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RESUMEN

En la primera parte de este trabajo, se presentaran varios conceptos que
seran tratados durante la realizacion del sistema de control para el proceso

de secado de la madera.

Consecuentemente, en el Capitulo 2 se explica la descripcion de la
organizacion, los tipos de procesos que se llevan a cabo en la empresa,
valores, mision, vision, estructura organizacional, los productos y servicios

que ofrece y el modelo del negocio de la compainiia.

En el Capitulo 3, se expone el Disefio de sistema de control mediante el
cual se describe el proceso de secado de la madera, también se aclara de
manera grafica el flujo del proceso y se establecen los indicadores con sus

respectivas fichas.

En el Capitulo 4, correspondiente a Disefio, modelo analitico y Dashboard, se
detalla el disefio elaborado para el analisis de los controles, el modelo de
datos multidimensional, ademas se explica el proceso de carga de datos y se

observa los Dashboard para la presentacion de resultados.



En el Capitulo 5, se explica el Analisis Estadistico Descriptivo y Multivariado
sobre las variables investigadas en el proceso de secado de la madera,
donde se utiliza algunas técnicas estadisticas multivariadas para conocer si
existe algun tipo de relacién entre las variables, tales como Analisis de
Correspondencias Multiple donde se describira las relaciones existentes

entre las diferentes etapas del secado.

Finalmente, en el Capitulo 6 se expone las Conclusiones y recomendaciones

del trabajo.
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INTRODUCCION

El presente trabajo tiene como objetivo realizar un analisis exhaustivo en una
empresa procesadora de madera, desde que ingresa a la planta por medio
de los proveedores hasta el secado, con la finalidad de poder llevar un mejor
control en cuanto a la humedad y calidad de la madera, mediante un sistema

de control por indicadores a seguir en dicha area.

Objetivos especificos:
e Evaluar el secado en la madera en las camaras, tomando en
cuenta la humedad inicial y final.
e Conocer el volumen seco semanal y la eficiencia del secado.
e Evaluar a los proveedores de materia prima (Madera Verde)
en base a un porcentaje de rechazo aceptado al momento de

recibir y calificar la madera.

En general, este trabajo esta enfocado en crear un sistema de control del
proceso empresarial basados en indicadores, los cuales brindaran a la
organizacion un esquema de resultados de las evaluaciones periddicas,
generando de forma oportuna informacién que aporte para ejercer control

sobre el proceso y a la toma de decisiones, ademas incluye el disefio de un



modelo analitico de datos que organice y almacene los datos del proceso y
posterior sirva de base para realizar las consultas pertinentes en la obtencién

de los resultados en base a indicadores.

Los resultados de los indicadores para su facil interpretacion seran
presentados en el Dashboard donde se visualizaran datos, tablas y graficos

estadisticos.



Capitulo |

1. MARCO CONCEPTUAL
1.1 Actividad maderera
La actividad maderera en el pais es de gran importancia, es por eso
que los procesos que estan involucrados en esta actividad son
primordiales a la hora de entregar un producto con una buena calidad,

y es aqui donde entra el proceso de secado de la madera.

Obtener un producto de buena calidad es uno de los desafios de las
empresas madereras en nuestro pais, ya que la madera presenta
defectos si esta no es tratada adecuadamente. Por otra parte la
demanda de este producto requiere de un buen proceso de secado,
obteniendo la humedad requerida y evitando defectos como grietas,

colapso, deformaciones, entre otras.

El proceso de secado, consiste en que el aire que esta en el interior de
la camara, es calentado y obligado a circular por medio de
ventiladores, para que asi este pase a través de la pila de madera
absorbiendo la humedad de esta. El aire una vez que se encuentre
saturado de agua, debe ser extraido de la camara, para introducir aire

fresco con menor humedad, y continuar con el proceso.
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Debido a la necesidad de este proceso en el mercado, nace la
iniciativa de realizar este proyecto de ingenieria, en donde se requiere
llevar un control en el secado de la madera, desde que ingresa a las
secadoras con un contenido de humedad inicial hasta la humedad
final, previamente establecidos en un determinado periodo. Ademas se

deben controlar las variables involucradas en este proceso.

1.2 Conceptos relacionados al proyecto
1.2.1 Mapa de procesos'"
El mapa de procesos, como su nombre lo indica permite
identificar los procesos y conocer su estructura, reflejando las
interacciones entre los mismos, pero no permite conocer lo que
ocurre dentro de cada proceso y como permiten las

transformaciones de entradas en salidas.

Los términos relacionados con la Gestién por Procesos, y que
son necesarios tener en cuenta para facilitar su identificacion,

seleccidn y definicion posterior son los siguientes:

e Proceso: Conjunto de recursos y  actividades

interrelacionados que transforman elementos de entrada en

) Para la elaboracién de esta seccion se utilizé como fuente de informacién archivos de BALSESA


http://www.monografias.com/trabajos15/todorov/todorov.shtml#INTRO
http://www.monografias.com/trabajos5/selpe/selpe.shtml
http://www.monografias.com/trabajos4/refrec/refrec.shtml
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elementos de salida. Los recursos pueden incluir personal,
finanzas, instalaciones, equipos, técnicas y métodos.

e Proceso relevante: es una secuencia de actividades
orientadas a generar un valor afiadido sobre una entrada, para
conseguir un resultado que satisfaga plenamente los objetivos,
las estrategias de una organizacion y los requerimientos del
cliente. Una de Ilas caracteristicas principales que
normalmente intervienen en los procesos relevantes es que
estos son Inter funcionales, siendo capaces de cruzar
verticalmente y horizontalmente la organizacion.

e Proceso clave: Son aquellos procesos extraidos de los
procesos relevantes que inciden de manera significativa en los
objetivos estratégicos y son criticos para el éxito del negocio.

e Subprocesos: Son partes bien definidas en un proceso. Su
identificacion puede resultar util para aislar los problemas que
pueden presentarse y posibilitar diferentes tratamientos dentro
de un mismo proceso.

e Sistema: Estructura organizativa, procedimientos, procesos y
recursos necesarios para implantar una gestion determinada,
como por ejemplo la gestion de la calidad, la gestién del medio
ambiente o la gestion de la prevencion de riesgos laborales.

Normalmente estan basados en una norma de reconocimiento


http://www.monografias.com/trabajos11/fuper/fuper.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/finanzas-operativas/finanzas-operativas.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/juti/juti.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/henrym/henrym.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/carso/carso.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/llave-exito/llave-exito.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/calidad-serv/calidad-serv.shtml#PLANT
http://www.monografias.com/trabajos13/mapro/mapro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/conge/conge.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/medio-ambiente-venezuela/medio-ambiente-venezuela.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/medio-ambiente-venezuela/medio-ambiente-venezuela.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/progper/progper.shtml
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internacional que tiene como finalidad servir de herramienta
de gestion en el aseguramiento de los procesos.

e Procedimiento: Forma especifica de llevar a cabo una
actividad. En muchos casos los procedimientos se expresan
en documentos que contienen el objeto y el campo de
aplicacién de una actividad; que debe hacerse y quien debe
hacerlo; cuando, donde y como se debe llevar a cabo; que
materiales, equipos y documentos deben utilizarse; y como
debe controlarse y registrarse.

¢ Actividad: Es la suma de tareas, normalmente se agrupan en
un procedimiento para facilitar su gestion. La secuencia
ordenada de actividades da como resultado un subproceso o
un proceso. Normalmente se desarrolla en un departamento o
funcién.

e Proyecto: Suele ser una serie de actividades encaminadas a
la consecucion de un objetivo, con un principio y final
claramente definidos. La diferencia fundamental con los
procesos y procedimientos estriba en la no repetitividad de los
proyectos.

¢ Indicador: Es un dato o conjunto de datos que ayudan a
medir objetivamente la evolucion de un proceso o de una

actividad.


http://www.monografias.com/trabajos14/comer/comer.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/mapro/mapro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/mafu/mafu.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/pmbok/pmbok.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/basda/basda.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/teoria-sintetica-darwin/teoria-sintetica-darwin.shtml
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1.2.2 Metodologia de la Gestion por Procesos

La metodologia de gestion por procesos aporta una forma

estructurada de:

e Identificar los destinatarios del proceso,

e Conocer sus expectativas,

¢ Definir el nivel de calidad del servicio que se desea prestar,

e Coordinar las actividades de las diferentes unidades
funcionales que intervienen en el proceso, eliminar las
actuaciones innecesarias o erroneas que no aporten ningun
valor anadido al servicio,

e Conocer el consumo de recursos —coste medio y marginal- y

¢ Definir una estructura de indicadores que permita verificar la
eficacia y eficiencia conseguidas y detectar las oportunidades

de mejora.

Sin embargo, una parte esencial de la gestidon de procesos es la
recoleccion y el analisis de la informacién. Para ello es preciso
obtener un conjunto de indicadores de control del proceso y

monitorizarlos.

Un proceso se visualiza normalmente en forma de diagrama o
esquema, que describe en forma grafica el modo en que las

personas desempenan su trabajo. Estos diagramas o esquemas
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pueden aplicarse a cualquier secuencia de actividades que se
repita y que pueda medirse, independientemente de la longitud
de su ciclo o de su complejidad, aunque para que sea realmente

util debe permitir cierta sencillez y flexibilidad.

1.2.3 Descripcion de los Procesos'?
La descripcion de un proceso tiene como finalidad determinar
los criterios y métodos para asegurar que las actividades de
dicho proceso se lleven de manera eficaz, al igual que el control
del mismo, en este sentido, se deben describir las actividades y
caracteristicas de cada proceso a través de un diagrama de

proceso y una ficha de proceso.

1.2.4 Diagrama de Flujos®
Un diagrama de flujo es una forma de representar graficamente
los detalles algoritmicos de un proceso multifactorial. Se utiliza
principalmente en programacion, economia y procesos
industriales, pasando también a partir de estas disciplinas a
formar parte fundamental de otras, como la psicologia cognitiva.

Estos diagramas utilizan una serie de simbolos con significados

@ http://www.monografias.com/trabajos56/gestion-basada-en-procesos/gestion-basada-en-
rocesos2.shtml
3) http://www.mitecnologico.com/Main/DiagramasFlujoAlgortitmos


http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml
http://es.wikipedia.org/wiki/Programaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Econom%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Psicolog%C3%ADa_cognitiva
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especiales y son la representacion grafica de los pasos de un

proceso.

Los diagramas de flujo nos indican dénde comienza el proceso,
todas las actividades que se realizan, todas las tomas de
decisiones que se hacen, tiempos de espera, cuales son los

resultados y donde termina el proceso.

1.2.5 Diagrama de SIPOC"
SIPOC (del inglés Supplier, Input, Process, Output, Customer -
Proveedor, Entrada, Proceso, Salida, Cliente), es un método
para identificar todos los elementos o caracteristicas relevantes
de un determinado proceso. Se presta especial atencion a la
entrada utilizada y a la salida que se obtiene, segun las cuales

se evalldan las combinaciones de entrada/salida.

También existe una funcionalidad para resaltar la entrada y la

salida en todos los modelos de procesos asociados.

“ http://www.ids-scheer.com/es/ARIS/ARIS_Platform/ARIS_Six_Sigma/120185.html


http://es.wikipedia.org/wiki/Gr%C3%A1fica

23

1.2.6 Seguimiento y Medicién de Procesos'®
El enfoque basado en procesos pone de manifiesto la
importancia de llevar a cabo un seguimiento y medicion de las
actividades, con el fin de conocer los resultados que se estan

obteniendo y si estos resultados cubren los objetivos previstos.

El seguimiento y la medicion constituyen, por lo tanto, la base
para saber qué se esta obteniendo, en qué extension se
cumplen los resultados deseados y por donde se deben orientar

las mejoras.

1.2.7 Indicadores de Procesos'®
Un indicador de proceso representa un “objetivo a cumplir” en el
funcionamiento del proceso al que hace referencia, manifiestan
por tanto el control de una variable o caracteristica del proceso

que es necesario analizar para una correcta gestion.

Los pasos para establecer indicadores de proceso:

e Tenga en cuenta el objetivo del proceso.

® http://soyemprendedor.org/?p=542
©) http://www.febf.org/medios/verpublicacion.php?ID=163
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e Determine los indicadores representativos (del proceso) a
medir.
e Establezca los resultados que se desea obtener para cada

indicador.

1.2.7.1 Tipos de Indicadores'”

¢ Indicadores Cuantitativos: Son los que se refieren
directamente a medidas en numeros o cantidades. Se
los usa para medir la efectividad de los objetivos
estratégicos.

¢ Indicadores Cualitativos: Son los que se refieren a
cualidades. Se trata de aspectos que no son
cuantificados directamente, tales como opiniones,
percepciones o juicios.

¢ Indicadores Positivos: Son aquellos en los cuales un
aumento en su valor o tendencia, estarian indicando
un avance hacia la situacién deseada.

e Indicador Negativo: Son aquellos en los cuales una

disminucién de su valor o tendencia, estarian

O http://www.monografias.com/trabajos15/valoracion/valoracion.shtml
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indicando un avance hacia la situacion deseada. Por
ejemplo: Nivel de reclamos.
¢ Indicador Centrado: Son aquellos en los cuales se
espera que se mantenga centrado alrededor de un

valor meta para mantener una situacién deseada.

1.2.8 Modelo Punto
¢ Definicidn: Es un modelo sencillo para poder representar la
situacion a estudiar y analizar, se focaliza en obtener las
respuestas a las consultas que se realizan.
¢ Elementos: Incluye los siguientes elementos:
e Dimensiones
e Punto

e Enlaces

1.2.9 Datawarehouse

Hurmnan
Budget and Re=ources Project
Frocuramank Cata
Fragram bW f::‘ Caher
Planagement —._\\-,‘_ g _Daia
e, & K r/w o
e, — > e

=
P 7 o e,
g s LY 2
A e ﬂ Wb —
| S - . < fl

Exacutive = o ] Fubdic

e nega o LIPS o
Program Fieid
EEnecey Fuimani strahve =tam
E— Statr

Mustracion I- 1: Esquema del Datawarehouse
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¢ Definicién: Es un repositorio donde se almacena de manera
integrada la informacion de una organizacion. Se almacena
datos con el objetivo de obtener informacion estratégica y
tactica para predecir o ayudar en la toma de decisiones.

e Caracteristicas: De acuerdo a Bill Inmon (1992):

v Orientada hacia la informacion relevante de Ia
organizacion Integrada

v Variable en el tiempo

v No volatil

1.2.10 Datamart
e Definicion: Es wuna base de datos departamental,
especializada en el almacenamiento de los datos de un area
de negocio especifica. Se caracteriza por disponer la
estructura optima de datos para analizar la informacién al
detalle desde todas las perspectivas que afecten a los

procesos de dicho departamento.

Un Datamart puede ser alimentado desde los datos de un
Datawarehouse, o integrar por si mismo un compendio de

distintas fuentes de informacion.


http://www.sinnexus.com/business_intelligence/datawarehouse.aspx
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1.2.11 Dimensién
¢ Definicidn: Representa una perspectiva de los datos. Las
dimensiones son usadas para seleccionar y agregar datos a

un cierto nivel de detalle.

Las dimensiones se relacionan en jerarquias o niveles.

Ejemplo Tiempo: dia, semana, mes y afno.

1.2.12 Hecho
¢ Definicidon: Un hecho es un concepto de interés primario para
el proceso de toma de decisiones, corresponde a eventos que

ocurren dinamicamente en el negocio de la empresa.

e Medidas: Las medidas son valores que permiten analizar los
hechos; valores numéricos porque estos valores son las bases

de las cuales el usuario puede realizar calculos.

Si la medida fuera un valor no numérico debemos codificarla a
un valor numérico en el proceso de obtencion de datos, y
luego cuando tengamos que exponer sus valores decodificarla

para mostrarla con el valor original.
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1.2.13 Esquema Multidimensional

Modelo Multidimensional
Mdlcclll'-"-‘l hecho . g_
‘g Des:rlp:lon ‘_“'.Did de la E
‘E quegmid-"‘-.__ © semana
&  Departamento Mes
f*lm_plocluu:lc;"-,_1 & “ Dia . Trimestre
Tee I 1
------ ._,importe
- Unidades ----------------------------------
e Nrg_almacén dimension
medidas S
_'_Nombre
iudad g 8 /
A o
atributos & negien <

Tlustracion I- 2: Modelo Multidimensional

e Definicidn: En un esquema multidimensional se representa
una actividad que es objeto de analisis (hecho) y las

dimensiones que caracterizan la actividad (dimensiones).

La informacion relevante sobre el hecho se representa por un

conjunto de indicadores (medidas o atributos de hecho).

La informacidon descriptiva de cada dimension se representa

por un conjunto de atributos (atributos de dimension).
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1.2.14 Modelo Estrella

Dirensicn_Producto -
W idProduciar IMTEGER.

'O Momrbre: VARCHARED)

@ Categoria: WARCHAR(ED)

@ Subcategoria: VARCHAR(EN])
@ Marcar VARCHAR{ED)

@ Pezs: FLOAT

@ Akura: INTESER —

—— = @ finchura: INTEGER [umerion_Tiertpa -
1; Hm""mcm s & Prafundidsd: IMTEGER. | dTiempo: INTESER
e @ fecha: DATE
G Mombre: VARCHAR(SD) J & anyor INTEGER
@ Dareccion_1: WARCHAR(100) [ECaE tet

EHEEH!G_\'EN:JI = & brimveshre; INTEGER

W Kroducto: INTEGER (FK) @ mas: ITEGER
" & pemana: INTEGER

7 idaimacen: INTEGER (FK) s e )
| ¥ idPromacion: INTEGER (FK) ST ARCHA

@ idCliente: INTEGER (FK)

i sdTiempo: INTEGER (FK)
| & Uridedes: INTEGER
| & Precis: DOUBLE

— L

@ Dareccion_z: WARCHAR(100)
@ CPr VARCHAR(E)

@ Locdidad: MARCHARTD)

@ Provincia VARCHARSO)

Cirnension_Promacion v Dinvenision_Cliente adi
¥ idPromocion: INTEGER W idCliente: IMTEGER:

& HomPromocion: YARCHAR(ED) @ Mombre: IMTEGER,

@ Tipo: VARCHAR(S0) @ Sawot VARCHAR10)

& Cosber FLOAT @ Edad: INTEGER

@ Inicio: DATE @ Fechis_Registro: DATE
@ Fin: DATE

Iustracion I- 3: Esquema del Modelo Estrella

e Definicidn: Esta estructura estda compuesta por una tabla
central, tabla de hechos y un conjunto de tablas organizadas
alrededor de ésta tablas de dimensiones.

En las puntas de la estrella se encuentran las tablas de
dimensién que contienen los atributos de las aperturas que
interesan al negocio que se pueden utilizar como criterios de
filtro y son relativamente pequefas. Cada tabla de dimensién

se vincula con la tabla de hechos por un identificador.
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1.2.15 Modelo Copo de Nieve

Dim_Marca 5
W idMarca: INTEGER s Dimension Producke =
& Mombre: VARCHAR(50) @ idProducts: INTEGER

g ¥ iMarca: INTEGER (FE)
@ idSubCat: INTEGER. {FK}

E’!"“E—g::m =z & Mombre: VARCHAR(S0) [Dimension_Tiempo -
|9 WSubCat: INTEGER |, % Peso; FLOAT T idTiempo: INTEGER
@ idCabegoria: INTEGER (FK) 5 Aburs: INTEGER: G Pecha: DATE
Q KomSubCat: VARCHAR(SH) @ Anchurs: INTEGER @ anyo: TMTEGER.
bi @ Profundidad: INTEGER Q@ trimestra: INTEGER
e @ = @ mes: INTEGER
W idCategaria: INTEGER. TABLA DE HECHOS 3 ;i&m;:'fﬁsz(w)
& MomCategoria: YARCHAR(SO) Hachos Wentas -
@ idProducto: INTEGER (FK)
¥ idAlmacen: INTEGER (F¥) |g! Dimension_ Ch =
U idPromocion: INTEGER (FK) @ idchente: INTEGER
r— - T idClente: INTEGER (FK) & wdEdad: INT {FK)
|Damension_Almacen i @ idTiempo: INTEGER (FK) L @ KSexo: INT (FK)
¥ idAlmacen: INTEGER @ Uridades: INTEGER, & Nombré- INTEGER
& MNombre: VARCHAR(SD) @ Precio: DOUBLE Fechs, Rgistro: DATE
@ Direccion_1: YARCHAR(100) - _Registro:

@ Direceion_2: YARCHAR(100) IJ : 1 1
@ CP: VARCHAR(S) G . = & &
& Localidad: YARCHAR(70) | Dimension_Promocion i

p AR(SD idPramocion: INTEGER Difn_Sexa ~| | Dim_FranjaEdad =
Moot ) IE HomPromacion: WARCHAR(B0) | | idSexo: INT W idEdad: INT
@ Tipa: VARCHAR(S) % Secco: VARCHAR(10) | [% Edad_tredal: INT
@ Coske: FLOAT @ Edad_Final: INT
& Inicio: DATE
& Fin: DATE

Ilustracion I- 4: Esquema del Modelo Copo de nieve

¢ Definicion: Un esquema en copo de nieve es una estructura
algo mas compleja que el esquema en estrella. Se da cuando
alguna de las dimensiones se implementa con mas de una

tabla de datos.

La finalidad es normalizar las tablas y asi reducir el espacio de
almacenamiento al eliminar la redundancia de datos; pero
tiene la contrapartida de generar peores rendimientos al tener
que crear mas tablas de dimensiones y mas relaciones entre
las tablas (JOINS) lo que tiene un impacto directo sobre el

rendimiento.


http://es.wikipedia.org/wiki/Esquema_en_estrella
http://es.wikipedia.org/wiki/Normalizaci%C3%B3n_de_bases_de_datos
http://es.wikipedia.org/wiki/Tabla_de_dimensi%C3%B3n
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1.2.16 Proceso ETL
¢ Definicién: Este término viene de las siglas en ingles Extract-
Transform-Load que significan Extraer, Transformar y Cargar y

se refiere a los datos en una empresa.

ETL es el proceso que organiza el flujo de los datos entre
diferentes sistemas en una organizacion y aporta los métodos
y herramientas necesarias para mover datos desde multiples
fuentes a un almacén de datos, reformatearlos, limpiarlos y

cargarlos en otra base de datos, Datamart 6 bodega de datos.

La idea es que una aplicacion ETL lea los datos primarios de
unas bases de datos de sistemas principales, realice
transformacion, validacion, el proceso cualitativo, filtracion y al
final escriba datos en el almacén y en este momento los datos

son disponibles para analizar por los usuarios.

1.2.17 Dashboard
e Definicidon: Es una pantalla que contiene los elementos de
informacion necesarios para conseguir uno o mas objetivos;

consolidado y creado como una unica ventana donde toda la
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informacion puede ser revisada de un vistazo. (Stephen Few,

2004)®

« Utilidad: El Dashboard o tablero de control (TdeC)® es una
herramienta, del campo de la administracion de empresas,
aplicable a cualquier organizacion y nivel de la misma, cuyo
objetivo y utilidad basica es diagnosticar adecuadamente una
situacion. Se lo define como el conjunto de indicadores cuyo
seguimiento y evaluacidén periddica permitira contar con un
mayor conocimiento de la situacion de su empresa o sector

apoyandose en nuevas tecnologias informaticas.

1.3 Analisis estadistico de datos
La estadistica descriptiva analiza, estudia y describe a la totalidad de
los individuos de una poblacion, su finalidad es obtener informacion,
analizarla, elaborarla y simplificarla lo necesario para que pueda ser
interpretada cdémoda y rapidamente y, por tanto, pueda utilizarse

eficazmente para el fin que se desee.

® DASH BOARDS UNA VISION CONCEPTUAL, cuadros-de-mando-100312024817-phpapp01
Sgarchivo bajado de internet)
) http://es.wikipedia.org/wiki/Tablero_de_control
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A continuacién se citaran algunas definiciones utilizadas para el

analisis estadistico de los datos a tratar en el capitulo IV.

1.3.1 Muestra
La muestra es un subconjunto de la poblacién, seleccionado de
tal forma, que sea representativo de la poblacion en estudio,
obteniéndose con el fin de investigar alguna o algunas de las

propiedades de la poblacién de la cual procede.

1.3.2 Muestreo
Es el procedimiento mediante el cual se obtiene una o mas

muestras de una poblacion determinada.

1.3.3 Parametros
Son cualquiera caracteristica que se pueda medir y cuya
medicion se lleve a cabo sobre todos los elementos que
integran una poblacion determinada, los mismos suelen
representarse con letras griegas. El valor de un parametro
poblacional es un valor fijo en un momento dado. Ejemplo: La
media Aritmética = p (miu), La desviacion Tipica = o (Sigma)

etcétera.
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1.3.4 Dato Estadistico
Es un conjunto de valores numeéricos que tienen relacion
significativa entre si. Los mismos pueden ser comparados,

analizados e interpretados en una investigacién cualquiera.

1.3.5 Frecuencia
La frecuencia es el niumero de veces que se repite (aparece) el
mismo dato estadistico en un conjunto de observaciones de una
investigacion determinada, las frecuencias se les designan con

las letras fi, y por lo general se les llaman frecuencias absolutas.

1.3.6 Distribucion de Frecuencia
En estadistica existe una relaciobn con cantidades, numeros
agrupados o0 no, los cuales poseen entre si caracteristicas
similares. La representacion numérica de las variables se

denomina dato estadistico.

La distribucidon de frecuencia es una disposicion tabular de
datos estadisticos, ordenados ascendente o]
descendentemente, con la frecuencia (fi) de cada dato. Las
distribuciones de frecuencias pueden ser para datos no

agrupados y para datos agrupados o de intervalos de clase.
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1.3.7 Media aritmética
Si x1, x2,.., X, representan una muestra de tamano n de la

poblacion, la media aritmética se calcula como:

X+ Xo+ o+ X,

n

_ 1.0
Xﬂ' ZTEX]_, r?,...,Xn) = ;ZXI =
T =1

1.3.8 Mediana
La mediana es una medida de posicion que divide a la serie de
valores en dos partes iguales, un cincuenta por ciento que es
mayor o igual a esta y otro cincuenta por ciento que es menor o
igual que ella. Es por lo tanto, un parametro que esta en el

medio del ordenamiento o arreglo de los datos organizados.

1.3.9 Moda
La moda es la medida de posicion que indica la magnitud del
valor de la variable que mas se repite en un conjunto de datos.
De las medias de posicion la moda es la que se determina con
mayor facilidad, ya que la moda es el dato que se observa con

mayor frecuencia.

1.3.10 Desviacion tipica o estandar
Es la medida de dispersién mas utilizada en las investigaciones

por ser la mas estable de todas. Es importante destacar que
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cuando se hace referencia a la poblacion él numero de datos se
expresa con N y cuando se refiere a la muestra él numero de

datos se expresa con n.

5= 45"

1.3.11 Varianza
Se define como el cuadrado de la desviacion tipica; viene
expresada con las mismas letras de la desviacion tipica pero

elevada al cuadrado, asi S? y s%

1.3.12 Los cuartiles
Los cuartiles son tres valores que dividen la distribucién en
cuatro partes equivalentes porcentualmente.
1. El primer cuartil es el valor que es mayor o igual que el
25% de las observaciones de la muestra y menor o
igual que el 75%.
2. El segundo cuartil es la mediana.
3. El tercer cuartil es mayor o igual que el 75% de las
observaciones de la muestra y menor o igual que el

25%.
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1.3.13 Coeficiente de variacion
Es el cociente entre la desviacion tipica y la media aritmética
muestrales y expresa la variabilidad de la variable en tanto por

uno, sin dimensiones.

CY.== obien C¥.==.100

||
= m

Permite comparar muestras de variables de distinta naturaleza
o muestras de la misma variable en poblaciones en las que el

orden de magnitud de las observaciones sea muy diferente.

1.3.14 Rango
Es la diferencia entre las dos observaciones extremas, la
maxima menos la minima. Expresa cuantas unidades de
diferencia podemos esperar, como maximo, entre dos valores
de la variable. El rango estima el campo de variacién de la

variable.

1.3.15 Intervalos de confianza
La probabilidad de que el verdadero valor del parametro se
encuentre en el intervalo construido se denomina nivel de

confianza, y se denota 1-c. La probabilidad de equivocarnos se
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llama nivel de significancia y se simboliza «. Generalmente se
construyen intervalos con confianza 1-=95% (o significancia
=5%). Menos frecuentes son los intervalos con @=10% o @

=1%.

Para construir un intervalo de confianza, se puede comprobar

que la distribucion Normal Estandar cumple:

P(-1.96 <z<1.96)=0.95

Luego, si una variable X tiene distribuciéon N (k,z<), entonces el

95% de las veces se cumple:

196 <A <106
o

Despejando L.en la ecuacion se tiene:

B 196X < < B +1.96%—
A Jn

H

El resultado es un intervalo que incluye al kel 95% de las

veces. Es decir, es un intervalo de confianza al 95% para la

media I cuando la variable X es normal y < es conocido.
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1.3.16 Analisis factorial de correspondencia
El Analisis Factorial de Correspondencias, trata de resolver el
problema de explicar de forma simple como se atraen o repelen
las modalidades de las variables cualitativas observadas.
Los objetivos de esta técnica son:

v Descubrir las relaciones de atraccion-repulsion existentes
entre las distintas modalidades de diferentes variables
cualitativas enfrentadas en una tabla de contingencia.

v Descubrir las relaciones de proximidad existentes entre las
distintas modalidades de una misma variable cualitativa.

v Visualizar y caracterizar de forma simple las relaciones
anteriores en un espacio de dimension lo mas reducida

posible”.

1.3.17 Regresion lineal simple
Es un método matematico que modeliza la relaciéon entre una
variable dependiente Y, las variables independientes Xi y un

término aleatorio €. Este modelo puede ser expresado como:

Y=0+0Xi+ 50X+ + 58X, +¢
donde Bo es la interseccion o término "constante", las

B; (3 = D]'son los parametros respectivos a cada variable
independiente, y p es el numero de parametros independientes
a tener en cuenta en la regresion. La regresion lineal puede ser

contrastada con la regresion no lineal.


http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9todo
http://es.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1ticas
http://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_matem%C3%A1tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Variable_dependiente
http://es.wikipedia.org/wiki/Variable_independiente
http://es.wikipedia.org/wiki/Aleatoriedad
http://es.wikipedia.org/wiki/Regresi%C3%B3n_no_lineal

CAPITULO I

2. CONOCIMIENTO DEL NEGOCIO
2.1 Introduccioén
“BALSESA Corporacion Maderera” es una empresa reconocida en el
mercado del secado de la madera por mas de 15 afos, tiene su sede

en la ciudad de Quevedo.

Desde sus inicios BALSESA se ha dedicado a cumplir con los
estandares de calidad comprometiéndose con el medio ambiente y la
seguridad de sus empleados y colaboradores mas directos, unificando
de esa manera las relaciones entre proveedores, clientes y el

ambiente social.

2.2 Objetivo del capitulo

Conocer la empresa, el entorno y los procesos para la

elaboracion del producto.

2.3 Modelo de negocio
“BALSESA Corporacion Maderera” es una empresa dedicada al

proceso e Industrializacion de la madera.
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Sus principales proveedores de madera verde son personas que
poseen plantaciones los cuales mantienen una fidelidad hace afios
con la empresa, por la seriedad y compromiso de compra que Balsesa

les brinda.

El mercado objetivo de Balsesa son los fabricantes y vendedores de
productos derivados de la madera liviana y por ello su principal
necesidad que buscan satisfacer es contar con un producto terminado
que sirva para la aplicacion en sus productos, elaborado bajo los

estandares exigidos.

Una de las ventajas de la empresa es que posee personal capacitado
en cada area de proceso, lo que asegura un producto de calidad que

se acopla a la gran mayoria de requerimientos de los clientes.

Los principales competidores de Balsesa, se encuentran en los
alrededores de la ciudad de Quevedo, los cuales ofrecen en algunas
ocasiones mejores precios y formas de pago e incentivos para atraer a

los clientes potenciales.

Ademas Balsesa cuenta con plantacién de madera propia en la que

propician el cuidado y preservacion del Ecosistema, dando asi a la
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madera un correcto y adecuado manejo desde su fase inicial hasta la

obtencion de productos de primera calidad.

La empresa es una manufacturera de papel cuyo principal producto
son las cajas de carton corrugado y ademas se ha propuesto reutilizar
el cartén para fabricar variados articulos para abarcar mayor mercado
todo esto y contar con el aval de una compafhia multinacional
exportadora de banano, quien es su principal cliente, es lo que la
diferencia de las otras companias cartoneras del pais, todo esto lo
realiza con personal altamente calificado y con la mejor infraestructura
cartonera de Sud-América siendo su objetivo ganar prestigio por la
calidad en sus productos y rentabilidad y contribuir al desarrollo del

pais generando empleo.

2.4 Valores de la organizacion
2.4.1 Determinacion de la Mision organizacional.
La mision es una resefa de lo que es la organizacion, declara el
propdsito de una compafia que le sirve para distinguirse de
otras.
La principal caracteristica de una misién es que debe definir el
negocio de la empresa pero al mismo tiempo debe distinguirla

de otras, por sus fortalezas, quiénes son sus clientes y otros,
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esta informacion resumida, se presenta a continuacion como la
misién de Balsesa:
“Nos hemos constituido como una empresa nacional dedicada al
procesamiento y secado de la madera, muy comprometidos con
brindar a nuestros clientes calidad y seguridad en los productos
y servicios que ofrecemos”.
2.4.2 Determinacion de la Vision organizacional.
Para definir la visibn abordamos la trayectoria futura de
negocios de la empresa: “hacia dénde va”, cuales son los

mercados que se buscan, enfocandonos hacia la tecnologia,

productos y clientes futuros.

La empresa desea dentro de tres ainos mantener el liderazgo
nacional y ser muy reconocido por sus ideas innovadoras se
quiere convertir en el lider del mercado trabajando para la
comunidad y diferenciandose en la calidad, todo esto lo lograra
mejorando sus procesos respetando siempre la honestidad y la

confiabilidad.

Con esta informacion se procedio la elaborar la visidon, que es la

siguiente:
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“Ser lider en el mercado del procesamiento y secado de la
madera, basados en un sistema de gestion de calidad y respeto al
medio ambiente”

2.4.3 Valores Institucionales
¢ Responsabilidad Social
¢ Actitud positiva
e Lealtad y compromiso
¢ Respeto a nuestros clientes

e Contribuir a la preservacién del medio ambiente

2.4.4 Esquema de la Estructura Organizacional

Junta General

Presidente

Gerente General

| |
Bxportaciones y Ventas Administracion Produccion

Ilustracion II- 1: Organigrama Balsesa (Balsesa 2010)
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2.4.5 Macroprocesos Empresariales

OPERATIVOS

| necepoonoe | | anwanop | PROGRAMACION) |y wacenssnentone |,

.
MADERA VERDE COCHES SEGUMENTODE | *| yapepa SECA BRUTA
SECADO

EMBARAUE

MANTENIMENTO SISTEMAS RECURSOS FINANZAS COMPRASY EHS
HUMANDS BODEGA

CLIENTE

Hustracion II- 2: Macroproceso (Balsesa 2010)

2.5 Productos y Servicios
“BALSESA Corporaciéon Maderera” cuenta con alta tecnologia, recibe
la madera verde aserrada, la cual es sometida a un riguroso proceso
de seleccion, secado, maquinado y calificacion de acuerdo a normas
de calidad exigidas, la cual garantiza que el cliente tengan un producto

de alta calidad.

El producto que ofrece Balsesa son bloques de madera encolados con
cola PVA vy siguiendo las tablas de peso, medidas y calidad que son

proporcionadas conforme a los requerimientos del cliente.
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Iustracion I1- 3: Producto terminado (Bloques) (Balsesa 2010)

Actualmente la planta cuenta con ocho secadoras que en su
capacidad mensual abastecen para el secado de 620.000 pies, con un
promedio de secado de 8 dias, esta capacidad de secado mensual
hace que el stock semanal sea de mas de 155.000 pies, el ingreso

promedio por camionada de madera verde es de 10.000 pies.

La meta de producciéon semanal establecida por contrato para nuestro
cliente es entregar 5 contenedores de producto terminado equivalente
en promedio a 26.000 pies cada contenedor, trabajando con un

rendimiento del 85% y de desperdicio de madera un 15% promedio.
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2.6 Definiciones de la madera
2.6.1 Concepto
Se llama madera al conjunto de tejidos que forman el tronco, las
Raices y las Ramas, de los vegetales lefiosos, excluidas de la
corteza. Estas se clasifican en madera de confieras y madera
frondosas. Las coniferas son especies pertenecientes al orden
confiérales (Abetos, piceas, alerces, cedros, pinos, etc.) Que
pertenecen a las gimnospermas. Las frondosas son especies
lefosas pertenecientes a las angiospermas dicotiledoneas

(robles, olmo, encina, etc.).

Una vez cortada y secada, la madera se utiliza para muchas y
diferentes aplicaciones. La madera es también un material de
construccion muy importante desde los comienzos de las

construcciones humanas y continua siéndolo hoy.

2.7 Composicion de la Madera
Los componentes principales de la madera son la celulosa, un
polisacarido que constituye alrededor de la mitad del material total, la
lignina (aproximadamente un 25%), que es un polimero resultante de

la unién de varios acidos y alcoholes fenilpropilicos y que proporciona


http://es.wikipedia.org/wiki/Celulosa
http://es.wikipedia.org/wiki/Lignina
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dureza y proteccion, y la hemicelulosa (alrededor de un 25%) cuya

funcién es actuar como unién de las fibras.

2.7.1 Partes de la Madera

e Corteza externa: Es la capa mas externa del arbol. Esta
formada por células muertas del mismo. Esta capa sirve de
proteccion contra los agentes atmosféricos.

e Cambium: Es la capa que sigue a la corteza y da origen a
otras dos capas: la capa interior o capa de xilema, que forma
la madera, y una capa exterior o capa de floema, que forma
parte de la corteza.

e Albura: Es la madera de mas reciente formacién y por ella
viajan la compuestos de la savia. Las células transportan la
savia, que es una sustancia azucarada con la que algunos
insectos se pueden alimentar.

e Duramen (o corazoén): Es la madera dura y consistente. Esta
formada por células fisiolégicamente inactivas y se encuentra
en el centro del arbol.

e Médula: Es la zona central del tronco, que posee escasa

resistencia, por lo que, generalmente no se utiliza.


http://es.wikipedia.org/wiki/Hemicelulosa
http://es.wikipedia.org/wiki/Corteza_(%C3%A1rbol)
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1mbium
http://es.wikipedia.org/wiki/Xilema
http://es.wikipedia.org/wiki/Floema
http://es.wikipedia.org/wiki/Albura
http://es.wikipedia.org/wiki/Savia
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Duramen&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9dula
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2.7.2 Medida de la madera: PIE TABLAR.
El pie tablar es la unidad de medida usada por la industria de la
madera. Un pie es igual: 1’ (0,30 m) de largo, 1' de ancho y 4/4"

(25,4 mm) de grueso.

El precio de la madera aserrada se expresa normalmente en
términos de coste por mil pie tablar maderero. 1000 pies es

igual a 2,36 m3 (para 4/4°" y mas grueso).

2.8 Procesos que se llevan a cabo en la empresa
Las fases principales del funcionamiento de una empresa procesadora
de madera son: Madera verde y Secado; Taller de procesamiento y

calificacion de madera y por ultimo Almacenamiento.

2.8.1 Madera Verde y Secado
e Corte o tala: En este proceso intervienen los lefiadores o la
cuadrilla de operarios que suben al monte y con hachas o
sierras eléctricas o de gasolina cortan el arbol y le quitan las
ramas, raices y empiezan quitarle la corteza para que empiece
a secarse. Se suele recomendar que los arboles se los corte en

invierno u otono.
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e Transporte: Es la segunda fase y es en la que la madera es
transportada desde su lugar de corte. Normalmente se hace
tirando con animales o maquinaria pero hay casos en que hay

un rio cerca y se aprovecha para que los lleve.

e Aserrado: En esta fase la madera es llevada a unos
aserraderos. lo que se hace es dividir en trozos la madera

segun el uso que se le vaya a dar después.

e Recepcion Madera Verde: Ingresan los camiones a la planta

con una capacidad promedio de 10.000 pies de madera.

Ilustracién I1- 4: Ingreso de Madera Verde a la planta (Balsesa 2010)
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¢ Calificacion de la madera verde: Los calificadores empiezan
el descargue y calificacion de la madera verde agrupandola por

proveedor para luego armar los coches.

Ilustracién II- 5: Calificacion de la madera (Balsesa 2010)

e Armado de coches: Se empiezan armar los coches con
madera verde por espesor para luego ingresarla a las

secadoras.

Ilustracién I1- 6: Armado de coches de la madera (Balsesa 2010)
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e Secado: Este es el proceso mas importante para que la
madera sea de calidad y esté en buen estado aunque si fallan
los anteriores también fallara este. La empresa posee 8
secadoras, de las cuales 4 tienen capacidad para secar 16.000
pies madereros y 4 capacidades para secar 30.000 pies

madereros.

Iustracion II- 7: Ingreso de la madera a las camaras (Balsesa 2010)

2.8.2 Taller de Procesamiento y Almacenamiento de madera
Se trabaja la madera en el taller para luego separar las piezas
de acuerdo a los defectos que se aceptan o rechazan siguiendo

las tablas de calidad y pesos aceptados por la empresa.
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Ilustracion I1- 8: Taller procesador de madera (Balsesa 2010)

Luego de salir del taller procesador de madera, las piezas
pasan a ser almacenadas en los casilleros de acuerdo al largo y

espesor para ser utilizadas en diferentes pedidos.

Ilustraciéon II- 9: Madera almacenada en los casilleros (Balsesa 2010)
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2.9 Descripcion del problema

Debido a la gran cantidad de reclamos que la empresa ha tenido por
parte de sus clientes por algunas piezas de madera con altos
promedios de humedad y defectos en la madera no aceptados, se han
visto en la necesidad de llevar un control mas estricto en sus

procesos.

Los posibles factores que conllevan a este problema es que nunca se
habia llevado un control por medio de indicadores, es decir solo
sabian la cantidad de madera a comprar para poder elaborar el

producto terminado en la semana.

Es por ello que la empresa ha optado por llevar un control mas
riguroso de los procesos en las areas de “Secado y Recepcion de
madera verde”, para ello se implementara el sistema de gestion por

procesos.



CAPITULO Il

3.DISENO DEL SISTEMA DE CONTROL APLICANDO LA
METODOLOGIA DE GESTION POR PROCESOS
3.1 Introduccién
El presente capitulo se enfocara al proceso de secado de la madera,
por el cual se esta disefiando el sistema de gestién de indicadores,
también se muestra el mapa de procesos, el diagrama de flujo y
conceptos referentes a ellos, ademas de los indicadores utilizados en
el mismo, cabe mencionar que los datos han sido proporcionados por

BALSESA Corporacién maderera.

3.1.1 Objetivo del capitulo
Aplicar la metodologia de gestion por procesos, mediante la
elaboracion del disefio del sistema de control para el secado de

madera verde.

3.2 Mapa de subprocesos para el secado de madera
En el Cuadro Ill.1 se puede observar las actividades o subprocesos

que intervienen en el proceso de secado de madera verde.
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3.3 Diagramas de flujo
En el Cuadro lll.1 se presenta la secuencia de las actividades que
conforman el proceso de Programacion y Seguimiento de secado, a

través de un diagrama de flujo.

Cuadro III- 1: Proceso de Secado
“Diserio de un sistema de control de procesos empresarial basados en indicadores de
gestion y desemperio para el proceso del Secado de la madera en una empresa dedicada

al procesamiento de madera ubicada en la ciudad de Quevedo para el primer semestre
del 2010.”

Mapa de subprocesos/actividades

= CALIFICACION DE
GESEMBARGLE
DE LA MADERA | ™ LA MAGERA

¥

ARMMALGD DE IHSZRESO DEL
COCHES LOTE & LA
SECALORA

4
ETERMIHACION
GE LA HURME LADL PROGRAMACION

IHICIAL GE L& DEL SECADT

HMADGERA

-

FESC DIARIO DE | MOGHITOGRE O
MUESTRAS GIARIT BEL

SECAIMD

[

FUESTREG %
LIBER&CICN GEL
LOTE SECD

Elaborado por: AP, JY.
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3.4 Diagramas de SIPOC
A continuacion se identifican los elementos o caracteristicas
relevantes del proceso de Programacion y seguimiento de secado a
través del Diagrama de SIPOC, donde se detalla de manera mas

comprensible el proceso.

Cuadro III- 2: Proceso de Secado
“Diserio de un sistema de control de procesos empresarial basados en indicadores de
gestion y desemperio para el proceso del Secado de la madera en una empresa dedicada
al procesamiento de madera ubicada en la ciudad de Quevedo para el primer semestre
del 2010.”
Diagrama de Flujo: Actividades Del Proceso Programacién y seguimiento

de secado
FLUJOGRAMA DEL PROCESO

EMPRESA: BALSESA CORPORACION MADERERA DEPARTAMENTC SECADO

PROCESO: PROGRAMACION ¥ SECUIMIENTO DE SECADO RESPONSABLE: COORD. Y OPFCRADOR D
SECADD

¢ QUIEN?

LLegada y descargue
delCamion a Planta

OPERADOR DE Clasificacion de la madera
SECADO por espasor y largo

Armar coches dependiendo
el alto de la secadora
Verificacion y Correccion de
= r dat e
Asignacion de Secadora: e e
1a8

| Erwio de Tally Corregido I 4

COORDINADOR
DE SECADO

sl
Descarga del
lote

Elaborado por: AP. JY.
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3.5 Determinacién de los Principales Indicadores de los Procesos
Operativos.

En el proceso de Programacion y seguimiento de secado,

referente al desembarque de la madera que llega de parte de

proveedores, se determinaron dos indicadores principales, los

cuales se detallan a continuacion:

Cuadro III- 3: Proceso de Secado
“Diserio de un sistema de control de procesos empresarial basados en indicadores de

gestion y desemperio para el proceso del Secado de la madera en una empresa dedicada

al procesamiento de madera ubicada en la ciudad de Quevedo para el primer semestre

del 2010.”
Diagrama de SIPOC: Proceso Programacién y Seguimiento de secado
MATRIZ SIPOC DE LOS PROCESOS

EMPRESA: BALSESA CORPORACION MADERERA DEFARTAMENTO: SECADO
PROCESD: PROGRAMACION ¥ SEGUIMIENTO DE SECADD RESPONSABLE:  COORD. DE SECADD

PROVEEDORES INSUMOS PRODUCTOR PRODUCTOS CLIENTES
iDe Quién? £Qué recibo) £Qué realizo? £Qué entrego? LA Quién?

Mision

Secar |lamateria prima de tal horma que el

porcentaje de humedad no excedalo

especificado

Actividades del Proceso

CAMIONES
PROYENIENTES DE
HACIENDAS Y
ASERRIOS

ALMACENAMIENTO
MADERA YERDE MADERA SECA DE MADERA SECA
PARA PROCESAR

REQUISITOS ;Qué requiera? | REQUISITOS ;Qué requieren?
Medidor de Humedad
Secadoras =" Diisponibilidad de lineas para almacenamienta

Calderaz Madera Seca bajo ezpecificaciones

Termémetras __ Lotes debidamente identificados
Hormo de Muestras marh
Tanque de combustible
Balanzaz

Software de secado

Elaborado por: AP, JY.
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3.5.1 “Volumen de madera verde ingresada”
El Cuadro lll.4, muestra el indicador “Volumen de madera verde

ingresada” con su respectiva ficha.

Mediante este indicador se puede controlar la cantidad de
madera verde que ingresa en la semana, la meta es llegar a
recibir 160.000 pies para poder aumentar la produccion de 5 a 6
0 mas contenedores de producto terminado para entregar al

cliente.

El responsable de llevar este control es el Coordinador de
madera verde de la planta, quién reportara una alerta de
desabastecimiento de madera verde al momento que se
empiece a ingresar a la planta menos de 110.000 pies a la
semana, de esta forma se podra reportar a tiempo la falta de

madera verde en patios.
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Cuadro III- 4: Proceso de Secado
“Diserio de un sistema de control de procesos empresarial basados en indicadores de gestion y
desemperio para el proceso del Secado de la madera en una empresa dedicada al
procesamiento de madera ubicada en la ciudad de Quevedo para el primer semestre del
2010.”
Proceso de Programacion y seguimiento de secado

Indicador

INDICADOR  |DESCRIPCION/FORMULA| RESPONSABLE META

Volumen de madera . = 160.000
. Zl{adera]&gmsada:{'m;ﬁn Coordinador de Madera Verde|
verde ingresada pies semanal

Ficha del indicador: “Volumen de madera verde ingresada”

Titulo: Volumen de madera verde ingresada

Objetivo: Lograr el ingreso de madera por camionada a |a semana >160000Fies

Unidad: Cantidad Oportunidad de medicion: Semanal

Tipo de indicador: Cuantitativo Positivo

Férmula/Criterio para el cilculo: Suma total de la madera de cada camion que ingreso

La informacion es proporcionada por el supervisor de
madera verde, quien recolecta los datosde la

: camionada calificada.
Fuentes/Proceso de obtencion:

Responsable del cumplimiento: Coordinador de madera verde

Responsable de datos reales: Supervisor de madera verde
Departamento: Madera verde

Amarillo

110000< Ingreso zemanal
01/01/2010 x = 110000 * ¥ 2 160000 £ 160000 Pies

<160000 I
recibidos

Elaborado por: AP, JY.
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3.5.2 “Porcentaje de defectos aceptados por proveedor”

El Cuadro l1l.5, muestra el indicador “Volumen de madera verde

ingresada” con su respectiva ficha.

Por medio de este indicador se podra controlar el ingreso de

madera con podredumbre y otros defectos.

Se ha establecido como meta no aceptar mas del 8% de
rechazo por defectos presentados en la madera verde recibida,
esto evitara resaneo en las piezas y asi mantener el rendimiento
promedio con el que hasta ahora se ha estado trabajando

(85%).

El responsable de llevar este control es el Coordinador de
madera verde, quién debera tomar decisiones al momento que
un proveedor empiece a entregarnos madera verde con un alto

porcentaje de defectos en este caso mayor al 8%.
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Cuadro III- 5: Proceso de Secado
“Diserio de un sistema de control de procesos empresarial basados en indicadores de gestion y
desemperio para el proceso del Secado de la madera en una empresa dedicada al
procesamiento de madera ubicada en la ciudad de Quevedo para el primer semestre del
2010.”
Proceso de Programacion y seguimiento de secado

Indicador

INDICADOR DESCRIPCION /FORMULA| RESPONSABLE META

Coordinador de Madera Verde| 6% diario

Porcentaje de defectos TotalMaderaConDefectos
aceptados al proveedar Z Toﬂ-‘m‘ademfngremda

Ficha del indicador: “Porcentaje de defectos aceptados al proveedor”

Titulo: Porcentaje de defectos aceptados al proveedor

Poder llevar un control de los proveedores gue tienen mayor porcentaje
Objetivo: de defectos

Unidad: Porcentaje Oportunidad de medicidn: Todos los dias

Tipo de indicador: Cuantitativo negativo

Farmula/Criterio para el cilculo: Volumen de madera con defectos,/Total de wolumen

La inforamcidn es proporcionada por los calificadores de
maderawverde, que hacen un muestreos del 5% de la
camionada recibida, del cual solo se acepta hasta el 3%

Fuentes/Proceso de obtencidn: de defectos.

Responsable del cumplimiento Coordinador de madera verde

Responsable de datos reales: Calificadores de madera verde

Drepartamento: Madera Verde

Observacion

Porcentaje del 8%
, : - - . de Rechazo por

01,/01,/2010 = 5% < m < 8% X
defectos en c/

camionada

Elaborado por: AP, JY.

Para la siguiente actividad referente a los dias que dura el
proceso de secado de la madera, se determinaron tres

indicadores principales que son:
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3.5.3 “Volumen seco”

Mediante este indicador se controla el volumen de madera seca
en la semana, se estableci6 como meta llegar a secar mas de

150.000 pies para poder cumplir con las entregas al cliente.

Este control lo lleva el coordinador de secado, el cual reporta
semanalmente si se cumplié con la meta establecida, de lo
contrario se toman las acciones correctivas en este caso seria
encontrar mas proveedores de madera verde para poder
completar la produccion semanal y asi cumplir con lo

programado y entrega del producto terminado.
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Cuadro III- 6: Proceso de Secado
“Diserio de un sistema de control de procesos empresarial basados en indicadores de gestion
y desemperio para el proceso del Secado de la madera en una empresa dedicada al
procesamiento de madera ubicada en la ciudad de Quevedo para el primer semestre del
2010.”
Proceso de Programacion y seguimiento de secado

Indicador

INDICADOR DESCRIPCION / FORMULA RESPONSABLE META

==150.000
Volumen seco > A aderaSaecca Coordinador de Secado| pies por
semana

Ficha del indicador: “Volumen Seco”

Titulo: Yolumen seco

Objetivo: Llegar a la meta = 150.000 Pies secos a la semana

Unidad: Cantidad |Oporntunidad de medicion: Semanal

Tipo de indicador: Cuantitative Positivo

FarmulalCriterio para el calcul Numero de Pies secos a la semana

Fuentes!Proceso de obtencio La informacion es proporcionada por el asistente de secado

Responsable del cumplimienta Coordinador de secado

Responsable de datos reales: Azistente de secado

Departamenta: Secado

Meta Semanal
Observacion

150000
87000 - 150000

tEnn Cumplir la meta semanal = 150000 Pies
87000

ElalhAavradAa nav: AD

3.5.4 “Lotes muestreados con humedad”
Este indicador es el de mayor importancia en el proceso de
secado, de acuerdo a su resultado se podra tomar la decision

de liberar el lote de madera.



65

Cuadro III- 7: Proceso de Secado
“Diserio de un sistema de control de procesos empresarial basados en indicadores de gestion y
desemperio para el proceso del Secado de la madera en una empresa dedicada al
procesamiento de madera ubicada en la ciudad de Quevedo para el primer semestre del
2010.”
Proceso de Programacion y seguimiento de secado

Indicador

INDICADOR DESCRIPCION f FORMULA RESPONSABLE

Porcentaje de humedad Muestraseo nHumMayor 12% Coordinador de

- Secado/Operador de
aceptable para liberar el lote TotalMuest reado secagoras

Ficha del indicador: “Porcentaje de humedad aceptable para liberar lote”

Titulo: Porcentaje de humedad aceptable para liberar el lote

Llevar el control de los lotes liberados con humedad mayor 12%, al
Ohbjetivo: momento del muestrea menor al 5%

Unidad: Porcentaje Oportunidad de mediciérhernanal

Tipo de indicador: Cuantitative Negativo

Formula/Criterio para el calculo: Cantidad de lotes muestreados con humedad >12%

La informacion es proporcionada por el Operador de
Fuentes/Proceso de obtencidn: secadoras, antes de liberar el lote,

Responszable del cumplimiento: Coordinador de secado

Responsable de datos reales: Operador de secadoras

Departamento: Secado
Metas

Se muestrean minima 120 piezas,
del cual mas el 522 de las piezas
01/01/2010 3 muestreadas pueden tener una
humedad » 123, de lo contrario se
ingresaun dia mas ala secadora.

Elaborado por: AP, JY.

Este control lo lleva el Coordinador de secado junto al Operador
de hornos, quién es el encargado de realizar un muestreo antes
de liberar el lote, tomando unas 130 piezas como promedio y

pinchando cada una de ellas con un medidor de humedad,
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calibrado a la temperatura ambiente, cada pieza debe poseer
una humedad menor al 12%, si el 5% de las piezas del
muestreo poseen una humedad mayor al 12% se vuelve a secar
un dia mas la madera, de esta forma se asegure un mejor

producto terminado y evitar reclamos por humedad.

3.5.5 “Eficiencia de secado”
Este indicador evalua el cumplimiento de los dias de secado, el
responsable de este control es el coordinador de secado de la
planta, quién debera llevar el registro de los dias de secado
esperado para los dias de secado reales de acuerdo al espesor
de la madera ingresada a las camaras, con estos resultados se
podra tomar decisiones en cuanto a que camara seca en el
tiempo establecido y cuales se demoran y de esta manera
poder tomar acciones correctivas, como por ejemplo regular la
temperatura o posibles defectos propios de la camara, asi
mismo se obliga a dar un control y mantenimiento mensual

continuo a las camaras.
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Cuadro III- 8: Proceso de Secado
“Diserio de un sistema de control de procesos empresarial basados en indicadores de gestion y
desemperio para el proceso del Secado de la madera en una empresa dedicada al procesamiento
de madera ubicada en la ciudad de Quevedo para el primer semestre del 2010.”
Proceso de Programacion y seguimiento de secado

Indicador

INDICADOR DESCRIPCION /| FORMULA RESPONSABLE META

DiasEsperadosdeSecad , 100%
- —— Coordinador de Secado
DiasNomin alesdeSecadn mensual

Eficiencia de Secado >

Ficha del indicador: “Eficiencia del Secado”

Titulo: Eficiencia de Secado

Objetivo: Determinar la eficiencia de cada secadora de acuerdo a los dias de secado

Unidad: Porcentaje Oportunidad de medicion: Mensual

Tipo de indicador: Cuantitativo Positivo

FarmulalCriterio para el calculo: Total Dias de secado esperadosiDias Nominales

FuentesiProceso de obtencion: La informacion es proporcionada por el asistente de secado,

Responsable del cumplimiento: Coordinador de secado

Responsable de datos reales: Asistente de secado

Departamento: Secado

Observacion

Evaliael
o200 'k cumplimienta de los
dias de secado

Elaborado por: AP, JY.

A continuacion se podra apreciar las principales fichas de los

indicadores del proceso Programacion y seguimiento de secado
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donde se detalla de manera mas comprensible cada uno de los

indicadores de estos procesos:

3.6 Tabla de Resumen de Indicadores
En la Tabla resumen de indicadores (Ver Anexo 1), se puede observar
en resumen los tipos de indicadores, el objetivo por el cual fueron
creados, la formula para obtenerlos, la meta que se desea conseguir a
través de ellos y la persona o personas responsables de dicho

indicador.



CAPITULO IV

4. DISENO, MODELO ANALITICO Y DASHBOARD
4.1 Introduccién
El presente capitulo hace referencia al modelo de analisis planteado
para la elaboracién de la base de datos, las relaciones que tienen las
tablas Dimensiones con las tablas Hecho y las pantallas en donde se

presentaran los resultados (Dashboard).

4.2 Objetivo
Implementar el disefio desarrollado para el control del secado de

madera.

4.3 Analisis para la elaboraciéon del modelo.
Como se ha mencionado en capitulos anteriores el presente trabajo se

basa en el proceso de secado de la madera verde.

Por ello, primero se establecio el punto de partida que es la recepcion

de la madera verde, en este punto se desarrollan ciertas actividades
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tales como registro de la cantidad de madera recibida, numero de

camién, nombre de proveedor y tipo de proveedor entre otras.

Luego de la recepcidon se realiza la verificacion de la madera o
calificacion de la misma, aqui también se realizan varias actividades
que van desde registrar el nombre del proveedor o tipo de proveedor

hasta la cantidad de madera rechazada en la verificacion.

Siguiendo con el esquema después de haber realizado la revisién de
la madera o calificacién se procede a aglomerar la madera o apilarla
en plataformas denominadas coches en este paso se asigna un

numero de lote al coche, ademas se registra una cantidad por lote.

Posteriormente se realiza el ingreso del coche a una camara o
secadora en la cual se establece el periodo de secado, dependiendo
de la humedad promedio que tenga la madera, al finalizar dicho
periodo se realiza un muestreo de control de humedad para los

bloques de madera ingresados.

A continuacion se presenta un esquema o bosquejo del modelo para la

realizacion de la base de datos.
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Ilustracion IV - 1: Modelo de Analisis para el proceso (Multidimencional)
“Diserio de un sistema de control de procesos empresarial basados en indicadores de gestion
y desemperio para el proceso del Secado de la madera en una empresa dedicada al
procesamiento de madera ubicada en la ciudad de Quevedo para el primer semestre del
2010.”

Nombre de

. Proveedor
Cantidad

Recibida

Recepcion y Calificacion

Tiempo de

Recepcion Nombre de Proveedor Numero

Cantidad de Lote

Recibida . -
Cantidad Cantidad de

Rechazada maderaen NUmero

Lote de Lote

Humedad

i Armado y Control
promedio

Periodo de Semanade
Secado Secado

Tiempo de
AyS
Elaborado por: AP, JY.

Como se observa en la llustracion IV.1 que el modelo punto se puede
aplicar en nuestro estudio, pero cabe sefialar que existe relacion entre
los puntos recepcion y calificacion, también entre armado y control, por

ello se determina que nuestro modelo sera multidimensional.

4.4 Base de Datos (Datamart)
Partiendo del modelo multidimensional se elabora la base de datos,

como se puede observar en el llustracion IV.1, existen dos puntos los
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cuales son los “HECHO” con sus respectivas tablas dimensiones, a

continuacion el detalle de cada una de ellas.

Esto se determina considerando que la recepcion y calificacion de la
madera tienen dimensiones en comun, lo permite establecer el
HECHO RECEPCION DE MADERA, lo mismo ocurre con los
subprocesos armado de coche y controles, donde se determina que el
HECHO sera el ARMADO DE COCHE vy las dimensiones seran el

CONTROL y las CAMARAS SECADORAS.

Ademas se observa que la tabla DIM Proveedor se relaciona con la
tabla HECHO RecepcionMadera mediante el IdProveedor o cédigo
asignado al proveedor, también que la HECHO RecepcionMadera se
relaciona con la Dimension Calificacion de Madera a través de la

calificacion.

4.4.1 Hecho Recepcion de Madera
En el llustracion IV.2 se observa la tabla Hecho Recepcion de
Madera, en donde las dimensiones estan dadas por los
proveedores, la calificacion de la madera, los empleados, el

porcentaje de rechazo.
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Ademas se puede observar que la DIM CalificacionMadera
consta de las medidas Semana, en donde se ingresa la semana
del registro u observacion, MesCalificacion, que corresponde al
mes; Proveedor que es el campo donde se registra la razon
social de quienes proveen de madera a la empresa; Porcentaje
de Rechazo, en donde se registra el porcentaje de madera

rechazada al proveedor.

Cabe mencionar que las medidas serviran para alimentar a los
indicadores ISM-01 e ISM-02, mediante los cuales se podra
controlar la cantidad de madera verde ingresa a la empresa, asi
como también el control del porcentaje de defectos aceptados a

cada proveedor.

Ilustraciéon IV - 2: Relaciones entre tablas Dim y tablas Hecho
“Diserio de un sistema de control de procesos empresarial basados en indicadores
de gestion y desempeiio para el proceso del Secado de la madera en una empresa

dedicada al procesamiento de madera ubicada en la ciudad de Quevedo para el
primer semestre del 2010.”

DIM Proveedor HECHO RECEPCION Y CA... . DIM DetalleRechazo DM Tipc.Rer_hagQ
# 1dProveedor ¥ IdRecepcion IdDetalleR - ¥ 1dTipoRechazo
Cedula IddetalleRechazo Rechazald RechazoMombre
Procedencia Camion Cantidad
Tipo Semanall®
RazonSocial_Nombre Fecha
RepresLegal Hora DIM TiempoR-C
Direccion Proveedor if 1dRegistro
Telefono CantMaderaRec Dia
EmpleadoCalificador Mes
_ Espesor
DIM EmpleadoCalific... ParcRechazo
¥ 1dempleado CantMaderaAceptada
NombreEmpleado
Cedula

Afio

Elaborado por: AP, JY.
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4.4.2 Hecho Armado Coche
En el llustracion 1V.3, se muestra la tabla Hecho Armado de
Coche, en donde las dimensiones son Camaras Secadoras y

Controles de Secado.

En el caso de la DIM Camaras Secadoras, las medidas son
NombreCamara, en donde se registra el Nombre o Cédigo de la
Secadora, las Dimensiones en donde se registra la capacidad

de madera a secar que tiene cada Secadora.

La DIM Controles Secado tiene como medidas principales
%Humedad Muestreado, donde se ingresan los valores de la
humedad en los lotes observados o muestreados, Humedad
mayor al 12% en donde se registran las observaciones fuera de
especificaciéon, es decir el porcentaje de piezas con humedad
mayor al 12%; asi también dentro de esta tabla DIM Controles
Secado se encuentra la medida Aprovechamiento, Lote Secado,

Muestras Tomadas, Camara, entre otras medidas.

En esta ocasiéon las medidas %Humedad Muestreado,

Humedad mayor al 12%, Aprovechamiento, Lote Secado, son
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los campos de almacenamiento para los datos que alimentan a

los ISM-03; ISM-04; ISM-05 e ISM-06.

Ilustracion IV - 3: Relaciones entre tablas Dim y tablas Hecho
“Diserio de un sistema de control de procesos empresarial basados en indicadores de
gestion y desemperio para el proceso del Secado de la madera en una empresa dedicada
al procesamiento de madera ubicada en la ciudad de Quevedo para el primer semestre
del 2010.”

HECHO ARMADO DE CQ...
[dRegistroArmadoySecado
. ¥ Lote
DIM TiempoA-5 Semanall:
¥ IdRegistro Fechalngres
Dia Camara
Mes Espesor
Ao Volumenlng
MuestraTomadas
% Humedad Muestreo
Humedad > 12%
TiempoCaleulado
TiempoReal
Calculado
Aprovechamiento

DIM Camaras_Secadoras
¥ 1dCamara
NombreCamara
TipoCamara
Dimensiones

Elaborado por: AP, JY.

4.4.3 Grafico del Modelo de Datos (Constelacion)

El modelo de relaciones planteado, permite realizar consultas,
las mismas van cargar automaticamente con los valores

ingresados en la Data Mart.
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A continuacion se muestra el grafico del modelo con las dos

Tablas Hecho.

Ilustracion IV - 4: Relaciones entre tablas Dim y tablas Hecho
“Diserio de un sistema de control de procesos empresarial basados en indicadores de gestion
vy desempeiio para el proceso del Secado de la madera en una empresa dedicada al
procesamiento de madera ubicada en la ciudad de Quevedo para el primer semestre del
2010.”

DIM Proveedor HECHO RECEPCION Y CA... CIM DetalleRechazo DIM TipoRechazo
# IdProveedor ¥ IdRecepcion = IdDetalleR % IdTipoRechazo

Cedula IddetalleRechazo Rechazold RechazoMombre
Procedencia Camion Cantidad
Tipo Semanall®
RazonSocial_Mombre Fecha
RepresLegal Hora DIM TiempoR-C
Direccion Proveedor 2 ‘# IdRegistro
Telefono CantMaderaRec Dia

EmpleadoCalificador Mes

Espesar ARo

PorcRechazo

DIM EmpleadoCalific... .

% IdEmpleada CantMaderafceptada
MombreEmpleadao

Cedula

HECHO ARMADO DE CO...
IdRegistroArmadaoySecado
? Lote
DIM TiempoA-S SemanaM® 1 :
¥ IdRegistro Fechalngres ¥ tacamara
Dia camara MombreCamara

Mes TipoCamara

Espesor Dimensiones
Ao Volumenlng

MuestraTomadas

% Humedad Muestreo
Humedad = 12%
TiempoCalculado
TiempoReal
Calculado
Aprovechamiento

DIM Camaras_Secadoras

Elaborado nor: AP_ JY.

4.5 Presentacion de los Indicadores del Proceso de Seguimiento y
Secado de Madera (DASHBOARD)
Luego de establecer el modelo de analisis, y elaborar la base de datos
con sus respectivas consultas se realiza la correspondiente conexion
entre la Data Mart y la aplicacibn con las hojas de calculo,
denominada DASHBOARD SECADO, que sera la presentacion visual

y final de la informacidn procesada en la base.
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Cuadro IV - 1: Hoja indice MATRIZ INDICADORES
“Diserio de un sistema de control de procesos empresarial basados en indicadores
de gestion y desempeiio para el proceso del Secado de la madera en una empresa
dedicada al procesamiento de madera ubicada en la ciudad de Quevedo para el
primer semestre del 2010.”

BALSESA
Matriz de Indicadores y Objetivos

Periodo de

Contenido Link Objetivos .
verificacion

Porcentaje de defectos aceptados al proveedor | VerValores |Determinar el grado de afectacidn que fiene la empresa con estos proveedores Menstal

Volumen de Madera Verde Ingresada VerValores |Cubrr demanda requenda Mensual

Volumen Seco VerValores |Cumplir con meta propuesta Mensual

Porcentaje de humedad de lotes liberados Ver Valores |Mantener controles sobire lates Iberados Menstal

Humedad mayor al 12% VerValores |Confrolar al 100% el nivel de humedad Mensual

Aprovechamiento del Secado Ver Valores {ldenificar meses con mejor aprovechamiento Menstal

Graficos de indicadores Ver Graficos |Visualizar de manera globallos indicadores

Elaborado por: AP, JY.

En el cuadro 1V.1, se muestra la hoja indice MATRIZ INDICADORES,
compuesta del contenido, link, objetivos y periodo de verificacién de
cada uno de los indicadores, mediante los hipervinculos se puede

visualizar la informaciéon que se obtiene de los indicadores.

A continuacion se podra apreciar las pantallas que muestran los
resultados de los indicadores del proceso Programacion y seguimiento
de secado donde se detalla de manera mas comprensible cada uno

de los indicadores de estos procesos semanal y mensual.



78

Cuadro IV - 2: Pantalla Porcentaje de Defectos Aceptados al Proveedor
“Diserio de un sistema de control de procesos empresarial basados en indicadores de
gestion y desemperio para el proceso del Secado de la madera en una empresa dedicada al

procesamiento de madera ubicada en la ciudad de Quevedo para el primer semestre del
2010.”

Corcentaje de Defec eptadcs al Croveedcor

Controles Semanales

CLARA JUAN SACOTO JULIODURAN  LUISCRUZ  NORMA PEREZ W
MARANIO MO

Promedio Tipos de Rechazo §d
Proveedor / Representante Lezol B8l Ene | Feb | Mar [ Abr [ May | Jun [Total generall
+ BARTOLO DIAZ 4,80% B3,57% B,50% .63% 3,00% @ 541%
+ CARMEN REYES B,19% @44% [3,00% @26% B00% @ 460%
+ CLARA NARANIJO 4,17% B,00% B3,50% &00% B50% B44% B 515%
= JOSE MONTALVAN 4,55% B,00% 322% 5,00% B 349%
=JUAN SACOTO B,78% 3,76% [3,00% 320% [326% @ 440%
=JULIO DURAN 4,10% B3,00% [3,00% [3,00% B00% 385% B 429%
= LUIS CRUZ B3,00% [@96% 300% B333% @ 525%
= NORMA PEREZ 3,67% B,00% @88% @344% @60% @350% @ 444%
< WILLIAM SOTOMAYOR 4,75% 3,63% 3,30% 955% G,ﬂ% a 4,46%

Total general
Elaborado por: AP_ JY.

En el cuadro IV.2 se observa los resultados del indicador Porcentaje
de Defectos aceptados al Proveedor, este indica que el Proveedor con
menor porcentaje de rechazo promedio es el sefor Julio Duran,
aunque en el mes de Junio llegé a tener el 5,85% de rechazo por
defectos en la madera, seguido del proveedor Juan Sacoto con el
4,40% de rechazo y el proveedor con mayor rechazo promedio es el

sefor Bartolo Diaz con el 5,41% de rechazo, cabe mencionar que
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ninguno de los porcentajes promedios llegan a limite de rechazo

equivalente al 6% durante el primer semestre del 2010.

Cuadro IV - 3: Pantalla Volumen de Madera Verde Ingresada
“Diserio de un sistema de control de procesos empresarial basados en indicadores de
gestion y desemperio para el proceso del Secado de la madera en una empresa dedicada al
procesamiento de madera ubicada en la ciudad de Quevedo para el primer semestre del
2010.”

ie Ineresada

Total de Madera
'Verde Ingresada

[ - | 2 2% 7 Total general

=Ene
Semana 1 121852,00 635348,00 265326,00 1022526,00
Semana 2 186995,00 155069,00 521236,00 863300,00
Semana 3 151011,00 355286,00 266555,00 772852,00
Semana 4 290056,00 434200,00 724256,00
='Feb
Semana 5 110780,00 378970,00 489750,00
Semana 6 57200,00 508826,00 566026,00
Semana 7 194620,00 263792,00 5057700 508989,00
Semana 8 259272,00 335664,00 594936,00

v T By S22l s
=/Mar
Semana 9 63796,00 536009,00 599805,00
Semana 10 54336,00 267040,00 364612,00 685988,00
Semana 11 143407,00 471712,00 615119,00
Semana 12 65164,00 690749,00 755913,00
= Abr
Semana 13 79315,00 519659,00 598974,00
Semana 14 213973,00 421524,00 625507,00
Semana 15 64820,00 612680,00 677500,00
Semana 16 1191554,00 1191554,00
= May
Semana 17 121620,00 68916,00 287844,00 478380,00
Semana 18 397216,00 397216,00
Semana 19 257164,00 287692,00 544856,00
Semana 20 81615,00 389448,00 471063,00
=un
Semana 21 66744,00 85600,00 413932,00 566276,00
Semana 22 141676,00 496360,00 638036,00
Semana 23 136228,00 154074,00 310432,00 600734,00
semana 24 798047,00 798047,00
1115021,00 3674548,00 10950834,00 15797603,00

Elaborado por: AP, JY.
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En el cuadro IV.3 se visualiza que los meses de mayor ingreso han
sido Enero con 732915,67 pies; Febrero con 743429,50 pies y Marzo
con 794720,50 pies; y el mes con menor ingreso fue Junio con
442998,50 pies; podemos concluir que durante primer semestre del
2010 se logro obtener un ingreso de madera verde aceptable para la

produccion semanal.

Cuadro IV - 4: Pantalla Volumen de Madera Secada
“Diserio de un sistema de control de procesos empresarial basados en indicadores de
gestion y desemperio para el proceso del Secado de la madera en una empresa dedicada al

procesamiento de madera ubicada en la ciudad de Quevedo para el primer semestre del
2010.”

VYolumen de madera Secada

Controles Semanales
XZ 150000
Base <x < 87000 -
XS 87000

Suma de
*Mes B volumening
=/Ene
Semana 1
Semana 2
Semana 3
Semana 4
=/Feb
Semana 11
Semana 24
Semana 5
Semana 6
Semana 7
Semana &

=/Mar
Semana 3

Semana 10
Semana 11
Semana 12
=IAbr
Semana 13
Semana 14
Semana 15
Semana 16
= May
Semana 17 134675
Semana 18 143932
Semana 19 ¢ 134506
Semana 20 154868
=Jun
Semana 21 - 137659
Semana 22 136131
Semana 23 * 152482
Semana 24 8040

2
Elaborado por: AP, JY.

152903
* 177262
165633
179114

27357
36406
1159996
115590
108262
128736

142334
143502
110476
156570

185935
170461
166251
176560

29-P-F -PETT TrrTEP 2T TT
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Del cuadro 1V.4 se puede concluir que los meses donde obtuvo mayor
secado de madera han sido Enero con 674912 pies y Abril con
699207 pies, mientras que Febrero ha sido el mes con menor volumen

de madera seca con 476534 pies.

Cuadro IV - 5: Pantalla Porcentaje de Humedad de Lotes Liberados
“Diserio de un sistema de control de procesos empresarial basados en indicadores de gestion y
desemperio para el proceso del Secado de la madera en una empresa dedicada al
procesamiento de madera ubicada en la ciudad de Quevedo para el primer semestre del 2010.”

Promedio de Humedad Lotes Liberados

18,00%

1200% o] -vv' -'v‘
600 | { |
000% -

Feb

Mar

Promedio de % )

. Camara
Promedio v
Mes/semarafd & [ 8 | ¢ | 0 | £ [ ¢ | 6 | H Jiotigned
+ Ene 0 1200% @ 1325% @ 135% [ 1200% @ 1250% 0 1200% @ 1300% @ 1280% [ 12,66%
oFeh D 1250% @ 1250% @ 1267% [@ 1300% @ B67% 0 1325% 0 1300% @ ©17% @ 1310%

@
@
“Nar D 1200% @ 1280% @ 1213% @ 1190% @ 1200% @ 1200% @ 1215% @ 1250% @ 1219%
Abr O 177% @ 1303% @ 120% @ 167% @ 126% @ 1215% @ 1203% 0 1248% @ 1226%
@
2

“May 0 1143% @ 1050% @ 1007% 0 187% 0 190% 0 1190% @ 1270% @ 11,00% @ 10,72%
< Jun 0 1130% @ 1200% @ 1270% @ 1220% 0 1275% 0 1183% 0 10,68% 0 1373% 0 123%

| otageeral o _1189% o _1o72% Jo_t23% o 1209 Jo_w8% lo _1221% o 1% Jo_1275% o 1238% |

Elaborado por: AP, JY.
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En el cuadro IV.5 se puede notar que la Camara Ay la Camara D, son
las que muestran un promedio aceptable en cuanto al muestreo
realizado para poder liberar el lote, con el 11,89 y 12,09

respectivamente durante el primer semestre del 2010.

Cuadro IV - 6: Pantalla Porcentaje de Piezas con Humedad Mayor al 12%
“Diserio de un sistema de control de procesos empresarial basados en indicadores de
gestion y desemperio para el proceso del Secado de la madera en una empresa
dedicada al procesamiento de madera ubicada en la ciudad de Quevedo para el primer
semestre del 2010.”

Total general

Semana
Semana
Semana
Semana
= Feb
Semana
Semana

semana

Semana
= Mar
Semana
Semana
Semana

Semana
-iAabr
Semana
Semana @
Semana @
Semana @
- May
Semana @
Semana @
Semana @
Semana @
= Jun
semana @
Semana @
Semana
Semana @ 2 0, 2,00% 4,

Elaborado por: AP, JY.

DOCC OCOGO0 COOEC OCCO COOO cooe
00SEC OECEOD COOE OGCOO OOOOC GEEO
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A través del cuadro IV.6 podemos concluir que las piezas con 1,5” y
2,5” han presentado porcentajes aceptables de humedad mayor al
12%, es decir, este tipo de espesores resultan mejores al momento
del secado, mientras que las piezas con espesor de 4” han presentado

un porcentaje mayor al 5% lo que indica que debieron ser ingresadas

un dia mas a la Camara.

Cuadro IV - 7: Pantalla Eficiencia del Secado por Camara
“Diserio de un sistema de control de procesos empresarial basados en indicadores de
gestion y desemperio para el proceso del Secado de la madera en una empresa dedicada al
procesamiento de madera ubicada en la ciudad de Quevedo para el primer semestre del
2010.”

140,00%

100,00%

Rétulos de columna
wes @ b e b e f o i [Totlgenea]
Ene Q  80,00% D8867% @11050% Q&8700% @8667% Q8367% @7925% @10467% O 92,26%
Feb QO  8600% O7800% O8900% O8350% 08233% 015000% O07350% O08900% O 9071%
Mar @  100,00% Q10000% @10000% @10000% @10850% @10000% (9450% (09150% () 99,00%
Abr @ 107,00% J9000% @11667% @10000% @10000% @100,00% 011250% @100,00% 010531%
May gqoo% @117,00% ©8967% @10650% @10850% 010000% () 98,00% 08‘333% | 98,61%
Jun 010000% 010000% 010000% 010000% (O 9900% (90,00% () 90,00% -ﬁ 96,42%

Elaborado por AP JY
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En el cuadro IV.7 se muestra la eficiencia del secado por cada
Camara, de lo podemos concluir que la Camara F logr6 el 106% de
eficiencia, lo cual indica que existieron lotes que secaron antes del
tiempo esperado de secado, mientras que la Camara G obtuvo el 90%
de eficiencia, indicando que hubieron lotes que secaron dias después

de lo programado.

Cuadro IV - 8: Graficos Resumen Indicadores
“Diserio de un sistema de control de procesos empresarial basados en indicadores
de gestion y desempeiio para el proceso del Secado de la madera en una empresa
dedicada al procesamiento de madera ubicada en la ciudad de Quevedo para el
primer semestre del 2010.”
=

ww

Wi | fi [ -:." . &
= d

Leg
0060 +
o

0 4

terere  maro
ur uiy

Elaborado por: AP, JY.

En el cuadro IV.8 Graficos resumen de indicadores del archivo
DASHBOARD SECADO, presenta de forma general los graficos
correspondientes a los indicadores propuestos para el control del

Proceso de Seguimiento y Secado de Madera Verde.



CAPITULO V

5. ANALISIS ESTADISTICO
5.1 Analisis estadistico descriptivo
Para el analisis descriptivo se tomo una muestra de 40 datos, a

continuacion se detalla el analisis de las variables.

5.1.1 Variable: Cantidad de Muestras secas
Los resultados que se muestran en el Anexo Variable Cantidad
de muestras secas (Ver Anexo ll.a) se refiere a la cantidad de
muestras tomadas a diario para comprobar la humedad de la

madera de balsa.

El 57.50 % de la cantidad de muestras tomadas al momento de
hacer el muestro de humedad del secado de la madera, se
encuentra en el intervalo de 120 - 135 piezas, mientras que tan
solo el 2.50% de muestras tomadas se encuentran entre 112 -

119 piezas.

Es decir, la mayoria de los muestreos contienen en promedio
134 piezas lo que nos asegura un resultado mas aceptable al

inicio del proceso de secado.
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En base a los resultados que nos dan lo cuartiles, tenemos que
el 25% de las muestras tomadas son menores a 125 piezas, el
50% de las muestras tomadas son inferiores a 134 y el 75% de

las muestras tomadas son inferiores a 141.

Con los resultados en cuanto al Intervalo de confianza, podemos
decir que trabajando con un 95% de confianza el numero de

muestras diaria que se obtiene esta entre 131 y 137.

5.1.2 Variable: Humedad Promedio

En el cuadro Variable humedad promedio (Ver Anexo Il.b),
referente a la variable “Humedad Promedio” observamos que el
70% de los datos poseen una humedad entre 5 y 6.18, mientras
que el 7.5% de los datos se encuentran entre 7.36 y 7.95 de

humedad.

En base a los resultados dados en los Estadisticos muestrales,
se observa una media de 5.95 de humedad, se registra 5 como

humedad minima y 7.94 como maxima, lo cual es muy
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La desviaciéon de la humedad con respecto a la media es del
80% la cual es relativamente baja.

Referente a los cuartiles, podemos decir que al menos el 75% de
las observaciones tienen una humedad mayor a 5.32, que el
50% de las observaciones poseen una humedad menor a 5.70,
y el 25% de las observaciones tienen una humedad mayor a

6.46.

Nuestro intervalo de confianza de la media al 95% es de 5.70 de
humedad como limite inferior y 6.20 de humedad como limite

superior.

Con lo que podemos concluir que se esta llevando un buen
control al momento de liberar el lote, ya que presentan

temperaturas menores al 12% que es lo aceptable.

5.1.3 Variable: Dias Reales de Secado
En el cuadro Dias reales de secado (Ver Anexo ll.c),
analizamos la variable “Dias Reales de Secado”, la cual sirve de
mucha ayuda al momento de calcular los dias de secado por

espesor, de la cual podemos mencionar lo siguiente:
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De acuerdo a los resultados que nos muestran la Tabla de
frecuencias, el 32.5% de las observaciones se encuentran
entre 4 y 5 dias reales de secado, lo que quiere decir que hubo

mas madera de espesor de 2”.

El 25% de las observaciones se encuentran entre 8 y 9 dias
reales de secado que corresponde a la madera de espesor 3" y
el 7.5% se encuentra entre el 12 y 13 dias reales de secado

correspondiente a la madera espesor a 4”.

Viendo los resultados de los Estadisticos Muestrales el
promedio de las observaciones es de 7 dias reales de secado,
la desviacion es de 2,51 dias con respecto a la media, el

minimo dia de secado es 4 mientras que el maximo es de 13.

5.1.4 Variable: Madera Manchada
En el cuadro Variable Madera Manchada (Ver Anexo Il.d),
vamos analizar la variable “Madera Manchada”, la cual es un

defecto que influye mucho en la apariencia final del producto
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terminado y se la debe saber distribuir y separar este tipo de

madera para no afectar la produccion final.

Analizando la Tabla de frecuencias, vemos que el 50% de los
datos representa una cantidad de madera manchada trabajada
entre 704-1307 pies, lo cual representa un 5% de la produccién
diaria de madera trabajada calculada en 26000 pies de madera

promedio, lo cual es controlable.

El promedio de las observaciones es de 844pies de madera
manchada, y la mediana es de 877pies, la desviacion es de
418,34pies con respecto a la media, la cantidad minima es de

100pies y la maxima es de 1609pies.

Con el resultado de los cuartiles, podemos concluir que el 25%
de las observaciones son menores a 509.75pies, el 50% de los
datos son menores a 876.5pies y el 75% son menores a 1210,5

pies.

En cuanto al analisis del intervalo de confianza de la media,
tiene como limite inferior a 715 pies y limite maximo de 974pies

con un nivel de confianza del 95%.
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5.1.5 Variable: Rendimiento de Madera

Para este analisis se tomo una muestra de 20 datos de 2

variables cuantitativas diferentes.

Por medio del Cuadro V.1, correspondiente a la variable
Rendimiento de la madera, podemos observar que la media y
mediana es de un 80%, lo cual significa que se esta
desperdiciando un considerable porcentaje de madera en cada
proceso en el taller que vendria a ser un 20%, lo cual se

considera aceptable.

El valor del rendimiento maximo es de un 87% y el minimo es

de un 73%.

La dispersidn de los datos con respecto a la media es de 0,04.
Con un 95% de confianza el rendimiento diario del taller de

resaneo esta entre 0,78 y 0,82.



91

Cuadro V - 1: Proceso de Secado
“Diserio de un sistema de control de procesos empresarial basados en indicadores de
gestion y desemperio para el proceso del Secado de la madera en una empresa dedicada
al procesamiento de madera ubicada en la ciudad de Quevedo para el primer semestre
del 2010.”
Tablas y Graficos “Rendimiento de la Madera”

Estadisticos Muestrales

N | 20 | .
Media | 080 | Intervalos de Confianza
Mediana | 080 |

Moda | 076 | | a=0.05 |
Varianza | 0,0020 | | t=2,09 |
Desviacion | 0,04 | | Limite Inferir: 0,78 |
Coeficiente de | 006 | | Limite Superior: 0,82 |
Rango [ 014 |

Minimo | 073 |

Maximo | o087 |

Elaborado por: AP, JY.

5.1.6 Variable: Pies de Madera Himeda

El Cuadro V.2 nos muestra los estadisticos de la variable pies
de Madera Humeda, esta variable nos permite controlar la
cantidad de madera humeda que se debe volver a ingresar a la
secadora para que termine su proceso de secado un dia
adicional, se presentan los siguientes resultados:

Se obtuvo una media de 781.50 pies, lo cual representaria del
total de la produccién diaria de 26000 pies de madera, un
promedio del 8% de madera humeda, lo cual es aceptable y no

afecta el cumplimiento de la produccidn.
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La mayor cantidad de pies de madera humeda es de 2145 y la

menor cantidad es de 160.

Los datos con respecto a la media estan dispersos en 624.57pies
Con un 95% de confianza la madera humeda diaria que reporta

el taller de resaneo esta entre 489pies y 1074pies.

Cuadro V - 2: Proceso de Secado
“Diserio de un sistema de control de procesos empresarial basados en indicadores de gestion
vy desempeiio para el proceso del Secado de la madera en una empresa dedicada al
procesamiento de madera ubicada en la ciudad de Quevedo para el primer semestre del
2010.”
Tablas y Graficos “Pies de Madera Hameda”

Estadisticos Muestrales

Ir\\l/Iedia I 7821(,)50 I Intervalos de Confianza

Mediana | 53650 | ‘ o =0.05 |
Moda | 578,00 | | t= 2,00 |
Varianza |_390088 | | Limite Inferior: 489 |
Desviacién Estandar | 624,57 | | Limite Superior: 1074 |
Coeficiente de | o080 |

Rango | 1985 |

Minimo | 160 |

Méaximo | 2145 |

Elaborado por: AP, JY.

5.1.7 Variable: Proveedor de Madera Verde
Para el analisis de las siguientes variables se tomo una muestra

de 40 datos de 2 variables cualitativas.
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La variable “Proveedores de madera verde”, es de mucha
importancia para el proceso, por medio de esta variable
podemos determinar los proveedores que siempre nos estan
cumpliendo con entregas de camionadas de madera verde y los

que nos entregan madera verde con podredumbre.

En el cuadro Proveedor de Madera Verde (Ver Anexo lll.a),
correspondiente a la variable “Proveedor de madera verde”, se
puede observar que el 25% de la madera proviene de William
Sotomayor y el 15% de Luis Cruz, es decir estos dos
proveedores abarcan cerca del 40% de la madera que proveen

a la planta.

En cambio tan sélo el 5% de la madera que proveen a la planta

corresponden a Julio Moran y José Montalvan.

Se encontr6 que 3 de las 40 camionadas recibidas en la
semana por proveedores de madera verde, tienen madera con
principios de podredumbre.

Con un 95% de confianza, el numero de camionadas con

principios de podredumbre esta entre 8% y 16%.
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5.1.8 Variable: Tipo de Entrega

Esta variable representa la calidad de la madera que entregan

los proveedores a la planta ya sea bueno, malo o regular.

En el cuadro Tipo de Entrega (Ver Anexo lll.b), observamos que
el 76,47% el tipo de entrega es bueno, lo que quiere decir que
se esta recibiendo por parte de nuestros proveedores buena

calidad de madera, el 8,82% es malo y el 14,71% es Regular.

Se encontr6 que 6 de las 40 camionadas recibidas en la
semana por proveedores de madera verde, tienen aspecto
general regular. Con un 95% de confianza, la madera llega a la

planta entre 15% y 26% con aspecto regular.



5.2 Cruce de Variables

5.2.1 Cualitativa con cuantitativa

Cuadro V - 3: Proceso de Secado
“Diserio de un sistema de control de procesos empresarial basados en indicadores de gestion y
desemperio para el proceso del Secado de la madera en una empresa dedicada al procesamiento
de madera ubicada en la ciudad de Quevedo para el primer semestre del 2010.”
Cruce de Variables entre “Espesores de madera en lote vs Secadora”

Espesor Datos | SECADORA SECI;gORA SECI;gORA | Total general
15 | Cuenta | 4| 4| 5 | 13 |
| % Fila | 30,77% | 30,77% | 38,46% | 100,00% |
| % Columna | 22,22% | 23,53% | 33,33% | 26,00% |
| % Total | 8,00% 8,00% 10,00% 26,00%
2 | Cuenta | 3 | 4 | 3 | 10 |
| % Fila | 30,00% | 40,00% | 30,00% | 100,00% |
| % Columna | 16,67% | 23,53% | 20,00% | 20,00% |
| % Total | 6,00% | 8,00% | 6,00% | 20,00% |
2,5 | Cuenta | 1 | 3 | 3 | 7 |
| % Fila | 14,29% | 42,86% | 42,86% | 100,00% |
| % Columna | 5,56% 17,65% 20,00% 14,00%
| % Total | 2,00% | 6,00% | 6,00% | 14,00% |
3 | Cuenta | 9 | 6 | 4 | 19 |
| % Fila | 47,37% 31,58% 21,05% 100,00% |
| % Columna | 50,00% | 35,29% | 26,67% | 38,00% |
| % Total | 18,00% | 12,00% | 8,00% | 38,00% |
4 | Cuenta | 1 | 0 | 0 | 1 |
| % Fila | 100,00% 0,00% 0,00% 100,00% |
| % Columna | 5,56% | 0,00% | 0,00% | 2,00% |
| % Total | 2,00% | 0,00% | 0,00% | 2,00% |
Total Cuenta | 18 | 17 | 15 | 50 |
Total % Fila | 36,00% | 34,00% | 30,00% | 100,00% |
Total % Columna | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% |
Total % Total | 36,00% | 34,00% | 30,00% | 100,00% |
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Observando el Cuadro V.3, que contiene datos de las tres
secadoras que mas cantidad de madera seco durante el primer
semestre del 2010, nos damos cuenta que la secadora 6, seca
el 50% de la madera de 3 pulgadas, mientras que la secadora 7

el 35,29% y la secadora 7 el 26,67%.

Del grupo de espesores de 2.5, el 42.86% es secado por la

secadora B, igual porcentaje por la secadora C.

De todos los espesores tan solo un 2% pertenece a la madera

de 4 pulgadas de espesor.

5.2.2 Regresiones Lineales Simples
Se establecen dos regresiones lineales entre “Madera
Procesada vs Madera Calificada” y “Volumen de Madera vs

Numero de Trozas”.
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5.2.2.1 Regresion lineal simple entre Madera R8/11 (Madera

Procesada) y Madera calificada

Consideremos las siguientes variables:

y="Madera R8/11 (Madera Procesada)”

x="Madera Calificada”

En el Anexo IV.a, notamos que el coeficiente de
correlacion lineal es de 94% es decir tiene una fuerte
correlaciéon positiva, mientras que el Coeficiente de
Determinacion nos dice que la variable Madera
Calificada, ayuda a explicar en un 89% la variable

Madera R8/11 (Madera Procesada).

Por medio de los coeficientes de correlacion podemos
determinar que voy a tener al menos 4010.47 pies de

madera procesada sin considerar la madera calificada.

Asi como también que por cada pies adicional de
madera de calificada se incrementa en 0.98 pies la

Madera R8/11 (Madera Procesada).
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5.2.2.2 Regresion Lineal simple entre Numero de Trozas y

Volumen de Madera

Consideremos las siguientes variables:
y=“Numero de trozas procesados”

x="Volumen de madera receptado”

En el Anexo IV.b, notamos que el coeficiente de
correlacion lineal es de 0.78 es decir tiene una fuerte
correlacion positiva, mientras que el Coeficiente de
Determinacion nos dice que mi variable Volumen de
madera me ayuda a explicar en un 62% el Numero de

Trozas que se procesen.

Por medio de los coeficientes de correlacion podemos
determinar que se va a tener al menos 6.01 m3 en

tozos de madera sin considerar el volumen receptado.

Asi como también que por cada volumen adicional
receptado el numero de trozos se incrementara en

0.06 m3.
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5.2.3 Analisis Factorial de Correspondencia

El Analisis Factorial de Correspondencias, trata de resolver el
problema de explicar de forma simple como se atraen o repelen

las modalidades de las variables cualitativas observadas.

En los resultados que nos muestra el Anexo V.a, podemos

concluir lo siguiente:

Para el caso del defecto de la Podredumbre los proveedores
que entregan la madera con este tipo de defecto son: José

Montalvan y Bartolo Diaz.

Para el caso de los defectos Corazén de agua y Rajaduras, los
proveedores que entregan la madera con estos tipos de
defectos son: Juan Sacoto, William Sotomayor, Clara Naranjo y

Carmen Reyes.

Para el caso de los defectos Menguas y Corazén interior, los
proveedores que entregan la madera con estos tipos de

defectos son: Julio Duran, Norma Pérez y Luis Cruz.
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De esta forma podemos tomar precauciones a futuro al
momento de comprar madera a los proveedores que estuvieron

alrededor del defecto Podredumbre.

Al observar el conjunto de defectos, podemos notar que se da
una mayor concentracion de los tipos nudos, rajaduras abiertas,
corazon de agua, menguas y corazon interior y el proveedor

mas alejado de este grupo de defectos es José Montalvan.

En el Anexo V.b, se observa que la secadora G se encuentra
mas cercana a la eficiencia en el caso del atributo Humedad se
nota que es la secadora F es en donde se sacan los lotes con

mejor porcentaje de humedad.



CAPITULO VI

CONCLUSIONES
En toda empresa la informacion juega un papel muy importante, por medio
de ella se pueden tomar decisiones oportunas que aporten al crecimiento de
la organizacion, por ello, después de observar los resultados obtenidos

podemos concluir lo siguiente:

3 La utilizacién adecuada de la Gestidn por Procesos se puede convertir
en un beneficio para las organizaciones que tengan como objetivo

mantener la mejora continua en sus procesos.

3 Al momento de tomar decisiones, en toda organizacion, es importante
conocer la informacion relevante que se obtiene por medio de los datos
existentes, tal motivo es una de las razones principales para mantener

actualizada las bases de datos dentro de una empresa.

3 Los indicadores generados a través del presente estudio son basicos

para el control del proceso de Secado de Madera.



©3 También podemos concluir que los proveedores que generan mayor
porcentaje en madera con podredumbre son los sefores Diaz y
Montalvan, cabe mencionar que estos proveedores también ocupan el
primer y cuarto lugar, respectivamente, entre los proveedores que

ingresan frecuentemente madera a la empresa.

tiEn cuanto al defecto Corazéon de agua y rajaduras, entre los
proveedores que ingresan madera con este tipo de defectos, estan Diaz
con un promedio de 4.89%, Naranjo con promedio de 5.23%, Cruz con
5.23% en promedio y Sotomayor con 4.81% en promedio; en este caso
los proveedores Cruz y Naranjo son quienes tienen mayor porcentaje
de frecuencia en el ingreso de madera a la empresa, con este tipo de

defectos.

©3 Ademas para el caso de los defectos Menguas y Corazon interior, los
proveedores que entregan la madera con estos tipos de defectos son:
Julio Duran con un promedio de 4.30%, Norma Pérez con 4.62% en
promedio y Luis Cruz con el promedio 5.18%, aunque estos
proveedores representan porcentajes menores individualmente, en
grupo suman una cantidad representativa de madera ingresada a la

empresa.



©3 En cuanto a la eficiencia y mejor porcentaje de humedad, concluimos
que las camaras secadoras G y F son las que se encuentran mas cerca
de este atributo, es decir que la madera ingresada en la secadora F

tiene mayor probabilidad de obtener la humedad menor o igual al 12%.



RECOMENDACIONES

Luego de las conclusiones obtenidas, podemos recomendar:

3 La utilizacién de la gestidon por procesos tanto a las grandes como a las

pequefias empresas, para que crezcan y mejoren continuamente.

3 Mantener la informacion de forma sencilla y de facil comprension, para

tomar decisiones en los momentos oportunos.

©3 Que sea necesario considerar la situacion de los proveedores con

mayor frecuencia en el ingreso de madera a la empresa.

v3 Ademas, apreciar las caracteristicas de las camaras secadoras F y G,
ya que estas maquinas de acuerdo al analisis son las mas préximas a la

eficiencia y al mejor promedio de humedad.

L3 También es valido analizar el tiempo de secado de las piezas con
espesor 4” con respecto a las piezas con espesor 2.5”, de esta forma

se evitan futuros reportes de rechazo por parte del cliente.



L3 Se sugiere realizar proyectos similares para los procesos de taller,
encolado y elaboracion de piezas con madera seca, es decir continuar

con la cadena del macroproceso de la empresa.

©3 Considerar el integrar al aplicativo elaborado en esta tesis, los procesos

citados en el parrafo anterior a fin de forma un Datawarehouse.

©3 Continuar investigando sobre los tipos programas sencillos para la
elaboracion de bases operativas y Datamart, que sean compatibles con

los diferentes programas del paquete de office.
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ANEXOS



ANEXO |

Tabla de Resumen de Indicadores para el Proceso de Secado de la Madera

CODIGO \ OBJETIVO INDICADOR \ FORMULA META RESPONSABLE
ISM-01 Controlar el ingreso de Volumgn de madera ZMaderalngresadaXcamién > 160.000 pies Coordinador de Madera
madera verde semanal. verde ingresada Verde
Llevar un control de la | Porcentaje de TotalMaderaConDefectos :
ISM-02 | calidad de madera que | defectos aceptados Z k < 6% Coordinador de Madera
) TotalMaderalngresada Verde
se recibe. al proveedor
Controlar de forma Volumen de madera
ISM-03 | semanal la cantidad de > CantidadPiesSe cos > 150.000 pies | Coordinador de Secado

madera secada.

seca

Verificar en cada | Porcentaje de
periodo planteado el | piezas con o ,
ISM-04 | porcentaje de piezas | humedad mayor al D/ Muesr;achZHumMa; or12% <6% 80(;:25]2?3; dSeefaedc:do
que posean un nivel de | 12% otalMuestreado P
humedad mayor al 12%.
Controlar que se
' icienci DiasE. dosdeSecad
ISM-05 | Cumplan los dias de | Eficiencia del 3 faS Speradosdedecado 100 % Coordinador de secado
secado reales en cuanto | secado DiasNo min alesdeSecado

a los dias programados.

Fuente: Balsesa
Elaborado por: AP, JY.




ANEXO ll.a

Variable: Cantidad de Muestras secas

Tabla de Frecuencias

Clase Frecuencia Frecuencia
Absoluta Relativa

112-

119 1 2,50%

120-

127 11 27,50%

128-

135 12 30,00%

136-

143 9 22,50%

144-

151 7 17,50%

Total | 40 100.00% |

Estadisticos Muestrales

N | 40 |
Media [ 134 |
Mediana | 134 |
Moda | 120 |
Varianza [ 103 |
Desviacién Estandar | 10,16 |
Coeficiente de | 0.08 |
Rango | 39 |
Minimo [ 112 |
Maximo | 151 |
25 | 12525 |

Cuartiles 50 | 1335 |
|75 | 14125 |

z=1.96 |

Limite Inferior: 131

Limite Superior: 137

35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%

10,00%

Frecuencia Relativa

5,00%

0,00%

Histograma de Frecuencias Relativas

112-119 120-127 128-135 136-143

Numero de Muestras

Histograma de Frecuencia Absoluta

144-151

14

12

10

Frecuencia Absoluta

112-119

120-127 128-135 136-143

Numero de Muestras

Intervalos de Confianza

144-151

Fuente: Base de Datos
Elaborado por: AP, JY.




Variable:

ANEXO Il.b

Humedad Promedio

Tabla de Frecuencias

Clase Frecuencia Frecuencia
Absoluta Relativa

5,00 -

5,59 16 40,00%

5,59 -

6,18 12 30,00%

6,18 -

6,77 5 12,50%

6,77 -

7,36 4 10,00%

7,36 -

7,95 3 7,50%

Total | 40 | 100.00%

Estadisticos Muestrales

N | an |
Media | 595 |
Mediana | 570 |
Moda | 547 |
Varianza | 064 |
Desviacion Estandar | o080 |
Coeficiente de variacion | 0.13 |
Rango | 204 |
Minimo | 500 |
Maximo | 794 |
25 | 532 |

Cuartiles ‘ 50 | 570 |
| 75 | 646 |

z=1.96

I Limite Inferior: 5,70
|

Limite Superior: 6,20

45,00%
40,00%

Frecuencia Relativa

0,00%

18

Histograma de Freuencias Relativas

35,00%
30,00% -
25,00%
20,00% -|
15,00%
10,00%

5,00% 1

5-5,59 5,59-6,18 6,18-6,77 6,77-7,36

Humedad Promedio

Histograma de Frecuencia Absoluta

7,36-7,95

16

14 1
12

Frecuencia Absoluta

o N O @
T "

5-5,59 5,59-6,18 6,18-6,77 6,77-7,36

Humedad Promedio

Intervalos de Confianza

7,36-7,95

Fuente: Base de Datos
Elaborado por: AP, JY.




ANEXO ll.c

Variable: Dias Reales de Secado

Tabla de Frecuencias

Histograma de Frecuencias Relativas

4-5 | 13 | 32,50% |
6-7 | 9 | 2250% | 35,00%
89 | 10 | 2500% | o O000%
1041 5 | 1250% | g 200
12-13 | 3 | 750% | 5 2000%]
Total | 40 | 100.00% | § 1900%1
2 10,00% -
« 5,00% -
0,00%
4-5 6-7 8-9 10-11 12-13
Dias Reales de Secado
Estadisticos Muestrales
N | 40 | Histograma de Freuencia Absoluta
Media [ 735 |
Mediana | 700 | :: 7
Moda | 500 | 2 ]
Varianza | 628 | % s |
Desviacion Estandar | 2,51 | § 61
Coeficiente de variacion | 0,34 | E 41
Rango | 9,00 | : |
Minimo | 4,00 | 4-5 6-7 8-9 10-11 12-13
Maximo | 1300 | Dias Reales de Secado
25 | 500 |
Cuartiles 50 | 700 |
| 75 | 900 |
Intervalos de Confianza
z=1.96 |

Limite Inferior: 6,57 |

Limite Superior: 8,13 |

Fuente: Base de Datos
Elaborado por: AP, JY.




ANEXO Il.d

Variable: Madera Manchada

Tabla de Frecuencias

Clase Frecuencia Frecuencia
Absoluta Relativa

100-401 | 7 | 17,50% |

402-703 | 9 | 22,50% |

704-

1005 8 20,00%

1006-

1307 12 30,00%

1308-

1609 4 10,00%

Total | 40 | 100.00% |

Estadisticos Muestrales

N | AN |
Media | 844 |
Mediana | 877 |
Moda | 978 |
Varianza | _175008.38 |
_Desviacién | 41834 |
Coeficiente de | 0.50 |
Ranao | 1509 |
Minimo | 100 |
Maximo | 1609 |
25 | 50975 |

Cuartiles 50 | 8765 |
75 | 12105 |

Intervalos de Confianza

z=1.96 |

Limite Inferior: 715 |

‘ Limite Superior: 974 |

Fuente: Base de Datos
Elaborado por: AP, JY.

Frecuencia Relativa

Frecuencia Absoluta

Histograma de Frecuencias Relativas

35,00%
30,00%
25,00%
20,00% -
15,00% A
10,00% A

5,00%

0,00%

100-401 402-703 704-1005 1006-1307 1308-1609
Dias Reales de Secado
Histograma de Frecuencia Absoluta

14
12
10

8

6

4

2

0

100-401 402-703 704-1005 1006-1307 1308-1609

Dias Reales de Secado




Variable: Proveedor de Madera Verde

ANEXO lll.a

Tabla de Frecuencias ] ] ]
Grafico de frecuencia relativa
Nombre Frecuencia Frecuencia
Proveedor Absoluta Relativa
EBARTOLODIAZ
BARTOLO
DIAZ 4 10% uCARMEN REYES
CARMEN " CLARA NARANJO
REYES 5 12% EWILLIAN SOTOMAYOR
CLARA ®JUANSACOTO
0,
NARANJO 4 10% 2.JULIO DURAN
WILLIAN
SOTOMAYOR 10 25% FLUIS CRUZ
JUAN " JOSEMONTALVAN
SACOTO 4 10% NORMA PEREZ
JULIO
DURAN 2 5%
LUISCRUZ | 6 15% |
JOSE
MONTALVAN 2 5%
NORMA 0
PEREZ 3 7%
Total | 40 100.00% |
Intervalos de Confianza
x=3 |
n=40 |
p= 0,08 |
z=1,96 |
Limite Inferior: 0,08 |
Limite Superior: 0,16 |

Fuente: Base de Datos

Elaborado por: AP, JY.




ANEXO lil.b

Variable: Tipo de Entrega

Cuadro 5.1.8: Proceso de Secado
“Diserio de un sistema de control de procesos empresarial basados en indicadores de gestion y desemperio para el
proceso del Secado de la madera en una empresa dedicada al procesamiento de madera ubicada en la ciudad de
Quevedo para el primer semestre del 2010.”
Tablas y Graficos “Tipo de Entrega”

14,71%

Grafico de Frecuencia Relativa

76,47%

H Bueno
H Malo

= Regular

Intervalos de Confianza

Tabla de Frecuencias
Tipo de Frecuencia Frecuencia
entrega Absoluta Relativa
Bueno | 26 | 76,47% |
Malo | 3 | 8,82% | 8,82%
Regular | 5 | 1471% |
Total | 40 | 100.00% |
Xx= 6
n= 40
p=0,15
z=1,96
Limite Inferior: 0,15
Limite Superior: 0,26

Fuente: Base de Datos
Elaborado por: AP, JY.




ANEXO IV.a

Regresion lineal simple entre Madera R8/11 (Madera
Procesada) y Madera calificada

Grafico de Dispersion de MaderaR8/11y Madera Calificada

30000 y =0,9785x +4010,5

R?=0,8916
25000 it

__;_’—k:.—'o

20000 - .

15000

Macdera R8/11

10000

5000

14000 16000 18000 20000 22000
Madera Calificada

Estadisticas de la regresion ‘
Coeficiente de Correlacion Lineal ‘ 0,94 ‘
Coeficiente de determinacién R* ‘ 0,89 ‘
R® ajustado ‘ 0,88 ‘
Error tipico ‘ 743,58 ‘
Observaciones ‘ 16 ‘
‘ ‘ Intervalo
Variables Coeficientes - -
‘ ‘ Inferior 95% | Superior 95%
Bo ‘ 4010,47 ‘ 490,82 | 7530,12 ‘
R8/11, b1 ‘ 0,98 ‘ 0,78 | 1,17 ‘

Fuente: Base de Datos
Elaborado por: AP, JY.




ANEXO IV.b

Regresion lineal simple entre Madera R8/11 (Volumen

de Madera y Numero de Trozas

Grafico de Dispercion del Volumen de Balsay Numero de Trozas
25
y =0,0552x +6,0097
R?2=0,6159
20 L 4
0
S w
. X S

= 15 . LY .

N *

o * * o M

210 —

@ .

£

S

=2 5

0 1 1 1 1 1 1
60 80 100 120 140 160 180 200 220
Volumen
Estadisticas de la regresion | Intervalo ‘

Coeficiente de correlacion 0,78 Variables Coeficientes Inferior | Superior
multiple 95% 95%
Coeficiente de determinacion R* | 0,62 | bo 6,01 3,55 847 |
R? ajustado | 0,60 | Numero de 0,06 0,04 0,07
Error tipico | 1,69 | Trozas, b1
Observaciones | 35 |

Fuente: Base de Datos
Elaborado por: AP, JY.




ANEXO V.a

Analisis Factorial de Correspondencia - Proveedor

e Otros (pies)Sheck-
colapso-fibras rotas-
escamas-polillas

| JOSE MONTALVAN

.

. Podredumbre (pies)
BARTOLO DIAZ

Nudos (pies)
Rajaduras abierta (pies)

Il
JUAN SACOTO cakmEN REYES Menguas (pies)
Corazon de Aguag (ple.g
. <JULIO DURAN

WILLIAM SOTOMAYOR NORMA PEREZ
gorazon Interior (pies)
CLARA NARAN

.

-0,5

-2

Fuente: Base de Datos
Elaborado por: AP, JY.




ANEXO V.b

Analisis Factorial de Correspondencia - Camara

-0,1

__EFICIENCIA
D W | A

-0,1

Fuente: Base de Datos
Elaborado por: AP, JY.
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