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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion tiene como finalidad desarrollar propuestas de
mejoras de la cadena de valor para el proceso de cosecha de una plantacion de
tipo pachaco. La microempresa opera en toda la costa ecuatoriana y brinda

servicios de aprovechamientos forestales de todo tipo de maderas tropicales.

Como primer punto se describe la situacion actual y los procesos de la empresa.
Luego se usan herramientas que identifiquen los problemas y sus causas raices.
Se detectaron dos problemas principales: paras por mantenimiento no
programadas y baja capacidad de arrastre del tractor y, un alto nUmero de
incidentes en la estibacion de la carga en la clasificacion y en el embarque en

las plataformas tipo camiones.

En la segunda fase se desarrollan propuestas en donde se implementan una
nueva seleccion para proveedores de maquinaria forestal con unidades de
mejores caracteristicas e implementar el proceso de carga con un camion grua
para equilibrar tiempos en arrastre y carga. A partir de este punto se identificd
necesario realizar un balance de linea con las nuevas particularidades en los

procesos.

Finalmente se desarrolla un estudio econémico y un andlisis de la nueva
capacidad volumétrica de procesamiento dando como resultado el aumento de
6.63% de beneficios adicionales y reduccién en alrededor del 60% en el tiempo

de aprovechamiento del bosque.



ABSTRACT

The present thesis has the purpose to develop proposals for improvements in
order to optimize the process of extraction and supply of wood from the Pachaco
forest. This particular microenterprise operates throughout the Ecuadorian coast

and provides forest utilization services for all types of tropical timber.

As a first point, the current situation and the processes of the company are
described. Then, tools have been that identify the problems and their root causes.
Two main problems were detected: unscheduled maintenance shutdowns and
low towing capacity of the tractor, as well as a high rate of incidents in the loading
process of the cargo during the classification of wood and boarding onto truck-

type platforms.

In the second phase, proposals are developed in which a new selection the
process of suppliers of forestry machinery with units of better characteristics and
to implement the loading process with a crane truck in order to balance times in
drag and load. From this point, it was necessary to carry out a line balance with
the new features in the processes.

Finally, an economic study and an analysis of the new volumetric processing
capacity is carried out, resulting in an increase of 6.63% in the benefits and a
reduction of around 60% in the time of the processing of wood.
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1. INTRODUCCION
1.1. Antecedentes

La industria maderera del Ecuador es un sector de actividad industrial muy
amplia que va desde Aserraderos; fabricas de contrachapado; fabricas de
aglomerados y MDF y; fabrica de astillas. Mientras que la manufactura de la
transformacién secundaria de la madera es la que procesa los productos
provenientes de la fabricacién primaria que son usados en las areas de la
construccion, industria de muebles y en la fabricacién de pallets, puertas, pisos,

etcétera.

La materia prima para la industria maderera del Ecuador proviene de
plantaciones propias de los grupos industriales y/o de fincas de terceras

personas.

“En el Ecuador no existen datos precisos sobre la industria maderera, sin
embargo, se estima que existen 12 grandes empresas, 100 empresas medias,
500 empresa pequefias y 50.000 micro empresas relacionadas con el
procesamiento de la madera. Ademas, el sector forestal, maderero y muebles,
genera alrededor de 200.000 plazas de trabajo directo y 100.000 puestos
adicionales indirectos.” (Global Consult, 2007, p. 11).

El suministro de madera resulta dificil para los proveedores de servicio de
madera, debido a que existe gran numero de empresas con el mismo modelo de

negocio y por consiguiente da un gran poder de negociacion a los clientes.

La empresa que va analizarse en esta investigacion es una microempresa que
presta servicios de: explotacion de bosques (nativos y plantaciones) y transporte
del producto. La pequefia firma se encuentra ubicada en la Ciudad de Quevedo,
Provincia de Los Rios y opera con 2 empleados administrativos y 2 empleados
en el area operativa, no cuenta con maquinaria forestal, sin embargo, la entidad
subcontrata a trabajadores y/o maquinaria forestal dependiendo de la cantidad

de madera que necesita procesar para el aprovechamiento de los bosques.



La firma trabaja con bosques de madera tropical en donde se encuentran
variedades como, por ejemplo: teca, pachaco, laurel, marafion, melinas y entre
otras, el tipo de madera que se va explotar depende del cliente. Los bosques
plantados de estos tipos de madera en su mayoria estan en las provincias de:

Los Rios, Esmeraldas, Manabi, Santo Domingo y el Oro.

La organizacion tiene capacidad para procesar y entregar madera a sus clientes
entre 250 a 300 metros cubicos por semana. Los principales clientes son: 1.
Empresa de Contrachapado-laminado: Endesa, se encuentra ubicado en Quito.
Botrosa, se encuentra ubicado en Quinindé. Codesa, se encuentra ubicado en
Esmeraldas 2. Empresa de Aglomerados: Novopan se encuentra ubicado en
Pifo. Aglomerados Cotopaxi, se encuentra ubicada en Lasso, Provincia de
Cotopaxi. 3. Empresa de astillas: Expoforetal que se encuentra ubicado en
Esmeraldas. Ademas existe empresas especializas que solo procesan maderas
especificas como por ejemplo: industrias de balsa que utilizan arboles
especificos de balsa y pequefos clientes como aserraderos, carpinteria que
utilizan pequefias cantidades de recurso forestal para proyectos arquitecténicos
en edificaciones como (pérgolas, escaleras, bigas, pisos personalizados, etc.),
del mismo modo existen clientes que exportan a India y China que requieren de

servicio de explotacién madera en bruto (sin procesar).

Ademas, la organizacion puede realizar avallios y estimaciones de plantaciones,
raleos, troceados, asesoramiento en bosques y asesoramiento legales (ya que

toda la industria maderera esta controlada por el Ministerio de Agricultura).
1.2. Alcance

El alcance de esta investigacién es una propuesta de optimizacién de la cadena
de valor para el proceso de cosecha de una plantacion maderera donde incluyen
las operaciones de: cortar, transportar, trocear, cargar y despachar. Los
procesos mencionados van analizarse y si es posible se proponen oportunidades

de mejora.



1.3. Justificacion

Se va investigar y proponer mejoras de la cadena de valor en el marco proceso
de cosecha hasta el despacho del camion lleno de madera. Esta investigacion
se justifica porque el negocio de la provision de madera es muy variado y
competitivo entre microempresas, es por eso que se busca plantear un estudio
de la cadena de aprovechamiento para mejorar los ingresos por cada metro

cubico aprovechado.

Igualmente, la gran industria que compra de los servicios ajusta los precios de
las maderas de acuerdo a su situacion dentro del mercado otorgando apretados
beneficios. Las destrezas aprendidas en la Universidad se utilizaran para mejorar
los costos de operacion de modo que sea posible proponer mejoras de los

ingresos.

Ademas, el pais disfruta de una importante capacidad agricola en plantaciones
de maderas tropicales con gran cabida a la exportacion y un crecimiento
sostenible dando mayores oportunidades a aprovechamientos.

La madera es un recurso natural y renovable que con la suficiente planeacion se
puede crear una cadena de produccion responsable en el ambito ambiental y
social. Este proyecto también tiene la finalidad de comunicar a los lectores sobre
los procedimientos generales, operacionales y legales de una industria de

arboles que se encuentra generalizada con mala reputacion dentro del Ecuador.
1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Optimizar la cadena de valor en el proceso de cosecha de una plantacion de tipo

Pachaco en una microempresa ubicada en Quevedo.
1.4.2. Objetivos especificos

a) Realizar un estudio y levantamiento de informacion de los flujos de procesos

e identificar los problemas de la empresa utilizando herramientas analisis de



valor agregado, levantamiento de tiempos y movimientos, VSM, diagrama de
Pareto, diagrama causa — efecto.

b) Disefiar propuestas de mejoras de la cadena de abastecimiento realizando
un balanceo de linea.

c) Analizar los resultados de la propuesta de mejora y validar los datos por

medio de una simulacién y un analisis econémico.

2. MARCO TEORICO

En este capitulo se describe los términos y herramientas técnicas que se usan

dentro de este proyecto.
2.1. Aglomerados

Son planchas, placas y tableros con medidas y grosores estandarizados, hecho
por un proceso de mezclas entre pequefas particulas de madera con resinas
especiales y por intermedio de presion y temperaturas controladas se unen
haciendo un tablero con caracteristicas mecanicas y fisicas Unicas. Los tableros
tipo aglomerado se utiliza en aplicaciones en el area de construccion,
arquitectura y muebles de madera. Este tipo de producto es mas barato que la
madera natural de las mismas dimensiones. Este tipo de tableros se dividen en:
MDF, OSB, MDP, los procesos de fabricacién son similares (Global Consult,
2007, p. 22y 125).

2.2. Contrachapado

Son planchas, tableros y placas con medidas y grosores estandarizados, que
estd compuestas de chapas de madera sobrepuestas en capas perpendicular
entre ellas, este método de fabricacion suministra mayor resistencia mecéanica
que la madera solida de igual superficie y grosor, generalmente se utiliza este
tipo de producto en el area de construcciones y en la fabricacion de muebles.

También es conocida como madera triplex (Global Consult, 2007, p. 22 y 125).



2.3. Aserradero

Son instalaciones donde se procesa la madera bruta a madera aserrada
(dimensiones definidas, sin corteza, sin ramas, etcétera.), existen dos tipos:

instalaciones fijas y moviles (Global Consult, 2007, p. 125).
2.4. Astillas

Es el fragmento de madera que se produce cuando se rompe violentamente,

tiene forma y tamaiio irregular (Global Consult, 2007, p. 125).
2.5. Industria forestal primaria

Son industrias que realizan el primer proceso de transformacién a la madera, es
decir, el tronco se transforma en: bigas, contrachapado, aglomerados, chapas,
MDF, tablones, etcétera, para ser utilizadas por la industria secundaria. (Global
Consult, 2007, p. 22 y 125).

2.6. Industria forestal secundaria

Son industrias que procesan productos provenientes de la industria primaria y se
transforma en cualquier otro elemento hecho de madera. Por ejemplo: muebles,

puertas, pisos, escritorios, etcétera (Global Consult, 2007, p. 24 y 125).
2.7. Plantacion forestal

Es las siembras controladas de arboles de una o mas especies con fines
industriales (Global Consult, 2007, p. 126).

2.8. Bosques nativos

Son ecosistemas de seres vivos (arboles, animales, insectos, etc.) establecidos

no entropicamente.
2.9. Raleo

Consiste en cortar los arboles rezagados o con un crecimiento amorfo o menor
a lo establecido, dando mas espacio a otros sotos para mejorar su desarrollo,
este corte se realiza de forma planificada y varia a cada tipo de arboles,

generalmente se realiza cada 6 afios en el caso del arbol tipo Pachaco, la



finalidad del raleo es mejorar la calidad de crecimiento las plantaciones, tanto en
altura como en didmetro. Para hacer un raleo se necesita tener licencia de

aprovechamiento (Asoteca, 2013). Ver figura 1.

x ARBOLLS A CORTAR ENCQLARA  P-AREOL % PORVENIR

Figura 1. Demostracion de raleo.

Tomado de: (Olaya, f.s.)
2.10. Podas

Es una técnica de manejo de las ramas con la finalidad de minimizar el tamafio
de los troncos laterales o ramas y aumentar el volumen en altura. Para realizar
una poda no se necesita de licencia forestal, pero si se realiza el transporte de
los residuos se necesita de una guia de circulacion (Asoteca, 2013).

2.11. Troceado

Consiste en cortar en tronco en trozas perpendicular al eje central o nucleo del
arbol con medidas estandarizadas dichas por lo clientes, generalmente entre

2.60 metros o 1.30 metros de largo.
2.12. Documentos legales
2.12.1. Licencia de aprovechamiento forestal

“La licencia de aprovechamiento forestal es la autorizacion que permite el

aprovechamiento de plantaciones forestales comerciales, en base a un



programa de corta aprobado” (MAGAP, 2014, art. 12), en otras palabras, es
Unico documento que autoriza la corta de arboles de plantaciones forestales
dentro del territorio Ecuatoriano, este documento se encuentra bajo la
administracion del Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca
(MAGAP) y en caso de explotacidén de bosques nativos se tramita en el Ministerio
de Ambiente (MIA).

Los requisitos generales para tramitar un permiso de aprovechamiento forestal
son: informacién de la ubicacion del area de trabajo (deben ser generadas por
coordenadas mediante GPS), censo forestal con volumen total de madera en pie
0 que se va aprovechar, el o los tipos de especies que se van aprovechar, un
documento firmado por el propietario de los arboles autorizando la ejecucion de

programa y por ultimo un croquis de la ubicacion.

Después se debe acudir a la cede provincial del Ministerio de Agricultura,
Ganaderia, Acuacultura y Pesca para presentar toda la informacion y solicitar
una inspecciéon de un funcionario que comprueba el registro de arboles
previamente presentada y verificara si la informacion es correcta. Una vez
comprobada por el MAGAP, se emite la licencia de aprovechamiento y que tiene
vigencia de 1 afio, se proporciona al duefio de la licencia un cédigo y usuario que
permite el ingreso al sistema informatico para la administracion y control forestal
(SAF) donde podra ver la trazabilidad y el manejo de la Licencia y

Aprovechamiento Forestal (Asoteca, 2013).

Las Licencia de Aprovechamiento Forestal serd emitida a nombre del

propietario del predio, y contendra los siguientes datos:

a) Cadigo y numero de la Licencia de Aprovechamiento Forestal;

b) Nombres y apellidos completos del propietario del area, el cual se
constituye en el beneficiario de la Licencia;

c) Ubicacion del predio y linderos;

d) Numero de programa aprobado sobre la cual se sustenta la Licencia;

e) Especie y volumen en madera en pie autorizado para el

aprovechamiento;



f) Plazo de duracion de la Licencia;
g) Lugary fecha de emision;
h) Firma del técnico forestal responsable de la entrega de la Licencia

(MAGAP, 2014, art. 14).
Ejemplo en anexo 6.
2.12.2. Guias de circulacion forestal

“Las guias de circulacion es el documento mediante el cual se ampara la
movilizacion legal de madera provenientes de plantaciones forestales
comerciales, desde el sitio de origen hasta el sitio de destino en todo el territorio
nacional,...” (MAGAP, 2014, art. 23), las guias son emitidas en el sistema de
aprovechamiento forestal (SAF) y son controladas por el funcionario que hace la
inspeccion del bosque, cabe mencionar que las guias de transporte se habilitan
con la aprobacion de Licencia de Aprovechamiento. Segun el gerente las guias
tienen validez de un viaje con un tiempo determinado, dependiendo el destino
(méximo 72 horas de validez). El control de las guias la realiza la Policia Nacional
del Ecuador con su division forestal y existen puntos de agro calidad en las

carreteras donde el transportista debe presentar las guias de circulacion.
La informacion que contiene la guia de circulacion forestal es la siguiente:

a) Nombre de la oficina que emite el documento, cuando proceda;

b) Cddigo y numero de la licencia de aprovechamiento forestal,

c) Cadigo y numero del programa de corta aprobado;

d) Lugar, fecha, nombre y firma del funcionario responsable que emite o
de la persona que genera la emision del documento, cuando
corresponda,;

e) Cadigos o numero de la guia de circulacion, segun corresponda;

f) Nombre y apellidos del beneficiario de la licencia o delegado, cuando
corresponda;

g) Procedencia del producto y destino final;



h) Nombre del receptor final, RUC, razon social y direccion, cuando
aplique;

i) Tiempo de validez, indicando en palabras y en numeros, cuando
corresponda;

J) Inicio del tiempo de validez de la guia, fecha y hora;

k) Especificacion del volumen del producto por especie;

[) Placa, color, marcay tipo de vehiculo;

(MAGAP, 2014, art. 25)
Ejemplo en anexo 7.
2.12.3. Guias de remisién

Es un documento autorizado por el Servicio de Rentas Internas (SRI), que “tiene
como finalidad sustentar el traslado de mercaderias por cualquier motivo dentro
del pais” (SRI, 2010, art. 27).

Las guias de remision son emitidas por el SRI y contiene informacién de la fecha
de traslado (inicio y terminacion del traslado), direccion del traslado (origen y final
del traslado), descripcion de la mercaderia y de razén del traslado, informacién
del vehiculo, identificacion del conductor que transporta la mercaderia, volumen

o cantidad de la mercaderia trasladada, entre otros (SRI, 2010, art. 27).

2.13. Fichatécnica de Pachaco
La madera de Pachaco es la madera que se va utilizar en este proyecto.
e Generalidades

El arbol de pachaco es una variedad de la familia: Caesalpinaceae, su nombre
cientifico: Schizolobium Parahybum, y su nombre comdn en Ecuador: Pachaco.
La especie se encuentra en toda la costa ecuatoriana mayormente en la zona de
Quevedo, Quinindé y otras localidades en calidad de especie introducida,

naturalmente se encuentra en la region amazonica u oriente (Vinueza, 2012).
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Figura 2. Tallo del arbol de Pachaco.
e Descripcién botéanica.

Tronco recto y cilindrico con pocas deformaciones. Copa esparcida cuando esta
en buenos escenarios de suelo y estrecha cuando hay restricciones de suelo y
meteorologia. Raiz con aletas bajas (que no se ven). Corteza de color
blanquecino y liso. Hojas compuestas, bipinnadas y caducas. Flores rectos de
forma de ramillete de treinta centimetros y de colores amarillentos, en tiempo de
florecimiento son visibles de larga distancia. Frutos vainas aplanados. Tamafio
de las semillas es de dos centimetros de longitud (Vinueza, 2012).

e Requerimientos Climaticos
Temperatura: 22 — 27 °C
Precipitacion: 1200 — 2500 milimetros de lluvia al afio
Altitud: 150 — 1500 metros sobre el nivel del mar

e Requerimientos edéficos

Requiere suelos nutritivos, aluviales, hiumedos, bien drenados, soportar suelos
acidos que tienden a neutros. Arbol heliéfito es decir no soporta sombra, es

vulnerable a ataques de hongos y terminas cuando se encuentran bosques
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plantando, no resiste suelos superficiales, arenosos y secos o inundados
(Vinueza, 2012).

e Descripcién silviculturay manejo de la especie
Se reproduce en viveros Unicamente por medio de semilla.

Para conseguir un 85% de germinacion se debe hacer un procedimiento pre-
germinativo, en donde la semilla es escarificada en el lado donde se localiza el
embrion, luego realizar una inmersién en agua fria durante la noche o agua

hirviendo durante 5 minutos (Vinueza, 2012).

La reproduccién vegetativa se realiza por medio de estacas obtenidas de ramas
joévenes, con didmetro entre dos centimetros y largo de cuarenta centimetros
(Vinueza, 2012).

e Plantacion

Los espacios recomendados entre plantas son de 4 X 4y 5 X 5 metros, se puede
establecer menores areas de desarrollo, pero implica mayor frecuencia de raleos
(Vinueza, 2012).

e Crecimiento

El crecimiento del arbol de Pachaco es parecido a una funcion sigmoidea,
representado en la figura 3. El crecimiento maximo del arbol es 18 afios, después
sigue la etapa de senectud donde su crecimiento es minimo. La altura media es

de 20 metros y diametro medio de 50 centimetros (Vinueza, 2012).
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Figura 3. Representacion de incremento de masa forestal.
Tomado de: (Olaya, s.f.)

e Rotacion del arbol
Turno estimado: 6 — 8 afios para produccién de pulpa de madera.

Turno estimado para raleo en plantaciones: 5 — 6 afios el primer raleo (no
utilizable), 10 — 12 afios segundo realeo (se utiliza para hacer madera de
particula o aserrin, y 16 — 18 afios cosecha final o aserrio (Vinueza, 2012).

e Riesgos o peligros

Es un arbol sensible a las malezas, no soporta sombra y tiene poca resistencia

al ataque de hongos y terminas (Vinueza, 2012).
e Propiedades de la madera
Color: Blanco amarillento con transicion hacia el centro marron muy palido.
Veteado: Tersa y brillante con bandas largas poco ceiiido
Textura: Gruesa a media
Olor y sabor: ausente

Densidad 0.41 g/cm”3
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Durabilidad: es débil ante hongos e insectos, no es recomendado para uso en
exteriores, moderada durabilidad natural, dispuesta a pudricion y ataques de

ineptos y termitas

Trabajabilidad: ElI secado sin riesgo a complicaciones, leve riesgo a
deformaciones, rajas y colapso. Dificil trabajar con maquinarias por su textura
gruesa. Dificil fijar clavos y tornillos. Cepillado con cuchilla de angulos 20° a 30°

es buena. Lijado usando grano 100 es excelente (Vinueza, 2012).
e Calculo de volumen arbol en pie de Pachaco

Para calcular el volumen del &rbol Pachaco en pie, primero se necesita calcular

el diametro del tallo a la altura de pecho (DAP)

pap ==L
Vs

(Ecuacion 1)
Donde:
DAP = Es el didmetro a la altura de pecho

p = Perimetro o circunferencia en centimetros a altura de pecho CAP,

representado en imagen 4.

7 = Pi, constante mateméticas que es igual 3,1416
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Figura 4. Diametro a la altura del pecho DAP.
Adaptada de: (Olaya, s.f.)

La altura de pecho ronda entre 1.3 metros desde el suelo, la altura puede variar

de acuerdo a la uniformidad en la parte baja del tallo, ver figura 5. El objetivo es

obtener el dato mas real del volumen de tallo.

~ = 4=~ Medir aqui

p—

tronco deforme en la base

Figura 5. Regla de medicion del Dap.
Tomado de: (Olaya, s.f.)

Después, reemplazar en la siguiente formula mateméatica
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i
V=DAP2*Z*HC*Fm

(Ecuacion 2)
Donde:
V = Volumen del &rbol en metros clbicos [m3]
7 = Pi, constante matematicas que es igual 3,1416

Hc = Altura comercial, se aprecia en la figura 6, depende de la simetria

cada arbol

Fm = Factor morfolégico, constante 0,70 que corresponde al arbol de

pachaco

Altura total (Ht)

Altura (hc)

Figura 6. Medicion de las diferentes alturas de los arboles.
Tomado de: (Pérez, Rios, & Reyes, 2017)

Factor morfolégico es una constante que varia de acuerdo a cada especie, es

una penalizacion de la forma del arbol. El factor morfoldgico del Pachaco es 0,70.

Factor morfologico o forma se obtiene por medio de la siguiente formula:
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Fm

S

(Ecuacion 3)
d, = Diametro superior de altura comercial
d; = Didmetro inferior de altura comercial

EI MAGAP utiliza la constante de 0,7 que esta incluida en el art. 10 del Instructivo
que regula la elaboracién, aprobacién y ejecucion de los programas corta, las
licencias de aprovechamiento forestal y las guias de circulacién de plantaciones

forestales comerciales.
2.14. Herramientas utilizadas
2.14.1. Gestion por procesos

La gestion por procesos es un conjunto de procesos interrelacionados que
agregan valor a un bien o un servicio. Aseguran que todos los procesos de una
institucion se desarrollen de forma coordinada satisfaciendo a las partes

interesadas.

En el capitulo 4.4.1 de la norma técnica ISO 9001, dice que la gestion por
procesos la organizacion debe establecer, implementar, mantener y mejorar
continuamente un sistema de gestion de calidad, incluyendo los procesos
necesarios y sus interacciones (NTC ISO 9001, 2015, p. 3). El objetivo de la
gestion por proceso es buscar sistematizar e integrar todas las operaciones,

departamentos y jerarquias a una determinada finalidad de la empresa.
2.14.2. ¢,Qué es un proceso?

Proceso se puede definir como: conjunto de actividades que se requieren para
manejar y/o dirigir una organizacion; que convierte los insumos (inputs) en
productos (outputs) de mayor valor o servicio para el cliente (Pardo Alvarez,
2017).

Los procesos tienen una jerarquia y se dividen en: macro procesos, procesos,

sub procesos, actividades y tareas, cada uno puede ser diferenciado de acuerdo:
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al tamarfio, actividad que realiza, limites geograficos, entre otros (Pardo Alvarez,
2017).

2.14.3. Diagrama de flujo

Es una representacion pictogréfica de las gestiones de un proceso que
determinan cémo son realmente las relaciones entre procesos (inputs y outputs).
Los diagramas de flujo pueden representar el flujo de un producto, servicio,
informacion o combinacién de los tres. También su uso facilita para evidenciar

algunos problemas entre procesos (Pardo Alvarez, 2017).
2.14.4. Diagrama de espagueti

Es un mapa escalado que representa los movimientos de los materiales,
personas o la informacion por todas las fases de produccién o servicio que ayuda
a entender todo el flujo del proceso (Lean Six Sigma Institute, S.C, 2014, p. 239).
El método demuestra de forma explicita los movimientos transporte dentro de

una planta o area de trabajo.
2.14.5. Manufactura esbelta lean

Es un conjunto de herramientas que tiene la filosofia de administracion de las
operaciones y trata de hacer mas con menos como por ejemplo menos recursos
y en menos tiempo en un producto o servicio con la misma calidad, costo y
tiempo de entrega. La filosofia Lean mejora la motivacidén de equipos de trabajo,
flexibles las operaciones y siempre aplicando una mejora continua dentro de la

organizaciéon (Lean Six Sigma Institute, S.C, 2014, p. 11).

Ataca basicamente a 3 limitantes de la produccion: 1) Sobrecargar, a personas
y maquinas; 2) Variabilidad, se refiere a los ritmos disparejos de produccion y; 3)
Desperdicios, de: tiempos, movimientos e inventarios (Lean Six Sigma Institute,
S.C, 2014, p. 13).

Herramientas mas utilizadas LEAN:

e Equipos Kaizen

e Estrategias Hoshin Kanri
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e Lean Accounting

e 5eses(59)

e AMEF

e Value stream map (VSM) o mapa de valor
e Kanban

¢ Mantenimiento productivo total

e Entre otras mas
(Lean Six Sigma Institute, S.C, 2014, p. 22).
2.14.6. Value stream map (VSM)

Los mapas de valor, también conocidos por las siglas en ingles VSM (Value
Stream Map) es una herramienta que permite entender el flujo de actividades
que agregan valor a los procesos, es utilizada como herramienta de diagndsticos

inicial en una organizacion para la toma de decisiones.

En el VSM se establece mediante un grafico en un solo documento que facilita
el entendimiento, se puede observar y razonar el flujo de informacion y
materiales, detectar areas de oportunidad, reconocer formas de desperdicio y
conocimiento detallado del proceso (tiempos, inventario) (Lean Six Sigma
Institute, S.C, 2014, p. 195).

e Simbologia del VSM

Para establecer un VSM se dispone de un sistema formal de simbolos que
cumple con la funcion de representar en un papel los procesos en sistema
productivo de manera directa de un lenguaje visual comprendida en forma
universal (Rajedell Carreras & Sanchez Garcia, 2010, p. 40). Se representan en

las siguientes figuras 7 y 8.
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Figura 7. Simbologia de flujo de materiales.

Tomado de: (Rajedell Carreras & Sanchez Garcia, 2010, p. 40)
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Figura 8. Simbologia de flujo de informacion.
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Tomado de: (Rajedell Carreras & Sanchez Garcia, 2010, p. 40).

En la siguiente imagen se observa un ejemplo de un VSM.
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Figura 9. Ejemplo de VSM.
Tomado de (Cuatrecasas, 2010, p. 352).

e TACK TIME

“Se define como el ritmo de salida (output) de un producto” (de Arbulo Lépez,

2007, p. 49), es importante desarrollarlo para hacer un VSM. Su formula es:

Tiempo disponible

TACK TIME =
Demanda

(Ecuacioén 4)

El tiempo disponible, es el tiempo de trabajo restando cualquier periodo que no

se dedique al trabajo (almuerzos, paras).

Demanda, es la velocidad de compra del cliente o proveedores por jornada de

trabajo.
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2.14.7. Andlisis de causas
2.14.7.1. Diagrama causa — efecto

Es un diagrama con la finalidad de identificar las caracteristicas que afecta
directamente a un problema (efecto) o calidad clasificando por orden de
importancia. Se utilizan 5 grandes categorias, ver figura 10, configurado en el
diagrama, aunque el diagrama esta abierto a incluir causas que se necesiten de

acuerdo al efecto (Pérez Marqués, 2010, p. 12).

Material Material

=1 — X{K, s

Medio Método

Mano de obra

Figura 10. Representacion de diagrama de causa - efecto.
Tomado de (Lyonnet, 1989, p. 132).

2.14.7.2. Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto es un método grafico que cosiste en identificar y clasificar
por orden de la incidencia los problemas identificados y priorizar su intervencion,
el principio de Pareto dice “concentrar los esfuerzos en los aspectos mas

importantes y rentables del problema analizado” (Galgano, 1995, p. 125).

Lo mas importante para que el diagrama sea funcional, es decidir como clasificar

y el levantar la informacion de datos.



22

100 %4

95 % /
80 %

0 20 % 50 % 100 % X

Figura 11. Representacion de diagrama de Pareto.
Tomado de: (Lyonnet, 1989, p. 134).

En analisis de la figura anterior, el principio dice que corrigiendo el 20% de los
defectos o problemas (plano X) que afectan al 80% (plano Y) de las quejas,

despedicios etcétera.
2.14.8. Método de ponderacidn de factores

Este método se utiliza para escoger una opcioén entre varias posibles, es sencillo
su aplicacion, abarca practicamente todos los campos, tales como seleccién de:

personal, proveedores, equipos, localizacion, etcétera (Lopez Fernandez, 2010).
El procedimiento para realizar el Método de Ponderacion de Factores es:

a) Listar los factores;

b) Asignar a los factores peso relativo en porcentajes, entre mas peso
(ponderacién) tenga el factor, mas critico o importante sera;

c) Calificar individualemente a cada una de las alternativas en estudio. De 1
a 5, siendo 1 la de mayor penalidad o menos satisfactoria y 5 como
satisfactoria;

d) Multiplicar ponderacion por la calificacion correspondiente;

e) Sumar todas todos los productos de la alternativa;

f) Seleccionar la alternativa de mayor suma.
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Tabla 1.

Ejemplo de tabla de método de ponderacion de factores.

METODO DE PONDERACION FACTORES

Factores Ponderacion Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
[p] Calificacion [c] |p*c Calificacion [c] p*c Calificacion [c] p*c
Costo 32% 5 1,6 3 0,96 1 0,32
Capacidad de levatamiento 1% 4 0,04 2 0,02 3 0,03
Disponibilidad 25% 3 0,75 1 0,25 2 0,5
Capacidad de operadores 11% 2 0,22 5 0,55 4 0,44
Mantenimiento 9% 1 0,09 3 0,27 5 0,45
Ubicacion 15% 2 0,3 1 0,15 3 0,45
TOTAL 93% 3 2,2 2,19

En la tabla anterior, se puede apreciar como funciona y las penalidades de las
ponderaciones, es un método es muy flexible a las necesidades de cada caso

ya que puede modificarse la ponderacion.
2.14.9. Andlisis de valor de los procesos

El andlisis de valor hace posible identificar las actividades que carecen de valor
agregado en el proceso y que solo aumentan los plazos y costos de
funcionamiento. Su utilidad razona en términos de generacion de valor para el
cliente (Gillet-Goinard & Seno, 2014, p. 87).

ACTIVIDAD
’ N Si Necesario para realizar No
o vy 5
s el producto terminado — 4
Contribuye a (produccién) Contribuye al buen
la demanda funcionamiento de
del cliente l Si la actividad
v
Si Si No
Valor agregado Valor agregado "
directo indirecto oS

Actividades innecesarias para la
satisfaccién de la demanda del cliente.
Podrian suprimirse sin deferiorar

el “producto” final

Actividades que deben realizarse
para safisfacer la demanda del cliente

Figura 12. Principios fundamentales del andlisis de valor
Tomado de (Gillet-Goinard & Seno, 2014, p. 86).
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3. SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA
3.1. Descripcion de la empresa

Es una microempresa ecuatoriana que brinda servicio de aprovechamiento de
maderas tropicales que opera en toda la regidn costa del Ecuador, la oficina se
encuentra ubicada en la ciudad Quevedo, provincia de Los Rios. La compafia
opera con 2 personas en el area administrativa y 2 en el area operativa, cabe
recalcar que la empresa no cuenta con maquinaria forestal, sin embargo,
subcontrata trabajadores y/o maquinaria forestal dependiendo de la cantidad de

volumen que necesita procesar para la explotacion del o los bosques.
La organizacion puede trabajar con los siguientes tipos de madera:

e Pachacho

e Melina

e Marafién
e Laurel

e Teca

En la siguiente figura, se muestra el porcentaje de volumen procesado por la

empresa de estudio en el afio 2016.

Porcentaje de volumen despachado segun el
tipo de madera

Laurel; 4%
Marafion; 3%
Melina; 2%

Teca; 1%

\ |

= Pachaco = Melina Marafion Laurel = Teca

Figura 13. Porcentajes de madera procesada segun tipos madera de la empresa
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Los tipos de madera pachacho, melina y marafion son consumidos para la
fabricacion de tableros contrachapados y aglomerados, son distribuidos en el
mercado nacional e internacional. La madera de laurel es mas utilizada para
fabricacion de tablero decorativo. La madera de teca se utiliza como madera de

exportacion ya que es muy poco utilizada dentro del pais por su alto costo.

Sin embargo, en este proyecto solo estudiaremos la madera de tipo Pachacho
porque es el producto mas solicitado por las compafias manufactureras y es
muy demandado en el mercado internacional por sus caracteristicas de color y

propiedades fisicas — mecanicas.

La firma puede procesar alrededor de 250 metros cubicos a 300 metros cubicos

por semana, es decir alrededor de 150 a 200 arboles a la semana.

En la siguiente tabla se aprecia los porcentajes de ventas a los diferentes clientes

de la empresa:

Tabla 2.

Porcentaje de ventas a los diferentes clientes.

Clientes Porcentaje de ventas de madera de Pachaco por
cliente

E-B 80 %

BA 10 %

CO 10 %

Segun el gerente de la organizacion, el cliente “E-B” se vende el 80% de la
madera procesada, porque recibe diametros de tallo superior a 20 centimetros
con un atractivo precio de compra, ademas tienen centros de acopio
estratégicamente ubicados que beneficia con un menor costo de transporte. La
empresa “BA” su fabrica se encuentra en la misma provincia de Los Rios, pero
solo recibe madera de pachaco entre 20 a 40 centimetro de didmetro de tallo. Y
la empresa “CO” es la mas distante de la zona comun de aprovechamiento,

recibe todos los diametros mayores a 20 centimetros.
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3.2. Levantamiento de procesos

El alcance del proyecto abarca todo el servicio de aprovechamiento o cosecha

de madera de Pachaco.

La finalidad de hacer el levantamiento de procesos es para conocer la situacion

actual y actividades que realizan con sus respectivos tiempos.

Primero se menciona al macro proceso de compra con la finalidad difundir al

lector los procedimientos legales y el calculo del volumen de un bosque en pie.
3.2.1. Macro proceso de compra

En el proceso de compra, se realiza las operaciones de: buscar, analizar,
evaluar, negociar y legalizar la compra de los bosques, antes de su
aprovechamiento. Todo el proceso de compra tiene aproximadamente una
duracion de 100 dias desde que el comisionista presenta el bosque a la empresa
hasta que todos los documentos se encuentran en regla para comenzar el
proceso de aprovechamiento. En la siguiente figura se detalla graficamente todo

el proceso de compra. Para mayor tamafo de la figura ir al anexo 8.

Figura 14. Representacion del proceso.
La primera operacién se detalla a continuacion:
3.2.1.1. Recibir informaciéon del bosque por parte del comisionista.

Recibir informacion del bosque por parte del comisionista, consiste en personas
gue se dedican a buscar bosques, propiedades y/o plantaciones, se encarga de

realizar las conexiones de comunicacion entre las empresas especializadas en
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aprovechamiento y el agricultor duefio de la propiedad a cambio del cobro de

una comision por cada metro cubico cosechado.

La comisién que cobra el intermediario ronda desde 1 ddélares hasta 5 délares

por el metro cubico que se explota, la informacion suministrada por corredor es:

e Ubicacion de la propiedad;

e Volumen, arboles en pie o las hectareas del aprovechamiento
(aproximadamente);

e Tipo de madera y edad;

e Precio de los arboles y;

e |as condiciones del terreno.

La primera comunicacion se realiza por via telefonica, posteriormente se delega
al supervisor de la empresa para que realice una primera inspeccion junto al

comisionista que conoce la ubicacion y al duefio de la propiedad.
3.2.1.2. Conocer bosque y condiciones (precio y legalidad)

En esta operacion se busca conocer las caracteristicas de volumen vy
condiciones del bosque, la actividad es realizada por el supervisor, es decir se

ejecuta un registro general del bosque, propiedad y legalidad.

Primero se efectia contacto con el duefio de los arboles, se indaga sobre: el
terreno, precios, afos de la plantacion, papeles del terreno y plantaciones, y

condiciones para trabajar.

Segundo, se solicita al duefio la autorizacion para realizar un reconocimiento
superficial y fisico de las plantaciones. En esta inspeccion se desarrolla un
muestreo aleatorio del 20% de los arboles que van hacer comprados, dicho

muestreo se registran las siguientes medidas:

e DAP,
e Altura del tallo o altura comercial,

e Uniformidad del arbol.
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También se analiza las condiciones del terreno, accesos y area para trabajar.
Esta inspeccion no debe durar mas de un dia de trabajo y segun el gerente, el

muestreo tiene una desviacion estandar del £12%.
¢El bosque esta dentro de los parametros de la empresa?

Se analiza toda la informacién obtenida en la primera inspeccion. Los integrantes
de la reunion generalmente son el supervisor y el gerente de la empresa, se
evalia mayormente el volumen total del bosque y se relaciona con el precio —

volumen. Con este andlisis se toma la decision de seguir o no con el proyecto.
3.2.1.3. Inventariar el bosque

Este proceso es muy importante y critico, se busca obtener y apreciar las
medidas mas reales para determinar el volumen efectivo de la plantacion,
midiendo todos los arboles que se van a cultivar. Las actividades que se realizan

son:

e Medir el perimetro del tallo de cada arbol;
e Apreciar la altura comercial de cada arbol por medio visual; y
e Enumerar y sefialar cada arbol inspeccionado, para que posteriormente

sea facilmente identificado en la inspeccion del funcionario publico.

Esta actividad se realiza con 3 a 5 personas pagadas por la empresa, son
guiadas por el duefio o por un delegado de la propiedad que conocen los arboles
a ser vendidos y/o aprovechados para evitar errores con la ejecucion de la

licencia forestal.

e 102 limpiadores: usan un machete, se encargan de limpiar la maleza del
terreno y abrir senderos para medir cada arbol.

e 1 0 2 personas que miden el perimetro de los tallos: cada persona usa
una cinta métrica y un aerosol de pintura y se encarga de medir el
perimetro de tallo a altura aproximada de 1,3 metros y numerar el arbol

con pintura.
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e 1 supervisor: usa un cuaderno y esfero, se encarga de anotar los datos
generados por las 2 personas que miden y, él aprecia la altura comercial

del arbol por medio visual.

El tiempo para medir el bosque depende del tamafio de la plantacién y de las
condiciones climaticas, el grupo de trabajo logra medir y marcar alrededor de

100 arboles por dia.
3.2.1.4. Evaluar: caracteristicas y gastos del bosque

Todos los datos recolectados en el proceso anterior se estudian
exhaustivamente por el gerente que utiliza un software no especializado. Este
proceso es importante porque los resultados obtenidos del estudio influyen en la

decision final sobre la compra del bosque y la rentabilidad neta para la empresa.

En el estudio y evaluacion se trata de obtener la capacidad volumétrica mas
reales por medio del célculo de area de un perimetro por la altura y por un factor
morfologico de la variedad del arbol, expresado en el capitulo 2.14 y ecuaciones
1,2, 3.

Del mismo modo, se analiza los siguientes gastos:

e Gastos de operacion (personal, maquinaria) se dividen:
o Pago a comisionista,
o Licencia forestal,
o Tractor,
o Alimentacion al personal,
o Alquiler de motosierras y,
o Imprevistos

e Transporte de madera hacia la fabrica

Después de realizar la evaluacion, se determina cual sera el valor maximo que
se puede pagar por un arbol y los costos operativos por metro cubico. Este
proceso toma alrededor de 1 a 3 dias ya que el proceso se encuentra

sistematizado.
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¢Es rentable para la empresa el bosque evaluado?

En base a la evaluacion anteriormente descrita se toma la decision de comprar

los arboles o no.

Si no cumple con las estimaciones se propone un nuevo precio de compra al

duefio de los arboles, si no es posible negociar se archiva el proyecto.
3.2.1.5. Legalizacién y compra

Para legalizar y formalizar la compra de los arboles se realiza un contrato de
compraventa y un acuerdo de compromiso notariado. Para establecer los

documentos en la notaria se requieren los siguientes requisitos:

Tabla 3.

Resumen de requisitos para formalizar documentos en notaria

Duefio de la propiedad Empresa

Copia de cédula del duefio de la | Copia de cédula del gerente

propiedad

Copia de cédula de la esposa o hijos | Papel de votacién del gerente

Papel de votacion

Registro de la propiedad actualizado

Nota: la propiedad debe estar al dia con el pago de impuestos caso contrario no podra seguir
con los tramites. El registro de la propiedad debe estar actualizado o dentro de los 3 meses desde
su expedicion.

El acuerdo de compromiso es redactado por la empresa donde se menciona que
la organizacién y el duefio de la propiedad se comprometen a cumplir con el plan
de corta aprobado y las leyes forestales y normas vinculadas con el

aprovechamiento de las plantaciones forestales con fines comerciales.

También se tramita opcionalmente, un poder general (delegacién) notariado a la
empresa con el fin de realizar y agilizar los tramites de la licencia de

aprovechamiento en el MAGAP.

En esta etapa la empresa desembolsa la mitad del dinero por la compra del

bosque que se menciona en el contrato de compraventa.
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Este proceso dura alrededor de 1 a 2 dias y esta a cargo del representante legal

de la empresa.
3.2.1.6. Plan de aprovechamiento forestal

La finalidad de este proceso es obtener la licencia de aprovechamiento forestal
de la propiedad delegando a la organizacion del estudio como ejecutor de la

explotacion.

La licencia de aprovechamiento forestal se tramita en el Ministerio de Agricultura,
Ganaderia, Acuacultura y Pesca, tiene una duracion de aproximadamente 90
dias. Para obtener una licencia forestal, se debe presentar los siguientes

documentos:

e Registro de la propiedad,
e Acuerdo de compromiso notariado,

¢ Volumeny especies de madera en pie a cortar. (Censo forestal), y

Volumen y especies de madera en pie a cortar, se debe expresar en un
formulario donde se menciona la numeracion del arbol previamente marcado en
la inspeccion, la circunferencia altura de pecho (CAP), altura del &rea comercial

y volumen aproximado de cada arbol, ver en la siguiente figura.

N::o. del CAP (cmm)| Alt (m) Volumen N::o. del CAP (cm) | Alt (m) Volumen
arbol {m®) arbol (m?)
1 253 22| 7,8443 26 14z 20| 22782
2 237 24| 7,5092 27 232 22| 56,5961
3 212 22| 5,5079 28 1749 20| 32,5696
4 168 20 33,1444 29 160 18| 2,5669
5 147 20| 24074 30 11z 15| 1,0669
& 250 24| 8,3556 a1 1449 200 24734
7 178 23| 4,0533 22 144 18| 2,0791
& 110 16| 1,0724 33 160 20| 2,8521
9 187 17| 32,3115 34 160 20 2,8521
10 248 23| 7,87399 35 93 10| 04a8la

Figura 15. Formato censo forestal en Excel utilizado por MAGAP
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e Formulario del MAGAP para plan de corta

En formulario tiene informacion sobre: del predio, datos de beneficiarios (duefio
de la propiedad y ejecutor (empresa de estudio)), coordenadas UTM del lote y
predio donde se encuentra los arboles a talar y resumen del censo. Formulario

en la siguiente imagen.

1. DATOS DE UBICACION DEL PREDIO
Provincia:|Guayss Cantén: Naranjal
Parroquin:| Puerto Inca Zonnl S

Sitio:|Puerto Inca Nombre del predio: Terranostra
2. DATOS DEL BENEFICIARIO Y EJECUTOR
Beneficiario: | Cédula o RUC: 4
Ejecutor: Cédula o RUC: 7
3. DATOS DEL CENSO
Superficie plantacién (ha) 5,00000 | Tipo de Aprovechamiento | Corta final
Tipo de cobertura vegetal Arboles plantados (especies exéticas) Edad (asios) 17
Especie |PACHACO, MANGU CASF], TANKAM Schaizolobion peeahybum) Factor de forma 0,7
4. COORDENADAS DEL LOTE O PREDIO UTM (WGS 84 ZONA 17 SUR) _
Nro. Punto Este HNorte [Nro. Panto] Este Norte

1 665176 9715550

2 665312 9715540

3 665428 9715549

4 665316 9715335

5 665211 97 15366

6 665123 9715380

7 665041 9715385
5. RESUMEN DEL CENSO

Vol/ha| 126,99 | Asbibal 46 | Vol.asolicitar (m?)] 634,97 | W Total iuboles| 231

Figura 16. Formulario de licencia forestal del MAGAP.

Después de presentar los documentos al MAGAP, un funcionario verifica por
medio de una visita técnica que los registros del censo presentados sean validos,
luego él (inspector) presenta un informe con aprobacion o negacion del plan de

corte y recomendaciones.

Una vez emitida la licencia de aprovechamiento forestal, se habilita un usuario y
contrasefa en el sistema informatico para la administracion y control forestal SAF
en donde se podra ver el volumen y registro de extraccion de la licencia
aprobada. También en el SAF se emiten e imprimen las guias de circulacion de
madera, la disponibilidad de guias dependera la especie de arbol y volumen

aprobado.



33

3.2.2. Macro proceso de aprovechamiento

En el macro proceso de aprovechamiento o cosecha tiene la finalidad explotar
un bosque y entregar al cliente, el tiempo de todo el proceso varia de acuerdo al
tamafio de la plantacion y a las condiciones climaticas. Se puede apreciar en la
siguiente el diagrama, todo el proceso en el anexo 8.

Froceso de aprovechamient

Figura 17. Diagrama del Macro proceso de aprovechamiento.
3.2.2.1. Cortar arbol

Este proceso tiene la finalidad de cortar los arboles en su tallo de forma
transversal a una altura aproximadamente de 50 centimetros desde el suelo. A

este proceso se asignan 2 personas:

e 1 motosierrista de campo, que se encarga de operar la motosierra y tiene
el propésito de hacer 2 cortes: primero, el corte transversal del tallo para
tumbar el arbol; y segundo, el corte transversal hasta la zona util o altura
comercial de tallo es decir antes de las ramas.

¢ 1 ayudante que tiene la finalidad de limpiar de maleza con un machete el
contorno de tallo y el suelo, asimismo anota el nimero de arbol que va ser
cortado, medir y marcar la altura comercial cuando el soto se encuentra

en el suelo.
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La maquinaria que se utiliza es alquilada por un proveedor externo,
generalmente se utiliza una motosierra marca STHIL MS780, con espada de 91

centimetros. Ver la siguiente imagen.

Figura 18. Motosierra STHIL MS780.
Tomado de: (STIHL Holding, s.f.)

La motosierra tiene los siguientes datos técnicos:

Tabla 4.

Caracteristicas de motosierra y espada

Cilindrada 121.6 cm?3
Potencia kW/Hp 5.6/7.6
Peso, sin espada 9.9 KG
Tamarfio de espada 30" — 367

Nota: Para mayor informacion dirigirse al anexo 11

La espada se compra por separado y puede variar de tamafio, la potencia de la

maquina es para el trabajo en bosques forestales y en maderas duras.
La motosierra tiene un costo de alrededor de 20 ddlares por camién despachado.

Cabe recalcar que la copa de los arboles se desecha.
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3.2.2.2. Transportar a patio de acopio de madera dentro del area de

aprovechamiento.

Consiste en transportar el tallo del arbol cortado en el anterior proceso hasta un
patio de acopio utilizando un tractor forestal. El patio generalmente esta ubicado
cerca de la carretera principal donde puede cargar un camion tipo mula o trailer.
Para esta operacion el proveedor designa 2 personas: el conductor de la
magquina y un ayudante que es encargado de enganchar el tronco de madera al

cable de remolque del tracto.

En este caso el tractor es de marca International modelo 784 del 1984 con
traccion en las 4 ruedas, el vehiculo esta modificado con una wincha para jalar
troncos, segun la informacion del proveedor de la maquina puede remolcar hasta
5 toneladas de peso en un terreno plano o con leves desviaciones. El tractor
transporta un tallo la vez, el peso del tallo varia entre 2 a 3.5 toneladas
dependiendo del volumen puede trasladar entre 3 a 4 arboles talados por hora,

el costo de alquiler es 150 dolares el dia de trabajo (8 horas).
En la siguiente tabla se describe las caracteristicas generales.

Tabla 5.

Resumen de las caracteristicas International Modelo 784

Motor International Harvester D-246, diésel

de 4 cilindros

Cilindrada 4 litros
Potencia 67 hp
Transmision 16 marchas adelante y 8 atras

Tomado de (Easterlund, 2016).

Nota: Es un resumen de las caracteristicas mas importante del tractor.
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Figura 19. Tractor International Modelo 784.

Tomado de (Easterlund, s.f.)
3.2.2.8. Trocear arbol

En esta operacion se encarga de cortar el tallo que fue transportado en el

proceso anterior en trozas con medidas estandar de 2.60 metros o0 1.30 metros.
Este proceso la realizan 2 personas:

e 1 persona se encarga de operar la motosierra y hacer los cortes
transversales, y;
e 1 persona encargada de medir con un flexdmetro en las medidas estandar

y marca donde realizar el corte.

Se utilizan una motosierra marca STHIL MS780 (figural8), con espada de 91

centimetros. Con las caracteristicas descritas en la (tabla 4.)

La motosierra es alquilada por la empresa y tiene un costo de alrededor de unos
20 dolares por camion despachado.

Después se controla si las trozas cumplen con los requerimientos de los clientes.
¢Las trozas tienen las medidas estandar?

Si las trosas se encuentran con las medidas estandar de 2.60 o 1.30 metros se

envia al siguiente proceso.
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Si las trozas no tienen las medidas estandar se desecha, ya que no puede ser

utilizada por la maquinaria del cliente.
¢Las trozas se encuentran sin impurezas?

Si las trozas se encuentran con algunas ramas se corta con la motosierra o
machete. Si es que no se encuentran con rama se envia directamente siguiente

proceso.
3.2.2.4. Clasificar y apilar

El proceso de clasificar consiste en ordenar la madera por: diametro grueso o
delgado, variedad de &rbol o, por clientes, esta operacion es optativa y depende

del bosque a ser aprovechado.

El proceso de apilar consiste en almacenar la madera hasta que el camion de
transporte llegue, solo se realiza cuando el transporte contratado no cumple con
el tiempo de llegada o existen malas condiciones climaticas. Trabajan 4 personas
gue son las encargas de mover los troncos y apilar y, el trabajo se hace por

medio manual.
3.2.2.5. Cargar camion

Se carga un camién tipo mula o tipo trailer que llega al patio de acopio donde la
madera se encuentra clasificada y apilada. Se utilizan las mismas 4 personas del
proceso anterior que son encargadas de estibar los troncos en la plataforma de
transporte, el proceso tiene un tiempo de duracion entre 4 horas para carga una

mula y 8 horas para llenar un trailer.

La capacidad de transporte de un camion tipo mula es de aproximadamente de
20 toneladas o 20 metros cubicos de madera de Pachaco. El transporte tipo

trailer tiene capacidad de transporte de alrededor de 40 toneladas de transporte.
3.2.2.6. Despachar el camién

En esta operacion la empresa despacha al camion completo de madera se
entrega todos los documentos necesarios para que realice el transporte de

madera de manera legal.
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El precio de transporte de madera es proporcional a la distancia del viaje,

alrededor entre 520 ddlares a 1000 ddlares.
Se envia los siguientes documentos:

e Guia de remision.

e Guia de transporte de madera

e Factura: Se entrega una factura en blanco donde es llenada por el cliente
comprobando los metros cubicos que llegan y poniendo los precios de

acuerdo al diametro.

Figura 20. Trailer cargado.
3.2.2.7. Cobro

El cobro se realiza una semana después de entrega, algunos clientes pagan por
medio de cheques y otras por medio de transferencia bancaria. Aqui finaliza todo

el servicio prestado por la empresa de estudio.

Después de conocer todos los procesos se comienza a realizar la parte del

levantamiento de informacion para su posterior analisis y mejoras.



3

©

3.3. Levantamiento de informacion

Se hace un levantamiento y estudio de tiempo, el cual sirve como evaluacion
inicial para obtener un diagndéstico primario del o los problemas a mejorar y asi

cumplir con el objetivo de este proyecto.

3.3.1. Andlisis de valor agregado por actividad del macro proceso de

aprovechamiento
Tabla 6.

Andlisis de valor agregado del macro proceso de aprovechamiento

Macroproce . Agregan valor Necesario
p Proceso Actividades - greg - Resumen
SO Si No Si No
Limpiar maleza del &rbol X X Optimizar actividad
Anotar numeracion del arbol X X Optimizar actividad
Cortar arbol (tumbar) X X
Cortar ) . .
Ir al final de la altura comercial X X Optimizar actividad
Cortar copa (altura comercial) X X
Ir al siguiente arbol X X Optimizar actividad
Enganchar el arbol a la wincha X X Optimizar actividad
Transportar arbol hasta patio de acopio X X
Transportar . - -
° Desenganchar arbol X X Optimizar actividad
= Ir al siguiente arbol X X Optimizar actividad
= Medir y marcar los cortes del arbol X X Optimizar actividad
IS Trocear
S Cortar en trozas X X
(]
z Cargar tronco X X
5} Clasificary Transportar tronco X X
apilar  Clasificar/apilar X X
Ir al siguiente tronco X X
Cargar tronco X X Optimizar actividad
Cargar Transportar tronco cargado hasta el camion X X Optimizar actividad
Apilar tronco en la plataforma X X
Ir al siguiente tronco X X Optimizar actividad
Llenar la documentos legales X X Optimizar actividad
Despacho  Imprimir X X Optimizar actividad
Entregar documentos al chofer del camién X X Optimizar actividad

Se puede apreciar en la tabla anterior que la mayoria de los procesos marcados
de color amarillo y dice “optimizar actividad” se refiere que no agregan ningun
tipo de valor hacia el producto final, se debe reducir y optimizar su operacion,
cabe recalcar que no se pueden eliminar ya que son necesarios para el objetivo

operacion general.

Las operaciones marcadas de color verde y dice “mejorar actividad” se refiere
gue son actividades generan ganancias para el producto y son necesarios

mejorar para tener mejor utilidades
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Las actividades marcadas de color rojo son actividades que no agregan valor y

no es necesario para el fin de la empresa.

Cabe mencionar que el proceso de clasificar y apilar, la empresa lo califica como
un proceso optativo y en el analisis se puede apreciar que no agrega valor y

tampoco es necesario, por ende, se necesita eliminar cuando es posible.
3.3.2. Levantamiento de tiempos

La toma de tiempo (anexo 9) del proceso de aprovechamiento se realizé en la
tercera semana de octubre de 2017 cuando se ejecutaba el aprovechamiento de
un bosque de Pachaco ubicado en el sitio la Florentina, parroquia Puebloviejo,
canton Puebloviejo, provincia de los Rios, en el cual la licencia fue aprobada
para el aprovechamiento de 302 metros cubicos con 97 arboles de Pachaco, sin
embargo, en dicha produccion solo produjo 260 metros cubicos ya que el resto
fueron desperdicio. La toma de tiempo se realizé por medio visual y con la ayuda
de un cronometro se tomaron muestras de 15 repeticiones en promedio y se

utilizé el criterio de muestreo de General Electric.

En la siguiente figura se encuentran un resumen de todos los tiempos que se
tomaron en segundos. La informacion completa de los tiempos se encuentra en

el anexo 9.
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Nimero de
operadores del
proceso

Tiempo estandar del Desviacidn estandar

Proceso
proceso (seq) del proceso

Corte de

arbol g24 76 2 personas

Transporte

de arbol 1064 47 2 personas

Troceado de 119 16

. 2 personas
arbol P

Clasificar y

. 99 12
apilar

4 personas

Cargar 109 17
camion

Despa_c'har g41 ] 1 persona
carnidn

Figura 21. Tiempos estandar de los procesos.

Como se puede apreciar tabla anterior, que desde cortar un arbol hasta
despachar una troza se demora 3056 segundos (51 minutos) el tiempo promedio,
cabe mencionar en proceso de cortar y transportar se realiza por arbol y de cada

arbol se trocear en alrededor de 5 a 7 trozas dependiendo del arbol.
3.3.3. Levantamiento del VSM

Después de levantar todos los tiempos en el proceso anterior se realiza el calculo
del Tack Time. Tomando como capacidad diaria de aproximadamente 40 metros
cubicos en condiciones normales, el negocio no tiene un flujo constante de
trabajo ya que se encuentra limitados por alta competencia y escases en
bosques de Pachaco que generan paras en los trabajos en la explotacion de
entre 15 a 21 dias, es por eso que se busca promediar con el historial de la
jornada de todos los trabajos de aprovechamiento de los ultimos 6 meses
concluyendo que la empresa trabaja entre 8 dias al mes, en jornada de trabajos
de 9 horas al dia y descansos de 100 minutos, obteniendo el tiempo disponible

de 26400 segundos al dia o 7,3 horas de trabajo.

Aplicando la formula de Tack Time ubicada en la seccidon 2.13.6 (ecuacion 4) da

como resultado 660 segundo/metro cubico. Ver figura 22.
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Dias laborales 8 Tiempo disponible 26400 seg.
Hrs. X turno 9 Demanda diaria 40
Turnos 1
Descansos x turno (min) 100 TAKT TIME 660 seg/pza
Figura 22. Tack Time del proceso de aprovechamiento.
Operacién Operador Descripcién Tiempo Takt
1 2 CORTAR ARBOL 824 660
2 2 TRAMNSPORTAR A PATIO DE ACOPIC DE MADERA DE| - 1064 660
3 2 TROCEAR ARBOL 119 860
4 4 CLASIFICAR Y APILAR 99 660
5 4 CARGAR CAMION 109 660
&3 1 DESPACHAR EL CAMION 841 860
1200 1064
1000 474 a1
800
600 ——r —— e ey e — A0
400
200 113 99 109
0
1 2 3 a 5 6

Figura 23. Grafico combinado columnas y linea de Tiempos vs Tack Time.

El analisis de la imagen 23, la empresa deberia producir un metro cubico en 660

segundos, pero los procesos de cortar arbol y transportar a patio de acopio, estan

por encima del tack time generando un cuello de botella en los procesos de

trocear, clasificar y cargar dando como resultado que las operaciones de trocear

existen detenciones por falta de materia prima creando tiempo ocioso en los

trabajadores. Ademas, este analisis es tedrico ya que en la realidad los procesos

sufren de paras no programadas afiadidas como factor de suplemento (anexo 9)

afectando a todo el conjunto de operaciones.
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El VSM actual que se muestra en la figura 24, expresa que la empresa tiene 4,7
dias de trabajo acumulado sumando todos los arboles en pie hasta el despacho
del camion. También se observa el tiempo de ciclo (TC) de cada producto, la
disponibilidad (DISP) y la eficacia general de los equipos (OEE) en los procesos.
Se puede decir que el tiempo estandar para cortar un arbol es de 824 segundos,
pero tiene una disponibilidad de 92% y un OEE de 85% de la motosierra que se
utiliza. En el proceso de transporte el tiempo de ciclo es de 1064 segundos y
tiene una disponibilidad del 78% y OEE de 77% esto se debe que el tractor es
una maquina sensible a las condiciones del terreno y climéticas, averias por su
naturaleza de tractor agricola adaptado. En el proceso de troceado se tiene un
tiempo de ciclo de 119 segundos y disponibilidad del 95% con un OEE de 85%.
En la operacion de clasificar se tiene tiempo de ciclo de 99 segundos y
disponibilidad de 92% ya que el proceso es manual y las personas toman
pequefios descansos para seguir con la rutina. El proceso de cargar camion se
tiene un tiempo de ciclo de 109 segundos y disponibilidad de 87% ya que se
debe por las mismas razones del proceso anterior. Y por ultimo la actividad de
despachar el camién se realiza 1 vez por cada camion cuando se encuentra
completamente cargado. Finalmente, tiempo de ciclo del todo proceso de 3056
segundos, la empresa trabaja con un plan de corta semanal que es elaborado

por el gerente.
3.3.4. Diagrama de Espagueti

Se hace un estudio de movimiento en el terreno de 3 operaciones fundamentales
(cortar, transportar y cargadores). En este diagrama se bosqueja solo un dia de
trabajo de 9 horas, es decir se procesa entre 24 a 28 arboles para cargar la
capacidad de 40 metros cubicos un trailer.

En la siguiente figura, la linea de color azul representa a los cortadores
encargados de cortar el arbol en pie y de trocear el tallo en el patio de acopio.
La linea roja representa el movimiento del tractor, moviliza de 1 a 2 arboles
tumbados por viaje depende del tamafio del arbol y de la gestién del proveedor

del tractor. El color magenta representa a los cargadores en la operacion de
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carga y clasificacion de la madera, los estibadores solo trabajan en la zona de
acopio. Cabe indicar que el aprovechamiento comienza cerca de la zona de
acopio después se va alejando subiendo los tiempos de transportes. Ademas,
en este caso particular el terreno de explotacion se hallaba con una quebrada
formada naturalmente de 2 metros de profundidad por 5 metros de ancho que
dificult6 el trabajo y alargd en 2 dias de trabajo adicional. La organizacion no le
autorizaron entran por el terreno continuo ya que se encontraba con otro

producto agricola.

| &4 metroz |

42 metros

&3 metros

B B BB B | irsos —  TRACTOR

EEEEN QUEBRADA  —  CORTADORES

CARRETERA  —  CARGADORES

EEEEN PUENTE = TERRENO

H BEEBEBRB PATIO DE ACOPIO DE MADERA
S

33 metros

Figura 26. Representacion en un diagrama de espagueti los movimientos de los

cargadores, los cortadores y el tractor.
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3.3.5. Diagrama de causa - efecto

MANO DE OBRA MAQUINARIA METODO

Tractor con Baja
Personal no capacidad
capacitado Proceso manual de cargar

No hay personal Tractor lento
operativo Mantenimiento no

adecuado (motosierras

Personal sin EPP y fracton)

Elevada cantidad de Factores climaticos
desechos de madera

Dificil acceso

Terreno irregular

MATERIA PRIMA MEDIO AMBIENTE

Figura 27. Diagrama de causa — efecto.

En la figura anterior. Se tiene como efecto principal altos tiempos de ciclos en los
procesos y operaciones no estandarizadas en donde escogimos 5 causas
importantes: meétodo, maquinaria, mano de obra, materia prima y medio

ambiente.

El proceso manual de carga que se encuentra en la categoria de método, es una
causa porque la actividad se realiza manualmente y se utiliza la fuerza de 4
personas que efectian las actividades de cargar y clasificar, el grupo solo carga
un tronco ala vez y lo repiten de 120 a 140 veces, es por esta razén en las ultima
horas de la jornada los trabajadores se encuentran agotados y se evidencia un
bajo de rendimiento en el trabajo. Ademas, esto produce incidentes ya que

manejan elevados pesos en cada tronco.

En categoria de maquinaria, el aparato mas importante es el tractor que realiza
la operacion de transportar desde el corte del arbol hasta el patio acopio, el
tractor agricola esta adaptado con una wincha para jalar/transportar madera. La
maquina tiene baja capacidad de arrastre y baja velocidad, es por eso que el
tiempo de ciclo de toda la operacion es larga aun mas cuando las distancia son
distantes, segun el gerente de la empresa el tractor sufre fallos mecanicos
regularmente que provocan atrasos con la planificacion, aparte se utilizan 2

motosierras que son las encargadas de cortar el arbol y trocear las fallas que se
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producen es con baja frecuencia pero en ocasiones se necesita salir del terreno
para reparar en la ciudad, la organizacion dice que presiona a los proveedores

para que realice mantenimiento preventivo.

En la categoria de mano de obra, un problema recurre es que cada vez que la
empresa comienza con el aprovechamiento de un bosque contrata personas
cerca de la zona de trabajo que tienen bajo o nulo conocimiento en la cosecha
de un bosque de Pachaco, en ocasiones se contrata personal antiguo pero los
costos suben ya que se requiere pagar vivienda y transporte. El personal no
utiliza equipo de proteccion personal y en momentos sufren golpes por las ramas

o desechos que caen de los arboles.

En la categoria de materia prima, se refiere al desperdicio de madera en los
doseles, los clientes de la empresa no compran ese tipo de madera, ya que no
puede ser aprovechado por su maquinaria, la muda ronda alrededor entre un 13
a 15% del total del arbol.

Y en la categoria de medio ambiente, los factores climéticos y el terreno irregular
afectan con los tiempos y los costos del aprovechamiento, ya que, al trabajar con
lluvia, viento o en la oscuridad que es muy peligroso. Las condiciones del terreno
también afectan al tiempo total de trabajo ya que en pendientes obliga utilizar

otras técnicas mas costosas de aprovechamiento.
3.3.6. Diagrama de Pareto

Tabla 7.
Diagrama de Pareto del macro proceso de aprovechamiento

DIAGRAMA DE PARETO

Frecuencia por

_ Suma Porcentaje
Factores aprovechamiento
acumulada | acumulado
de un bosque

Fallas de maquinarias 14 14 42%
Paras por golpe del personal 7 21 64%
Paras por condiciones climéticas 5 26 79%

Atraso de personal 3 29 88%
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Personal no capacitado 3 32 97%

Daiio de transporte de carro 1 33 100%

PARETO

100%
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15 60%
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I 20%
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Fallas del Paras por Paras por  Atrasodel Personalno Dafiode
equipos golpesde condiciones personal capacitado trasporte de
personal climaticas carro
I FRECUENCIA % ACUMULADO

Figura 28. Diagrama de Pareto.

En el estudio de Pareto tabla 7, se toman 6 factores importantes que afectan

significativamente al macro proceso de aprovechamiento.

El primer factor es las fallas de equipos: se refiere a las paras o fallas de equipos
primordiales para el aprovechamiento, el tractor fallo 5 veces en toda la
explotacion, el tiempo de reparacion de la maquina ronda alrededor de 15
minutos a 45 minutos la mayor falla se debe en un problema con el sistema de
frenado del transporte y en el caso de las motosierras el paro mas comuan es por

la falta de lubricacion tomando un tiempo de reparacion de 3 a 5 minutos.

Paras por golpes se refiere a detenciones por incidentes de trabajo, normalmente
son leves, hubo eventos por tropiezos y caidas por accidentes geograficos,
tropiezos por basura en el proceso de carga y clasificacion, también existen
circunstancias en el proceso de corte, ya que con la caida de los arboles caen
ramas secas, animales, frutos, entre otros., golpeando personal paralizando

agilmente el proceso, también hubo suceso en los operadores de la motosierra
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ya que la espada se ator6 en la madera y salto/rebot6 golpeando con la culata a

la persona.

Paras por condiciones climaticas se refieren cuando se detienen las operaciones
de trabajo por factores climaticos y naturales, el problema principal se dio por
lluvia ya que forma barro que vuelve resbaladizo para trabajar, los fuertes vientos

también dificultan la tala del arbol.
Estos 3 factores anteriormente mencionados generan el 80% de los problemas.

Asimismo, se analiza el atraso del personal se refiere al que el personal se

demora en la llegada al trabajo.

El personal no calificado se cuenta como paras por la falta de capacitacion, esto
se debe el primer y segundo dia de trabajo hasta que tomen la experiencia y

mejoren con la fluidez de los procesos.

Dafio del transporte, el personal que llega en el transporte contratado por la

empresa se estropeé demorando 2 horas el comienzo de la jornada del trabajo.
3.4. Simulacién del proceso actual

Para la simulacion de la situacion actual se utiliza el software especializado en
simulacion FlexSim donde se recrea el macro proceso de aprovechamiento con

los tiempos del levantamiento inicial en el capitulo 3.3.2.

En la primera actividad de la simulacion se coloca un Source, llamado bosque
comprado, es el encargado de generar 25 arboles al dia que se suelen
aprovechar para llenar un camion, cabe insistir que los arboles aprovechados en

el dia varian de acuerdo al volumen de los tallos.

Luego pasa de forma directa a Queue, llamado bosque en pie, es el
representante de almacenar las piezas o trozas del Source anteriormente

descrito, en la simulacién no afecta en nada.

Después, pasa directamente a un processor, llamado cortar arbol, es el que

simula el proceso de corte mediante a una distribucién estadistica normal con
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una media de 824 segundos y una desviacion 120 segundos que simula las

paras y suplementos del proceso.

Posteriormente, se pasa al Queue, llamado arbol caido, representa la accion de
indica su nombre. Aqui se almacena de los arboles hasta que el tractor pueda

resolver.

Siguiente, llega el proceso de transporte, es el que simboliza el transporte de los
arboles al patio de acopio. Aqui el processor esta programado con una funcién
exponencial con una locacion 1066 segundo y con escala de 20 segundos que

simula la variacion de distancia.

Llega al patio acopio donde pasa directamente al proceso de troceado, aqui se
simula el corte transversal de los &rboles. Entra un tronco y por medio de formula
estadistica normal de aleatoriedad troceara 7 arboles de media con 3 de
desviacion estandar. El tiempo de proceso es una funcion normal con una media

de 119 segundos y media de 60 segundos.

Finalmente, el proceso de carga con un tiempo de ciclo con expresion normal

108 segundo y 90 segundos de desviacion estandar.

Realizando la simulacion de los procesos anteriormente descrito. Las siguientes
imagenes representa el aprovechamiento de 25 arboles dando como resultado
una jornada de trabajo de aproximadamente 8 horas, en donde se analizan los
tiempos de trabajo de los procesos (processing) y los tiempos ineficientes o

inatiles (idle).

State Bar

mlidle = Processing
Cortar arbol  73%
Transporte  94%
Trocearl 75%
Cargar 70%

T T T T1
0% 20% 40% 60% B0% 100%

Figura 29. Simulacion de la situacion actual.
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Figura 30. Simulacién de la situacion actual, gréfico de Gantt.

En la figura 29 se aprecia en un diagrama de Gantt el desglose del desarrollo de
la jornada de trabajo, cdbmo va evolucionando el trabajo (processing) y las paras
(idle) por la falta de materia prima en el proceso de trocear y carga. También se
observa que los proceso de cortar el arbol termina primero generando tiempo

ocioso en el proceso. La representacion gréafica se encuentra en el anexo 14.

4. PROPUESTA DE MEJORA.

En el presente capitulo se detalla las propuestas de mejora a partir de los
hallazgos de la seccién anterior. Se plantea y analiza un conjunto de ideas que
ayudard a reducir los desperdicios de tiempo con el fin de cumplir el objetivo del

proyecto.

Analizando el capitulo 3 se concluye que existen 3 propuestas de mejoras

importantes:

a) Implementar un proceso de seleccion de nuevos proveedores

b) Cambiar de proveedor del tractor porque tiene un tiempo de ciclo elevado
y problemas de mantenimiento que genera cuello de botella;

c) Contratar una gria para el proceso de carga de camion reemplazando la
actividad manual con 4 personas y asi reduciendo el tiempo de ciclo y las
paras ocasionales por incidentes laborales y;

d) balanceo de linea con la capacidad de la nueva maquinaria.
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4.1. ¢Como optimizar en el proceso de aprovechamiento?
4.1.1. Implementacion de proceso de seleccion de proveedores

Hay que recalcar que la maquinaria utilizada por la empresa es contratada a
proveedores externos. El en caso del tractor, que tiene elevados tiempos de ciclo
que son generados por la baja velocidad de tractor y la baja capacidad de
arrastre, ademas sufre esporadicamente de paras no programadas. Entonces,
se plantea un cambio proveedor con la creacion de un proceso de seleccion que

califica de forma objetiva las caracteristicas de las nuevas maquinas.

En la siguiente imagen se apreciar el nuevo procedimiento de seleccion o, ir al

anexo 10.

Proceso g4 pbicikin 04 proresdon

Figura 31. Diagrama de proceso de seleccion de proveedores.

Este proceso se incluye como primera actividad en el macro proceso de
aprovechamiento. Tiene la caracteristica de evaluar a los antiguos proveedores
con la finalidad de reducir costos de seleccién y posteriores operaciones de

seleccioén.

Si el antiguo proveedor cumple con los requisitos, el proceso se traslada a los
requerimientos de documentos, reduciendo los tiempos de seleccion. Si los
antiguos consignatarios no cumplen con la satisfaccion de cumplimiento en el

altimo aprovechamiento se continla con el proceso de seleccion.

Si la empresa requiere de nuevos contratistas de maquinaria, se realiza una
busqueda de los nuevos posibles proveedores. A los convocados se les solicita

la siguiente informacion de la maquinaria:

a) Marcay modelo de la maquina;
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b) Caracteristicas de la maquinaria, capacidad de la maquinaria en metros
cubicos por hora;

c) La ubicacion actual de maquina;

d) Tiempo de disponibilidad de la maquina;

e) Precio por alquiler;

f) Capacitaciones a los operadores de la maquinaria;

g) Hablar sobre el mantenimiento de la maquina;

h) Una fotografia de la maquina.

Después de recabar toda la informacion, se evalla por el método de ponderacion
de factores para calificar al mejor proveedor. En la siguiente imagen se observa
los 5 factores a ponderar: costo de alquiler con el 30%, capacidad de arrastre
con el 28%, disponibilidad con el 8%, capacidad de los operadores con el 22% y
antigliedad de la maquina con el 12%, la ponderacion puede cambiar de acuerdo

las necesidades de la empresa.

Tabla 8.
Ejemplo de método de ponderacion de factores

METODO DE PONDERACION FACTORES

Factores Ponderacién Participante 1 Participante 2

Costo 30% 1 0,3 5 1,5
Capacidad 28% 2 0,56 4 1,12
Disponibilidad 8% 3 0,24 3 0,24
Capacidad de operadores 22% 4 0,88 2 0,44
Antigliedad 12% 5 0,6 1 0,12
TOTAL 100% 2,58 3,42

La calificacion se realiza de forma objetiva por los superiores de la empresa, en

este caso los siguientes factores a calificar son:

e costo de alquiler, significa el precio de alquiler de la maquina por dia, si el
precio es alto se califica con 1y si es bajo con 5;

e capacidad de arrastre, trata de el volumen medio que puede transportar
el tractor en un viaje, si la capacidad es baja se califica 1 entre mas alta

sea mejor calificacion obtendra;
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e disponibilidad, significa cuanto tiempo hay que esperar hasta que la
maquina se encuentre disponible. Si se halla en poco tiempo recibe buena
ponderacion al contrario baja;

e antigledad, representa de a los afios de uso de la maquina, entre mas
nueva sea la maquina mejor calificacion tendra;

e capacitacion de los operadores, trata de la experticia y experiencia del

chofer, entre mejor caracteristicas tiene mas puntaje obtendra.

Se prefirieron esto factores ya que son los mas influyentes a la hora de contratar
a un nuevo proveedor. Cabe mencionar que con la experiencia se puede ir
refinando las ponderaciones. En la evaluacion se selecciona al proveedor con el

mayor puntaje.

Finalmente, si la compafiia se encuentra satisfecha con el proveedor ganador se
solicitan los siguientes requisitos: copia de cédula, copia de licencia y matricula
de la o las maquinas, y documentos que sustenten toda la informaciéon antes

analizada. Y finalmente se firma en contrato del proveedor.
Costo y tiempo de implementacion.

El costo y tiempo de la implementacion del nuevo proceso de seleccion seria
minimo ya que se agregaria al macro proceso de aprovechamiento. Consta de
adicionar una reunion para analizar los actuales proveedores y hablar con ellos,
en caso de buscar a nuevos proveedores tomaria entre 2 a 3 dias, dependiendo
de la facilidad de encontrar los nuevos perfiles y, otra reunion donde se evallien

y seleccione al nuevo proveedor.

El costo seria significativo ya que las personas que realizan este proceso tienen
un sueldo fijo que no aumentaria en hora extras. Pero beneficiaria mejorando la

seleccién y asi de la reduccion de los costos.
4.1.2. Seleccion de nuevo tractor en el proceso de transporte

Se aplica el proceso de seleccidén anteriormente descrito, primero se realiza una

busqueda de nuevos proveedores de la maquina de arrastre, se ejecuta de
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manera informal pidiendo referencias de otras personas, posteriormente se

contacta a un nuevo proveedor que da la siguiente informacion de su maquina:

Un tractor forestal ubicado en la ciudad de Santo Domingo de marca John Deere
modelo JD 540 A tipo skidder con wincha de cuerda de acero del afio 1971. La
capacidad de arrastre es de 9.5 toneladas de acuerdo al manual técnico del
modelo, pero el duefio dijo que puede arrastrar 14 toneladas sin forzar a la
maquina. El precio de alquiler es de 280 ddlares al dia. Tiene llantas en estado
medio para condiciones climéticas adversas. Para mayor informacion del tractor

dirigirse al anexo 12.

Entonces, se ejecuta la evaluacion del actual con el nuevo proveedor que se

contacto.

Tabla 9.
Método de ponderacion de factores de tractores

METODO DE PONDERACION FACTORES

Factores Ponderacién Actual proveedor Nuevo proveedor

Costo 30% 5 1,5 2 0,6
Capacidad 28% 2 0,56 5 1,4
Disponibilidad 8% 2 0,16 4 0,32
Capacidad de operadores 22% 3 0,66 4 0,88
Antigliedad 12% 3 0,36 2 0,24
TOTAL 100% 3,24 3,44

En la tabla anterior se observa como ganador al nuevo proveedor con 3,44.
4.1.3. Seleccion de proveedor grua para la actividad de cargar camion

Para el proceso de seleccion de grua de carga se realiza el proceso descrito de

a la seccién 4.1.1., modificando el método de ponderacion.

Se contacta por medio de llamadas telefénicas y se pide informacion sobre
nuevos concursantes. Las caracteristicas de los participantes se describen a

continuacion:

a) Esun camion marca Scania modelo 75 con traccion en los 2 ejes traseros,

incorpora una grua de marca “Guerra” modelo 83N instalada en la parte
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trasera de la plataforma. La grua tiene capacidad de carga de 1100
kilogramos con el brazo extendido méximo de 7.2 metros y un momento
neto de levantamiento de 82.3 kilo-newton-metro [KN m]. Segun el
proveedor de la maquina puede cargar y acomodar una troza de madera
entre 1 a 1.5 minutos y carga un camion tipo trailer en 2 horas. El precio
de alquiler de la maquina es de 180 délares el dia de trabajo. Para mayor
informacion ver anexo 13.

b) El segundo participante es un camion Volvo F10 con traccion en los dos
ejes traseros, incorporada una grua de marca Palfinger modelo M110L83,
ubicada en la parte trasera de la plataforma. La grua tiene capacidad de
carga 1400 kilogramos con el brazo extendido a una distancia de 8.3
metros y tienen un momento neto de levantamiento de 106 kilo-newton-
metro [KNm]. El provisor de la maquinaria dice que puede cargar un
camion tipo trailer en 2 horas. El precio de alquiler de la maquina es de
190 dolares.

c) Encontramos un tercer posible colaborador, que tiene un camién de marca
Hino de un solo eje trasero, incorporada una gria de marca Palfinger
modelo PK10000B, ubicada en la parte media del camion (atras de la
cabina de conduccién). La grua tiene capacidad de cargar 5460
kilogramos en su distancia mas corta y con la extension maxima de 10.6
metros carga alrededor de 800 kilogramos. El duefio de la maquina
comunicé que nunca ha trabajado con madera y que la velocidad del
brazo es lenta porque es una grua de precision telescopica que se utiliza
en obras civiles/industriales. El costo de alquiler de la maquina es de 40

dorales/hora.

La siguiente actividad se evalla y se elige con mayor puntaje.
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Tabla 10.
Método de ponderacion de factores de gruas

METODO DE PONDERACION FACTORES

Factores Ponderacion Proveedor A Proveedor B Proveedor C

Costo 28% 5 1,4 4 1,12 2 0,56
Capacidad de levatamiento 22% 3 0,66 4 0,88 5 1,1
Disponibilidad 8% 2 0,16 3 0,24 4 0,32
Capacidad de operadores 20% 4 0,8 3 0,6 3 0,6
Largo del brazo 7% 3 0,21 3 0,21 4 0,28
Velocidad de carga 15% 4 0,6 4 0,6 2 0,3
TOTAL 100% 3,83 3,65 3,16

Como se nota en el cuadro anterior se aprecia que el proveedor “A” es el mejor
ponderado ya que tiene la mejor relacion precio y velocidad de carga, el
proveedor “B” tiene mas capacidad de carga, pero su costo es mayor y el
participante “C” es el que tiene mayor capacidad de carga, pero su grua es lenta

y no tiene experiencia en el trabajo de madera.

Luego se solicita al proveedor “A” los documentos correspondientes para

ejecutar el contrato de trabajo.

Con la seleccién del nuevo proveedor la eficiencia del aprovechamiento se
elevaria de manera significativa porque los tiempos de ciclo se reducirian
generando menores tiempos de aprovechamiento y asi reduciendo los costos

generales en la cosecha.

Entonces, si se reemplaza por los nuevos proveedores en los procesos de
trasportar arbol y en cargar camién, se necesita realizar un balance de linea para

gue las maquinas no sean subutilizadas.
4.2. Balanceo de linea con los nuevos proveedores contratados.

Con las secciones 4.1.2 y 4.1.3 ya concluidas se pueden apreciar en el siguiente

grafico que las nuevas maquinarias contratadas son subutilizadas.
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Figura 32. Resultados de porcentajes de tiempos de procesamiento.

Con la anterior simulacién (figura) se confirma que contratar los 2 nuevos
proveedores sin balancear la linea no beneficia a la organizacién, entonces se
plantea realizar un balance de linea con los nuevos proveedores efectuando un

analisis de costos, capacidad de procesamiento y punto de equilibro.

La propuesta de balance de linea tiene la finalidad de optimizar mediante la
coordinacién e integracion las capacidades de procesamiento de cada proceso.

En el siguiente capitulo se demuestra los resultados.

Cabe resaltar que los circulos de rojo en la figura son contabilizados por el
programa computacional como tiempos ociosos (idle) pero en realidad el proceso

no tiene material o insSUMos que procesar.
4.3. Propuestade valor agregado por actividad

También se propone eliminar todas las actividades del proceso de apilar y
clasificar porque no agregan valor hacia el cliente y no es necesario en este caso
de estudio. En la siguiente tabla se puede apreciar las actividades que agregan
valor (color verde) y, otras que no, pero son necesarias (color amarillo). Con la
implementacion del nuevo proveedor la operacién de transporte se reduce en
344 segundos y en las actividades del proceso de cargar camidn se espera

reducir en 29 segundos.
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5. ANALISIS DE RESULTADOS

En este capitulo se examina las propuestas planteadas en el capitulo anterior,
se revisaran los beneficios por medio de un estudio econdémico, volumen y de
tiempos. Este anadlisis ayudard a tomar de decisiones en caso que sea
implementado en un futuro por la empresa, se respaldado el balanceo de linea

por medio del software de simulacion Flexsim.
5.1. Balanceo de linea de aprovechamiento
5.1.1. Estudio econO0mico, facturacion total

Se realiza un estudio econdmico con el fin de investigar la mayor ganancia entre
personal — proveedores — costos, con el fin de optimizar las utilidades de la

empresa y aprovechar al maximo las nuevas maquinarias.

Primeramente, se analiza la situacion actual de la empresa, con el objetivo de
conocer los gastos y costos actuales operacionales. El siguiente estudio de la

situacion actual se basa en el capitulo 3.

En el anexo 3 se aprecia el inventario hecho por la empresa en donde se detallan
el namero, circunferencia, altura, diametro (ecuaciones 1, 2 y 3) y el volumen

total del todo el aprovechamiento.

Tabla 13.

Resumen de inventario de Pachaco.

Variedad | Numeros | Circunferencia | Altura Diametro Volumen
de arboles | promedia promedia promedio total
Pachaco | 97 arboles | 158,1 19 metros 0,50 302 metros
centimetros centimetros | cubicos

Nota: Los 302 metros cubicos es el volumen total aprobado en la licencia de aprovechamiento
por el MAGAP.

En la tabla anterior se realiza un resumen en donde se aprovecharon 97 arboles

cultivables con volumen total de 302 metros cubicos de madera de pachaco.

Sin embargo, los 302 metros cubicos en arboles en pie calculado, solo se

facturaron 260 metros cubicos, ya que alrededor del 14% al 16% se desecha
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como desperdicios. Con la siguiente tabla se resumen el volumen total

aprovechado.

Tabla 14.

Resumen de volumen total aprovechado

Volumen total de los | Desperdicio Volumen total

arboles en pie aprovechado

302 metros cubicos 42 metros cubicos 260 metros cubicos

Luego, la organizacion analiza los precios de compra de cada cliente y asi poder
segmentar por tipo diametro de tronco y obtener mayor beneficio neto. En la
siguiente tabla se indica el precio de compra de madera en bruto del pachaco,

vigente noviembre de 2017 en la empresa E:

Tabla 15.

Precio de compra de la madera en la empresa B-E

S Precio por m3 de | Didmetro del

Calificacion de la

madera de tronco en
madera ]

pachaco centimetros
Primera $113 Mayor a 40
Segunda $103 Entre 39 a 35
Tercera $93 Entre 34 a 25
Cuarta $83 Entre 24 a 20

Nota: Los precios se actualizan al afio por los clientes.

En la tabla anterior se indica los precios por m? entregado, es decir, si el diAmetro
se encuentra entre 20 y 24 centimetros el comprador paga 83 délares el metro
cubico, si se encuentra entre 25 a 34 centimetros de didmetro se paga alrededor

de 93 délares el metro cubico.

En cliente suma todos los didmetros de todos los troncos sacando un promedio

y penaliza con un porcentaje por la simetria del tronco.

En este caso la empresa compradora calificd la madera de segunda categoria
pagando 103 délares por cada metro cubico de madera de pachaco que recibe.
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La empresa aprovech¢ alrededor de 260 metros cubicos de madera de Pachaco
con un precio de 103 doélares cada metro cubico donde factur6 26780 ddlares

por 8 dias de trabajo.

Tabla 16.

Resumen de facturacion total del bosque

Precio por m3 de | Metros cubicos | Dias de | Facturacion total
madera de pachaco aprovechados trabajo
103 doblares 260 metros cubicos | 8 dias 26780 dolares

En la siguiente parte se desglosa los costos que resta a la facturacion total.
5.1.2. Costos de la situacién actual de la empresa
Los costos de la empresa se dividen en:

e Compradel bosque

El costo de compra de los arboles en pie es el mas importante y el mas fuerte,
por lo general el duefio de la propiedad propone el precio de todo el conjunto de
arboles. La empresa realiza el analisis y evaluaciéon en la seccién 3.2.1.3 para
calcular el volumen aprovechable. Si esta dentro de la utilidad de la empresa

realiza la compra o si no, se negocia.

Tabla 17.

Resumen de costo de compra de arboles

Precio de los 97 arboles Precio de unitario de cada | Costo por metro
arbol cubico
12610 dolares 130 dolares 48.5 dolares.

Como indica la tabla anterior se realiza la compra de los 97 arboles a un precio

de 12610 ddlares en la localidad explicado en la seccion 3.3.2.
e Costo operativo de aprovechamiento

El rubro del costo de aprovechamiento son todos los costos operativos para el

cultivo del bosque.
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El costo del proceso de inventario que se encuentra en el macro proceso de
comprar, la empresa paga alrededor de 30 dolares por dia de trabajo, esta
operacion se realizé en 4 dias y con ayuda de 4 personas. En total la empresa

pago 560 ddlares por el inventario primario y secundario.

En los procesos de corte y troceado se contratan 2 equipos de motosierras, por
el precio de 60 dolares el dia de trabajo. El bosque de 97 arboles tuvo un tiempo
de explotacion de 8 dias. En total la empresa pago 960 délares por 8 dias de

trabajo con 2 equipos de trabajo

El precio de alquiler del tracto es $180 el dia de trabajo, con 8 dias de trabajo se

pago 1440 ddlares para el cultivo de los 97 arboles.

En el proceso de cargar al camién se utiliza un grupo de 4 personas para realizar
la operacion, a cada persona se le paga 50 délares por camion cargado. En total

se pago 1300 ddlares para cargar 6 tréileres y 1 mula.

La parte de alimentacion también corre por parte de la empresa, las propiedades
a explotar se encuentran distante de los pueblos donde no existen restaurantes
o tiendas. La empresa calcula 3.50 délares por personas en este caso trabajan

10 trabajadores mas un supervisor por 8 dias da como resultado 308 délares.

Ademas, la empresa financia con 50 centavos con el costo de pasaje de algunos

trabajadores dando como resultado 40 ddlares por todas las jornadas de trabajo.

Y finalmente, la organizacion incluye un 5% de imprevisto al total con el fin de
tener un margen de los costos operativos. En la siguiente tabla se resumen los

costos anteriormente descritos.

Tabla 18.

Resumen de costo de aprovechamiento

Rublo Costo (1) NUimero Dias de | Costo total por | Costo por
de trabajo | lacosecha del metro cubico
personas 3) bosque (1) *(2)
&) *(3)
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Proceso de 35 délares 4 personas | 4 dias 560 ddlares 2.15 dolares
inventario del por dia de por metro
bosque trabajo cubico
Alquiler de 60 dolares 2 grupos 8 dias 960 dolares 3.69 délares
Motosierras por dia de de trabajos por metro
(proceso de trabajo cubico

corte y

troceado)

Proveedor de 180 dolares 1 8 dias 1440 délares 5.54 dolares

tractor por dia de proveedor por metro

(transporte) trabajo cubico

Cargadores 50 dolares 4 personas | 8 dias 1600 délares 6.15 délares

por camién por metro
cubico

Alimentacién 3,50 dolares | 11 8 dias 308 dolares 1.18 ddlar por

por dia personas metro cubico

Transporte 0,50 10 8 dias 40 délares 0.15 ddlares

centavos por | personas por metro
dia cubicos

SUBTOTAL 4908 ddlares 18.87 ddlares

por metro
cubicos

IMPREVISTO 5% 5%

TOTAL 5153.4 d6lares 19.82 ddlares
costo de por metro
aprovechamiento | cubicos
de todo el
bosque

e Transporte de madera

El precio del transporte es directamente proporcional a la distancia de viaje, en
este caso el transporte de camion tipo trailer puede transportar alrededor 40
toneladas por viaje desde el bosque de explotacion hacia la empresa B — E que

se encuentra en Quinindé, el costo del transporte para esta distancia fue de 600
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dolares por viaje, para el transporte de los 260 metros cubicos de madera se

contratdé 6 camiones y 1 mula, en total se paga 3900 délares en este rubro.

Tabla 19.
Resumen de costo del transporte.
Gasto Costo por viaje * 6.5 | Costo total del | Costo por metro
viajes transporte cubico
Transporte 600 ddlares 3900 délares 15 délares

e (Gastos administrativos

La empresa es una microempresa que no cuenta con grandes cantidades de
activos y personal, el costo administrativo mensual de: salarios, combustibles y
mantencion de carros de transporte, es de alrededor de 3000 délares. Este gasto
menciona la gerencia que se amortiza con los bosques cosechados al mes. Sin
embargo, ese mes se cosecharon 2 bosques: uno fue el aprovechamiento de 97
arboles Pachaco (referido en esta tesis) y el siguiente bosque fue de laurel de
162 arboles. En este caso lo repartimos por medio de porcentaje de acuerdo al
tamafo de arboles en pie, es decir 37% de los gastos administrativos al va al

bosque de estudio en resto al bosque de laurel.

Tabla 20.

Resumen de costos administrativos

Gastos Costo Costo por metro cubico

Administrativos 1110 ddlares 4.27 doblares

Nota: el costo se amortiza a todos los bosques aprovechados en el mes.

En la tabla anterior se puede apreciar que 4.26 délares es el costo que se le

suma al costo del metro cubico extraido.
e Utilidades o ganancia

Las utilidades es la ganancia bruta para la empresa, es el fruto del servicio
brindado hacia los clientes. Cada bosque tiene una utilidad Unica y varia a las
condiciones tanto precio de compra de arboles como gastos operacionales.
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Entonces para sacar la utilidad de aprovechamiento de este bosque se debe

restar ingresos por los gastos (Izar Landeta, 2016).

Tabla 21.

Resumen de Ganancias netas
Ganancia Utilidades totales Utilidades por metro cubico
Utilidad 4006.6 dolares 15.42 délares

e Desglose de general del aprovechamiento de la situaciéon actual

En rasgos generales del proyecto que fue aprovechado en diciembre de 2017,

se fragmenta los costo y utilidad de un metro cubico de madera:

Tabla 22.

Desglose general de costos y utilidades
Costo y utilidades para | Costo por | Desglose del costo | Costo y utilidades
la empresa metro cubicos | del metro cubico | portodo el bosque

aprovechado

Compra del &rbol 48.5 dolares 47.09% 12610 ddlares
Costo de cosecha u | 19.82dodlares 19.24% 5153.4 ddlares
operativo
Costo de transporte 15 délares 14.56% 3900 délares
Gastos administrativos 4.27 délares 4.14% 1110 dolares
Utilidades 15.42 délares 14.96% 4006.6 dolares
FACTURACION TOTAL 103 dolares 100% 26780 dolares

En la tabla anteriormente descrita se aprecia un desglose de los costos y las
utilidades por el pago de cada metro cubico. Es decir, el cliente paga 103 délares
por metro cubico recibido del cual el costo de compra de arbol representa el
47.09% del metro cubico y asi sucesivamente con el resto de los rublos

expresado en la tabla.
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5.1.3. Andlisis de costo - beneficio

Como se observa en las secciones anteriores y el capitulo 3, se apreciar que el
mayor cuello de botella es generado por la actividad de transporte del arbol. Con
la propuesta de implementar un nuevo proveedor con mayor capacidad se
soluciona la baja capacidad de arrastre porque esta disefiado para jalar 3 0 mas

tallos por viaje.

Se plantea contratar un nuevo proveedor gria que tiene como objetivo cargar al
camion y asi reemplazar el proceso manual, se encontré una grda forestal con
capacidad de carga de 2 a 3 troncos a una distancia aproximadamente de 7
metros, maquina tiene una gran movilidad y es muy flexible para trabajos

forestales.
5.1.3.1. Situacion con nuevos proveedores

En el capitulo 4.2.4., se realiza la simulacién con la aplicacion de los nuevos
proveedores sin balancear la linea de aprovechamiento, es decir que solo se
reemplazar la maquinaria, pero se demuestra la reduccion significativamente los
tiempos de extraccion, ademas genera grandes tiempos ociosos por ende no se

realiza un analisis econdémico de esta situacion.

En el siguiente analisis se realiza un primer balance de linea con reubicacion de

personal.
5.1.3.2. Andlisis con reubicacién de personal

En el segundo caso se reubica a las 4 personas del proceso de carga a las
operaciones de corte del arbol y de trocear. Cabe recalcar que cada nuevo grupo
de trabajo tiene: una motosierra, un operador y un ayudante con un costo de 60

dolares el dia de trabajo.

La finalidad de este analisis es doblar la capacidad de procesamiento para

reducir los dias de trabajo y asi generar un mejor retorno.
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Tabla 23.

Resumen de nueva configuracibn en los procesos en la propuesta con
reubicacion de personal

Proceso Personal Tiempo Unidad Capacidad
de ciclo

Cortar arbol | 2 grupo de trabajo cada | 824 seg 1 arbol | Procesa 2 arboles cada
uno con 2 personas 824 seq.

Transportar Nuevo proveedor trabaja | 720 seg 1 &rbol | Transporta 2 arboles

arbol con 2 personas cada 720 seg.

Trocear arbol | 2 grupo de trabajo cada | 119 seg 1ltroza | Procesa 2 troza cada
uno con 2 personas 119 seg.

Cargar arbol | Nuevo proveedor trabaja | 80 seg 1troza | Carga entre 2 a 3 troza
con 2 personas cada 80 seg.

En la tabla anterior se expresa los nuevos tiempos de ciclos y la nueva
configuracion para realizar la siguiente simulacion. Se simula el

aprovechamiento de 25 arboles, dando como resultado la siguiente imagen:

State Bar

MWidle © Processing

Caortar arbol 84%
Cortar arbol 2 73%
Muevo proveedor de transporte 52%
Trocearl 81%
Trocear 2 81%
Proveedor de gria 67%

0:% 2(;% 4(.':% BL’:% 8[.':% 10|[J‘;6

State Gantt
W idle [ processing setup blocked
Cortar arbol | [ [ | | [ |
Cortar drbol 2 | | | | | | | |
Muevo proveedor de transporte | B Dl D D

Trocearl

Trocear 2
Proveedar de gria T Y T T T O
8:00 AM 8:30 AM 9:00 AM 9:30 AM 10:00 AM 10:30 AN 11:00 AWM 11:30 AN

Figura 33. Resultados de tiempo de procesamiento de propuesta con reubicacion

de personal.

En la imagen anterior se puede ver que el tractor opera al 52% y la gria opera
en un 67% del tiempo total. El tiempo total de cosecha de 25 arboles se rebaja a
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3.6 horas. Esto ayudaria a procesar 2 traileres al dia reduciendo los costo totales

que se expresan en las secciones posteriores de esta investigacion.
Ver diagrama completo se encuentra en el anexo 4.
Anélisis econdémico de la propuesta

Analizando los datos de la simulacién anterior nos indica que se procesa un
camién tipo trailer en alrededor de 4 horas, es decir que aplicando esta propuesta
se reduce el tiempo de aprovechamiento a la mitad en dias de trabajo, como se

detalla en la siguiente tabla.

Tabla 24.

Resumen de costo de aprovechamiento analisis de propuesta con reubicacion
del personal

Rublo Costo (1) Numero Dias de | Costo total por | Costo por
de trabajo | lacosechadel metro cubico
personas ) bosque (1) *(2)

2) *3)

Proceso de 35 doblares 4 personas | 4 dias* 560 délares 2.15 délares

inventario del por dia de por metro

bosque trabajo cubico

Alquiler de 60 dolares 4 grupos 4 dias* 960 dolares 3.69 délares

Motosierras por dia de de trabajos por metro

(proceso de trabajo cubico

corte y

troceado)

Nuevo 280 dolares 1 4 dias* 1120 délares 4.31 ddlares

proveedor de por dia de proveedor por metro

tractor trabajo cubico

(transporte)

Nuevo 180 dolares 1 4 dias* 720 ddlares 2.77 dolares

proveedor de por dia proveedor por metro

grda cubico

Alimentacién 3,50 délares | 13 4 dias* 182 délares 0.70 délar por

por dia personas metro cubico
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Transporte 0,50 10 4 dias* | 20 ddlares 0.08 délares
centavos por | personas por metro
dia cubicos

SUBTOTAL 3562 dolares 13,70 ddlares

por metro
cubicos

IMPREVISTO 5% 5%

TOTAL 3740.1 dblares 14.39 ddlares
costo de por metro
aprovechamiento | cubicos
de todo el
bosque

Nota: los 4 dias de trabajo son en condiciones normales y en terreno regular.

En la tabla anterior se puede apreciar que algunos costos se mantienen, otros
suben y otros bajan significativamente con respecto a los costos operativos de
la seccion 5.1.2., tabla 18. Con esta mejora de cambio de proveedores y
reubicacién de personal, se reduce los costos operativos en un 5% a la situacién
actual y la capacidad de proceso se duplica reduciendo los tiempos de cosecha

en la mitad.

En el siguiente andlisis se realiza contratando nuevo personal mas la reubicacion
de personas de esta propuesta. En las posteriores secciones se comparan las

diferentes situaciones de andlisis.
5.1.3.3. Andlisis con aumento de personal

La maquinaria alquilada seguiria siendo subutilizada, ver figura 32. Entonces en
esta seccion se promueve contratar 2 nuevos equipos de trabajo que refuerzan
en las operaciones de corte y troceado. Se resume de tiempos de ciclo a

continuacion:
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Tabla 25.

Resumen de nueva configuracibn en los procesos en la propuesta con
aumentado personal

Proceso Personal Tiempo Unidad Capacidad
de ciclo

Cortar arbol | 3 grupo de trabajo cada | 824 seg 1 arbol | Procesa 3 arboles cada
uno con 2 personas 824 seq.

Transportar Nuevo proveedor trabaja | 720 seg 1 &rbol | Procesa 3 arboles cada

arbol con 2 personas 720 seg.

Trocear arbol | 3 grupo de trabajo cada | 119 seg 1ltroza | Procesa 3 troza cada
uno con 2 personas 119 seg.

Cargar arbol | Nuevo proveedor trabaja | 80 seg 1troza | Procesaentre 2 a3troza
con 2 personas cada 80 seg.

En la simulacion del aprovechamiento de 25 arboles dio los siguientes

resultados:
State Bar

MWidle = Processing

Cortar arbol 36%
Cortar arbal 2 T7%
Cortar arbol 3 T7%
MNuevo proveedor de transporte  74%
Trocear T7%
Trocear 2 T7%
Trocear 3 76%
Proveedor de gria 81%

U:BG 2(]'% 4(.':% SL'lr% BL':% 10|0‘;G

State Gantt
blocked

W idle [ processing setup

Cortar arbol

Cortar arbol 2

Cortar arbol 3

Nuevo proveedor de transporte
Troceart

Trocear 2

T N A O T N TR A
NN
10:00 AM

Trocear 3
Proveedor de gria
8:00 AM

8:30 AM 9:00 AM 9:30 AM 10:30

Figura 34. Resultados de tiempo de procesamiento de propuesta con aumento

de personal.
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En la figura anterior se observa que los tiempos de procesos se encuentran
relativamente balanceados, es decir que todos los procesos y equipos de
trabajos poseen las mismas cargas de laboral de alrededor del 78%. Y en tiempo

se reduce a 2.5 horas para completar un camién en su maxima capacidad.
El diagrama de la simlacion del Flexsim se encuentra en el anexo 5.
Analisis economico de la propuesta

Para este andlisis de costos, el software da como resultado 2.5 horas para cargar
un camidn, entonces si las condiciones son ideales todo el bosque de 260 metros
cubicos de madera puede ser aprovechable en 2 dias de trabajo para llenar 6
camiones y el tercer dia se utilizaria para completar una mula. Para este caso de

estudio se redondea a 3 dias trabajo.

Tabla 26.

Resumen de costo de aprovechamiento andlisis de propuesta con aumento de
personal

Rublo Costo (1) Numero Dias de | Costo total por | Costo por
de trabajo | la cosechadel metro cubico
personas 3) bosque (1) *(2)

@ *(3)

Proceso de 35 dolares 4 personas | 4 dias 560 dolares 2.15 délares

inventario del por dia de por metro

bosque trabajo cubico

Alquiler de 60 délares 6 grupos 3 dias 1080 délares 4.15 délares

Motosierras por dia de de trabajos por metro

(proceso de trabajo cubico

corte y

troceado)

Nuevo 280 dolares 1 3 dias 840 ddlares 3.23 dolares

proveedor de por dia de proveedor por metro

tractor trabajo cubico

(transporte)

Nuevo 180 dolares 1 3 dias 720 ddlares 2.08 dolares

proveedor de por dia proveedor por metro

grda cubico
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Alimentacién 3,50 dolares | 17 3 dias 182 dolares 0.69 dolar por

por dia personas metro cubico

Transporte 0,50 12 3 dias 20 délares 0.07 dolares

centavos por | personas por metro
dia cubicos

SUBTOTAL 3216.5 dolares 12.37 ddlares

por metro
cubicos

IMPREVISTO 5% 5%

TOTAL 3377.3 dblares 12.99 ddlares
costo de por metro
aprovechamiento | cubicos
de todo el
bosque

En la tabla antepuesta la propuesta no tiene un crecimiento muy lucrativo como
la seccidén 5.1.3.2, puesto que se optimiza alrededor de 1.4% de la propuesta

anterior.
5.2. Andlisis entre situacién actual y propuestas

En este andlisis se compara la situacion actual (capitulo 3) con las propuestas y

andlisis planteados.
5.2.1. Costos en aprovechamiento

El Unico costo que se puede modificar por medio de esta tesis es el costo de
aprovechamiento. En la siguiente tabla se detalla en sintesis todas las

situaciones econémicas del estudio.

Tabla 27.

Resumen de las situaciones econémicas

Situacion actual Situacion planteada | Situacion planteada

con reubicacion del | con aumento de
personal

560 dolares

personal
560 dolares

Proceso de 560 délares

inventario del bosque
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Alquiler de
Motosierras (proceso

de corte y troceado)

960 ddlares

960 ddlares

1080 ddlares

Nuevo proveedor de | 1440 délares 1120 délares 840 délares
tractor (transporte)

Nuevo proveedor de | 1600 dolares 720 délares 540 délares
grua

Alimentacion 308 dolares 182 dolares 178.5 ddlares
Transporte 40 délares 20 ddlares 18 dolares
SUBTOTAL 4908 dolares 3562 dolares 3216.5 ddblares
IMPREVISTO 5% 5% 5%

TOTAL 5153.4 dolares 3740.1 dolares 3377.3 dolares

NUmero de obreros,
contratistas y

supervisores

11 personas

13 personas

17 personas

Volumen

aprovechado diario

40 metros cubicos

80 metros cubicos

120 metros cubicos

Total, de dias de

trabajo

8 dias

3.25 dias* = 4 dias

2.16 dias* = 3 dias

Nota: *en teoria, ya que en realidad los proveedores cobran por un dia de trabajo. Es por eso

gue en el estudio los costos se redondean al entero superior.

En la tabla anterior, podemos apreciar que los precios son directamente

proporcionales a los dias de trabajos, la organizacion contaba que entre mas

barata las maquinas (tractor) se pagaba menos, pero en realidad costaba mas.
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Grafico de costos por situacion

1800
1600
1400
1200
1000
800 /
600
400
200 e ——
0
Inventariar el  Alquiler de Nuevo Nuevo Alimentacion  Transporte
bosque Motosierras proveedor de proveedor de
(proceso de tractor grua
cortey (transporte)
troceado)
e Actual

== Sjtuacion planteada con reubicando personal

Situacién planteada con aumento de personal

Figura 35. Costos por situaciones planteadas.

En la figura anterior se observa la representacion de los costos totales de la
situacion actual y las 2 propuestas planteadas del aprovechamiento del bosque

de 97 arboles.

Grafico costo - capacidad de aprovechamiento

6000 140
5000 120
4000 100
80
3000
60
2000 40
1000 20
0 0
Actual Situacién planteada con Situacién planteada con
reubicacién personal aumento de personal
B Costo de aprovechamiento === Capacidad de aprovechamiento

Figura 36. Costo vs capacidad de aprovechamiento.

En la figura anterior, el costo baja si la capacidad de aprovechamiento aumenta
ya que entre mas rapido se cosecha mejor retorno se obtiene.
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Sabiendo que la empresa aprovecho y vendié alrededor de 260 metros cubicos

de madera de Pachacho a la empresa B — E ubicada cerca de Quinindé provincia

de Esmeraldas, y facturé 26780 ddlares en 8 dias de trabajo.

Tabla 28.

Resumen de Gastos, utilidades y rentabilidad de las situaciones planteadas.

Situacion actual (1)

Situacion planteada
con reubicacion del

personal (2)

Situacion planteada
con aumento de

personal (3)

Aprovechamiento

Costos de compra 12610 ddlares 12610 ddlares 12610 ddlares
del bosque
Costo de 5153.4 ddlares 3740.1 doblares 3377.3 dolares.

Costo de transporte

3900 ddlares

3900 délares

3900 ddlares

Costo administrativo

1110 doélares

1110 délares

1110 do6lares

TOTAL DE GASTO

22773.4 dblares

21360.1 délares

20997.3 déblares

UTILIDADES 4006.6 dolares 5419.9 délares 5782.7 délares
RENTABILIDAD 14.96% 20.24% 21.59%
INDICE DE - +5.28% +6.63%
RENTABILIDAD
Rentabilidad
2
0,2500 02024 0,2159
0,2000
0,1496

0,1500

0,1000

0,0500

0,0000

Situacién actual

Propuesta 1

Propuesta 2

Figura 37. Representacion grafica de rentabilidad de propuestas.

Observando la tabla 26, la situacion actual posee una de rentabilidad de

aproximadamente del 15%, entonces la ganancia en la primera situacion
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planteada con reubicacién del personal fue alrededor de 20% que representa un
incremento de 5.28% con la situacion actual y, el lucro de la segunda propuesta
es de 21.6% con un margen de utilidad 6.63% con la situacion actual.

5.2.3. Capacidad de aprovechamiento volumétrica

En cuanto a capacidad volumétrica de la linea, el estudio demuestra que
cambiando proveedores y balanceando la linea casi triplica la capacidad de

aprovechamiento. Ver figura 37.
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0
Situacién actual Propuesta 1 Propuesta 2

mmm Volumen diario aprovechado (aproximado)
== Horas de trabajo diarias.

=== Total de dias de trabajo

Figura 38. Volumen diario vs horas de trabajo vs dias de trabajo.

En la figura indica que el volumen aprovechado diario es directamente
proporcional a los dias de trabajo, entre mas volumen se cultive al dia mas

barato se amortiza el alquiler del tractor y la gria.
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5.2.4. Punto de equilibrio entre costo por metro cubico — numero de

personas contratadas.

Punto de Equilibrio costo-niumero de persona

contratada

25,00
3
S 20,00 Actual
S 4
(&)
(@]
< 15,00
£ 15,
g 1 o 3
5 10,00 2
o
o
2 5,00
(@)

0,00

0 5 10 15 20 25 30 35

Numero de personas

Figura 39. Punto de equilibrio costo vs personas contratadas.

La figura muestra que la propuesta 2 es que tiene el costo de aprovechamiento
por metro cubico cosechado mas bajo con un equipo de trabajo de 3 grupos de
cortadores, 1 proveedor del tractor, 3 equipos de troceadores y 1 proveedor de
grua, se aprovecha al maximo la capacidad de transporte del tractor y grda.
Ademas, se realizd un pronéstico incluyendo méas personas, pero no doblando la
capacidad de las maquinas dando como consecuencia nuevos cuellos de
botellas en las operaciones de transporte y carga. Y en el punto cuatro se doblan
la capacidad de las maquinarias y se aumenta a 10 grupos de trabajo en corte y
troceado respectivamente pero el precio se eleva considerablemente perdiendo

rentabilidad.

Cabe mencionar que esta propuesta es para el aprovechamiento de un bosque
de 97 arboles, la propuesta 4 serviria para bosque de volimenes mayores
porque los costos de aprovechamiento son directamente proporcionales al

tiempo de extraccion.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1. Conclusiones

Para la optimizacion de la cadena de valor en el proceso de cosecha de una
plantacibn maderera. Se identificaron los problemas por medio de herramientas
de VSM, Tack Time, diagrama de Pareto y diagrama causa — efecto. Dando
como resultado 3 causas principales y se propuso acciones de mejora y analisis

en cada una.

Debido al elevado tiempo de ciclo y paras no programadas en el proceso de
transporte se propuso implementar un nuevo proceso de seleccién con el
objetivo de cambiar y/o renovar de proveedor, dentro del diagrama (seccion
4.1.1.) en la actividad de evaluacion se utiliza el método de ponderacion de
factores que tiene la finalidad de calificar y seleccionar de manera objetiva de

acuerdo a las necesidades de la empresa.

Con el proceso descrito se realizd una convocatoria para reemplazar el antiguo
proveedor de tractor de transporte forestal, seleccionando una nueva maquina
con el triple de capacidad de carga que el actual, pero con un mayor precio de

alquiler.

Ademas, dado que existe exceso de trabajo en el proceso de carga, se prioriza
la seleccion de un nuevo proveedor que reemplace las 4 personas, se realiza el
proceso de seleccion y se selecciona una grua con capacidad de cargar un

camién en 2 horas.

Para mayor beneficio se realiza un balance de linea y se valida por intermedio
de un software, dando como mejor configuracion capacidad — costo, la siguiente
distribucion: 3 grupos de trabajo (motosierrista y ayudante) para el proceso corte,
nuevo proveedor para el proceso de transporte, 3 grupos de trabajo
(motosierrista y ayudante) para el troceado y una grua forestal para cargar el
camion. Con esa proporcion se redujo de 8 a 3 dias la operacion de cosecha de
97 arboles de Pachaco (ver figura 37), elevando la rentabilidad en un 6.63% (ver
tabla 27), y proporcionando un rendimiento de operacional del 74% en caso del
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tractor y 81% de la grua (ver figura 33). Estas propuestas no necesitan de
grandes inversiones ni un cronograma de implementacion porque la
organizacion trabaja por contrato de prestacién de servicio, es decir que en la

siguiente cosecha se puede implementar esta tesis.
6.2. Recomendaciones

El anexo 2 se propone una propuesta para la reduccion de paras en el tractor,
esta enfocada en promover nuevos requisitos a los proveedores actuales con la

finalidad de mejorar la disponibilidad y mejorar las capacidades de la maquinaria.

Se recomienda que se haga un estudio sobre el aprovechamiento de los
desechos de madera generados por los factores de aprovechamiento de los
arboles, los desechos bordean alrededor de entre 14% a 16% de madera de

Pachaco no utilizada.

Es importante que la empresa implemente el uso de equipos de proteccién
personal, es un trabajo con alto indice de riesgos. De esta manera se reducirian

las paras por incidentes y los accidentes laborales.

Se recomienda eliminar la operacién de apilar y clasificacion en bosque con un

solo cliente, porque no agrega ningun tipo de valor agregado hacia el cliente final.

Para optimizacion de la propuesta planteada se recomienda que los bosques
que van aprovecharse sean mayores a 100 arboles para que los rendimientos
econdmicos sean apreciables, puesto que en plantaciones pequefias se
recomienda utilizar la propuesta uno (seccion 5.1.3.2) que tiene menor
capacidad volumétrica pero mejor administracion. Cabe recalcar que cada
bosque a aprovecharse es un caso de estudio diferente, se recomienda realizar
un pequefio analisis antes de comenzar la explotacion con la finalidad de obtener

los mejores beneficios.
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Anexo 1: Carta de confidencialidad de Datos

CARTA DE CONFIDENCIALIDAD DE DATOS

Quevedo, 4 de junio de 2018

Por medio de la presente, la empresa de servicio forestal descrita en el trabajo
de titulacién con el tema “propuesta de optimizacion de la cadena de valor para
el proceso de cosecha de una plantacibn maderera en una empresa de servicios
forestales.” certifica que los datos e informacion solicitados y entregado a Marco
Gandara son verdadero y auténticos para el uso exclusivo de su tesis, resaltando
de manera sensible que se utilice seud6nimos en nombres de clientes,
proveedores y empleados para no alterar las relaciones interpersonales e

interinstitucionales de la empresa.

Atentamente

Gerente de empresa de servicio forestal.



Anexo 2: Propuesta de reduccion de paras de mantenimiento para

proveedores actuales.

PROPUESTA

La primera propuesta va enfocada en promover nuevos requisitos a los
proveedores actuales con la finalidad de mejorar la disponibilidad y mejorar las

capacidades de la maquinaria. Aplica para motosierras, tractor u otras maquinas.
Los requisitos son:

a) La maquinaria debe tener un plan de mantenimiento de acuerdo a la ficha
técnica y presentar antes del aprovechamiento de un bosque.

b) Los operadores de la maquinaria deberan ser capacitados en el uso y
capacidades de la maquinaria.

c) El proveedor debera llevar los insumos y herramientas necesarias para
realizar reparaciones repentinas y/o operaciones comunes (combustible)
para la maquinaria.

d) En el caso del tractor, debe usar contrapesos en la parte delantera para
mejorar la traccion y poder elevar la capacidad de transportes (si aplica).

e) El personal del contratista de la maquinaria debera utilizar equipo de

proteccién personal de acuerdo a la legislacion vigente.

Basicamente los dos primeros puntos son los muy necesarios para mejorar
significativamente los rendimientos y operacién de la maquinaria, el primero es
enfocado en mejorar las paras de la maquina y la otra es mejorar el rendimiento

con la experticia, pericia y experiencia de los operadores.



Anexo 3: Inventario del bosque Pueblo Viejo. Octubre 2017

Numero | Circunferencia [cm] | Altura [m] |Diametro [cm] Volumen [m3]
1 253 22 0,805322129 7,8
2 237 24 0,754392666 7,5
3 212 22 0,674815381 5,5
4 168 20 0,534759358 3,1
5 147 20 0,467914439 2,4
6 250 24 0,795772855 8,4
7 178 23 0,566590272 4,1
8 110 16 0,350140056 1,1
9 187 17 0,595238095 3,3

10 248 23 0,789406672 7,9
11 220 23 0,700280112 6,2
12 215 23 0,684364655 5,9
13 150 15 0,477463713 1,9
14 174 20 0,553857907 3,4
15 152 20 0,483829896 2,6
16 128 15 0,407435702 1,4
17 244 24 0,776674306 8,0
18 187 21 0,595238095 4,1
19 112 16 0,356506239 1,1
20 177 21 0,563407181 3,7
21 197 22 0,627069009 4,8
22 150 20 0,477463713 2,5
23 209 23 0,665266106 5,6
24 140 20 0,445632799 2,2
25 205 22 0,652533741 5,2
26 143 20 0,455182073 2,3
27 232 22 0,738477209 6,6
28 179 20 0,569773364 3,6
29 160 18 0,509294627 2,6
30 113 15 0,35968933 1,1
31 149 20 0,474280621 2,5
32 144 18 0,458365164 2,1
33 160 20 0,509294627 2,9
34 160 20 0,509294627 2,9
35 93 10 0,296027502 0,5
36 157 21 0,499745353 2,9
37 152 20 0,483829896 2,6
38 147 15 0,467914439 1,8
39 186 22 0,592055004 4,2
40 189 22 0,601604278 4,4




41 182 21 0,579322638 3,9
42 115 10 0,366055513 0,7
43 187 23 0,595238095 4,5
44 170 22 0,541125541 3,5
45 80 8 0,254647313 0,3
46 260 24 0,827603769 9,0
47 288 23 0,916730328 10,6
48 174 22 0,553857907 3,7
49 179 20 0,569773364 3,6
50 114 15 0,362872422 1,1
51 100 23 0,318309142 1,3
52 149 21 0,474280621 2,6
53 80 9 0,254647313 0,3
54 171 22 0,544308633 3,6
55 157 20 0,499745353 2,7
56 199 23 0,633435192 51
57 158 22 0,502928444 3,1
58 78 8 0,248281131 0,3
59 167 20 0,531576267 3,1
60 178 20 0,566590272 3,5
61 157 20 0,499745353 2,7
62 149 14 0,474280621 1,7
63 122 15 0,388337153 1,2
64 144 21 0,458365164 2,4
65 156 20 0,496562261 2,7
66 205 21 0,652533741 4,9
67 149 17 0,474280621 2,1
68 196 22 0,623885918 4,7
69 155 20 0,49337917 2,7
70 111 24 0,353323147 1,6
71 98 23 0,311942959 1,2
72 180 22 0,572956455 4,0
73 91 12 0,289661319 0,6
74 129 18 0,410618793 1,7
75 75 10 0,238731856 0,3
76 108 14 0,343773873 0,9
77 169 21 0,53794245 3,3
78 194 21 0,617519735 4,4
79 107 15 0,340590782 1,0
80 96 13 0,305576776 0,7
81 133 22 0,423351159 2,2
82 158 23 0,502928444 3,2
83 149 22 0,474280621 2,7




84 127 22 0,40425261 2,0
85 147 21 0,467914439 2,5
86 179 21 0,569773364 3,7
87 108 16 0,343773873 1,0
88 122 16 0,388337153 1,3
89 132 21 0,420168067 2,0
90 161 22 0,512477718 3,2
91 194 20 0,617519735 4,2
92 147 19 0,467914439 2,3
93 95 12 0,302393685 0,6
94 120 18 0,38197097 1,4
95 172 22 0,547491724 3,6
96 122 19 0,388337153 1,6
97 80 13 0,254647313 0,5




Anexo 4: Modelo 3D en Flexsim propuesta de mejora con reubicacién de
personal




Anexo 5: Modelo 3D en Flexsim propuesta de mejora con aumento de
personal




Anexo 6: Licencia de aprovechamiento forestal del bosque de los 97
arboles.

ﬂ LICENCIA DE APROVECHAMIENTO
FORESTAL
Winisterode CODIGO DE LA LICENCIA: 5265
e TIPO DE LICENCIA: LICENCIA TOTAL

El Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca confiere la presente Licencia de Aprovechamiento Forestal al

senor(a): BO para que, en sujecion al respectivo PROGRAMA DE CORTA
EN PLANTACIONES FORESTALES COMERCIALES No. PA 52, aprobado por esta Oficina Técnica
proceda al aprovechamiento de metros cubicos de madera en 0.50 Hectareas en el predio ubicado en el sitio

FLORENTINA, parroquia PUEBLOVIE]O, cantéon PUEBLO VIE]JO provincia LOS RIOS

VOLUMEN DE MADERA A SER APROVECHADO:

NOMBRE COMUN VOLUMEN A APROVECHARSE POR ESPECIE
PACHACO, MANGU CASPI, TANKAM (Schizolobium parahybum) 302.54
TOTAL: 302.54

A mas de lo expuesto, el beneficiario se compromete a:

1. Cumplir con todo lo estipulado en la codificacién de la Ley Forestal y normas vinculadas con el aprovechamiento de
Plantaciones Forestales con Fines Comerciales.
2. Ceiiirse estrictamente al programa aprobado.

3. Someterse a las inspecciones periédicas por parte del Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pescay /o
sus delegados, con el fin de verificar el cumplimiento del programa aprobado.

La presente liciencia tiene un plazo de duracién de 180 dias desde la fecha de su expedicion y se la concede a todo riesgo
del interesado, dejando a salvo derechos de terceros.

MAGAP - Babahoyo, a 2017-! 1:52

2
ING RU " VA
RESPONSABLE DE APROVECHAMIENTO FORESTAL COMERCIAL




ﬂ PROGRAMA DE CORTA EN
PLANTACIONES FORESTALES

; Winistec de COMERCIALES
D‘m-a"’“"‘““’v =y PROGRAMA APROBADO

En funcién a la verificacién técnica y legal de la documentacién, el PROGRAMA DE CORTA EN PLANTACIONES FORESTALES COMERCIALES con

codigo PA1 i2 es APROBADO

Registro de Solicitud

Fecha de Solicitud: 2017-0 8
Codigo del programa: PA
Registrado por el Ejecutor: 1;4 beCLAE L
Fecha de Aprobacion: 2( 2
Registro del Propietario/Posesionario
Nombre:
CL/RU.C: 5
Direccion: E
Teléfono:
Celular:
Mail:
APROBACION VOLUMENES ESPECIES
NUMERO A
ESPECIE ARBOLES VOLUMEN SOLICITADU VOLUMEN APROBADO
PACHACO, MANGU CASPI, TANKAM 97
(Schizolobium parahybum)
TOTALES 97
Nosotros, los que a conti ion firmamos, aseg que la informacién contenida en el presente documento es vedadera y nos c'ompromelemos

a cumplir estrictamente lo estipulado en la Normativa Forestal Vigente.

G 0
EJECUTOR
Representante Legal de G 0

APROBADO POR:

/

L

INGF A
RESPONSABLE DE APROVECHAMIENTO FORESTAL COMERCIAL

('] Subsecretaria de Produccion
@iy "orestal
OFICINA 1 CALOS RIOS



Anexo 7: Guia de transporte de forestal

W
3 -

Programa: PA g
ncia: 57 2
Destino
Industria Forestal
Propietario Nombre Sucursal: - Sucursal - 2
Nombres y Apellidos: 1 y  RazonSocil: El A
Razén Social: » y RUC - "
- mec — pociies 8 -
| Ejecutor P r S 3
o Teléfono: 0
‘ Nombres y Apellidos: G 0 Provincia: PICHINCHA
Razén Social: G 0 4 5
| RU.C: 1708156757 Canton PUERTO QUITO
| hed i Partoquia: UERTO QUITO
s Datos Vehiculo:
Provincla: LOs RIOS Color Vehiculo: BLANCO
Canton: VALENCIA Placa Vehiculo: 5] [t
Parroquia; VALENCIA & CHEVROLET / GENERAL MOTORS /
Sitio: PICE MarcadeVehiculo: - GuneTe's BB/ BOTAR
Tim de Vehiculo: :
Vilida desde:2017-04-25 16:00:00 hasta: 2017-04-26 09:00:00 tiempo en horas: 17
DETALLE DE PRODUCTOS INGRESADOS
i N COD.ESPECIE____ NOMBRECOMEN : u@l”w ANCHO UNIDADES, ATIAREN s
1|Rolliza 160058 [ e e A P2l s oD 255 255
2/Rolliza 18958  {TACTACO. MMRERHEASIRARGNE L ambliis foagf | @ 17 312 312
3|Ralliza B e T o 03 o 12 3 3
. L — o i
4[Rolliza B e e e laoa omf . W n 350 359
5|Rolliza 18058 e e ey 2:60 050 0 8 4.08 4.08
6/Rolliza 18956  [PACHACO, MANGU CASH, TANKAM 2.60 045, 0 9 3.72 372
TOTAL MOVILIZADO 20.06)

Declaro que los datos en esta guia se apegan a la verdad y en contrario, asumo las responsabilidades legales conforme a los
articulos 78 y 94 de la Codificacion de la Ley Forestal y Consel cién de Areas Naturales y Vida Silvestre.

\

EJECUTOR
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Anexo 9: Estudio de tiempo del proceso de aprovechamiento

Estudio de procesos por actividad

Macroproceso: Aprovechamiento
Proceso: Cortar arbol
Realizado por: Marco Gandara

NGm. De N Tiempo Distancia | Operaciéon | Transporte | Inspeccion |Almacenam| Demora
actividad Actividad promedio | promedio . # . iento .
(seg) (metros) v

1|Limpiar maleza del arbol 177 X

2[Anotar numeracion del arbol 24 X

3|Cortar arbol (tumbar) 171 X

4]Ir al final de la altura comercial 55 17 X

5[Cortar copa (altura comercial) 138 X

6|Ir al siguiente arbol 111 16 X

Estudio de procesos por actividad

Macroproceso: Aprovechamiento
Proceso: Transportar arbol
Realizado por: Marco Gandara

Nim. De Tiempo Distancia | Operacién | Transporte | Inspeccién [Almacenam| Demora
) Actividad i i i
actividad promedio | promedio . - . iento .
(seg) (metros) v
1[Enganchar el arbol a la wincha 137 X
Transportar arbol hasta patio de 202 Variable, x
acopio entre 63
3|Desenganchar arbol 149 X
4 Ir al siguiente arbol 250 Variable, X
entre 65
Estudio de procesos por actividad
Macroproceso: Aprovechamiento
Proceso: Trocear arbol
Realizado por: Marco Gandara
Ndm. De Tiempo Distancia | Operaciéon | Transporte | Inspeccion |Almacenam| Demora
’ Actividad i i i
actividad promedio | promedio . # . |evto .
(seg) (metros)
1|Mediry marcar los cortes del arl 26 X X
2|Cortar en trozas 70| X




Estudio de procesos por actividad

Macroproceso: Aprovechamiento
Proceso: Clasificary apilar
Realizado por: Marco Gandara

Ndm. De Tiempo Distancia | Operaciéon | Transporte | Inspeccion |Almacenam| Demora
’ Actividad promedio | promedio iento
actividad # v
(seg) (metros) . . .
1[Cargar tronco 11 X
2|Transportar tronco 29 7 X X
3|Clasificar/apilar 13 X X
4]Ir al siguiente tronco 20 8 X
Estudio de procesos por actividad
Macroproceso: Aprovechamiento
Proceso: Cargar a camién
Realizado por: Marco Gandara
Ndm. De Tiempo Distancia | Operaciéon | Transporte | Inspeccion |Almacenam| Demora
) Actividad promedio | promedio iento
actividad #
(seg) (metros) . . .
1[Cargar tronco 2 X
2[Transportar tronco cargado hast 36 7 X X
3[Apilar tronco en la plataforma 39 X X
4]Ir al siguiente tronco 8 8 X
Estudio de procesos por actividad
Macroproceso: Aprovechamiento
Proceso: Despachar
Realizado por: Marco Gandara
Ndm. De Tiempo Distancia | Operaciéon | Transporte | Inspeccion |Almacenam| Demora
) Actividad promedio | promedio iento
actividad #
(seg) (metros) . . .
1[Llenar la documentos legales 569 X
2|Imprimir 27 X
3[Entregar documentos al chofer 163 X




Tiempo estandar
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Anexo 11. Ficha técnica de motosierra STIHL MS 780







Anexo 12: Ficha técnica John Deere 540 y 540A Skidders.

John Deere
540 and 540A
Skidders

JOHN DEERE

. TECHNICAL MANUAL

John Deere Dubuque Works
TM-1003

LITHO 1N US.A.






Skidder - JD540
TM-1003 (Oct-72)

General 10
Specifications §-1

Section 10

GENERAL

CONTENTS OF THIS SECTION

GROUP 5 - SPECIFICATIONS

Machine Specifications . . . ...... B5-1
DIMensions . . .....ieuenaininag 5-4
GROUP 10 - PREDELIVERY, DELIVERY,
AND AFTER-SALES SERVICES . . 10-1
GROUP 15 - TUNE-UP AND ADJUSTMENT
Preliminary Engine Testing ...... 15-1
Engine Tune-Up . .. ...v o0 an o Inet
Skidder Adjustments . .......... 15-2

SKIDDER DESIGN

Fig. 1-JD540-A Skidder

Litho in U.S.A.

GROUP 20 - LUBRICATION
Lubrication Chart (capacities and lu~

heltant8) ol e 20-1
Engine Lubricating Oils . . . ..... 20-2
Greaged . o ol 20-2

GROUP 25 -~ SEPARATION
Separating Engine and Equipmant

TS e e 25-1

Removing Engme ............ 25-2
Removing Upper Cowl . ......... 25-3
Removing Transmission and Clutch

Houmsa . & . 25-4
Removing Axle Housings and Dif-

feianbinIN . L 25-5
Spsetticatlong . L ol 25-7
Tobeuel Ghapt - L)oo Ll 25-7

Group 5
SPECIFICATIONS

The skidder is an articulated, frame-steered
machine for use primarily in skidding tree
length logs from a felling areatoa central load-
ing location.

Main skidder parts are mounted intwo frames:
:ha er;gtne frame (front) and the equipment frame
rear).

All references in this manual to front, rear,
left, and right are in relation to the position of
the operator seated in the operator's station.

SERIAL NUMBERS

The skidder (chassis) serial number plate is
located on the side of the clutch housing. NOTE:
When ovdering skidder and engine parts, record
ALL of the digits on this plate.

The engine serial number plate is mounted
on the right side of the engine cylinder block.












Anexo 13. Ficha técnica de Grua Guerra 83N

(F) oaTos TECN

oy wnos1

[ 7 CAPACIDAD MAXIMA DE ELEVACION (] 823 764

r'._ % MAXIMO ALCANCE MIGRAULICO ol 5 i

{72~ MOMENTO DE GIRO BRUTO fitim] 201 201
0 ANsULODEGRO . b o Sl

[T PRESION MAXIMA DE TRABAJO {bar] 240 240

oot o g T80

[ PESODELAGRUAESTANDAR kgl 1990 258
_CARACTERISTICAS .+ opcionat

" Disefiado segin norma "EN 12999" clase H1-B4 «"  Distribuidor de caudal fijo o variable.

¥ dcilindros de giro y doble cremallers " Gatos giraterios hidréulicos.

' todumiento de rociton oscilante : e !

~ Nuevo puesto de mando ergondmico de facil acceso R Oy

e - : +  Conjunta de faros.

v accesorios

" Nueva posicitn de transporte

/X DIAGRAMA DE POSICIONES E CARGAS

i
. ! s e e
-

:

!

;

A 83N.082.1 R
i ‘ 0Ky 1770 Kg 1216 Ky 960 Kg



Anexo 14: Modelo 3D en Flexsim situacion actual.
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