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RESUMEN

En este estudio se analizaron los procedimientos utilizados en una empresa del
Ecuador exportadora de madera de balsa. Los cuales van desde plantaciones
(inicio del proceso), hasta la elaboracion en las fabricas del producto final

(bloques formados por piezas de balsa).

Luego de mejorar algunos de los procedimientos en la empresa, se estimo el
nivel de deterioro de la madera en las haciendas ¢ plantaciones; con el objetivo

de reducirlo para evitar pérdidas futuras.

Se utilizé para este fin la metodologia de Data Marts y Arboles de decision.
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INTRODUCCION

En esta investigacion se estimara el nivel de deterioro de las haciendas en una
empresa balsera en el Ecuador; la cual se dedica a la exportacién de madera de

balsa procesandola desde las plantaciones hasta elaborar el producto final.

La empresa se vio afectada en el ano 2009 por problemas con la calidad del
producto, los cuales de acuerdo a los estudios realizados se originan

hipotéticamente desde plantaciones ¢ haciendas.

A fin de confirmar esta hipétesis se utilizaran técnicas de Minerias de Datos
como Arboles de decisién, partiendo de la elaboracién de un Modelo Estrella
(Data Marts) especifico para el Dpto. de Satélites, area del negocio inmerso en
este estudio; con el objetivo de reducir el deterioro encontrado en la madera de

balsa, y que éste no exista en el producto final.
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CAPITULO |

1. Planteamiento del Problema
Una empresa ecuatoriana exportadora de balsa requiere analizar los procesos
inmersos en el aserrado de la madera en sus haciendas, con el objetivo de

reducir el nivel de deterioro.

1.1 Descripcion del proceso *
La empresa objeto de este estudio se dedica al tratamiento de madera de balsa,
desde plantaciones (haciendas) hasta obtener el producto final; diferentes

presentaciones para exportacidn segun requerimiento del comprador.

Posee plantaciones (haciendas) que se encargan del proceso de sembrar los
arboles de madera de balsa. Cuando estan listos para la cosecha pasan a ser
cortados, proceso que es denominado “tumba” del arbol. A cada arbol tumbado
se le retiran las hojas quedando unicamente el tronco, el cual es llamado
“troza”. Cada troza es pintada en sus extremos de un color de acuerdo al dia

de la semana.

Figura 1.1
Ha ien,c!a_de maqera de b -, a _
'Mﬁ. % .‘_;é.o:‘ § s

o5 SN
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Figura 1.2
Figura 1.2
Hacienda de madera de balsa con parte cosechada

Posteriormente cada arbol tumbado, pasa a la siguiente fase (proceso de
aserrado). Dicho proceso consiste en cortar el arbol en pequenas piezas que
pueden tener tres medidas: 4, 5 6 6 pies de largo; asi mismo, pueden ser de

diferente espesor o ancho.

Figura 1.3
Piezas de balsa, pueden tener diferentes espesor y ancho

' Tomado de: Manual de procedimientos de la empresa.
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Un conjunto de 70 piezas aproximadamente es reunido para formar un “bulto”.

A cada bulto se lo sella con la fecha en que fue realizado este proceso.

Figura 1.4
Armado de bultos

Estos bultos son distribuidos a las fabricas de madera denominadas “satélites”,
que prestan servicios de procesamiento de madera de balsa para la empresa en

estudio.
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1.1.1 Flujo del Proceso?

Grafico 1.1
Flujo del proceso

Aserrado de
Madera

Plantaciones <=
(Haciendas)

A Calificacion de la

/ madera verde

Satélites >

Control de tiempo de
J ingreso a secadora

Corporacion Ba

Exporta Madera

% Tomado de: Manual de procedimiento de la empresa.

-14 -



La distribucidon de los bultos es por camiones que transportan 80 bultos
aproximadamente. Los bultos son recibidos por las satélites, se registra la fecha
de recepcion y se realiza un muestreo de cada camionada que llega, para
determinar y registrar los defectos encontrados en los bultos muestreados. La

muestra es el 5% del total de bultos en la camionada.

Figura 1.5
Muestra como se realiza la distribucion en camiones

W

X
:
5
3

4 1)

Cada satélite recibe la madera verde y la debe ingresar a las maquinas de
secado. Dependiendo de la capacidad y la cantidad de secadoras que tengan
las satélites deben organizar el ingreso de la balsa sin exceder de un lapso
mayor a 21 dias. Este tiempo ha sido hasta la actualidad determinado
empiricamente, y transcurre desde la fecha de tumba del arbol hasta el
momento que la madera ingresa a las secadoras. Si se excede este lapso la
madera puede deteriorarse; o que ocasionaria grandes pérdidas a la empresa.
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Para prever que las satélites tengan mayor cantidad de madera verde a la que
pueden secar, la empresa esta realizando actualmente un control semanal de

distribucion para secado de la madera verde.

Tabla |
Prevision de secado

Fecha de Elaboracian:

Prevision de Secado

SECADORAS
1 2 3 4 5 6 7
.\‘lb6
< Capacidad Capacidad Capacidad Capacidad Capacidad Capacidad Capacidad

15

16

17

12

19

20

21

22

23

24

25

26
27

23

Fuente: Satélites
Elaborado por: Jefe planta

La Tabla | muestra el formato utilizado para coordinar los dias que tarda cada
satélite en secar la madera de acuerdo a la cantidad y capacidad con que
cuenta cada secadora. Esta informacion es enviada semanalmente y de acuerdo

a ella se distribuye las camionadas de madera.

-16 -



Una vez que es secada la madera verde pasa a los talleres de las satélites o de
la empresa, para ser procesada y convertida en el producto final - paneles de

balsa que son exportados y se utilizan en los pisos de los barcos y otros.

1.2 Antecedentes

La empresa esta atravesando serios problemas con la calidad del producto; en
Septiembre del 2009 iniciaron reclamos por parte de sus clientes, por esta
razon ha tomado acciones correctivas y preventivas para evitar reclamos

posteriores.

Realizando un analisis se determiné el problema ha tratar en este proyecto. Se
sabe que uno de los factores que producen el problema, son las diferentes
formas que es aserrada la madera en cada una de las haciendas; otro factor es
la forma como se califica y procesa la madera en las satélites, por ejemplo hay
defectos que son calificados como madera correcta, ocasionando que dicha
madera inconforme sea aceptada en los siguientes procesos llegando hasta el
producto listo de exportacion. Finalmente, un factor que influye también es el
tiempo en exceso que tiene que esperar la madera verde en los patios de las
satélites, produciendo asi uno de los mayores defectos que causa pérdidas a la

empresa es el deterioro.

A finales del afio 2008, la empresa en mencion tomé la decision de cerrar una
de las fabricas que les secaba madera, siendo ésta la que mayor capacidad de
secado tenia. Sin preveer el invierno y las consecuencias futuras, esta decision
ocasiond que haya un sobre-stock en las otras satélites y que gran cantidad de
madera verde no ingresara a tiempo a las secadoras. Sin embargo, aun cuando
el tiempo habia sido excedido, se realizé el proceso de secado dicha madera,
fue procesada y calificada, presentando muchos rechazos por deterioro; ademas

hubo madera verde que tenia en su interior podredumbre que no fue detectaba y
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continué en el proceso hasta el producto final y fue exportada; los clientes al
revisar la calidad del producto detectaron el problema, devolvieron los
contenedores y fue un impacto econdmico grande para la empresa balsera.
Actualmente, con la reapertura de la fabrica se espera disminuir el grado del

problema.

1.3 Definicion del Problema
Necesidad de mejorar los procesos de control establecidos, desde las haciendas
hasta que la madera sea ingresada a secadoras. Estimar el nivel de deterioro
de la madera a fin de reducirlo para que la madera cumpla con los estandares

establecidos por la empresa exportadora.

Tabla ll
Nombres de las Haciendas de la empresa

Cédigos | Nombre de la Hacienda

FCO1 Finca 01

FC1A Finca 1A

MS08 Maseca 08
MS09 Maseca 09
PBO8 Plantabal 08
PB21 Plantabal 21
PB26 Plantabal 26
RDO1 Redonda 01

Fuente: Empresa
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Grafico 1.2
Nivel de Deterioro
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En el Grafico 1.2 se observa el nivel o porcentaje de deterioro de la madera de
acuerdo a la hacienda donde procede. Como se muestra en este mismo grafico,
las haciendas son conocidas y estan representadas por cédigos. Sin embargo
para esta investigacion, se muestra en la Tabla I, los nombres exactos de las
haciendas para conocer el significado de los cddigos mostradas en el Grafico
1.2.
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Gréfico 1.3
Histograma de dias en espera de secado

21

1600 -
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1200 A

1000 -
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400 A

200 A
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Revisado el nivel de deterioro, se puede observar en el Grafico 1.3 el numero de
dias que las satélites tardan en ingresar la madera de las haciendas a las
secadoras. Cabe mencionar que la madera esta organizada en bultos, por lo
cual el Grafico 1.3 muestra el numero de dias que determinada cantidad de
bultos espera hasta ingresar al proceso de secado. Si el lapso que espera la
madera en las satélites, sobrepasa los dias establecidos por los estandares de
la empresa, puede ocurrir que esto afecte la calidad de la balsa y se produzcan
problemas en el producto final.
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1.4 Propuesta de Soluciones
Una vez definido el problema se considera que las soluciones mas viables para

la empresa son:

e Aplicacién de una de las técnicas de Mineria de Datos como son los
Arboles de decisiones, a fin de obtener informacién confiable para las
tomas de decisiones con respecto a los niveles aceptables de defectos

encontrados en la madera.

e Realizacion de un Data Marts para el Departamento que controla las
satélites, con el objetivo que puedan tener acceso a esta informacién las
diversas partes involucradas: haciendas, satélites, Dpto. de Control y

otros.

1.5 Objetivo General

Estimar el nivel de deterioro promedio controlando que la madera que llega de
las plantaciones ha sido procesada bajo los estandares establecidos por la

empresa exportadora.

1.6 Objetivos Especificos
¢ Realizacion de Data Mart para las satélites.
e Utilizando la informacion contenida en el Data Mart, aplicar modelamiento

de arbol de decisién para la toma de decisiones y mejora de resultados.
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CAPITULO I

2. Definiciones técnicas

A partir de la aplicacion de una técnica de Mineria de Datos como los arboles de

decisién se pretende estimar el nivel de deterioro en madera de balsa, basado
en las relaciones que se establecen entre el centro de procedencia de la
madera, llegada a las satélites, y tiempo de espera entre tumba y secado. Estos
resultados pueden mejorar el proceso de envio, recepcidon y elevar la calidad de

la madera en la empresa en estudio.

2.1 Data Warehouse *®

Un Data Warehouse es una solucion que permite centralizar en un solo punto,
toda la informacion definida por la compafiia como relevante para la gestion de
su negocio y la toma de decisiones. La distribucién de la informacioén se realiza a
través de herramientas que permiten a los usuarios finales construir sus propios

informes de forma auténoma.

Figura 2.1 Data Warehouse

Operational Integration Data Data Marts
Systems Layer Warehouse
oDs Mar [|[3a=[]]
Sales e
o R ks [>ar] {[ran [
JETL ETL ETL
ERP 3 -
Strategic Marts
Ao Data Vault
Stagmg
= L~ |
SoM ETL Ared  |jomy ETL

*Tomado de: http://es.wikipedia.org/wiki/Almac%C3%A9n_de datos
http://empresas.telefonica.es/asp/catalogo_servicios/aplicaciones_negocio/aplicaciones_soporte/serv_g
estion/data.htm
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http://www.monografias.com/trabajos55/mineria-de-datos/mineria-de-datos.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/composicion-follaje/composicion-follaje.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/conge/conge.shtml
http://es.wikipedia.org/wiki/Almac%C3%A9n_de_datos

2.2 DataMart *

Un DataMart es una solucidn, que compartiendo tecnologia con el Data
Warehouse (pero con contenidos especificos, volumen de datos mas limitado y
un alcance histérico menor), permite dar soporte a una empresa pequefia, 0 un

departamento o area de negocio de una empresa grande.

Son subconjuntos de datos con el propésito de ayudar a que un area especifica
dentro de la compaiia para que pueda tomar mejores decisiones. Los datos
existentes en este contexto pueden ser agrupados, explorados y propagados de
multiples formas para que diversos grupos de usuarios realicen la explotacion de

los mismos de la forma mas conveniente segun sus necesidades.

En sintesis, se puede decir que los Data Marts son pequefios Data Warehouse

centrados en un tema o area dentro de una organizacion.

Figura 2.2
— o | Database - Data Mart

Transaction

Dalahaes DataMart

* Tomado de:

http://empresas.telefonica.es/asp/catalogo_servicios/aplicaciones_negocio/aplicaciones_soporte/serv_g
estion/data.htm

-23-



2.3 Modelo Estrella

Figura 2.3
Data Mart (Modelo Estrella)

id_hacienda " — id_producto
Nombre largo_muestreado
Ubicacion espesor_muestreado,

Tamano (hectareas)
Produccion (BFT)

Master B3
id_master
= id_hacienda
> id_satelite
id_producto <
id_tiempo 23
guia_transporte
‘ numero_camlionada

total_BFT_recibidos

total_pies_muestreados DO >
m total_pies_rechazados id_tiempo
id_satelite - porcentaje_deterioro fecha 3
Nombre
Localidad .
capc_produccion
capc_secado A

Este es el Data Mart de donde se obtendra la informacion para aplicar la técnica
de mineria de datos, Arboles de decisién, para la estimacién del deterioro en las

haciendas de la empresa balsera.
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2.4 Descripcion de las Tablas

Lo siguiente es el diccionario de datos del modelo estrella (ver Seccion 2.3).

Tabla haciendas, esta tabla contiene los datos de cada hacienda destacando

como campos importantes:

id_hacienda
Nombre
Ubicacion

Tamano (hectareas)

Produccion (BFT)

Nombre, es la identificacidn que se le ha dado a la

hacienda hace algunos afios.

Ubicacion, es donde se encuentra localizada

geograficamente.

Tamano, nos indica el numero de hectareas que tiene la

hacienda.

Produccion, indica la produccion estimada de la
hacienda en BFT que es la medida en volumen de la

madera de balsa.

Tabla Satélites, esta tabla contiene los datos de cada hacienda destacando

como campos importantes:

| satelites 3
id_satelite
Nombre
Localidad
capc_produccion
capc_secado

Nombre, es la denominacion de la satélite asignada

por los duefos de las mismas.
Localidad, es la ubicacién geogréafica.
Capc_produccion, capacidad mensual de produccion.

Capc_secado, capacidad de secado de madera del

total de sus secadoras.
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Tabla Producto, esta tabla contiene los datos del producto que llega a las

satélites y del cual se toma las muestras para establecer el nivel de deterioro.

Largo_muestreado, es el largo de la pieza de balsa que

produdto pertenece a la muestra que se obtiene y que se revisa

id_producto para determinar si tiene o no deterioro y estimar el total

largo_muestreado

Bspesor_muestreado, Espesor_muestreado, es el espesor de la pieza de balsa

de defectos en toda la camionada.

que se toma como muestra de la camionada y se revisa

el nivel de deterioro.

Tabla Tiempo, esta tabla contiene los datos referentes al tiempo que sean

necesarios.

Fecha, campo que determina el dia, mes y afo en

|___tiempo 3 que son registrados los datos.

id_tiempo
— fecha

-26 -



CAPITULO Il

3. Arbol de decisiones °

Se define un arbol de decision como una estructura en forma de arbol en la que
las ramas representan conjuntos de decisiones. Estas decisiones generan
sucesivas reglas para la clasificacion de un conjunto de datos en subgrupos
disjuntos y exhaustivos. Las ramificaciones se realizan de forma recursiva hasta
que se cumplen ciertos criterios de parada.

El objetivo de estos métodos es obtener individuos mas homogéneos con
respecto a la variable que se desea discriminar dentro de cada subgrupo y
heterogéneos entre los subgrupos. Para la construccion del arbol se requiere
informacion de variables explicativas a partir de las cuales se va a realizar la

discriminacion de la poblacién en subgrupos.

El programa AID (Automatic Interaction Detection) de Sonquist, Baker y Morgan
(1.971), representa uno de los primeros métodos de ajuste de los datos basados
en modelos de arboles de clasificacion. AID esta basado en un algoritmo
recursivo con sucesivas particiones de los datos originales en otros subgrupos
menores y mas homogéneos mediante secuencias binarias de particiones.
Posteriormente surgié un sistema recursivo binario similar denominado CART
(Classification And Regression Tree, Arboles de Clasificacion y Regresion)
desarrollado por Breiman en 1.984. Un algoritmo recursivo de clasificacion no
binario, denominado CHAID (Chi Square Automatic Interaction Detection,

Deteccion de Interaccion Automatica de Chi Cuadrado) fue desarrollado por

> Tomado de: http://www.eustat.es/document/datos/ct_04_c.pdf
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Kass en 1.980. Dentro de los métodos basados en arboles se pueden distinguir
dos tipos dependiendo de tipo de variable a discriminar:
e - Arboles de clasificacion. Este tipo de arboles se emplea para variables
categodricas, tanto nominales como ordinales.
e - Arboles de regresion. Este tipo de discriminacion se aplica a variables
continuas.
Teniendo en cuenta el tipo de variable con que estamos trabajando se
calcula distintas medidas para el estudio de la homogeneidad. En todos los
casos las variables explicativas son tratadas como variables categoricas. En
particular en el caso de tener una variable explicativa continua, salvo que
haya sido categorizada previamente, sera tratada como una variable
categorica con el numero de clases igual al numero de valores distintos de la
variable en el fichero de datos. Dependiendo de la estructura del arbol, del
numero de ramas que se permiten generar a partir de un nodo, se distinguen
dos tipos:
e Arboles basados en la metodologia CART: Técnica de arbol de decision
que permite generar unicamente dos ramas a partir de un nodo.
e Arboles basados en la metodologia CHAID: genera distinto nimero de

ramas a partir de un nodo.

Figura 3.1
Ejemplo de Arboles de decisiones

Hay que invertir de 50 a
80,000

i (de un afo de uso }
Cambiarlo por uno usado | -
; de 2 afos
en mejor estado J )
de 3 0 mas anos
COMPrar uno NUevo
{ Blazer
= Hay que invertir de 30 a
{ xterra 50,000
\ ~
Cambio de caja de |
|

\
\ | velocidades )
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3.1 Software utilizado para la elaboracién del arbol de

decisiones °

SPSS AnswerTree es una herramienta para la creacion de sistemas de
clasificacion en forma de arbol de decisién, lo cual nos ofrece una facil
interpretacion de los resultados. Permite crear perfiles, describir segmentos,
observar tendencias ocultas y segmentar bases de datos, sus aplicaciones son
muy variadas: mejora de los resultados de campafias de marketing directo,
investigacion médica, deteccion de operaciones fraudulentas, analisis de venta

cruzada, identificacion de clientes potenciales, etc.

Nos ofrece la posibilidad de usar cuatro potentes algoritmos de segmentacion.
Los resultados son sencillos de interpretar y comprender en la estructura de

arbol que posee.

CHAID - es un rapido algoritmo de arbol estadistico de multiples variables que

explora eficazmente los datos.

CHAID exhaustivo - es un completo algoritmo de arbol estadistico de multiples

variables que permite una exploracion exhaustiva de los datos.

C&RT - Arbol de clasificacion y regresién - es un completo algoritmo de arbol

binario para dividirlos datos y generar subconjuntos homogéneos precisos.

QUEST - es un algoritmo estadistico para seleccionar variables sin sesgos y

crear rapida y eficientemente un preciso modelo de arbol binario.

® Tomado de: http://www.telematica.com.pe/Product/spss_AnsTree.htm
http://www.spss.com/la/soluciones/data-mining2.htm
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3.2 Conocimientos aplicados en Arboles de decisiones’

3.2.1. Prueba de Bondad de Ajuste

Con mucha frecuencia no se conoce la distribucion de probabilidad de la
variable aleatoria en estudio, digamos X, y se desea probar la hipotesis de que
X sigue una distribucion de probabilidad particular.

Existen dos procedimientos para realizar pruebas de bondad de ajuste que son
los mas conocidos. El primero se basa en una técnica grafica muy util llamada
grafica de probabilidad y el segundo procedimiento se basa en la distribucién
Chi-cuadrada. En este estudio se aplicara la distribucion Chi-cuadrada la que

describimos a continuacion.

3.2.2. Prueba de bondad de ajuste de la Chi-cuadrada

El procedimiento de prueba de la Chi-cuadrada es un método analitico, requiere
una muestra aleatoria de tamafo n de la variable aleatoria X. Estas n
observaciones se arreglan en histogramas de frecuencias, teniendo k intervalos
de clase (donde « = \/;). Sea n; la frecuencia observada en el i-ésimo intervalo

de clase. De la distribucion de probabilidad hipotética, se calcula la frecuencia

esperada en el i-ésimo intervalo de clase, identificada como p;.

H , :Ladistribucion es F, (x) (Distribucion Teorica dada)

H , :La distribucion no puede ser F (X )

k _ 2
EP: ;0 -y &)
i=1 np .

RR: ;(2 > ;(:kirilgl

" Tomado de: http://ininweb.uprm.edu/cc/PRUEBA%20DE%20BONDAD%20Y%20AJUSTE%20.doc
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3.2.3. Grados de Libertad 8 es un estimador del nimero de categorias
independientes en una prueba particular o experimento estadistico. Se
encuentran mediante la férmula k — r, donde k=numero de grupos, cuando se
realizan operaciones con grupos Yy r es el numero de sujetos o grupos

estadisticamente dependientes.

3.3 Aplicacion de Arboles de Decisiones para estimar el
nivel de deterioro de las haciendas.

Para la realizacion de los arboles de decision, en este estudio se han utilizado
tres de los algoritmos que presenta el software, las variables utilizadas para este

estudio son las siguientes:

Variable dependiente: “id_hacienda”
Variables predictoras o explicativas:
e “total_de_ pies rechazados”
o “total_de pies muestreados”

e “id_satelites”

® Tomado de: http://es.wikipedia.org/wiki/Grados_de_libertad_(estadA-stica)
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Algoritmo C&RT °

El algoritmo de Arboles de Clasificacién y Regresién, mas conocido por sus
siglas en inglés C&RT (Classification And Regression Tree), es un algoritmo de
regresion y clasificacion jerarquica que constituye un método parecido al
algoritmo AID que dicotomiza la muestra segun el modelo de Breiman y genera
arboles de decisiones binarios. El propdsito es realizar una particion de los datos
en subconjuntos que sean homogéneos con respecto de la variable
dependiente, a cada particion de los datos se selecciona la mejor variable
independiente predictora (explicativa) que presentara la mejor dicotomizacion
(para variables independientes continuas) o el mejor ajuste de categorias (para
variables nominales u ordinales) en base a la mayor reduccion de impurezas, es
decir se crean dos nodos con el mejor predictor. El proceso se repetira hasta

que se alcancen los parametros de paro.

En la Figura 3.2 se puede observar que ha existido una mejora del 9.63% para
la variable predictora Total de pies muestreados, de donde se puede verificar
que la balsa que se ha muestreado en las satélites proviene en un 47.06% de la
hacienda PB08, cuando el total de pies muestreados es inferior o igual a 250.
Sin embargo si los pies muestreados son mayores a 250, la plantacién donde
proviene la mayor cantidad de pies que intervienen en la muestra es la hacienda

denominada MS09 con un 74.29%, como se observa en el nodo 2.

® Tomado de:
http://www.google.com.ec/search?hl=es&source=hp&qg=prediccion+y+clasificacion+de+datos+en+marke
ting&meta=&aqg=0&aqi=&aql=&o0q=&gs_rfai=
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Asi mismo, se puede verificar que al incluir la variable predictora Total de pies
rechazados, la mejora obtenida con el algoritmo C&RT es de 1.64% y clasifica a
los nodos 3 y 4 en total de pies rechazados menores o iguales a 33.75 y
mayores a 33.75 respectivamente. Determinando asi que cuando los pies
rechazados son menores iguales a 33.75 la madera de balsa proviene
principalmente de la hacienda MS09 en un 32.67% de los casos. Sin embargo
si al muestrear los pies rechazados superan 33.75, la probabilidad que la

madera de balsa provenga de la hacienda PB08 es de 0.7159.

En el nodo 3 se puede confirmar que el 22.66% de las observaciones

presentaron un deterioro en la balsa menor o igual a 33.75.

Podemos concluir el analisis de este arbol de decision con este algoritmo
mencionando que aun cuando la hacienda MS09 es la que tiene mayor cantidad
de pies muestreados, no es ésta la que tiene mayor deterioro en la balsa, sino la

plantacion PBO08.
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Figura 3.2

Arbol de decisiones — Algoritmo C&RT

ID HACE
Node O
Category % n |
u VB9 57,25 39|
21 1,51 10|
m FB0S 20,24 134 |
= FC1A 332 22|
= VEOS 015 1}
= 01 604 40|
m B2 242 16}
= FOD1 257 17|
m B3 1,06 7|
= FBO1 529 35|
= B10 o015 1}
Total (100,00) 662 |
"""""""""" =
TOTAL_MUJ
Irrrrovern\ant:(),
=260 =260
Node 1 Node 2
Category Yo n Category Yo n
= VEO 2680 64| |m MBOO 7429 315
21 042 1 21 212 9
m FB08 4706 112 | |m FBOS 519 22
= FCIA 084 2| |m FCIA 472 20
= VBOS 000 O |m VBOS 024 1
m R0 546 13| |m ROO1 6,37 27
m FES 168 4| |m FBE26 283 12
m FO01 294 7| |m RKO1 236 10
m FEe3 126 3| |m FBE23 094 4
= FEO1 1345 32| [m FBO1 071 3
= FB10 000 O |m B0 024 1
Total (35,95) 238 Total (64,05) 424
[ =
TOTIAL FE
Irrprwerrlenti),0164
¢3;|3,75 >33‘,,75
Node 3 Node 4
Category Yo n Category Yo n
m VB09 3267 49 | |m MBO 17,06 15
FE21 067 1 B21 000 O
m FB0s 3267 49| |m FBOS 71,59 63
= FCIA 1,33 2| |=m FCIA 000 O
= VEOS 000 O |m vB0s 000 O
= 01 733 11| |m RO01 227 2
m s 1,33 2| |m B26 227 2
m Q01 400 6| |m FOO1 1,14 1
L= =2<] 200 3| |m mB23 000 O
= FB01 1800 27 | |m ABO1 568 5
= B10 000 O |m mB10 000 O
Total (22,66) 150 Total (13,29 &8

-34-




Algoritmo CHAID '°

El algoritmo Deteccién de Interaccion Automatica de Chi Cuadrado mas
conocido por sus siglas en inglés CHAID (Chi Square Automatic Interaction
Detection), contrariamente al algoritmo CRT éste actua por iteracion politdmica
de las categorias o clases. De manera general permite descomponer una base
de datos en varios grupos en base al mejor predictor de la variable dependiente
(en funcién de la prueba de la Chi-Cuadrada mas significativa).

CHAID permite determinar la mejor particion de cada nodo y aparejar clases o
categorias de las variables dependientes o predictoras si no existen diferencias
estadisticamente significativas de las clases en relacion con la variable
dependiente. Se repite el proceso hasta que no queden mas parejas
significativas. Seguidamente se vuelve a seleccionar en nuevo mejor predictor y
el grupo (nodo) sera dividido en dos o mas clases. Se repetira el proceso hasta

que se llegue a la regla de fin.

Observando la Figura 3.3, se puede verificar que el algoritmo CHAID clasifica a
la variable Total de pies rechazados en seis intervalos (nodos) desde menores o
iguales a 29.5 hasta mayores a 64 pies rechazados. De esta manera se obtiene
con este algoritmo que la hacienda con mayores niveles de deterioro es la
hacienda MS09, como se observa en la mayoria de los nodos; diferenciandose
el nodo 3 que muestra que cuando los pies rechazados se encuentran en el
intervalo (33,5-35,5] la plantacion PB08 es de donde proviene esa madera con

deterioro.

% Tomado de:
http://www.google.com.ec/search?hl=es&source=hp&q=prediccion+y+clasificacion+de+datos+en+marke
ting&meta=&aqg=0&aqi=&aql=&o0q=&gs_rfai=
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Incluyendo en este analisis la variable Satélites como predictora, se puede
verificar que independientemente de la Satélite donde se haya realizado el
muestreo y de la clasificacion realizada, la hacienda con mayores niveles de
deterioro en la balsa es la hacienda MS09, como se observa en los nodos 9 y
10, tomados por el nivel de significancia menor (0.0071) con respecto a los

nodos 7 y 8.

Asi también se observa que en la satélite Inmahar ingresa el 11.33% de la
balsa que proviene de la hacienda MS09 que tiene niveles de deterioro mayores
a 64 pies, mientras que en las otras satélites reciben el 9.06%.

De los 11.33% que clasifica Inmahar con mas de 64 pies rechazados el 90.67%
corresponde a MS09. Y de los 9.06% que clasifican Madera Export y las otras
satélites que prestan servicios a la empresa, el 73.83% proviene de MS09 y el
11.67% de PBO08.
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Algoritmo CHAID exhaustivo "

A diferencia del algoritmo CHAID que no garantiza la particion 6ptima de cada
grupo (en cada nodo), el algoritmo CHAID Exhaustive (Biggs, 1991) realiza una
investigacién exhaustiva de todos los grupos posibles hasta que quede el grupo
mas significativo. Este algoritmo actua de la misma manera que el CHAID pero

de manera recursiva.

Similar al algoritmo CHAID, el exhaustive realiza particiones de los datos en
intervalos que van desde menores o iguales a 29.5 pies rechazados o
deteriorados, hasta mayores a 71.5. A diferencia del CHAID, este algoritmo ha
clasificado los pies rechazados en mas nodos que en el caso anterior, y como
se observa en este analisis los nodos resultantes son diez; en los que se puede
verificar que la los intervalos resultantes, la mayoria de ellos la hacienda donde
proviene la mayor cantidad de balsa con deterioro es la MS09, sin embargo
cuando los pies rechazados se encuentran en el intervalo (33,5-35,5] la
plantaciéon PBO8 presenta un 67.19% del 9.67% de los pies rechazados que se

presentan en el nodo 4.

! Tomado de:
http://www.google.com.ec/search?hl=es&source=hp&g=prediccion+y+clasificacion+de+datos+en+marke

ting&meta=&ag=0&aqi=&aql=&o0q=&gs rfai=
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CONCLUSIONES

Con la realizacion del presente trabajo se implementd una de las técnicas de
mineria de datos como son los Arboles de decision partiendo de la elaboracién
de un Data Mart que sera de utilidad en las satélites; que es el area del negocio
donde se obtienen los datos para determinar la relacion existente entre la
procedencia de la madera y los defectos encontrados en la misma.
Considerando este objetivo se construyeron y evaluaron los Arboles de Decisién
para obtener los patrones en los datos. Se obtuvieron modelos de prediccion
basados en la variable dependiente, las haciendas, y las variables predictoras;
tomadas de diferente forma en pruebas realizadas a fin de comprobar los

resultados.

1. En el arbol elaborado con el algoritmo CHAID, con el total de pies
rechazados y satélites como variables predictoras, muestra que la
hacienda con mayor nivel de deterioro es la denominada MSO09,
siguiéndole la hacienda PB08 cuando el total de pies rechazados son

mayores a 33,5 y menores o iguales a 35,5.

2. Elaborado este arbol, se pudo constatar que independientemente de la
forma como sea calificada la madera en las satélites, la hacienda con

mayor nivel de deterioro sigue siendo la MS09. Sin embargo se utilizé en
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los siguientes arboles otros algoritmos para confirmar los resultados

antes mencionados o verificar si podian diferenciarse de alguna manera.

Tomando para el analisis el algoritmo C&RT se pudo concluir que asi que
cuando los pies rechazados son menores iguales a 33.75 la madera de
balsa proviene principalmente de la hacienda MS09 en un 32.67% de los
casos. Sin embargo si al muestrear los pies rechazados superan 33.75,
la probabilidad que la madera de balsa provenga de la hacienda PB0OS8 es
de 0.7159. Ademas es importante mencionar que en este algoritmo se
pudo verificar que aun cuando la hacienda MSQ9 es la que tiene mayor
cantidad de pies muestreados, no es ésta la que tiene mayor deterioro en

la balsa, sino la plantacién PB08.

En el ultimo algoritmo analizado el CHAID exhaustive, se pudo constatar
que tiene similitud al CHAID, pero como su nombre lo indica este analisis
es mas exhaustivo y presentd 10 nodos o clasificaciones para la
intervencion de la variable predictora total de pies rechazados. Dando
como resultado que las haciendas con mayores indices de deterioro son
las MS09 y la PB08, especialmente la ultima para cuando los niveles de

deterioro se encuentran entre (33,5-35,5].

Finalmente se puede concluir que para mejorar los indices de deterioro
actuales, es importante realizar un analisis de las dos plantaciones
mencionadas en el numeral 4, a fin de establecer las razones por las
cuales estas dos haciendas estan teniendo madera defectuosa, y poder
determinar si de alguna manera la forma de aserrar la balsa, esta
influyendo en los resultados encontrados en las haciendas y en este

estudio.
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1.

RECOMENDACIONES

Utilizar los resultados del proyecto en aplicaciones que permitan mejorar
y controlar el proceso de aserrado de la madera en las haciendas para

disminuir el nivel de deterioro.

Continuar la investigacion a partir de los resultados obtenidos, y efectuar
otros analisis que se consideren necesarios en lo posterior, tales como
efectuar tablas de contingencia, con el fin de mantener controlado el nivel
de deterioro existente en la balsa; siguiendo las orientaciones de la fase

de evaluacién, guiadas por las técnicas de mineria de datos.

Fomentar el desarrollo de proyectos de Data Marts en las areas de la
organizacion e implementacion de Data Warehouse a escala global para

realizar futuros analisis.
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ASERRADO

ASERRAR

BULTO

DETERIORO

ESPESOR

HACIENDA

SATELITES

SECADORAS

TROZA

TUMBA

DICOTOMIA

GLOSARIO

Accion de aserrar.

Cortar las ramas para hacer tablas.

Conjunto de piezas de madera de un mismo largo y espesor.
Inconformidad en la madera, también denominado defecto.
Grueso o ancho de una pieza de madera.

Hectareas de terreno con sembrios de arboles de balsa,

también denominada plantaciones.

Denominacién para las fabricas que le proveen bloques a

Corporacion Balsa.
Cuarto destinado para el secado de la madera.
Tronco aserrado por los extremos.

Proceso de tala de arboles.

Division de un concepto o una materia tedrica en dos
aspectos, especialmente cuando son opuestos o estan

diferenciados entre si.
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