Fuente: propia
Elaborado por: El autor
Media aritmética:
in
r=—
n
Para X: Xy=1,337 min
Para Y: Yy=0.00329 m?/ min
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Tabla N° 23 Calculo de sumatorios.
Tiempos  Productividad

X (min) Y (m¥/min)  x=(X-Xi)  y=(Y-Yi) X x*y v

i
1 20,67 0,0031 -0,665 654E-05 0442131178 -4,35E-05  4,28E-09
2 2075 0,0033 -0580  1,86E-04 0,335844013 -1,08E-04  3,46E-08
3 1920 0,0033 -2,133  178E-04 454802545 -3,79E-04  3,15E-08
4 21,55 0,0030 0215 -553E-05 0,04637642 -1,19E-05  3,06E-09
5 2541 0,0026 4,080 -515E-04 16,64466897 -2,10E-03  2,66E-07
6 2328 0,0028 1,949  -2,68E-04 3,797922945 -5,22E-04  7,19E-08
7 239 0,0027 2,585  -3,43E-04 6,682590597 -8,86E-04  1,18E-07
8§ 1963 0,0033 -1,698  2,51E-04  2,882891409 -4,26E-04  6,30E-08
9 21,33 0,0031 0,001 -1,136-05 1,22257E-06 -1,25E-08  1,28E-10
10 2027 0,0032 -1,0600 1,49E-04 1,122873053 -1,58E-04  2,23E-08
11 2027 0,0032 -1,0600 1,49E-04 1,122873053 -1,58E-04  2,23E-08
12 1978 0,0033 -1,546  2,29E-04  2,38890144 -3,53E-04  5,23E-08
TOTAL 4 256,050 0,03697 0,09025 0,00001 40,0150  -0,00515  0,00000

r -0,981

Fuente: propia
Elaborado por el autor

Se realiza el calculo de los sumatorios para poder determinar el coeficiente de
PEARSON, el valor que se obtuvo fue de r= “-0.981”, para interpretar esta
informacion recurrimos a la tabla N°5, segun la interpretacion realizada se
obtiene una correlacion negativa muy fuerte, esto determina practicamente una
correlacion optima entre las variables, en este caso el tiempo que toma fabricar

los pallets de madera en el proceso productivo vs la productividad.
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Tabla N° 24 Correlacion productividad vs Tiempo
Correlacion
X Y
20,6651 0,0031
20,7505 0,0033
19,1974 0,0033
21,5454 0,0030
25,4098 0,0026
23,2788 0,0028
23,9151 0,0027
19,6321 0,0033
21,3311 0,0031
20,2703 0,0032
20,2703 0,0032
19,7844 0,0033
TOTAL 256,0503 0,0370

FACTOR DE CORRELACION
r o= -0,981

XXy

r=—m™m™
VZx22y2

Fuente: propia

Elaborado por el autor
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Correlacion
0,0036

0,0034

0,0032 ""Q.....

0,003

0,0028 L

0,0026 y =-0,0001x + 0,0058, .
r=0,-981

Productividad

0,0024
0,0022

0,002
19 20 21 22 23 24 25 26

Tiempo

Figura N° 22 Dispersion de correlacion

Fuente: Propia

Elaborado por: Investigador
La figura N°22 facilita la comprensién de la correlacion entre las dos variables
(tiempo de produccion vs productividad), en el diagrama no existen puntos muy
separados lo cual es bueno pues quiere decir que no existen muchos errores en el
proceso de medicion y toma de muestras. La correlacion que se puede observar
es “Negativa fuerte” debido a un crecimiento de “x” que influye en una tendencia

(Y3}

a disminuir “y”.

Esto quiere decir que existe una tendencia inversamente proporcional entre las
variables, lo cual indica que si el tiempo de produccion se incrementa el
comportamiento en el indice de productividad serd a la baja, y al contrario si el
tiempo de produccion se reduce la productividad incrementara

proporcionalmente.
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En la tabla N°25 se presenta el beneficio esperado con el 15% de incremento de
productividad, recordar que el 15% de beneficio esperado es en relacién a la
eficiencia en rendimiento volumétrico y la reduccion sustancial de tiempo de
ciclo, dos procesos fueron considerados uno en donde interviene una sierra de
disco y otro donde se procesa la materia prima mediante el uso de sierras de cinta,
en el estudio previo realizado en el 2014 se determiné un 10% de beneficio
volumétrico al comparar estos dos tipo de procesos de reaserrios (Aldas Gustavo,
“Rendimiento de transformacion de madera rolliza a madera escuadra de pino”,
2014), algunos autores como Luis Garcia Esteban en su libro “La madera y su
Tecnologia” sostienen que el rendimiento volumétrico debido al uso de una sierra

de cinta representa de 10 a 15% de incremento.

En la tabla 25 se puede observar una proyeccion con un 15 % de beneficio

respecto al proceso actual estimando que una sierra de cinta fuese utilizada.

Tabla N° 25 Beneficio esperado

15% de
beneficio
Proceso Conla
Indicador unidades nueva  Diferencia
actual .

maquina
Trozas utilizadas por pallet uds/pallet 1,8 2,1 0,3
Trozas utilizadas al dia uds/dia 43,2 50,4 72
Trozas utilizadas por semana uds/semana 216 252 36
Trozas utilizadas por mes uds/mes 864 1008 144
m3 procesados por min m®/min 0,0033 0,003795 0,000495
m3 procesados por dia m’/dia 1584 18216  0,2376
m3 procesados a la semana m°/semana 7,92 9,108 1,188
m3 procesado por mes m’/mes 3168 36,432 4,752
Pallets por hora uds/hora 3 345 0,45
Pallets por dia uds/dia 24 27,6 3,6
Pallets por semana uds/semana 120 138 18
Pallets por mes uds/mes 480 552 72
Velocidad de corte m's 0,0028 0,00322  0,00042
Ventas mes $ 6240 7176 936

Fuente: propia
Elaborado por el autor
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Conclusiones
Después de hacer el analisis de resultado se puede concluir en lo siguiente:

Existen tres tiempos que son parte del proceso de produccion de pallets de madera
que pueden ser causales de ineficiencia en el proceso de produccién y que
pudiesen estar ocasionando cuellos de botella sin dejar fluir al proceso, estos
tiempo estan distribuidos de la siguiente manera: Tiempo de uso de sierra de disco
principal 55%, tiempo dedicado a actividades de mantenimiento 17%, tiempo de
apilamiento de madera 13%. También mediante el analisis de las figuras 18 y 19
se determind una relacion en el comportamiento del tiempo de produccion y

tiempo de uso de sierra de disco principal con el indice de productividad.

Con el meétodo actual de produccién segin los datos obtenidos existe un
aprovechamiento respecto a la materia prima de 58%, este porcentaje es él que al
final del proceso productivo conforma el pallet en si, mientras tanto el 42%
restante es considerado desperdicio. También gracias a los calculos realizados se
estimd que las maquinas trabajan al 102.4% de su capacidad, se produce al dia un
pallet por cada trabajador, por cada troza de madera de materia prima resulta 0,55

pallet y la produccion por dia es de 24 pallets de madera.

Se determind que existe un correlacion negativa muy fuerte de la variable
independiente con la variable dependiente, el valor hallado fue de r=-0.981, esto
indica que la correlacién es inversamente proporcional, el incremento de tiempos
de produccion incide sobre la productividad, a mayor tiempo de produccion
menor productividad lo cual se considera como tiempos ineficientes de
produccion, y al contrario si se reduce el tiempo de produccion se puede obtener
una mayor cantidad de productividad, esto se considera como eficiencia
productiva lo cual se ve reflejado en mayor renta para la empresa y mayor

capacidad de produccién.
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Recomendaciones

Se recomienda analizar el estado del equipo y las condiciones fisicas en que esta
trabajando, pues es una maquina muy necesaria en el proceso y el fallo o

ineficiencia de esta afecta directamente a los niveles de produccion.

Los resultados indican que el proceso de produccion incide significativamente en
la productividad, se recomienda analizar el proceso y disefiar un método que se
ajuste a la necesidad y realidad del proceso actual en base al producto a fabricar,
para de esta manera aprovechar ain mas los recursos, reducir desperdicios y

generar mayores beneficios para la empresa y sus colaboradores.

Con el objeto de mejorar eficientemente el aprovechamiento de materia prima lo
cual se podra ver reflejado en los coeficientes de productividad, se sugiere
reemplazar la sierra principal de disco por una sierra principal de banda, para lo
cual se recomienda disefiar una sierra horizontal de cinta mediante el uso de
diferentes sistemas mecanicos, con esta maquina se pretendera incrementar la
eficiencia productiva en aproximadamente un 15%, esta maquina posee una sierra
de cinta la cual tiene una mayor cantidad de dientes, mayor avance de corte y
menor espesor. De esta manera pretendemos incrementar el coeficiente de
aprovechamiento y reducir el efecto limitante de produccion debido a recursos

como materia prima y tiempo al momento de producir.
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CAPITULO V
La propuesta

TEMA: “Disefio de una sierra cinta horizontal de corte de madera para el proceso

de produccion de Pallets.”

Datos Informativos

Beneficiario: Carpinteria Santiago.

La Carpinteria Santiago esta ubicada en la parroquia de Pifo, canton Quito,

provincia de Pichincha.

Ubicacion Geograéfica de la empresa con Google maps.

NOVOPAN del
Ecuador S7(Eabrica
-

-

©\TACO ECUADOR
PLANTA NORTE

ai

Figura N°23 Ubicacion Geografica del aserradero “Carpinteria Santiago”
Fuente: Propia
Elaborado por: Investigador
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Objetivos de la Propuesta.

Objetivo General

e Disefiar una sierra cinta en el proceso de produccion de pallets para el
mejoramiento de la productividad en la microempresa “Carpinteria

Santiago”.

Objetivos especificos

e Determinar los pardmetros de disefio de una sierra cinta.
e Realizar los célculos y seleccion de los elementos de la sierra cinta.

e Realizar un andlisis financiero del proyecto

Parametros de disefo

Los parametros de disefio que se puede enunciar son los siguientes:

e Definir la cantidad y caracteristicas de madera que existe en stock para
procesar y definir la capacidad de la maquina a disefarse.

e El tamafio de la troza sera de 10cm x 15cm x 240cm que para efectuar el
corte se colocaran de tal forma que se forme un ancho de 10cm, se pretende
colocar tres trozas a la vez, se dimensionara de tal manera que esta
maquinaria se acople a este diametro de corte dejando una holgura a cada

lado de 7,5 cm.

e Lalongitud del corte debe ser de 2,4 metros, pues las tablas que se disponen

del proceso previo son de esa longitud maxima.
e La maquina debe ser de manejo manual y/o semiautomatico

e La maquina deber ser de facil operacidn, instalacion y mantenimiento.
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e Los materiales utilizados deben ser de facil adquisicion en el mercado local

para evitar retrasos en la fabricacion.

Justificacion

Después del procesamiento y analisis de resultados del capitulo 4 en el proceso
de produccion de pallets de madera, se establece que este proceso es muy critico
y de mucha importancia, la variabilidad en los tiempos de uso de la sierra
principal incide significativamente en los niveles de produccion, por esta razon
se propone el implementar un sistema de corte de materia prima que sea mas

eficiente mediante una sierra de cinta horizontal.

Se pretende como resultado obtener un sistema de produccion que opere a bajo
coste y con un elevado rendimiento, generando ahorros en el consumo de recursos

sean financieros u operacionales.

El presente documento es elaborado de tal manera que en el futro pueda
implementarse y a la vez sirva como texto de consulta, de esta manera generar
mas beneficios para la empresa al reducir tiempos de operacion de los procesos y
la optimizacion en el uso de la materia prima, incrementando la productividad y

directamente elevando el ingreso econémico por ventas.

Factibilidad

Después de conversar con el duefio de la empresa, se ha mostrado un gran interés
en la posibilidad de realizar este proyecto, hubo la facilidad de poder acceder al
sitio mismo y observar de cerca como es el proceso, cuales son los requerimientos

actuales y nos fue suministrada informacion valiosa.

Ha existido la apertura para poder tomar datos necesarios como medidas y
dimensionamientos de equipos, esta informacion serd de gran utilidad al

momento de realizar calculos.
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Se realizan andlisis de tipo tecnoldgico, financiero, organizacional, lo cual hace
de la presente propuesta factible. Existe la voluntad por parte del investigador en
mejorar el proceso actual mediante el uso y aplicacion de conocimientos técnicos,

matematicos, etc...

Tecnoldgica

El proceso de produccién de pallets de madera donde se realizan procesos de
aserrado de madera, se utiliza procesos no tecnolégicamente actualizados pues se
usan sierras circulares que no rinden al mismo nivel que la méaquina que se

pretende implementar.

Se pretende dar al cliente un producto de calidad, en el menor tiempo posible y
ajustandonos a sus requerimientos, cumpliendo con las normativas de calidad,
ofreciendo una excelente calidad y obedeciendo las regulaciones establecidas en

el sistema.

El disefio del equipo demanda de una ardua investigacion, un buen sistema de
calculos y un plano bien realizado, lo anteriormente mencionado tiene que ser
efectivo y funcional de tal manera que cuando se piense en implementar ya el

proyecto sea de facil comprension y cause mejoras sustanciales.

Ahora el aporte tecnoldgico es aprovechar mediante esta propuesta el uso de la
materia prima, incrementando el rendimiento mediante el uso de diferentes
sistemas mecanicos apropiadamente dimensionado mediante los calculos. Luego
en el trabajo diario se pretende incrementar la produccion de pallets de madera
minimizando el consumo de tiempo y reduciendo el desperdicio de la materia

prima y orientando el proceso hacia la eficiencia productiva y operativa.

Organizacional.

El propietario en este caso tendra una reaccion favorable ante el aumento de

produccion que hara que se incrementen los ingresos y también va a ser un
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aliciente para conseguir mas materia prima para poder dar el uso efectivo de la

nueva sierra cinta que se pretende instalar.

El presente estudio fomentara comentarios favorables no solo del propietario de
la empresa sino también de sus trabajadores y clientes, que veran que los
resultados son positivos y concluirdn que los esfuerzos o facilidades

proporcionadas fueron bien aprovechadas por parte del investigador.

La inversion estimada del proyecto se presentara mas adelante luego de la
realizacion del disefio y determinar los elementos necesarios para su

conformacion.

Ambiental.

En el aspecto ambiental el proyecto es de gran importante, pues se pretende evitar
que el material se desperdicie por efecto de que la sierra circular genera mas
desperdicio por el espesor de material que corta y lo convierte en aserrin, que al

final es un desperdicio de materia prima.
Legal.
La constitucion de la Republica del Ecuador en su articulo Art. 284. Menciona:

Art. 284.- La politica econdmica tendra los siguientes objetivos:

2. Incentivar la produccién Nacional, la productividad y
competitividad sistematicas, la acumulacién del conocimiento
cientifico y tecnoldgico, la insercién estratégica en la economia
mundial y las actividades productivas complementarias en la
integracion regional.

Cientifico - Técnica

Esta propuesta posee lineamientos técnicos para el disefio del sistema de corte de
madera el cual consta de calculos apropiados para determinar el tamafio de la
maquina, con sus respectivos componentes de acuerdo a las necesidades del

cliente.
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A continuacion se hace mencién a Normas técnicas utilizadas en el presente

estudio:
- INEN, Embalaje. Paletas para la manipulacién y transporte de mercancias.

-INEN, Sistema de clasificacion y calificacion de madera aserrada proveniente

de bosques humedos y tropicales.

-INEN, Cadigo de dibujo técnico mecanico.

Metodologia
Programacion

Se utiliza un diagrama de Gantt para programar y organizar el proyecto de mejor
manera, se tabulan los datos en Excel del paquete Office con lo cual se puede
llevar un control adecuado del avance del proyecto asignando actividades acorde

a las necesidades.

Mediante la estimacion prevista para las diferentes actividades se programa el

proyecto de tal manera que exista una secuencia logica.

Con una adecuada programacion del proyecto se puede conseguir:
e Una perspectiva diferente de un sistema complejo.
e Obtener un panorama a manera general del proyecto
e Ayuda a organizar las ideas y relacionarlas ordenando asi las actividades
por orden de precedencia.
e Se puede asignar plazos de tiempos realistas y se puede usar eficientemente

los recursos y la energia.

Mediante el uso del cronograma que se encuentra detallado en la figura 22, se
procedera a realizar el proyecto verificando frecuentemente su cumplimiento

desde la fecha 6 de abril del 2016 y hasta finalizar con todas las actividades.
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Tabla N°26 Designacion de actividades.

No TRABAJOS ACTIVIDAD PREDECESORAS
1 Investigacion )
bibliografica
2 Toma de datos B A
Re_copllacu_)r) de c A
informacion
4 Calculo_s de dl_seno de D ABC
la sierra cinta
5 Realizar planos E D
6 Cotizacion de = E
elementos
7 Real_lzar a}naI|S|s G =
financiero

Fuente: Investigacion Directa
Elaborado por: Investigador

Tabla N°27 Duracion de las actividades

ACTIVIDAD INICIO DURACION FIN

A 06/04/2016 30 05/06/2016
B 06/06/2016 30 06/07/2016

07/07/2016 30 07/08/2016
D 08/08/2016 60 10/12/2016
E 11/12/2016 30 11/01/2017
F 12/01/2017 15 27/01/2017
G 28/01/2017 2 30/01/2017

Fuente: Investigacion Directa
Elaborado por: Investigador
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N® DESCRIPCION

1 |Investigacion bibliografica

2 Toma de datos

3 Recopilacion de
informacidn

1 Recopilacion de
informacidn

. Calculo de disefio de la
sierra de cinta

] Realizar planos

y Cotizacion de elementos

y realizar analisi

Figura N° 23.1 Desarrollo de actividades
Fuente:

Propia

Elaborado por: Investigador
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Con la aplicacion de la herramienta de lo indicado en la figura 23, se dara
seguimiento a las actividades verificando su cumplimiento desde el inicio planteado

el 6 de abril del 2016 hasta culminar con las actividades.

Modelo Operativo de ejecucion de la propuesta.
Procesos de disefo del sistema.
Seleccion de la cinta.-

Para realizar esta actividad se debe partir de la condicion de saber que dimensiones
de trozas se va a cortar, esto se puede ver en la figura 24, donde se pretende cortar a
la vez tres trozas con un ancho aproximado de 450mm, y el alto que se proyecta es

de 300mm, se deja una holgura de altura de 50mm.

Al aproximar la altura total en 350mm esta medida define el valor del diametro
minimo que se va a requerir para el sistema de corte. Segun esto se puede ir a la tabla

28 y seleccionar el ancho ideal de la cinta que serd de 35mm.

150 150 150

()
O

O

Figura N° 24 Esquema de la seccion de corte
Fuente: Propia
Elaborado por: Investigador

86



Tabla N°28. Valores recomendados del ancho de las sierras de cinta segun el
radio minimo

Radio
minimo 25 50 100 150 200 300 400 500 600 700

(mm)

Ancho de
lacinta 6 10 15 20 25 30 35 40 45 50

(mm)

Revolucio o) 1700 600-900
nes (rpm)

Fuente: Catalogo de sierra de cinta
Elaborado por: Investigador

En la figura 25, se puede ver una representacion de una parte de una sierra.
M

Figura N° 25 Esquema de hoja de corte
Fuente: Propia
Elaborado por: Investigador

Donde

a: Espesor de la cinta
H: Ancho

T: Paso
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En la tabla 28 se determind que el ancho de la sierra de cinta serd de 35 mm, ahora

se debe determinar el modelo de cinta que se ajuste a este requerimiento.

En este caso y basandose en la tabla 29, las sierra cinta seleccionada para este caso

tiene las siguientes dimensiones:
H=35 (mm)
a=0.9 (mm)
c= 22 (mm)

Tabla N° 29. Dimensiones de la sierra cinta segun traccion y tension

Modelo ., iy
Traccion  Tension
M) (V)
(mm)

32x0,9x22 40 1840
32x1,0x22 40 2040
32x1,1x22 40 2240
35x0,9x22 40 2050
35x1,0x22 40 2280
35x1,1x22 40 2510
40x0,9x22 45 2700
40x1,1x22 40 2930
50x1,1x22 50 4760

Fuente: Catalogo de cintas
Elaborador por: Investigador
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Determinacion de la velocidad de corte requerida

Para determinar esta velocidad, segun la tabla 28 se puede ver que la velocidad
angular recomendada por el fabricante es de 600 rpm. Ahora la velocidad de serd a

su vez la velocidad periférica que tiene el volante de traccion.

El diametro D del volante de traccién en este caso serd 610 mm, es el didmetro que
se encontrd en el mercado y cumple con la altura requerida en el dimensionamiento

de seccidn de corte maximo en cuanto a altura se refiere que fue de 300 a 350mm.

Se aplica la férmula (1) para encontrar la velocidad de corte:
Vc=2n*w*§ (D
Donde:

D: es el diametro del volante
w: es la velocidad angular del volante en rpm

Reemplazando se tiene:
Ve=2m*600rpm*>*>" =1149,8 (m/min)

Calculo del avance

En este caso se considera que la troza de madera es la que va a permanecer fijay el
sistema donde va la sierra cinta es la que se mueve para realizar el corte. En este caso

para determinar el avance se utiliza la ecuacion (3), que dice:

longitud de corte
(3)

" Por cada revolucion del volante
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Donde:

L: longitud de corte.
n: nimero de revoluciones dadas en la longitud de corte.
w: velocidad angular del volante.

Ademas se tiene la ecuacion (5)

(5)

2,4

_ 2,4m
min

Donde:
t: tiempo de corte.
Va: velocidad de avance.

Despejando L de la ecuacion (5) y reemplazando en la ecuacién (4), se tiene:
S=-=2 (6)

Reemplazando en la ecuacién (6), se tiene:
_24(=5)

——min_ *]000=4mm/rev
600(—=)

Determinacion de la fuerza de corte

En este caso el avance de corte se usa la tabla 30 En la que se puede ver la fuerza de

corte para distintos materiales.

Rango de fuerzas especificas
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Para calcular el rango de las fuerzas especificas se calcula de acuerdo a la tabla 30

Tabla N° 30. Rango de fuerzas especificas de corte
AVANCE (s) en (mm/rev)

TIPO DE
MATERIAL  * 2 4 8
FUERZA ESPECIFICA DE CORTE
EN (N/mm?)
Aleaciones g, 420 300 220
de Magnesio
Madera 1050 760 550 400
Material 480 350 250 180
sintético

Fuente: AYALA SANTILLAN MAURICIO, YEPEZ MAYORGA MARCO;
Disefio y construccion de una maquina caladora de madera, Facultad de Ingenieria
Mecanica, Quito-Ecuador, Agosto 1995.

Elaborado por: Investigador

De la tabla 30, se puede determinar el valor de ks, que sirve para calcular la fuerza
de corte.

Entonces el ks es:

ks = 550

mm?2

Fuerza de corte

Para calcular la fuerza de corte, se usa la siguiente formula:

Fc=ax*sx*kg (7)
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Donde:

F: Fuera de corte (N)

s: avance en (mm/rev)

Ks: fuerza especifica de corte en N/mm?
a: profundidad de viruta.

Para este caso la profundidad de corte a es de 0,9mm, reemplazando en la ecuacion

(7), se tiene:

mm
* 550 = 1980 N

F.=09mm * 4 > =
rev mm

Calculo de la potencia de corte

Para calcular la potencia, se deben tomar en cuenta el nimero de dientes que tienen
contacto con el material que estd cortando, que en este caso como se trata de una
sierra cinta, el nimero de los dientes de contacto son muchos, por lo que la potencia
debera ser multiplicada por el nimero N de dientes que estan en contacto, esto se
puede calcular mediante la siguiente formula:

Nxaxsxkgxv,
= — 8
¢ 60%100%746 (8)

Donde:

Pc: potencia (HP)
a: profundidad de viruta en (mm)
s: avance en (mm/rev)
Vc: velocidad de corte en (m/min)
Ks : fuerza especifica de corte en N/mm?
N: ndmero de dientes
De la tabla 29, se puede ver que el paso T es de 22 mm, que Vviene a ser la separacion

entre dientes, con esto se puede ver el nimero de dientes de la siguiente forma:
Longitud de corte, segln la figura 24 es de 450 mm
Por tanto, el nimero de dientes en contacto es:
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_Longitud de corte
= (9)

paso de la cinta

Reemplazando los valores, se tiene:

__450(mm)
- 22(mm)

=20,5~21 dientes

Reemplazando los valores calculados anteriormente en la ecuacion (8):

b — 21%0,9 x4 %550 * 1149,8
€ 60 * 100 * 746

P. = 10,68 HP

Calculo de la potencia del motor

Para calcular la potencia del motor, se usa la siguiente ecuacion:

p=—" (10)

P: potencia del motor (HP)
n: rendimiento del motor

Para el calculo del rendimiento se toma en cuenta el rendimiento de cada uno de los
elementos que conforman el sistema de corte, entre estos se consideran los siguientes

rendimientos:

Rendimiento del conjunto banda-polea: 0.8

Rendimiento del conjunto rodamientos y chumaceras: 0.96
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Al multiplicar estos dos rendimientos, se obtiene:

n=0.8*0.96=0,77

Por lo tanto, la potencia de motor sera:

10,68
P =

077 13 HP

Ahora, se debe hacer una verificacion de la potencia maxima trasmitida por la cinta.
De las fuerzas de tension para frenos de cinta se usa la ecuacion, segun Shigley, Disefio

en Ingenieria Mecénica:

LR ¥
5= € (11)

Donde:

F1: Fuerza de tension en la parte inferior de la cinta, segun tabla 29.

f: Coeficiente de friccion caucho-acero.

0: Angulo en contacto.

Para encontrar el par de torsion maximo que transmite la sierra cinta se lo puede

calcular mediante la ecuacion (12):

T=(F—-F) *g (12)

La relacion neta de las tensiones debe ser menor que: e'®

Segun esto la sierra cinta no desliza con los valores antes mencionados, y a medida

que la potencia es solicitada la polea gira alargando el lado de mayor tension y
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acorta el lado de menor tension, por lo tanto, va a haber un AF que suma y resta, tal

como se puede ver a continuacion:

F, = F; + AF (13)
F, = F, — AF (14)
Sumando las ecuaciones (13) y (14) y despejando la F; se tiene:
F =22 (15)

La potencia transmitida por la sierra cinta que en este caso son similares a unas

bandas planas:

P=(F,—F)*V (15)

Para determinar la F1 cuando se produce el corte de la madera se usa la siguiente

ecuacion, segun el libro de Shigley:

A-F _ ef*0 (16)
FZ_FC

Para definir el valor de f, que en este caso, la sierra cinta va a usar como asentamiento
a una rueda con recubrimiento de caucho, en cuyo caso el valor de coeficiente de

friccion es de 0,35, y el &ngulo de contacto como se puede ver en la figura 24 es de

180°. Por lo tanto:

f: 0.35

0: 180%, o T radianes.
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Cuando el sistema esta en reposo, las tensiones son iguales, es decir:

Fi1=F2=Fi (17)

Segun la tabla 29,

F1=2050 N
F2=2050 N

Cuando se trata de la fuerza dinamica donde F es la fuerza especifica de corte, se

tiene la siguiente ecuacion cuando la sierra cinta esta cortando:
F, + F, = 4100 N
Despejando F», se tiene:
F, =4100N — F,

Reemplazando en la ecuacion (16), se tiene:

F;, —2306,3N 03547
=eY
4100 — F; — 2306,3N

Resolviendo se tiene que:
F, =1921N
F, =2179N
La mayor tensidn esta en parte superior y la menor en la parte inferior.

La potencia maxima que puede transmitir la banda es:

p = (F2 —gi)*V (18)
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Reemplazando los valores, se tiene:

(2179 — 2050)N * 1149,8 = « T

n * —
p > min_60s _ 1336 g3

Para calcular el par de torsion se utiliza la siguiente ecuacion:
P=2m*T*w (19)
Donde:

P: Potencia W.
T: Par torsor en Nm.
w: Velocidad angular revoluciones por segundo.

Al despejar T, se tiene:

__ P
WH2TT

12010,60W
T 10RPS*2m

T=191.2 Nm
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Seleccion de la banda

Las ecuaciones para realizar la seleccion de la banda se pueden ver en el libro de
Shigley, las cuales son las siguientes:

0, = Zcos_l(%) (20)

Donde:

6s: Angulo de contacto de la banda.
D: diametro polea mayor.

d: didmetro polea menor.

C: distancia entre centro de las poleas.

Para realizar este calculo se tomaran en cuenta que la polea que se va a usar en el
motor es de 101,6 mm (que corresponde a una polea de 4 pulg. de didametro, que son
las medidas que se encuentran en el mercado) y en la sierra sera de 24plg que es el
didmetro que debe tener el volante, pues se va a realizar una transmision directa. Se

asume una separacion de 900mm, en base a la ecuacion:
D<C<3(D+4d) (22)
Que reemplazando los valores se obtiene que:
610 < C < 3(610 + 101,6)
610 < C < 2134,8
Por lo que a distancias de 900 mm esta dentro del rango.

Reemplazando los valores anteriores en la ecuacion (20), se tiene:

610 —101,6

0, = 2cos™I( 57900
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0, = 147°
Que es el angulo de contacto de la banda entre las poleas
Para calcular la longitud de la banda se usa la ecuacion:
Lp=2%c+157(D + d) (22)
Donde:
Le: longitud de paso en pulgadas.

Reemplazando los valores, se obtiene:

0,900 (610 N 101.6)
= k — [—
p 254+ 2" \254 7" 254
Lp = 115 plg

Para seleccionar el tipo de banda se debe definir el factor de servicio que segun el

anexo 1, es de 1,5, con esto se la potencia de disefio es de:
Pyisenio = P * factor de servicio (23)
Pgisero = 13 * 1,2 = 15,6 HP

Que segun la figura 27, da como resultado que para una potencia de disefio 15,6 y

unos 3600 rpm maximas corresponde a una banda tipo A.
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Caballos de potencia x factor de servicio

Figura N° 27 Motor a gasolina
Fuente: Manual del Ingeniero Mecanico de Marcks
Elaborado por: Investigador

Para determinar la potencia de cada banda se aplica la siguiente ecuacion:

Para ver la potencia por banda, se usa la siguiente ecuacion:

P = [Cl—%—C3(r*d)2—C4log(r*d)](r*d)+62 *r(l—KiA) (24)

Los valores del anexo 2, son los siguientes:
C1=8,842; C,=1.342; C5=2.43*10*, C4=0,1703; Ka=1,1106
El valor de r=3600/600=6.

Reemplazando en la ecuacion (22), se tiene:

1,342
P= [0,842 B 2,43 x107*(6 * 4)% — 0,1703 log(6 * 4)| (6 * 4) + 1,342

1
*6 <1 - 1,1106)

P =395HP
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Que es una potencia por banda, pero sin templador, pero es necesario colocar un
templador por lo que se debe multiplicar a la potencia calculada anteriormente por

uno factores ara corregir por angulo de contacto y longitud, segun el anexo 3.
Ki=10,9
K:=1,11
PP=P=xK, *xK, (25)
Reemplazando, se tiene:
P =395%0,9%*1,1 =3.91HP/banda

Como la potencia de disefio es de 19,55, entonces el nimero necesario de bandas

sera:
N:Pdiseﬁo (26)
Pr
19,55
N=—— =5 bandas
3,91

Por lo tanto, se requeriran 6 bandas tipo A115.

Seleccion del motor

Para seleccionar el motor en este caso se escoge uno que funcione a gasolina, se
requiere que su potencia neta sea de aproximadamente 19,55 HP, esta potencia fue
totalizada en funcion a la requerida para poder cortar la madera, y tomando en cuenta
el factor de servicio de las banda. Segun la figura 26 seleccionamos un motor Honda
modelo GX630RH, este motor desarrolla 20,3HP netos a 3600 rpm, es el motor que

existe en el mercado y se adapta a las necesidades de disefio.
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Ficha Técnica Motores a Gasolina
Honda

Caracteristicas  Valor

Tipo 4 tiempos de gasolina
Desplazamiento 688 cc

Potencia Maxima 20.3 HP a 3600 RPM

Torque Maximo 48.3 N*'m /4.92 kg*'m 2500RPM
Peso 44.4 kg

Figura N° 26. Motor a gasolina
Fuente: www.honda.mx/assets/pdf/fuerza/catalogo.pdf
Elaborado por: Investigador

Dimensionamiento de los ejes

Calculo del peso del eje de acero

Para dimensionar los ejes se va a asumir un diametro de 1 pulgada y una longitud de
320mm que segun la geometria es necesario esa dimension, para calcular el peso del
eje se va a usar como datos de entrada la peso especifico del material que es de acero

y cuyo valor es 7850 Kg/m?, para esto se usara la ecuacion (27)
p== (27).
Donde:

p: peso especifico del acero
W =peso
v = volumen

Para calcular el volumen se requiere calcular el area

A = mr? (28)

Y el volumen:

102



V=A*h (29)
Reemplazando se tiene:
V=1*0.01272*0.32
V=0.00016 m3
Reemplazando en la ecuacién (27), se tiene:

Kgf
—_— %
m3

)

9,8
0,016m* = 1,278 Kgf » ——

w = 7850 = 125N

Por similar célculo el peso de la polea es de 1832 N.

Ahora se va a calcular las reacciones en los extremos del eje para ver como queda el

sistema y sus respectivas fuerzas que estan en él.

Calculo de las reacciones

Para esto se considera todas las fuerzas maximas que se aplican al eje del volante.

Célculos para el eje 1.

Este eje que esta situado en el volante, que es del sistema de corte, este eje no

transmite potencia, el diagrama del cuerpo libre es:

Fry
Fy
Fry
_..r'/..i J.B "_T" : y A
v [J\._ _&_ . ,.f--"\'r\l-_rz

A Fz

"": N Frz

-

Figura N° 28 DCL del eje 1
Fuente: Ramos constante, 2011
Elaborado por: Investigador
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Donde:

Tn: Es el momento torsor que la cinta transmite a la polea directamente.
Fry: es la reaccion en las chumaceras en el eje y.

Fy: es las cargas aplicadas en el eje y.

F.: las cargas aplicadas en el eje z.

Fr.: es la reaccion en las chumaceras en el eje z.

AB=BD=90mm
La longitud total del eje es 320mm.
Del diagrama de cuerpo libre:
En el eje x se considera que no existen cargas.
El eje no transmite momento torsor.

Por lo tanto:

ZFy=O

Ry+Ryd= Wpolea+ Weje
Rya+Ryd=1832.2N +12,47.1 N=1844,7N

Como la reaccion Ryaes la misma que Ryq ya que estan a la misma distancia desde el

punto B en donde se aplican las cargas en la polea.
Rya=Ryd =922,3 N
La reaccion total se calcula de la siguiente forma:

ZFz=0
0
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Rza+Rzd= F1+F2
Como se vio anteriormente Fy+F,=4100N a corte por tanto:
Rza+Rzd= 4100 N
Rza=2050 N
Rzd=2050 N

Ahora se va a calcular a reaccion total en el planoYZ, se usa el teorema de Pitagoras

para tal calculo.

Ry = |Rya® + Ry,> =+/922,22 4+ 20502 = 2247,9N

Rp = |Ryq® + Rg,> =+/922,22 4+ 20502 = 2247,9 N

Célculos para el eje 2

Este eje contiene al volante que genera una traccion, el cual transmite la potencia a
través de la banda directamente a la cinta por lo que el eje no transmite un momento
torsor obteniendo el siguiente diagrama de cuerpo libre, de las condiciones de

equilibrio realizadas se obtiene:
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Figura N° 29 DCL del eje 2
Fuente: Propia
Elaborado por: Investigador

El eje 2 tiene las mismas dimensiones del eje 1, distribuido las cargas de la misma

manera.
Y. Fy=0
Rya+Ryd= Wpolea+ Weje+Fty
Rya+Ryd= 12,47 N + 1832,2N + 400 *COS45
Rya + Ryd = 2127,5N
Rya= Ryd = 1063,8 N

Para el calculo de las reacciones en Z

ZFZzO

Rza + Rzd = F1+F2+Ft+Ft*cos45
F1y F2es la tension de la cinta en corte calculada.

Rza+ Rzd= 2431,35 N +2138,64N + 500N + 500N * cos 45
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Rza + Rzd = 5423,54 N
Rza =Rzd =2711,8N

Ahora se realiza el célculo de la resultante en el plano YZ

Ra = |Rya® + Ryq® = \/5423,542 4 2711,82 = 5423,8N

- za

Rp = /dez + Ryq* = /5423,542 4+ 2711,82 = 5423,8 N

El momento torsor:

T=191.2 Nm

Con los valores obtenidos se realizo los diagramas de cortante y momento flector con

la ayuda de, software MDSOLID.
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Diagramas eje 1

DISTANCIA | REACCION | REACCION | REACCION
(mm) FUERZA"Y" | FUERZA "Z" |FUERZA "yz"
900 10638 2711,8 2423.8
900 1063,8 2711,8 2423.8
900 922.3 2050 22479
900 922.3 2050 22479
Back File Options Help
a
! |
A7 77778
X 163,5
(mm) 0 70, 156,5 250, 320,
Load Diagram
mm Z| I Loads Z| I Reactions Z|
Click on an area for more details |
114,82 114,82 @
0,00 \ 0,00
0,00 o,oo\ 0,00 0,00
- -114,82 -114,82
(mm) 160,0 258,74
N vl Shear Diagram 2]
10,19,93 @
9,93
N
0,00 / \ 0,00
x0,00 0,000,00
(mm) 160,0 258,74 31308,25

w5 o]

Moment Diagram

Figura N° 30 Diagrama de cortante y momento flector para el eje 1
Fuente: Propia
Elaborado por: Investigador
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El momento torsor calculado anteriormente:
T=191,2 Nm

EL cortante maximo segun la grafica anterior es:

V=114.82N
El momento flector maximo es:

M =10.1Nm
Las reacciones son:

Ay=114.82N

Dy=114.82N

Célculo a fatiga del eje

Para este célculo se realizan las siguientes consideraciones:

Momento Critico = 10.1 N-m

Material del eje es un SAE 1018, cuyo Sut=440MPa, y su Sy=370MPa

El Se' =0,5Sut=0,5 * 440=220MPa.

Se=ka*kb*kc*kd*ke*kf*Se” (30)

Ka=0,93

Kb=1 (Factor de tamafio)

Kc=0.95 (Factor de confiabilidad)

Kd=1 (Factor de temperatura)

109



Ke=1 (Factor de modificacién por concentracion de esfuerzo)
Reemplazando en la ecuacion (30), se tiene:
Se =195,93MPa

Diagramas eje 2

Back File Options Help

e
0
— E
A7777 7777 B
X 163,5
(mm) O 70, 156,5 250, 320,
Load Diagram
[mm  ~|]| Loads 3 | Reactions ZI
Click on an area for more details
92,39 92,39 l
0,00 \ 0,00
0,00 o,oo\ 0,00 0,00
= -92,39 -92,39
(mm) 160,0 283,13
,I N _vll Shear Diagram 2!
—1
+M "
8,17,99
7,55
0,00 0,00 0,00
30,00 0,00
(mm) 160,0 283:307,35
N-m - Moment Diagram EI

Figura N° 31 Diagrama de cortante y momento flector para el eje 2
Fuente: Propia
Elaborado por: Investigador
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EL cortante maximo segun la grafica anterior:

V=92.39N
El momento flector m&ximo es:

M =8.17Nm
Las reacciones en el eje 2

Ay=114.82N

Dy=114.82N

Seleccion del rodamiento y la chumacera

Para este caso es necesario calcular la carga aplicada en cada apoyo y con eso

determinar la carga dindmica, tal como se puede ver a continuacion:

Se considera que la maquina trabaja durante 8 horas diarias por lo que se toma de

20000 a 30000 horas de servicio, se usa la siguiente ecuacion:

_ L1on*60%n %
C=Px( 1000000 ) (31)

Donde:

L1on: Duracion nominal de horas en servicio.

n: Velocidad constante de rotacion (rpm).

C: Capacidad de carga dindmica (N).

P: Carga dindmica equivalente sobre el rodamiento (N).
a: Exponente de la formula de duracion

a=3, para los rodamientos de bolas.

a: 10/3, para los rodamientos de rodillos.
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Para encontrar la carga dindmica, se considera que las rpm son 600 y se debe usar la
mayor carga que ene se caso es 5423,8 N, se reemplazando en la ecuacion (31), y se

obtiene:

20000 = 60 * 600 %
1000000

C =5423,8 * (

C = 48612,5N = 48,6kN

En funcién del diametro del eje y la carga obtenida, basandose en el catalogo de
rodamientos SKF se selecciona el rodamiento Y 307 segln anexo 4. Las medidas de

este rodamiento son:
d: 35 mm
D: 80 mm
B: 21 mm

Para la seleccion de las chumaceras se considera el rodamiento seleccionado y en
base a eso se selecciona el soporte SY 507M, segun anexo 4, y la unidad completa
es SY 35 FM.

Seleccion y disefio de la chaveta

La seleccion de la chaveta tiene como referencia de seleccion el diametro dele eje
donde va a alojarse, en este caso el eje que se eligio es de didmetro 25 mm, para este

eje la chaveta que le corresponde segun el anexo 5, es de 8x7.
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D25

Figura N° 32 Dimension de chaveta 1
Fuente: Propia
Elaborado por: Investigador

Una vez que se selecciona la chaveta es necesario verificar si va a soportar las fuerzas
a cizallamiento que van a actuar sobre un area transversal generando un esfuerzo de

corte.

Figura N° 33 Fuerza que actua sobre la chaveta.
Fuente: Propia
Elaborado por: Investigador

F=2% (32)

=

Donde:
d = Diametro del eje
T = Torque ejercido
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El material con el que se va construir es un acero 1045 que segun el anexo 7, que
recomienda el uso de este material para chavetas, cuyo de fluencia de este material

es 340 MPa

Para realizar el calculo del esfuerzo de corte, se usa la teoria de falla de Tresca, cuya

formula es:

ag

Taam = -~ (33)

2.n

Donde:
Taam = Esfuerzo de corte admisible (Pa)
n = Factor de seguridad

Al reemplazar los valores en la ecuacion (33), y asumiendo un factor de seguridad

de 2, se tiene que:

340

Taam = 85 MPa

Para calcular la fuerza, se reemplaza en la ecuacion (32), esta fuerza que actta sobre

la chavera es:

_ 2x191,2
0,025

F =15296 N

Para realizar el célculo del esfuerzo cortante que actia en la chaveta, se usa la

ecuacion continuacion:

(34)

I
I
|

Donde:
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T = Esfuerzo de corte (Pa)

Reemplazando los valores en la ecuacion (34), se obtiene el siguiente resultado:

15296 N

' = 0,008 x 0,050

T = 38,9 MPa

Segun la teoria esfuerzo de corte requerido debe ser menor que el esfuerzo de corte

admisible que soporta el material. Comparando los dos resultados, se tiene que:
38,9 MPa < 85 Mpa
Con este valor se ve que la chaveta va a soportar la carga a la que va a ser sometida.

Disefio de la estructura

El disefio de la estructura va a ser el punto de partida del disefio del equipo, pues este
elemento va a ser el que va soportar el peso de todos los otros elementos y de la

madera gue se va a cortar.

Como primera dimension de esta estructura va a ser de 256 m, pues la madera a cortar

tiene un largo neto de 2,4m y se adiciona 10 cm a cada lado por holgura.

Para el disefio de la estructura, se debe tener en cuenta todos los pesos que va a
soportar, pues es el elemento que va a soportar todo el peso. Los pesos actlian

son: Motor, ejes, volantes, poleas.

Segln el anexo 8, el peso que va a soportar la estructura inferior es de 698.5
Kg=6845,3 N

La estructura va a tener su punto mas critico en el sentido longitudinal la cual se
asume tiene un largo de 2500 mm, en la figura a continuacidn se ve el DCL del perfil,

que representa la parte mas critica de la estructura.
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Figura N° 34 DCL de la viga mas critica
Fuente: Propia
Elaborado por: Investigador

Para este caso se hace el analisis en el plano XY
Para el célculo de las reacciones, se aplica un sumatorio de fuerzas:
YF, =0
W_Ra + Rb = 6845,3 N
Como la fuerza mas critica esté en el centro:

Ra = Rb = 3422,7N

Diagramas de cortante

Para este proposito se elige el tramo que tiene 2,5 m de longitud que es el que mas
carga va a soportar, luego se asumird para los otros tramos por facilidad de

construccion y obtencion de un solo material.

Para el calculo de las fuerzas cortantes y su grafico se utilizan las ecuaciones del libro

de Budynas R., pag. 1000, que dice:
V, = 3422,7N

V, = —3422,7N
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Con estos valores el grafico de cortante se puede ver como se muestra a continuacion

en la figura 35.

VIL

34227 N

—

342207 N

Figura N° 35 Diagrama de fuerza cortante
Fuente: Propia
Elaborado por: Investigador

Diagrama de momento flector

Para el calculo del momento flector se usa las ecuaciones de Budynas R., pag. 1000

pag. 1000, y los resultados para el momento flector son:

__ Wrraxb?

My =—F%— (35)
Wr*axb
M, = =12 (36)
Para el caso en analisis.
1
a=b= > (37)

Reemplazando en la ecuacion (7) y (8), se tiene:

M; =M, = W;*l (38)
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Reemplazando los valores, se tiene:

M, =M, = mﬂ%% N-m

Para calcular el momento en el punto de cambio de la fuerza cortante, la formula
segun Budynas R., pag. 1000, se tiene:

_ WT*b2
= E

M,

[x(3*a+Db)—axl] (39)

Igual que en las anteriores ecuaciones se puede aplicar el concepto de la ecuacion
(38), y se tiene:

Reemplazando por los valores conocidos, se tiene:

_3422,7 N*2,5m

M, 5

=1069,6 N-m

Este valor por la direccion de la fuerza de 3422,7 N y para estar acorde a los signos

de los momentos, dicho valor se considera negativo.

MJ

1068,6 N-m

-1069,6M-m

Figura N° 36 Diagrama de momento flector
Fuente: Propia
Elaborado por: Investigador

Este momento flector se considera el maximo que se puede generar pues la longitud

del elemento asi lo define.
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Seleccion del perfil para la estructura

Para dimensionar el perfil con el que se va a construir el soporte se va a hacer segun

el valor de S(x), cuyo valor de deduce a partir de la siguiente ecuacion:

Mxc Sy
= (40)

Donde
M : Momento flector
c : Distancia desde el eje neutro a la cara exterior
I : Momento de inercia del cuerpo
Sy : Limite de fluencia
n : Factor de seguridad

La ecuacion (13) se la puede transformar a lo siguiente:

<\I~|§

M S
w7 (41)

Donde el valor Sx se puede encontrar en tablas y cuyas unidades viene en cm?,

Despejando de la ecuacion (14), se tiene:

Mx*n

Sx > (42)

y

El material del perfil que se va a usar es un A36, por ser el material de mayor

existencia en el mercado.

El valor del factor de seguridad se escoge un valor de 2, por recomendaciones de
Robert Mott, se toma un valor de n=2, pues se considera un trabajo de tipo estatico.

El valor de Sy=36000Psi=24856,4 N/cm?2.
El valor de M segtn la figura 36, es M=1069,7 N-m= 106960N-cm

Los valores anteriores expresados en N-cm porque en tablas los valores de Sx vienen

en cmd.
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Reemplazando en la ecuacion (42), se tiene:

106960N — cm = 2

24856,4
cm

=8,61cm?

Sx =

Con este valor se va al anexo 9 y el valor inmediato superior es de 11,10 cm3, que
corresponde a un perfil UPN 120, que es el perfil con el que va esta conformado la

base de la estructura.
Evaluacion de impacto financiero
Estudio y evaluacién financiera

En esta seccidon del proyecto se puede determinar si se recomienda ejecutar el
proyecto o no, entonces dentro del analisis se toman diferentes valores como costos,

ventas y egresos.

Costos del proyecto

A continuacion, se detallan los costos de la sierra cinta, asi como de los elementos

adicionales que se requieren.

Tabla N° 31. Costos construccion de la sierra cinta

Costos de Sierra de Cinta

Denominacion USD
Estructura 1100
Motor 800
Sierra 250
Fodamientos v soportes 80

Volantes 250
Poleas 180
TOTAL 2660

Fuente: Propia
Elaborado por: Investigador
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Ganancias estimadas

En latabla 32 se muestra las ganancias generadas gracias al incremento de velocidad
en el procesamiento del volumen de materia prima, para determinar los beneficios
econdmicos que se obtendran se toma como referencia una velocidad de 0,19m/min
y con una velocidad méxima proyectada de 3 m/min para lo que fue disefiado la

maquina en base a los requerimientos.

Las ganancias estimadas pueden variar segun el nivel de disponibilidad de la materia
prima e insumos que se requieren para procesar y cumplir con los pedidos, también
los réditos econdmicos pueden variar segun el mercado segun el comportamiento de

la oferta y demanda.

Tabla N° 32. Ganancias generadas por el incremento de velocidad

GANANCIAS GENERADAS CANTIDAD UNIDADES
m3 utilizados por palllets 0,06 m3
Velocidad inicial del proceso 0,168 m/min
Rendimiento con velocidad de 0,168m/min 0,0033 m3/min
Velocidad mejorada del proceso 0,19 m/min
Rendimiento con velocidad de 2,4m/min 0,003795 m3/min
Nudmero de pallet hechos con veloc 0,168 m/min 0,05 palllet/min
Ndmero de pallet hechos con veloc 0,168 m/min 3,06 palllet/h
Ndmero de pallet hechos con veloc 0,168 m/min 24,44 palllet/8h
Costo venta pallet 13,00 usD
Venta total /dia 317,78 USD/dia
Venta total /mes 6355,56 USD/mes
Nudmero de pallet hechos con veloc 2,4 m/min 0,05856 pallet/min
Nudmero de pallet hechos con veloc 2,4 m/min 3,51 pallet/h
Numero de pallet hechos con veloc 2,4 m/min 28,11 pallet/8h
Venta total /dia 365,44 USD/dia
Venta total /mes 7308,89 USD/mes
Diferencia a favor 953,33 USD/mes

Fuente: Propia
Elaborado por: Investigador
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Andlisis financiero

Para el analisis financiero se utiliza informacion de las ganancias estimadas debido
al incremento de la velocidad de procesamiento de materia prima pues es la variable

que influye en los niveles de produccion.

Entonces se realiza el analisis de flujo efectivo de caja para un periodo de 6 meses

tomando en cuenta los valores anteriormente detallados, a continuacion la tabla 33.

Tabla N° 33. Flujo efectivo de caja

FLUJO EFECTIVO DE CAJA
CONCEPTOS MESOL  MES(02  MESO3  MESO4 MESO5  MES06
INGRESOS POR INCREMENTO DE PRODUCCION %333 98333 %3B! 93/ M3

EGRESOS

COSTO DE MAQUINA -2660,00

DEPRECIACION 5200 53200 5200 53200 53200
COMBUSTIBLE B0 B0 B0 B0 B0
TRANSPORTE MP 50000 50000 50000 50000 -500,00
FLUJO EFECTIVO DE CAJA 2660 %033 %033 %033 9033 96033

Fuente: Propia
Elaborado por: Investigador

En el proceso de analisis financiero fue necesario considerar la tasa referencial segun
el banco central del Ecuador, después de investigar en el anexo 10 se utiliza un valor
de 11,83% (pymes) y una tasa de inflacién que igualmente fue investigada en el
anexo 11 de 1,12%, luego para encontrar la tasa final se procedio a el uso de la

férmula que sigue:

Tasa=i+f+ix*f (43)
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Donde:
i=tasa de inflacion referencial
f=inflacion

Aplicando esta formula se obtiene una tasa segun la tabla adjunta:

Tabla N° 34. Tasa calculada para el analisis financiero

TASADEINTERES ~ ANUAL  MENSUAL

Tasa Referencial 1183%  099%
Inflacion 1,12% 0,09%
Tasa total 1308%  108%

Fuente: Propia
Elaborado por: Investigador

El concepto que se va a aplicar para el andlisis financiero es el del VAN y del TIR,

cuya férmula a aplicarse es la siguiente:

n

VAN = —I, + FNE
-0 (1+D)"

i—-1

Donde:
n= periodo de evaluacién
lo= Inversion inicial
FNE = Flujo neto efectivo de caja
D = Tasa de descuento real utilizada.
Para que el proyecto resulte como viable debe arrojar un resultado de VAN mayor

que cero en numeros positivos.

También se utilizé el método de célculo de TIR, la metodologia consiste en igualar
a 0 el valor que dio como VAN, entonces el valor resultante serd el TIR del proyecto,
este valor se comparara con la tasa con la que fue calculado el VAN, y si el valor que

resulta de TIR es mayor que la tasa de 1,09% el proyecto tiene rentabilidad.
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Se utilizo las hojas de calculo de Excel para desarrollar las diferentes férmulas de

TIR y VAN y los datos requeridos fueron:

Se puede ver en la tabla 35 los resultados, la tasa en este caso fue de 1,09, este valor
es considerado mensualmente y también se considera los 6 periodos efectivos de

flujo de caja.

Tabla N° 35. Tasa calculada para el analisis financiero

Calculo TIR
VALOR VNA 4766,65
VALORDELVAN  2106,65
TIR 24%

Fuente: Propia
Elaborado por: Investigador

El VAN que se obtiene es de 4766,65 USD, a lo cual se le resta la inversion inicial
2.660USD (NEGATIVO), el resultante es entonces 2106,65USD, se puede concluir

que el resultado es positivo por lo tanto el proyecto es viable en la parte financiera.

De igual manera para determinar el TIR se realizo el calculo en hojas de Excel, para
lo que se ingreso el flujo efectivo de caja de los 6 meses y también se incluyo el valor
de la inversion de la maquina amortizado para 6 meses, el resultado obtenido fue de
24%, este valor es superior a la tasa de 1,09 utilizada, demostrando asi que el

proyecto es rentable y se puede dar luz verde.
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Conclusiones

Los requerimientos de disefio para la sierra cinta fueron tomados de la necesidad del
trabajo diario en el sitio mismo donde el proceso se desarrolla, se proyecta aumentar
la productividad en el uso de la sierra principal, se estima poder cortar tres trozas a

la vez de esta manera incrementar el coeficiente de rendimiento.

Después de realizar los diferentes célculos de disefio se determind el tipo de
mecanismos a utilizar dentro del disefio, el tipo de motor y el material del que seran

fabricados las diferentes partes de la maquina (anexo8).

Se puede apreciar un incremento de aproximadamente 16% en los niveles de
produccion debido a la implementacidn de esta maquina, esto sebe a la optimizacion
de recursos a nivel operativo y financiero, en este caso se orienta al uso eficiente de
la materia prima con una proyeccion a obtener un mayor rendimiento por troza
procesada, como beneficio colateral debido al ancho de la hoja de sierra de cinta se
pretende reducir aproximadamente un 15% de desperdicio (Anexo 12), también la
propuesta reduce significativamente los tiempos de producciéon que a su vez se

encuentran correlacionados inversamente con los niveles de productividad.

En el aspecto financiero los resultados arrojados después del anélisis TIR y VAN
proyectan flujos de efectivo positivos, el flujo neto actualizado a la tasa comercial
presenta un excedente, se considera que el proyecto es rentable, el valor del TIR es

mayor a la tasa comercial por lo cual financieramente el proyecto es viable.
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Recomendacién

Se recomienda ejecutar esta propuesta de disefio de la maquina sierra de cinta, su
coste de fabricacion es asequible y debido a la sencillez con la que se presenta es
ventajosa pues deja abierta la posibilidad de implementar algunas mejoras segun
surja la necesidad, de esta manera se pueden proporcionar mayores caracteristicas

que proporcionan ventajas competitivas en el mercado.

Al operar la maquina se recomienda constantemente realizar un mantenimiento
adecuado especialmente a los componentes moviles, componentes como
rodamientos y chumaceras tienen que ser engrasados Yy revisados con frecuencia,
estas actividades son de vital importancia pues reducen la posibilidad de desgastes

prematuros.

Se debe considerar como politica interna el uso obligatorio de EPP pues existe la
probabilidad de sucesos de accidentes, en la empresa se pudo apreciar el uso de

maquinas que trabajan a altas revoluciones y pueden ocasionar accidentes.

Llevar un control diario y estadistico respecto a los recursos utilizados y resultados
generados o produccion generada es de gran utilidad, se recomienda llevar un
adecuado registro para determinar y revisar constantemente cuan eficientes
productivamente hablando es la actividad econémica que llevamos, de esta manera
nos aseguramos sacar el maximo provecho a los recursos pues debemos recordar que

existen recursos no renovables que dificilmente podran ser reutilizados y creados.
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Anexo 1. Factor de servicio de bandas

TABLE 4—-SERVICE FACTORS

THE CORRICT SUEVICE FACTOR 1S DM TERMMNED BY,

V. The extent and frequency of peak loads

2. The number of operating Murs per year,
broken dewn inte averspe hours pir day

INTERMITIINT SEAVICH.-SERVICE FACION 1.0 10 1.8
o Light Duty=Not mere than 6 bours per day.
& Never exceeding rated Jood

NORMAL SERVICE—SERVICE TACION 1.1 10 1.4

. Ddlymnn‘to 16 hours per day.

» Where cocsaional starting o prak load doos not exceed

200% )( the full joad.

CONTINDO 26 SUIVICESMEVICE PACTON 1.3 10 1.0
oﬁ‘hn starting or geak load Is in cumd”’.& of the
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. The proger service category, (internsdt.
tent, sormal or contingous). Select the

one 1hat most closly approximstes your eur froquently,
applaation cudivons. » Cantinmeus servies 2€ to 2 Moy pop 4oy,
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ntmmwtz
e Ll
r::.?mum " " P " " '
LA Luty Laveeren
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g ¢ (8} 1" " " " "
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Anexo 2. Coeficientes para potencia de bandas

ELEMENTOS MECANICOS FLLEXIBLES

Tabla 17-5 CONSTANTES PARA EMPLEAR EN LA
ECUACION DE LA FOTENCIA NOMINAL DE
TRANSMISIONES DF. BANDA

Seccibn i . b
transversal C, G, C, Cs
: 0.8542 1.342  2.436(10)"*  0.1703 .
B 1.506 3.520 4.193(10)"*  0.2931
C 2.786 9,788  7.460(10)"* 05214
D 5.922 34.72 1.522(10)* 1064
E 8.642 ' 66.32 2.192(10)=  1.532
138 3.316(10)~2 .08  1.161¢10)""  5.238(10) 3
16C 5.1685(10) 2 2.2/3  1,759(10)"%  7.934(10)"°
220 1.002(10)" 7.010  3.326(10)"" 1.500(10) = *
.32C 2.205(10)~'  26.62 7.037(10)=*  3.174(10) "
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Anexo 3. Factores de correccion de potencia para las bandas

Factor K,

0.5
80

10

09

0.8

07
06

Tabla 8.2.50 Longitudes estandarL, (en pulgadas) y

100

Angulo de contacto, 6, grados

120

140

factores de correccion de la longitud K,; bandas
convencionales de servicio pesado

160

Seccion transversal

L,
A B C D E

26 0.78

31 0.82

35 0.85 0.80

38 0.87 0.82

42 0.89 0.84

46 0.91 0.86

51 0.93 0.88 0.80

S 0.95 0.89

60 0.97 0.91 0.83

68 1.00 0.94 0.85

75 1.02 0.96 0.87

80 1.04

81 0.98 0.89

85 1.05 0.99 0.9

9 1.07 1.00 0.91

96 1.08 092

97 1.02
105 1.10 1.03 0.94
112 1.12 1.05 0.95
120 113 1.06 0.96 0.88
128 1.15 1.08 0.98 0.89
144 1.10 1.00 0.91
158 1.12 1.02 0.93
173 1.14 1.04 0.94
180 1.15 1.05 0.95 0.92
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Anexo 4. Seleccidon de rodamientos

2.9 Rodamientos Y con un aro interior estandar, ejes meétricos
d 17 -60 mm

-

o

Dimensiones Capacidad de Carga limite Velocidad Masa  Designacion
carga basica de fatiga limite
dinamica  estatica
d D B d r c Co u
- m;n.
mm kN kN r.p.m. kg -
17 40 12 24,5 0.6 9.56 4,75 0.2 12000 0,06 1726203-2RS1
20 47 14 288 1 12,7 6,55 0,28 10000 01 1726204-2RS1
25 52 15 343 1 14 78 0335 8500 011  1726205-2RS1
62 17 36,6 11 225 11,6 0,49 7500 0.2 1726305-2RS1
30 62 16 403 1 19,5 112 0,475 7500 018  1726206-2RS1
72 19 446 11 281 16 0,67 6300 03 1726306-2RS1
35 72 17 46,9 11 255 153 0,655 6300 025  1726207-2RS1
80 21 495 L5 332 19 0,815 6000 0.4 1726307-2RS1
40 80 18 52,6 11 30,7 19 08 5600 032  1726208-2RS1
90 23 56,1 15 41 24 1 5000 0,55 1726308-2RS1
45 85 19 57,6 11 33,2 21,6 0,915 5000 037  1726209-2RS1
100 25 62,1 15 52,7 315 1. 4500 0,73 1726309-2RS1
50 90 20 62,5 11 351 232 0,98 4800 041  1726210-2RS1
110 27 68,7 2 618 38 16 4300 0,95 1726310-2RS1
55 100 21 69 15 43,6 29 125 4300 0,54  1726211-2RS1
60 110 22 75,5 15 52,7 36 153 4000 075  1726212-2RS1
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Anexo 5. Dimensiones de chavetas

A2 N 0
-4 ’\U.’ }'
S 3 i ' f 11 Gy | ; )
f | £ e O — 54| I o
. 1 <t : <l | . '
ol > | &~ £ -
- % = -~ - + | \
Dimensiones } by | ~ ] 2 )) o |
en mm. - o !
Diometro | Seccitn Ancho b, tolerancic Profundidad Chafion
del eje de o lnams Claose de gjuste del enchavetado ”E':-F“,;"“' Gbo hy Ry
o chaveta| noy Libre Normal [Ajustodo | ! =
Mas Cubo  |g; Nomi=1 + aler. N =1 Toter.| Mrn. |Max.
de |POSt3| B X h Eje hsjQbo DX Ejens | ;o’}lgm ] nal
0 | 12 x4 % 25 18 0,08/ 0,96
| -
2 [ 7 [ sxs | 5 [+0.030[30-0%F | Sso|20.015|29:81%| 3 [+01 | 23 +0.1 foae fo.2s
7 | 22 | exs 3 35 2.8 046|025
22 | 30 | ax7 & |ip.038 |+0.098 0 —0,015 | & 33 0,16 |0.25
30 | 38 | oxs | 10 o |+0.040/-0.036/%0.978| 55571 | & 33 0.25/0.40
28 | 44 | n2xa [2 5 33 0.25/0,40
44 | 50 | 1exs9 14 | L0.043/+0.120 0 45| —0.018 | 55 38 0.25|0.40
so | 58 | 1sx10 | 18 o [+u.usu|-0.0e522-9%'3 _glos1 | 6 43 0.25/0.40
58 | 65 | wxn | 18 7 |+0.2| 4.4 |+0.2 |0.25]0.40
85 | 75 | 20012 | 20 7.5 0| 49 Olo.40l0.80
75 85 | 22x14 | 22 | ;0,052 |+0.149 o -0.022| 9 5.4 0.40/0.60
85 | 95 | 28x14 | 25 o  [+0.065(-0.052|£0.026(_5/074| o 5.4 0,400,60
85 | m0 | 28x16 | 28 10 6.4 0,40/0,60
mo | 130 | 32x18 | 32 1 7.4 0.40/0,60
130 | 150 | 38%20 | 38 T A i 2 B4 0.70| 100
10 | 170 | 40x22 | 40 |+0,062|*0. =0, 3 9.4 0.70| w00
57 +0,031|"
170 | 200 | 4sx25 | 45 0 |+0.080|—0.082 0.088| .4 10.4 0,70| 100
200 | 230 | sox28 | S0 7 1.4 0.70] 100
230 | 260 | sex32 | s6 20 |40.3| 124 |+0.3 |0.70| w00
260 | 290 | 63x32 83 +0.220 ) -0,032 20 0| 124 0320|160
290 | 330 | 70x36 | 70 |*°-%7*|50.300 |-0.074] £0.037|"5' 106 | 22 14.4 120|160
330 | 380 | sox40 | 80 25 15.4 2.00|2,50
380 | 440 | s0x45 | 90 | 0 0a7 |+0.260 o -0.037| 28 17,4 2,00{2,50
240 | 500 |100xs0| 100|” o  |+0.120 |-0.087[290435| o354 | 18.5 2.00|2.50

Fuente: http://disenhomecanico.blogspot.com/2015/05/chavetas.html
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Anexo 6. Propiedades de material para chavetas

Tipo de aleacion promedio: €045 5i0,3 Mn0,7 %
Color de identificacion ~ : Rojo - Blanco - Rojo
Estado de suministro : Dureza natural 193 HB max.

ACERO FINO AL CARBONO DE ALTA CALIDAD
Gran pureza de fabricacion y estricto control de calidad.

APLICACIONES: Partes de maquinaria y repuestos sometidos a
esfuerzos normales. Arboles de transmision, ejes, pernos, tuercas,
ganchos, pines de sujecion, pasadores, cuias, chavetas, etc. También
para herramientas de mano, portamatrices, etc.

INDICACIONES PARA EL TRATAMIENTO TERMICO

Forjar: 1100 - 850°C
Normalizar: 840 - B870°C
Recocer: 650 - 700°C
Enfriamiento lento en el horno

Temple: al agua (*) 820 - 850°C
Dimensiones menores: al aceite 830 - 860°C
Revenido: Segun el uso 100 - 300°C
Nitrurado: en bano de sal 580 °C

SOLDADURA: Con soldadura especial de alta resistencia.

Segun tamano y complejidad del trabajo, se recomienda un

pre-calentamiento. Electrodos BOHLER UTP 6020 6 6824LC.

Nimm ¢

1200
1000 |
800 :
600 P—— 1.- Resistendia a la traccién

dud ‘ 2.- Limite de Fluencia
400 e (e e .
200 :

0
400 450 500 550 600 650
Temperatura de revenico en *C

é CARACTERISTICAS MECANICAS N
Estado Didmetre mm, | Limite de fluencia | Resistenciaala | Alargamiento | Cantraccidn
' W/mm? traccicn Wy | (Lo = Sd} min % min, %
Matural - 30 G50 15 15
16- 100 340 &50 - 750 17 35
| e | 1p0.250 330 580 - 700 18 y

L L o [

Fuente: http://www.bohlerperu-.corﬁ/fiIes/H%201045%20Rev.02.pdf
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Anexo 7. Peso de materiales

Designacién | M (ka/m) | P (kN/m) | h(mm) | b imm) | twmm) |t i) | o1 mm) [ o2 o) | dimm) | A fem2) |
> UPN 80 86 0,086 g0 45 60 80 80 | 40 | 460 110
UPN 100 106 0108 100 50 60 | 85 &5 45 | 640 135
UPN 120 133 0133 | 120 55 70 | 90 | a0 45 | @0 170
UPN 140 160 0160 | 140 | 60 70 | 100 100 50 | 980 204
UPN 160 1838 0188 160 £5 75 | 105 105 55 | 1150 240
UPN 180 220 0220 | 180 70 80 | 110 | 10 | 55 [ 1330 280
UPN 200 253 0253 | 200 75 g5 | 15 115 B0 1510 322
UPN 220 294 0294 220 | 80 90 | 125 125 65 | 1670 374
UPN 240 332 0332 | 240 a5 95 | 130 130 B5 | 1840 423
UPN 260 379 0379 260 90 | 100 | 140 | 140 | 70 | 2000 | 483
UPN 280 N 0418 | 280 95 | 100 | 150 | 150 | 75 | 2160 | 533
UPN 300 462 0462 300 | 100 100 160 160 80 2320 588
UPN 320 595 0595 320 | 100 140 175 175 88 2460 758
UPN 350 607 0607 380 | 100 | 140 160 160 | 80 | 2820 773
UPN 380 63,1 0631 380 | 102 135 160 180 80 3130 804
UPN 400 7.8 0718 | 400 | 110 | 140 | 180 | 180 | 90 | 3240 | 915

Fuente: http://www.construmatica.com/construpedia/Perfiles_UPN

l Desgnaciin |lem},PtiNM!| wm) |t (o) | 11 o) | 2 o) | A fem) ]
M L 40:40:5 0030 40 50 60 30 3
| Lanans | 352 0035 40 60 60 30 448
L 45wdSxd 274 0027 45 40 70 35 349
L 45245045 306 0.031 45 45 70 35 3%
L 45455 338 0034 45 50 70 35 430
e L 4556 400 0040 45 B0 70 35 50
L S05004 308 003 20 40 0 35 38
0038 50 50 70 35 480
W 0045 L] 6.0 70 35 569
[ s o2 | S0 | 7o | 70 | 35 &%
[ o 00s8 50 80 70 35 74
0045 ED 50 80 40 582
00654 >1] 60 80 40 691
K oon 21] 80 80 40 903
s 00s7 B0 100 80 40 107
. 0054 70 50 80 45 684
0.054 70 60 a0 45 813
0074 70 70 90 45 940
0084 70 80 an 45 1085
0103 70 100 80 45 130
0073 & 60 100 50 935
0055 &0 70 100 50 1082
00% &0 80 100 50 \r¥i4
ons 23] 100 100 50 151
0,140 21 120 100 50 1787
0.0% 90 70 1no 55 1224
0309 €0 80 10 55 138
[th 7 €0 S0 no 55 1552
0134 Q0 100 no 55 1713
0158 D 120 10 55 2029
0122 100 80 120 6.0 1551

Fuente:
https://es.images.search.yahoo.com/search/images?p=perfil+L&fr=moz35&imgurl=h
ttp%3A%2F%2Fwww.construmatica.com%?2Fconstrupedia%2Fimages%2F7%2F78
%2FPerfiles_Angulares_Tabla.JPG#id=6&iurl=http%3A%2F%2Fwww.construmatic
a.com%?2Fconstrupedia%2Fimages%2F7%2F78%?2FPerfiles_Angulares_Tabla.JPG&
action=click
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Masa N x Madulo d Momenio
Dismeto = . i i G bt dio de : Va0 38 | e inerda | Médulode
. CSpesor unidad de 50 Nexion & torsian
ongtud [ pléastico 24
{orsion

a 1 i | il i i 1C |
| 63 [ 155 | 197 | 221 [ 335 | 481 [ 603 | @2 |
I . |

‘EE-
- - o o . o

Fuente:
https://es.images.search.yahoo.com/search/images?p=perfil+L&fr=moz35&imgurl=h
ttp%3A%2F%2Fwww.construmatica.com%2Fconstrupedia%2Fimages%2F7%2F78
%2FPerfiles_Angulares_Tabla.JPG#id=6&iurl=http%3A%2F%2Fwww.construmatic
a.com%?2Fconstrupedia%2Fimages%2F7%2F78%2FPerfiles_Angulares_Tabla.JPG&
action=click
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Anexo 8. Calculo del peso de la estructura

Peso de materiales sobre la estructura

Descripcion Long Cantidad Pesofm Peso (Kg)
flotar 1 44,40
Wiolantes 610x%25 2 229,00
Poles 1 187,00
Trozas 3 20,27
Estroutura del motor

LIPM 100 950 1 10,6 10,07
TUBO curado 3,5x3,5x3/16 1200 2 10,5 25,20
TUBO curado 4xdx3/16 210 2 11,7 4,91
LIPM 100 a1z 2 10,6 17,21
angulo 4x4x3/3 1550 2 12,8 39,68
Angulo 23/4%1/4 630 2 6,38 a,29
Plancha 2,9 2053400 1 8,95 20,10
Ejes diam 25mm 320 2 12,7 25,40
TOTAL 098,55

Fuente: Propia
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Anexo 9. Propiedades perfiles UPN

Fuente: http://www.materialeslosandes.com/vigasipn.htmi
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Anexo 10. Tasas referenciales del Banco Central del Ecuador

Tasas de Interés

enero - 2017
1. TASAS DEINTERES ACTIVAS EFECTIVAS VIGENTES
Tasas Referenciales Tasas Maximas
Tasa Activa Hectiva Referencial Tasa Activa Hectiva Maxina

para el segmento: % anual para el segmento: % anual
Productivo Corporativo 8.39 Productive Corporativao 9.33
Productiva Erpresarial 10.06 Productive Empresarial 1021
Productivo PYIES 11.57 Productivo PYMES 11.83
Comercial Ordinario 2.00 Comercial Ordinario 1183
Comercial Priaritario Corporativo §.02 Comercial Prioritario Corporativo 9.33
Comercial Priaritario Empresarial 9.68 Comercial Prioritario Empresarial 1021
Comercial Prioritario PYMES 11.32 Comercial Prioritario PYMES 11.63
Consurmo Qrdinario 16.72 Consurmo Ordinario 17.30
Consurma Pricritario 16.70 Consumo Prioritario 17.30
Educativo 9.50 Educativo 2.50
Inrnabiliario 10.90 Inrnobiliario 11.33
vivienda de Interés Piblico 4.97 Wivienda de [nterés Publico 4.99
Microcrédito Minarista 27.41 Microcrédito Minorist 3050
Microcrédito de Acurmulacidn Simple 25.08 Microcrédito de Acurmulacidn Simple 27.50
Microcrédito de Acurmulacidn Ampliada 21.58 Microcrédito de Acurmulacidn Amnmpliada 25.50

Fuente:http://contenido.bce.fin.ec/docs.php?path=/documentos/Estadisticas/SectorM
onFin/TasasInteres/Indice.htm
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Anexo 11. Inflacién en el Ecuador

Inflacion histérica de Ecuador

Ies 2010 o1l Zo1z 2017 2ol 2015 2016
Eneto 0,83 0,68 0,57 0,50 0,72 0,59 0,31
Febrero 0,34 0,55 0,78 0,18 0,11 0,61 0,14
Marzo 0,16 0,34 0,90 0,44 0,70 0,41 0,14
Al 0,52 0,62 0,16 0,18 0,30 0,64 0,3
My 0,02 0,35 -0,149 -0,22 -0,04 0,18 0,03
Junio -0,0 0,04 0,18 0,14 0,10 0,41 0,36
Julio 0,02 0,18 0,26 -0,02 0,40 -0,08 -0,09
Agnsto 0,11 0,49 0,29 0,17 0,21 -0,001 -0,15
Septiembre 0,26 0,79 112 0,57 0,61 0,26 0,15
Octubre 0,25 0,35 0,09 0,41 0,20 -0,09 -0.08
Moviernhre 0,27 0,30 0,14 0,39 0,18 0,11 -015
Diciembre 0,51 0,40 -0,19 0,20 0,11 0,09 0.16

Fuente: http://elinpc.com.mx/inflacion-ecuador/
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Anexo 12. Andlisis reduccion de desperdicio por viruta proceso

actual

2x40x 240 (cm)

2x 40240 (cm)

2x40x 240 (cm)

2x40x240 (cm)

2x 40240 (cm)

2x40x240 (cm)

1 21N 2

LI AT

r—

J

ANCIO DI LOS DUENTAN
V1A OJA D MR

| 21 40x240 (cmy

2x20x 240 (cm)

2x20x240 (cmy

21 40x240 (cmy
| 2x20x240 (cmy |

| 21 40x240 (cmy |

)= IE06]

GROMOR DI LON DEENTES
DL DISCO B CORTE

s
Proceso Proceso
unidades | Item anterior Nuevo
m3 Volumen de materia prima 0,036 0,036
# Secciones de corte 6 7
m3 Volumen unitario seccion cortada (tiras) 0,0048 0,0048
m3 Volumen total secciones cortadas (tiras) 0,0288 0,0336
% Eficiencia Volumétrica 80% 93%
% Incre.mf:nto de coefi,cir.1te de 10 - 13%
rendimiento volumétrico
m3 Volumen secion de corte 0,0012 0,00024
m3 Volumen total seciones de corte 0,0072 0,00168
% Porcentaje desperdicio en viruta 20% 5%
Porcentaje de reduccion de desperdicio -
% por viruta

Fuente: Propia
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