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CAPITULO |

INTRODUCCION

BOSQUES TROPICALES S.A. (BOTROSA), es una industria forestal
ecuatoriana, constituida con la finalidad de producir tableros contrachapados de
madera tipo corriente y alistonados que cumplen existentes normas de calidad
(1ISO 9001), con mayor valor agregado, para el mercado nacional e internacional.

El objetivo principal de BOTROSA es el de mantenerse como lider en su ramo,
mediante el constante desarrollo de su recurso humano , el uso de las mejores
tecnologias disponibles para sus operaciones y el cuidado del medio ambiente,
con una permanente preocupacién por incrementar el recurso forestal, mediante

programas de manejo forestal sustentable del bosque nativo y plantaciones.

Todos los productos fabricados por BOTROSA son sometidos a un estricto
control de calidad, basado en los principios de la norma ISO 9000, durante los
procesos de produccién, embalaje y embarque. Los tableros son clasificados de

acuerdo a las directrices de la Asociacion Internacional de productos de Maderas.

Bosques Tropicales S.A. desde el inicio de sus operaciones (1995), en la linea de
alistonados, no ha implementado un Sistema de Control documentado para el
proceso de elaboracion de formatos de listones de madera; es decir, en sus
procesos no estan definidos los puntos de control, normas internas, instrucciones

de inspeccidn, registros y ensayos realizados al producto final.



La falta de este sistema de control en la linea de alistonados, ha limitado
incrementar la productividad, mejorar el aprovechamiento de la materia prima,
optimizar la maquinaria, reducir costos de produccion y sobre todo mejorar la
calidad del producto (Tableros Contrachapados de Madera Alistonados) que es
indispensable para mantener la certificacion de la norma nacional NTE INEN-
900:2003 que certifica el producto, asi como de la norma internacional 1SO
9001:2008 que certifica el Sistema de Gestion de Calidad (SGC) de BOTROSA.

BOTROSA produce dos tipos de Tableros Contrachapados de Madera: Corrientes
y Alistonados que son certificados por el INEN (Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion), éste organismo certificador realiza periédicamente auditorias de
seguimiento. En la Gltima auditoria realizada en septiembre del 2009, recomendo
establecer y documentar los procesos necesarios en la linea de elaboracién de
formatos de listones para producir Tableros Contrachapados de Madera
Alistonados y asi continuar con la certificacion de calidad INEN; lo cual ha sido

objeto de estudio de la presente investigacion.

Con el desarrollo de este proyecto de investigacion, BOTROSA mantendra la
certificacion de calidad INEN al producto final y su Sistema de Gestion de
Calidad con un mejoramiento continuo en todas las areas, lo cual permitira una
produccion eficiente, reduciendo costos, optimizando materia prima, mano de
obra, maquinaria, etc., generando de tal forma, productos de calidad que

satisfagan las necesidades de los clientes.

Los resultados de ésta investigacion sirven para BOTROSA, la carrera de
Ingenieria Forestal y estan a disposicion de la sociedad e industrias forestales que
necesiten conocer la estructura y documentacion de un Sistema de Control para la

elaboracion de tableros contrachapados de madera tipo alistonados.



1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo General

Disefiar un sistema de control en la elaboracion de tableros contrachapados de
madera tipo alistonados para mantener la certificacion de calidad de su
produccién, en la empresa Bosques Tropicales S.A. (BOTROSA), canton

Quininde, provincia de Esmeraldas.

1.1.2 Objetivos Especificos

» ldentificar los procesos y puntos de control en la linea de produccion de

tableros alistonados de madera.

» Elaborar normas de trabajo, instrucciones de inspeccion y formatos en los

procesos de la linea de produccion de tableros alistonados de madera.

» Realizar los ensayos de pegado, contenido de humedad y emision de

formaldehido a los tableros contrachapados de madera, tipo alistonados.

1.2 Preguntas Directrices

> ¢Es posible identificar procesos y puntos de control en la linea de

produccién de tableros alistonados de madera?

> ¢Es posible desarrollar normas internas, instrucciones de inspeccion y
formatos en la manufactura de tableros contrachapados de madera
alistinados, que permitan cumplir con los parametros de las normas de

calidad?



» ¢Los resultados de las pruebas de pegado, contenido de humedad y
emisién de formaldehido, permitirin a BOTROSA mantener la

certificacion de calidad INEN para tableros contrachapados de madera
tipo alistonados?



CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA

21 LA EMPRESA

Segun Vasconez José (2001) citado por Erazo Sandro (2008), manifiesta que “La
empresa es una organizacion de personas que realizan una actividad econémica
debidamente planificada, y se orienta hacia la intervencién en el mercado de

bienes y servicios, con el proposito de tener utilidades”.

Segun la Organizacion Internacional (O.1.T.) citada por Erazo Sandro (2008),
afirma: “La empresa es toda organizacion de propiedad publica o privada, cuyo
objetivo principal es fabricar, distribuir mercancias o proveer servicios a la

colectividad mediante el pago de los mismos.

2.2  ADMINISTRACION POR PROCESOS

Trischler William (1998), menciona que en la actualidad el éxito de una
administracion depende cada vez mas de que sus procesos empresariales estén
alineados con su estrategia, mision y objetivos. Por lo tanto cada vez es mas
importante que la organizacion aplique los procesos adecuados para ayudar a las

personas a desarrollar sus actividades.

El valor fundamental del proceso de informacion reside en su capacidad para

comunicar una comprensién comun del funcionamiento de la empresa, a partir de



diversas observaciones, como por ejemplo, el proceso de planeacion estratégica

realizado por los directivos de la empresa.

Estd demostrado que dichos cambios s6lo se pueden conseguir mediante el

andlisis continuo y la mejora de los procesos empresariales.

Trischler William (1998), dice que se debe dejar de pensar en la estructura
organizacional y centrarse en los procesos gque controlan esas interacciones con
los clientes. El patron de pensamiento es totalmente diferente cuando se concentra
la atencién en el proceso. En el cuadro siguiente se presenta la diferencia entre

una organizacién centrada en funciones y una centrada en procesos.

Tabla 1. Diferencia entre una organizacion centrada en funciones y una

centrada en procesos.

CENTRADO EN LAS FUNCIONES CENTRADO EN LOS PROCESOS

Los empleados son el problema El proceso es el problema

Empleados Personas

Hacer mi trabajo Ayudar a que se hagan las cosas
Comprender mi trabajo Saber qué lugar ocupa mi trabajo dentro de
Evaluar a los individuos todo el proceso

Cambiar a la persona Evaluar los procesos

Siempre se puede encontrar un mejor empleado Cambiar el proceso

Motivar a las personas Siempre se puede mejorar el proceso
Controlar a los empleados Eliminar barreras

No confiar en nadie Desarrollo de las personas

¢Quién cometi6 el error? Todos estamos en esto conjuntamente
Corregir errores ¢qué permitio que el error se cometiera?
Orientado a la linea de fondo Reducir la variacion

Orientado al cliente

Fuente: Harrington, H.J. (1998) “Mejoramiento de los procesos de la empresa”

Pasar de una orientacién organizacional a una orientacion de procesos es un
cambio cultural muy dificil esto requiere un reglamento fundamental en el manejo
de la organizacion. ElI cambio no es un proceso simple, requiere una gran
cantidad de reflexion, un plan bien concebido, un enfoque complejo y un

liderazgo constante.



Salgueiro, Amado (2004), cita diez normas que deben emplearse como guia en el

proceso de cambio:

© © N o

10.

La organizacion debe creer que el cambio es importante y valioso para su
futuro.

Debe existir una vision que describa el cuadro del estado futuro deseado,
que todas las personas lo vean y lo comprendan.

Deben identificarse y eliminarse las barreras reales y potenciales.

Toda la organizacion debe estar tras la estrategia de convertir en realidad
la vision.

Los lideres de la organizacion necesitan modelar el proceso y elaborar un
ejemplo.

Debe suministrarse entrenamiento para las nuevas técnicas requeridas.
Deben establecer sistemas de evaluacion para cuantificar los resultados.
Debe suministrarse a todos una retroalimentacion continua.

Debe suministrase entrenamiento para evitar el comportamiento no
deseado.

Deben establecerse sistemas de reconocimiento y recompensa para

reforzar efectivamente el comportamiento deseado.

En una organizacion orientada a procesos, la direccion determina las necesidades

de cada uno de los grupos de interés de la empresa y establece los procesos

necesarios para poder satisfacer esas necesidades. El reto sera atraer la atencion de

todos y concentrar los esfuerzos en el resultado final del proceso y no en

proporcionar informacidn que no aporte valor a un director funcional.

La existencia de una organizacion orientada al proceso no quiere decir que las

especialidades funcionales ya no sean importantes para la empresa. De hecho, su

papel se refuerza ya que el nicleo de su trabajo concierne directamente a los
grupos de interés individuales. (SALGUEIRO AMADO, 2004)



Trischler William, (1998) menciona que la principal diferencia entre la
organizacion funcional y de proceso reside en la forma de organizar y desempefar
el trabajo. La organizacion funcional se concentra en servir a las funciones
internas, mientras que la organizacion de procesos se concentra en servir a los

grupos de interés del proceso.

Harrington, J. (1993), dice que para identificar los principales proceso de la
empresa es necesario dar respuesta a dos preguntas.

= ¢Qué es lo que hacemos como empresa?

= ¢/Como lo hacemos?

Por lo general dentro de una organizacion coexisten dos tipos de procesos. Uno de
ellos esta organizado a lo largo de las lineas funcionales, recibe material de un
solo departamento y genera su produccion dentro de ésta. Estos procesos
verticalmente alineados con frecuencia son muy simples. Usualmente estos
consisten en un orden que da el gerente a un empleado para que realice una
determinada tarea (por ejemplo mecanografiar una carta). Estos procesos simples
normalmente son subprocesos de proceso de la empresa mucho mas complejos

denominados procesos inter funcionales de la empresa.

Los procesos inter funcionales fluyen horizontalmente a través de varias funciones
0 departamentos. Por regla general, ninguna persona tiene individualmente la
responsabilidad final de todo el proceso (por ejemplo la facturacion para el
cliente). Todas las organizaciones tienen centenares de procesos de la empresa y

millares de subprocesos.

Harrington, J. (1993), sefiala que la seleccion de un proceso para trabajar en él, es
un paso muy importante en todo ciclo de mejoramiento de procesos. Puede
desperdiciarse gran cantidad de esfuerzo y el programa puede fracasar por falta de
interés y retribucion si se seleccionan los procesos equivocados. Los procesos

seleccionados deben ser aquellos en los cuales la gerencia y/o los clientes no esten



satisfechos con el estado actual. Normalmente, uno o mas de los siguientes

sintomas sera la razén para seleccionar un proceso para mejoramiento:

e Problemas y/o quejas de los clientes externos

e Problemas y/o quejas de los clientes internos

e Proceso de alto costo

e Procesos con tiempos de ciclo prolongados

e Existe una mejor forma conocida (benchmarking, etc.)

e Existen nuevas tecnologias

e Direccion de la gerencia con base en el interés de un gerente que desea
aplicar la metodologia o involucrar un area que, de lo contrario, no se

comprometeria.

Harrington, J. (1993), menciona que la seleccion de estos procesos criticos es una

de las responsabilidades mas importantes para el mejoramiento.

Al seleccionar el proceso sobre el cual se va a trabajar se deben tomar en cuenta

los siguientes aspectos:

e Impacto en el cliente: ¢Cuan importante es el cliente?

e Indice de cambio: ¢Puede usted arreglarlo?

e Condicion de rendimiento: ¢ Cuan deteriorado se encuentra?

¢ Impacto sobre la empresa: ¢ Qué importancia tiene para la empresa?

e Impacto sobre el trabajo: ¢Cuéles son los recursos disponibles?

2.3  GESTION POR PROCESOS

Segun la pagina web de Gestion de Procesos ( www.GestionProcesos.mht),
manifiesta que La Gestion por Procesos es la forma de gestionar toda la
organizacion basandose en los Procesos. Entendiendo estos como una secuencia

de actividades orientadas a generar un valor afiadido sobre una ENTRADA para


http://www.gesti�nprocesos.mht/

conseguir un resultado, y una SALIDA que a su vez satisfaga los requerimientos

del cliente.

Segun la Enciclopedia Encarta, 2006: La gestion es una actividad moderna que
nace con el surgimiento de las grandes industrias a finales del siglo XIX en
Europa y en Estados Unidos. El termino gestion es de origen europeo y se refiere
en su significado mas restrictivo a la “accion y efecto de gestionar” definiendo el

verbo gestionar como “hacer diligencias para el logro de un objetivo”.

Lorino Philippe (1996), dice que la gestion ha sido transformada por los cambios
en el entorno, como corresponde a un mecanismo de regulacion; hoy en dia el
centro de la gestion, no esta en las tradicionales funciones si no en los procesos, lo
que permite una aproximacion a la organizacion mas enfocada a las interacciones

que a los actores.

En las ultimas décadas se han utilizado algunas formas de gestionar, pero muchas
de ellas han ido generando un nuevo enfoque que consiste, segun modalidades
diversas y bajo nombres variados, en gestionar una organizacion mediante el
dominio de sus actividades y sus procesos. La gestion de los procesos es una
nueva forma de gestién que se traduce en una armadura completamente renovada
de herramientas y métodos, desde la medicidn de la eficiencia hasta la gestidn
preventiva de los recursos humanos, pasando por la gestion de los flujos de
materiales, el analisis del valor y la evaluacion de las inversiones. Es el tratado de

unién entre los objetivos de la empresa y el desarrollo concreto de las actividades.
2.3.1 Objetivos de la Gestidn por Procesos

Jaime Rojas Moya (2006), menciona que un sistema de Gestion por Procesos es
aumentar los resultados de la organizacion a traves de conseguir niveles de

satisfaccion de sus clientes. Ademas de incrementar la productividad a través de:

¢ Reducir los costos internos innecesarios (actividades sin valor agregado)

10



e Reducir costos

e Incorporar actividades adicionales de servicio, de escaso costo, cuyo valor
sea facil de percibir por el usuario

e Mejorar la calidad

e Acortar los tiempos y reducir, asi, los pasos de produccion y entrega del

servicio.
2.3.2 Procesos
2.3.2.1 Definicion de Proceso
Dominguez Mayra (2011), define al proceso como un conjunto de actividades
mutuamente relacionadas o que interactuan, las cuales transforman elementos de

entrada en resultados. La Figura 1 ilustra este concepto.

Figura 1. Representacion grafica de procesos

Controles |

* Proceso |::> Resultados

A

Recursos

Fuente: Dominguez Mayra (www.GestioPolis.com)

La ISO 9000:2000 por su parte, define un proceso como un conjunto de
actividades mutuamente relacionadas o que interactian, las cuales transforman

elementos de entrada en resultados.

11
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2.3.2.2 Elementos de un Proceso

Harrington, J. (1993), menciona que un proceso dentro de una organizacion
consiste en un grupo de actividades que se relacionan de manera logica
empleando los recursos de la empresa. La siguiente figura muestra los elementos

de un proceso:

Figura 2. Elementos de un proceso

CONTROLES:
- Procedimientos
- Normas

- Guias

ENTRADA: SALIDAS:
Informacion |:> PROCESO |:> Producto o
Materiales Servicio

Instruccion

RECURSOS Y
ESTRUCTURAS:
- Personas

- Fuentes

- Herramientas

- Méaquinas

- Computadoras

Fuente: Harrington, J. (1993), “Mejoramiento de los Procesos de la Empresa” Elaborado por: Los Autores

e Entrada: Insumo que responde al estandar o criterio de aceptacion
definido y que proviene de un proveedor (interno o externo).

e Recursos y estructuras: Para transformar el insumo de la entrada.

e Salida: Producto que representa valor para el cliente interno o externo.

e Controles: Sistema de medidas y control de funcionamiento del proceso.

12



2.3.2.3 Limites del Proceso

Mejia Garcia B. (2004), menciona que una labor basica del responsable o duefio
del proceso es saber donde se inicia y donde termina. La definicion de los limites
es algo crucial para que el proceso se desarrolle adecuadamente, pues alli se

establecen relaciones de compromiso con proveedores y clientes.

En muchas oportunidades el punto de iniciacién y finalizacion no han sido
adecuadamente determinados y conviene hacer por parte del responsable del

procedimiento.
Mejia Garcia B. (2004), dice veamos algunas posibilidades de iniciacion y
finalizacion. Ademas es necesario definir los limites superior e inferior, lo cual
corresponde a los niveles en los que se lleva a cabo el proceso. Podriamos graficar
asi:
Figura 3. Limites de un proceso

Limite superior (niveles)

Limite inicial INPUT _ PROCESO | outpPUT Limite final
(Area) (Area)

Limite inferior (niveles)

Fuente: Mejia Garcia B. (2004) “Gerencia de Procesos para la organizacion y el control interno de empresas

de la salud”

Tanto los limites iniciales como superiores permiten que los INPUT entren al

proceso.

El término limite inferior permite que el OUT PUT llegue al cliente secundario y
el limite final permite que el OUT PUT llegue al cliente primario, en este caso el

usuario o paciente.
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En sintesis la entrada o INPUT es el conjunto de informacion y elementos que
Ilegan a un proceso con lo cual se impulsa una actividad. La salida u OUT PUT es
el conjunto de informacion y elementos que salen de un proceso generados por
una actividad. Una actividad es un conjunto de tareas que transforman un INPUT
en un OUT PUT. (MEJIA GARCIA B. 2004)

Figura 4. Tarea

ENTRADA - SALIDA

Fuente: Mejia Garcia B. (2004), “Gerencia de Procesos para la organizacion y el control interno de empresas

de la salud”

2.3.2.4 Importancia de los Procesos

Segun Harrington (1996), los procesos dentro de una organizacion son de gran

importancia por las siguientes razones:

e Permite que el cliente sea el centro de atraccion de la organizacion.

e Permite a la organizacion predecir y controlar el cambio.

e Aumenta la capacidad competitiva de la organizacion, optimizando los
recursos disponibles.

e Visualiza los errores y la manera de corregirlos.

e Brinda apoyo a la organizacion para manejar sus interrelaciones.

e Ofrece una vision consecuente de las actividades de la organizacion.

e Mantiene a la organizacién centrada en el proceso.

e Previene posibles errores.

e Desarrolla un sistema de evaluacién para las areas de la organizacion.

e Prepara a la organizacion a fin de cumplir con desafios futuros.

14



2.3.2.5 Tipo de Procesos.

Naranjo Borja, Efrain (2004), dice dentro de los tipos de procesos podemos

diferenciar claramente los siguientes:

Procesos Gobernantes o de Direccion: se denominan a los procesos gerenciales

de Planificacion y Control, entre estos tenemos por ejemplo a los procesos de:

e Planificacion Financiera

e Desdoblamiento de la estrategia

Procesos Operativos, de Produccion o Institucionales: Sirven para obtener el
producto o servicio que se entrega al cliente mediante la transformacion fisica de

recursos, ejemplo:

e Desarrollo de productos
e Servicio al cliente

e Formacion profesional

Procesos de Apoyo (staff) habilitantes o de la Empresa: Tienen como misién
contribuir a mejorar la eficiencia de los procesos operativos. Aqui se incluyen los

procesos.

e Administrativo
e Financiero
e Gestién de recursos humanos

e Mantenimiento, etc.
Naranjo Borja, Efrain (2004), expresa que en muchos casos, los procesos

gobernantes se los incorpora en los de apoyo, dependiendo del tipo de

organizacion que se analiza y su grado de complejidad.
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En lo que respecta a su funcionamiento, los procesos operativos suelen estar
bastante bien controlados ya que tradicionalmente se ha medido su costo y la
calidad de su producto. No ocurre lo mismo con los procesos de apoyo o de
gestion, en los que no hay tradicion de medir su funcionamiento con el mismo

rigor, por ello son estos procesos los que presentan mayor potencial de mejora.

Figura 5. Tipos de procesos

Tipos de procesos

Procesos estratégicos
Procesos destinados a definir v controlar las metas de la
organizacion, sus politicas y estrategias.
] [

— e

Procesos operativos
Procesos que permiten generar el producto/servicio
que se entrega al cliente. Aportan valor al cliente.

_—l——'—_'_—_._—.—_._‘__—_‘_—_‘__‘—l——_

] [
Procesos de soporte

Procesos que abarcan las actividades necesarias para el

comrecto funcionamiento de los procesos operativos.

Requisitos del cliente

Expectativas del cliente

Fuente: Naranjo Borja, (2004), “Gestion por Procesos, Mddulo 111”7

2.3.2.6 Jerarquizacion de los Procesos

Marifio, H. (2001), dice que de acuerdo a la complejidad de los procesos se

diferencia un nivel jerarquico de la siguiente manera:

e Macroprocesos: Conjunto de procesos interrelacionados que tienen un
objetivo comun

e Procesos: Secuencia de actividades orientadas a generar un valor afiadido
sobre una entrada para conseguir un resultado, y una salida que a su vez

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

La jerarquia de los procesos se puede apreciar en la figura 6:

Figura 6. Jerarquia de un proceso

| |

Procedimientos 1 Procedimientos 2

Tarea 1l + Tarea 2

Fuente: Marifio H. “Gerencia de procesos” Elaborado por: Los Autores

Marifio, H. (2001), dice que los procesos estan totalmente relacionados con sus
actividades, por lo que resulta muy importante tener una definicion clara de este

concepto:

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

e Tarea: Cualquier tipo de obra o trabajo que estan a cargo de un individuo
0 grupos pequenfos.

e Procedimiento: Forma especifica de llevar a cabo una actividad dentro de

una normativa establecida. En muchos casos los procedimientos se
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expresan en documentos que contienen el objeto y el campo de aplicacion
de una actividad; qué debe hacerse y quién debe hacerlo, cuando, dénde y
como se debe llevar a cabo, qué materiales, equipos y documentos deben

utilizarse; y como debe controlarse y registrase.

2.3.2.7 Requisitos de un Proceso.

Naranjo Borja, Efrain (2004), manifiesta que todos los procesos deben ser
capaces de satisfacer los ciclos P-D-C-A (por sus siglas en ingles Plain, Do,
Check, Act): Planificar, Implantar, Revisar y Mejorar para asegurar su

cumplimiento y eficacia en forma continua.

Todos los procesos deben de tener indicadores que permitan visualizar facilmente
la evolucion de los mismos, de tal manera que cualquier desviacion de los

estandares, establecidos inicialmente, pueda ser corregida rapidamente.

Es recomendable planificar y realizar periédicamente programas de mejoramiento
o0 de reingenieria de los procesos de gestion para alcanzar mejoras espectaculares
en determinados parametros como costos, calidad, servicio y rapidez de respuesta.
(NARANJO BORJA EFRAIN, 2004)

24  LEVANTAMIENTO Y DISENO DE LOS PROCESOS

2.4.1 Levantamiento de Procesos

Harrington, James (1993), dice que en la practica, uno de los factores que merece
especial atencion es el correspondiente a la identificacion de procesos pues
permite ordenar los procesos de forma secuencial y comprender su verdadera

dimension.

El procedimiento para el levantamiento de procesos es el siguiente:
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e Definir limites de los procesos.- Es decir identificar en donde comienza y
en donde termina cada proceso, el inventario de subprocesos que lo
componen su secuencia e interconexion.

e Recolectar los datos de los procesos.- Es decir, las actividades, tiempos de
ciclo, responsables, area de desarrollo. El listado de actividades deben ser
plasmadas en el orden en el que ocurren. Este procedimiento se ejecutara
en base a entrevistas con cada uno de los encargados de las areas a
estudiar, asi como reuniones individuales y grupales para establecer la

informacion recopilada obteniendo una mayor exactitud.

Para llevar a cabo el levantamiento de procesos es necesario estudiar los tiempos

ya que estos influyen en el trabajo desarrollado en cada proceso.

2.4.2 Disefno de Procesos

2.4.2.1 Representacion Gréfica de los Procesos

Harrintong, J. (1993), sefiala que ordenar los procesos nos permite visualizarlos en
forma sistematica y comprenderlos en forma clara y sencilla. Mediante la
representacion grafica (diagramas de flujo) de un proceso es posible ver como este

fluye a través de la organizacion.

Harrintong, J. (1993), menciona que un diagrama de flujo es un método para
representar en forma grafica un proceso, mediante la utilizacion de simbolos,
lineas y palabras simples, demostrando las actividades que lo componen y su

secuencia en el proceso.

Los diagramas de flujo cumplen con el propdsito de documentar un proceso para
identificar de forma clara las actividades que lo conforman. La elaboracion de
diagramas de flujo es la base para analizar y mejorar los procesos, debido a que

muestran las actividades o areas en las cuales se producen cuellos de botella.
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2.4.2.2 Disefio de Flujogramas

Mejia Braulio (2004), en su libro Gerencia de Procesos sefiala que para el disefio

de flujogramas se debe tomar en cuenta lo siguiente:

e Emplear el minimo de simbolos para simplificar el flujograma.

e Enlo posible, utilizar solo una hoja con el fin de facilitar su manejo.

e El tamafio de los simbolos debe ser uniforme.

e Las lineas de union se representan por lineas rectas.

e El texto dentro del simbolo debe ser breve.

e Si hay varios documentos. El original se identifica con la letra O y las
copias con numeros (1, 2, 3, etc.) anotadas en el extremo superior derecho.

e Es muy conveniente que el area o el cargo que intervienen en el proceso
aparezca en el diagrama.

e El cliente debe aparecer en el flujograma, puesto que es la razon de ser de
los servicios de la Institucion.

e Larepresentacion debe ser clara y explicita y no dando lugar a confusion.
2.4.2.3 Simbologia de Flujogramas
Mejia, B. (2004), sefiala que los diagramas de flujo o flujograma utilizan unos

simbolos ampliamente conocidos. Estos han sido propuestos por la ANSA

(American National Standards Institute), de Norteamérica. Los principales son:
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Tabla 2. Simbolos estandar para diagramas de flujo.

NOMBRE SIMBOLO FUNCION
Representa el inicio y fin de un programa.
. También puede representar una parada o
Terminal

interrupcién programada que sea necesaria
realizar en un programa.

Entrada/Salida

Cualquier tipo de introduccidén de datos en la
memoria desde los periféricos o registro de
informacion procesada en un periférico.

Proceso

Cualquier tipo de operacion que pueda
originar cambio de valor, formato o posicion
de la informacién almacenada en memoria,
operaciones aritméticas, de
transformaciones, etc.

Decision

Indica operaciones logicas o de comparacion
entre datos (normalmente dos) y en funcion
del resultado de la misma determina
(normalmente si y no) cual de los distintos
caminos alternativos del programa se debe
seguir.

Conector misma
pagina

Sirve para enlazar dos partes cualesquiera de
un diagrama a través de un conector en la
salida y otro conector en la entrada. Se
refiere a la conexion en la misma pagina del
diagrama

Indicador de direccion
o linea de flujo

Indica el sentido de la ejecucién de las
operaciones

Conector diferente
pagina

Conexion entre dos puntos del organigrama
situado en péginas diferentes.

Se utiliza en ocasiones en lugar del simbolo

Impresora de salida. El dibujo representa un pedazo de

hoja.

Se utiliza en ocasiones en lugar del simbolo
Entrada de entrada. Originalmente representa una

tarjeta perforada.

Se utiliza en ocasiones en lugar del simbolo
Teclado de entrada.

Se utiliza en ocasiones en lugar del simbolo
Pantalla de salida.

ODUTcE o ¢ 000

Fuente: Mejia Braulio (2004), “Gerencia de Procesos para la organizacion y el control interno de empresas

de la salud”

Elaborado por: Los Autores
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2.4.2.4 Tipos de Flujogramas

Harrington, James (1995), menciona que existen una gran variedad de
flujogramas. Pero para fines practicos s6lo describiremos los siguientes:

a. Diagramas de Bloque

Harrington, James (1995), sefiala que el diagrama de boque conocido también
como diagrama de flujo de bloque es el tipo mas sencillo y frecuente de los

diagramas de flujo. Este proporciona una vision rapida no compleja del proceso.

Se utilizan para simplificar los procesos prolongados complejos o para
documentar tareas individuales. Estos pueden fluir de manera horizontal o

vertical.

Los diagramas de bloque proporcionan una vision rapida del proceso y no un
analisis detallado. Normalmente, éstos se elaboran en primer lugar para
documentar la magnitud del proceso; luego, se utiliza otro tipo de diagrama de

flujo para analizar el proceso en forma pormenorizada.

Usualmente no se detallan muchas actividades e imputs, en forma intencional, en
un diagrama de bloque; por tanto puede tenerse una grafica muy simple de todo
el proceso. Es una buena practica iniciar el diagrama de flujo de su proceso de la

empresa elaborando un diagrama de bloque del proceso.
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Figura 7. Ejemplo de un diagrama de bloque

[ = ]

| 1. Reconocer la necesidad |

|

2. Aprobar la solicitud

|

3. suministrar una lista de candidatos internos

G

4. entrevistar los candidatos internos

G

5. si el candidato es apto pase a la actividad 10

|

6. realizar una busqueda externa

|

7. Evaluar los candidatos

G

8. Entrevistar los candidatos

|

9. Enumerar los candidatos en orden de

G

10. Hacer oferta de empleo

|

11. Esperar la aceptacion de la oferta

|

12. Presentar al nuevo empleado ante la empresa

G

Fuente: Proceso de contratacion en la empresa HIH

Citado por: Harrington James (1995), “Mejoramiento de los Procesos de la Empresa”

La figura 7 es un diagrama de flujo de bloque que proporciona una vision general
del proceso de contratacion. Los rectangulos y las lineas con flechas son los
principales simbolos en un diagrama de bloque. Los rectangulos representan

actividades y las lineas con flechas conectan los rectangulos para mostrar la
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direccion que tienen el flujo de informacion y/o las relaciones entre actividades.
(HARRINGTON JAMES, 1995)

b. Diagrama de Flujo Funcional

Harrington, James (1995), sefiala que el diagrama de flujo funcional es otro tipo
de diagrama de flujo, que muestra el movimiento entre las diferentes unidades de
trabajo, una dimension adicional que resulta ser especialmente valiosa cuando el

tipo total del ciclo constituye un problema.

El diagrama que se presenta a continuacion nos permite mostrar el movimiento
entre diferentes unidades de trabajo, algo que resulta ser valioso cuando el tiempo

total del ciclo constituye un problema.

Un diagrama de flujo funcional indica como los departamentos verticalmente
orientados afectan a un proceso que fluye horizontalmente a través de una

organizacion. La figura 8 muestra un ejemplo de un flujo funcional.

2.4.3 Implementacion.

Harrington, James (1995), sefiala que la fase final del disefio de procesos es la
implementacion en el que las medidas disefiadas se expanden en toda la
organizacion. El personal deja de ser disefiador y pasa a ser usuario del sistema,
las medidas incrementadas deben ser controladas por medio de indices para
asegurar el cumplimiento de los requisitos definidos. La clave de implementacion
es la comunicacion y el entrenamiento. Durante esta fase todos operan de acuerdo
a los procedimientos y guardan los requisitos en los que se demuestra la

aplicacion en la préactica de los procedimientos documentados.
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Figura 8. Ejemplo de un diagrama de flujo funcional

Electrotem MACROPROCESO: DINERO ELECTRONICO

Diagrama de Flujo PROCESO: AFILIACION Y MANTENIMIENTO
DE CLIENTES

Funcional

SUBPROCESO: Pre-impresion de tarjetas

Status: Revisado

Fecha Elaboracién: 10/12/2002

Situacion: Mejorada

Fecha Ultima revisién: 10/12/2002

Revisar stock de
seguridad de tarjetas
preimpresas en puntos
criticos

'

Stock estd

Generar orden de

Pagina: 1de 1
Opciones Proveeduria Mesa de servicio
A\ 4

Ver
reponer

en punto
critico

reposicion de tarjetas

S|

A 4

NO

Recibir tarjetas

7

tarjetas

A 4

Imprimir el nGmero en
las tarjetas

\ 4

Inicializar el chip de las
tarjetas

A 4

Distribuir tarjetas a
puntos de afiliacion de

Generar orden de

clientes

| - . ez .
—®| reposicion de tarjetas

Fuente: Sr. Javier Bastidas. Empresa: Electrotem

Citado por: Harrington James (1995), “Mejoramiento de los Procesos de la Empresa”
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2.5 ENFOQUE POR PROCESOS.

Segun Cabascango D. y Freire H. (2007) citados por Yalama Gerardo (2009),
dicen que para que una empresa se enfoque por procesos es necesario que se
permita determinar una metodologia sistematica, analizada y que permita la

mejora de los procesos con el fin de satisfacer a los usuarios, es asi que:

Un enfoque estd determinado por el cambio de pensamiento y aptitud de la alta
direccion que es compartida hacia los mandos medios y estos al nivel operativo,
entonces: un proceso debe controlar el ritmo (cuello de botella), mantener la
méaxima capacidad de los recursos para mantener el ritmo (amortiguador de

recurso) y dirige o alinea: las politicas o procesos gerenciales (cuerda).

Ademas los procesos deben permitir un control en lo posible al instante, entonces
el mejor control de una empresa esté en el personal y tecnologia, ya que actdan en
la mayoria de ocasiones en tiempo real. (CABASCANGO D. Y FREIRE H.
(2007) CITADOS POR YALAMA, G. (2009))

Para lograr un enfoque por procesos se debe tomar en cuenta que los procesos

deben cumplir algunos requisitos como:
2.5.1 Requisitos de un proceso.

1. Todos los procesos tienen que ser capaces de satisfacer el ciclo (P, H, Vv, A),
ver figura 9.

2. Todos los procesos tienen que tener indicadores que permitan visualizar
facilmente la evolucion de los mismos, para que cualquier desviacion de
los estandares establecidos inicialmente, puedan ser corregidos
rapidamente.

3. Es recomendable planificar y realizar periédicamente programas de
mejoramiento de los procesos de gestion, para alcanzar mejoras
significativas en parametros como costos, calidad, servicio y rapidez de

respuesta.
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Figura 9. Ciclo (P-H-V-A)

P: Establecer los objetivos y procesos
para conseguir resultados de acuerdo
con los requisitos del cliente y las
politicas de la organizacién (planifica
las actividades que se van a
emprender).

D: Implementar los procesos, ejecutar
las actividades propuestas.

ACT PLAN

ACTUAR PLANEAR C: Realizar el seguimiento, la medicién

de los procesos y los productos
respecto a las politicas, los objetivos y
los requisitos para el producto e
informar sobre los resultados.

VERIFICAR HACER

CHECK DO

A: Tomar acciones para mejorar
continuamente el desempeiio de los
procesos (aplica los resultados
obtenidos para reaccionar).

Fuente: Yalama G. (2009), Tesis de grado “Disefio de un sistema de control para la linea de
produccion de tableros aglomerados en NOVOPAN del Ecuador S.A.”

Elaborado por: Los Autores

Ademas, Segun Cabascango D. y Freire H. (2007) citados por Yalama Gerardo
(2009), explican que todos los miembros de la empresa tienen que enfocarse

sistematicamente hacia la empresa y principalmente se debe tomar en cuenta que:

e Es mejor capacitar que entrar a mucho detalle en los documentos.

e La eficacia se mide fuera del proceso ejemplo, satisfaccion del cliente.

e Laeficiencia se mide dentro del proceso ejemplo, botellas por hora.

e Se debe contar con una herramienta para definir objetivos: especificos,
medibles, alcanzables, realistas y tiempo.

e Los principales problemas de un proceso ocurren en el origen o en las

actividades de entrada.
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2.5.2 Etapas de la metodologia para el enfoque por procesos

Segun Cabascango D. y Freire H. (2007) citados por Yalama Gerardo (2009),
indican que teniendo clara la metodologia para el enfoque por procesos como

herramienta de mejora se encuentra dividida en las siguientes etapas:

2.5.2.1 Identificar el proceso.

Segun Cabascango D. y Freire H. (2007) citados por Yalama Gerardo (2009),
dicen hay que definir el area o servicio que se quiere mejorar (nicho de
oportunidad), con el apoyo de los duefios de los procesos. ldentificando
claramente cada proceso, definiendo su misién, vision y objetivos, asi como sus
actividades sustantivas (aquellas que de no realizarse adecuadamente ponen en
riesgo la calidad del producto o servicio). Ademas se debe tomar en cuenta los

siguientes puntos:

e Los limites del proceso. ¢Cuando se inicia y cuando termina?

e EIl objetivo general del proceso. (Qué trabajo hago? ¢(Qué producto o
servicio realizo?

e Cudles son los insumos (ingresos) que inician el proceso, y quienes son
sus proveedores.

e Quienes son los clientes del proceso.

e Las salidas (resultados) del proceso: el producto o servicio y todo el
sistema de informacidn que se requiere.

e Queé se incluye y qué no se incluye en el proceso.

e Las interrelaciones con otros procesos de la empresa.
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2.5.2.2 ldentificar los requerimientos de los clientes del proceso.

Determinar en forma cualitativa y cuantitativa que necesitan los distintos clientes
del proceso. Esto es establecer las especificaciones de las salidas (resultados) del

proceso. Las dimensiones méas usuales a considerar son:

e Calidad-funcionalidad-rendimiento-exactitud-aspecto.
e Tiempo-puntualidad-continuidad.
e Precio (costo).

¢ Disponibilidad-cantidad.

Segun Cabascango D. y Freire H. (2007) citados por Yalama Gerardo (2009),
dicen que el valor de un producto o servicio solo puede ser definido por el cliente.
Y solo es util cuando es expresado en forma de especificaciones y dimensiones
especificas para el producto o servicio, entonces se debe seleccionar una 0 mas
variables que sean representativas de los requerimientos de los clientes, y que

puedan medirse. Por lo menos deben considerarse indicadores para:

e Los resultados del proceso (6ptica del cliente).
e Evaluar la marcha del proceso (éptica de la organizacion).

e Los insumos del proceso.
2.5.2.3 Representar el proceso.
Segun Cabascango D. y Freire H. (2007) citados por Yalama Gerardo (2009),
mencionan que permite clarificar la secuencia de pasos y decisiones de proceso.
Los pasos a considerarse son:

e Enumere las tareas y decisiones mas importantes. Luego siga con la

identificacion de las sub tareas y decisiones que vinculan las tareas mas

importantes.
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e Describir mediante un diagrama de flujo el proceso tal cual opera hoy, no
como nos “gustaria” que fuese.

e Establecer los responsables de cada etapa.

e Establecer las mediciones, los controles y los registros que se realizan en

cada etapa.

2.5.2.4 Establecer mediciones para que las soluciones se basen en un proceso

racional y no en impresiones subjetivas.

Segun Cabascango D. y Freire H. (2007) citados por Yalama Gerardo (2009),

dicen que las mensiones mas usuales a considerar son:

e Usar datos que reflejen la situacién actual. Utilizar datos objetivos es
esencial para hacer buenos juicios.
e Se deben tener suficientes indicadores y mediciones para poder evaluar

claramente la situacién actual antes de pensar en hacer cambios.

2.5.2.5 Decidir si se va a documentar el proceso o se lo va a mejorar.

a). Mejorar el proceso

Segun Cabascango D. y Freire H. (2007) citados por Yalama Gerardo (2009),
mencionan que en general hay tres clases de intervenciones para mejorar el

desempefio de un proceso:

1. Solucidn de problemas.- Cuando se detectan problemas operacionales. Se
usa sobre todo en las etapas iniciales de madures de los procesos para
identificar y remover las causas de la variacion de los procesos.

2. Mejora continua de procesos.- Es una estrategia para incrementar

gradualmente la capacidad de los procesos.
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3. Innovacion del proceso.- La innovacion debe ser utilizada cuando es

necesario realizar grandes mejoras.

b). Documentar el proceso.

Segun Cabascango D. y Freire H. (2007) citados por Yalama Gerardo (2009),

mencionan que las dimensiones mas usuales son:

o Realizar el diagrama de flujo detallado del proceso.

e Escribir el procedimiento de operacion.

e Establecer claramente los indicadores, las medidas y las especificaciones
para las distintas etapas del proceso.

e Desarrollar todos los registros necesarios (formularios, archivos, etc.)

e Incorporar el proceso en el Sistema de Gestion.

2.5.2.6 Aplicar el proceso documentado.

Segun Cabascango D. y Freire H. (2007) citados por Yalama Gerardo (2009),

dicen que las dimensiones mas usuales a considerar son:

e Comunicar el proceso documentado, el procedimiento y las pautas de
operacion.

e Capacitar y educar para que los implicados puedan ejecutar el proceso
documentado.

e Establecer un mecanismo de auditoria y control periédico del proceso.
2.6 MEDICION DE LOS PROCESOS
Mejia Braulio (2007), manifiesta que la medicién es requisito de la gestion. Lo

que no se mide no se puede gestionar y, por lo tanto, no se puede mejorar. Los

indicadores permitiran a la organizacion tener un mejor y mayor control sobre lo
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que sucede en la empresa puesto que estos reflejan el cumplimiento de los

objetivos de la misma.

Para medir el desempefio de una organizacion en cuanto a calidad y
productividad, se debe contar con indicadores que permitan evaluar el desempefio
global del area o la empresa, mediante pardmetros establecidos en relacion con las
metas fijadas. (MEJIA BRAULIO, 2007)

2.6.1 Indicadores de Gestion.

Para gestionar y mejorar los procesos y conocer el grado de cumplimiento de los
objetivos, es necesario de disponer reglas de medir (indicadores) que permiten
evaluar su funcionamiento, analizar los resultados, identificar oportunidades de

mejora, etc.

Un indicador es un soporte de informacion que representa una magnitud que a
través del analisis del mismo se permite la toma de decisiones sobre los
parametros de actuacion. (BELTRAN, J. y MUNUSURI, J. 2002)

Estos indicadores pueden ser:

e Valores
e Unidades fisicas

e Series establecidas, etc.
2.6.2 Caracteristicas de los indicadores.
Segun Beltran, J. y Mufusuri, J (2002), dicen que los indicadores de gestién son
informacién, es decir, agregan valor y no solo datos. Presentan ciertas

caracteristicas y atributos ya sea individualmente o en grupo, que se detallan a

continuacion:
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e Representatividad: Un indicado debe ser lo més representativo posible de
la magnitud que pretende medir.

e Sensibilidad: Un indicador debe permitir seguir los cambios en la
magnitud que representan, es decir, debe cambiar de valor de forma
apreciable cuando realmente se altere el resultado.

e Rentabilidad: El beneficio que se obtiene del uso de un indicador debe
compensar el esfuerzo de recopilar, calcular y analizar los datos.

e Fiabilidad: Un indicador debe basarse en datos obtenidos de mediciones
objetivas y fiables.

e Relatividad en el tiempo: Un indicador debe determinarse y formularse
de manera que sea comparable en el tiempo para poder analizar su

evolucion y tendencia.

Asi mismo, es conveniente que los indicadores de un proceso se establezcan a
través de un consenso entre el propietario del mismo y su superior, lo que
permitira establecer de manera coherente los resultados que se desean obtener

(objetivos).

2.6.3 Metodologia para la formulacion de los indicadores de Gestidon

Es esencial que dentro de la organizacién se cuente con objetivos claros, precisos,
cuantificados y concisos, ademas se deben tener establecidas las estrategias que se
emplearan para lograr dichos objetivos. Esto facilitara la determinacién de un
punto de llegada y de partida en la evaluacion que desea realizar, para establecer y
formular los indicadores de gestion dentro de cualquier organizacion, se debe
considerar la metodologia descrita en la figura 10. (BELTRAN, J. y MUNUSURI,
J. 2002)
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Figura 10. Metodologia para la formulacién de indicadores

IDENTIFICAR ESTABLECER DETERMINAR DISENAR LA
FACTORES . | INDICADORES PARA ESTADO, UMBRALY | MEDICION
CRITICOS CADA FACTOR "| RANGO

Fuente: (Beltran, y otros, 2002 pag. 47)

Elaborador por: Los Autores
2.6.3.1 Disefiar la medicion

Consiste en determinar las fuentes de informacion, frecuencia de medicion,
presentacion de la informacion, asignacion de responsables de la recoleccion,
tabulacion, andlisis y presentacion de la informacion, para la cual se presenta la
siguiente metodologia. (SINERGIA, 2000)

e Definir ;,donde se debe medir?: Normalmente al final del proceso y en
determinados puntos intermedios.
e ;Qué se quiere medir?: El proposito de este paso es identificar el objeto

de medir, es decir ¢;Qué es lo que se quiere medir con el indicador?

Una vez definido qué se quiere medir, se procede a la elaboracién del indicador,
estableciendo las variables que conformaran el indicador y la relacion entre ellas

para que produzcan la informacion que se necesita. (SINERGIA, 2000)

e (;Qué vamos a medir?: Es identificar las fuentes de informacion y sus
caracteristicas, asi como los procedimientos mas adecuados de recoleccion

y manejo de la informacion.

Este tipo de informacién puede estar disponible como informacion secundaria, en

reportes o fuentes oficiales, sean en forma impresa o base de datos.

e ;Quién define los objetivos para los indicadores?: Los de eficiencia:

cliente. Los de eficacia: la empresa o el entorno del proceso
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Se debe priorizar los insumos que se necesitan para la medicién esto puede ser
desde materiales hasta funcionarios de la organizacion que transmita esta nueva

filosofia al resto de empleados.

Los recursos que se utilicen en la medicion serdn parte de los recursos que se

emplean en el desarrollo del trabajo o del proceso. (SINERGIA, 2000)

2.6.3.2 Formalizacién de indicadores

Segun Beltran (2000), dice que definir estos aspectos importantes para establecer

indicadores:

e Estado: Corresponde al valor inicial o actual del indicador.

e Umbral: Se refiere al valor del indicador que se requiere lograr o
mantener.

e Rango de gestion: Este término se utiliza para designar el espacio
comprendido entre los valores minimo y maximo que el indicador pueda
tomar.

e Estados o valores de referencia del indicador: Se refiere a los umbrales
para lo toma de decision y esto particularmente ha sido aplicado a

indicadores que monitorean el riesgo de un proceso.
2.7  SISTEMAS DE CONTROL
Segun James, P. 1997 citado por Yalama Gerardo (2009), sefiala que el control es
una medida reactiva. Su aplicacién trata de asegurar que los resultados de un

proceso se ajusten en cierto grado a las especificaciones planificadas.

Terry y Franklin (1982), establecieron tres tipos diferentes de control de la

calidad:
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1. Control preliminar.- Trata de asegurar que la calidad de los materiales de

entrada satisface las especificaciones requeridas (los trabajadores conocen
sus responsabilidades, las maquinarias y equipos estan disponibles
adecuadamente).

Control concurrente.- Implica el uso de directivos directamente en la
gestion de las operaciones (dirigir las operaciones de acuerdo a los
requerimientos planteados).

Control feedback.- Implica el uso de objetivos y resultados para
proporcionar una base para el cambio, las mejoras o acciones continuadas.
Los resultados finales se usan como guia para futuras acciones de mejora,
espera una salida y, a continuacion se averigua si esta salida satisface las
especificaciones requeridas, si no cumple se toma acciones correctivas y
el resultado se debe pasar al comienzo del proceso para realizar los

cambios necesarios.

Segun James, P. 1997 citado por Yalama Gerardo (2009), dice que en todo caso

cualquier sistema de control que se aplique es necesario tener claro lo que

significa on-line y off-line.

Control on-line.- Los trabajadores de produccién trabajan con medidas de
control on-line (in situ) y utilizan el control on-line, este control tiende a
un enfoque concurrente, donde la plantilla trabaja para mejorar el sistema
de funcionamiento y por lo tanto esta orientado a corto plazo, ejemplo de
este control estan los gréaficos y dispositivos automaticos.

Control off-line.- El control off-line es responsabilidad de los directivos y
no de los trabajadores, es un control a largo plazo y afecta a los usos de la
tecnologia en el futuro, al desarrollo de los procesos y productos y a los
requerimientos de formacion de la plantilla. Como ejemplo es el desarrollo
de cambios en el disefio de productos y sistemas de control que evallan

los materiales de entrada.
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Segun James, P. 1997 citado por Yalama Gerardo (2009), expresa que en el
control de calidad se requiere acciones directas en el punto de produccion, es
necesario que los trabajadores ejerzan autocontrol sobre el proceso (control on-
line) y determinar cudles son las decisiones inmediatas para asegurar el producto

de acuerdo a las especificaciones.

2.7.1 Requerimientos del control de procesos.

James, P. 1997 citado por Yalama Gerardo (2009), manifiesta que el control

implica algunos requerimientos:

Elegir qué controlar (sujeto).

Desarrollar un objetivo para una caracteristica de control.

Determinar una unidad de medida.

Desarrollar un medio o sensor para medir la caracteristica de control.
Medir la caracteristica durante el proceso de produccion o al final de este.

Evaluar las diferencias entre el desarrollo real y el esperado.

N o o s~ wDd e

Tomar las acciones correctivas.

28 CONTROL DE CALIDAD

James, P. 1997 citado por Yalama Gerardo (2009), expresa que el desarrollo de la
calidad ha sido mas o menos continuo durante los ultimos 100 afios; el sistemético
interés que se le ha dado, trajo los cambios que se tiene en la sociedad actual,
cuyo desarrollo se lo atribuye a las practicas de las estrategias de direccion a

través de los afos, que buscan satisfacer las necesidades de los clientes.

A través del tiempo la calidad evoluciond en cuatro eras de gestion de la calidad.

1. Desarrollo de la calidad a través de la inspeccion.
El desarrollo de la gestion de la calidad empezd con la inspeccion como

resultado de la revolucion industrial que necesitaba producir ya no
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artesanalmente sino con la tecnologia de la época, como resultado de esto
se tuvo que mientras el trabajador fabricaba el articulo de acuerdo a las
especificaciones no era necesaria la inspeccion dando como resultado la
inspeccion al final del producto como norma. El problema era entonces
que los equipos en proceso no se mantenian en proceso y los defectos

resultantes no se tenian en cuenta hasta el fin de la linea.

Desarrollo de la calidad a traves del control de la calidad.

Significa tratar con los datos obtenidos del proceso, debido a que los
productos o servicios son siempre producidos a través de las
especificaciones del cliente, el control eficaz del proceso darda como
resultado un rendimiento coherente y estandarizado que siempre cumplira
con los requisitos, significando menos pérdidas, més eficiencia y mayores

beneficios.

Reconociendo que la inspeccion del 100% de los productos no
necesariamente garantiza partidas de productos sin defectos, Shewhart fue
el primero en reconocer que los principios y las practicas de
probabilidades y estadisticas podrian ser aplicados a los problemas de la
calidad en la fabricacién, admitiendo también que los productos no podian
ser estandarizados en esencia, pero que se pueden producir con constancia
dentro de una determinada tolerancia. Entonces se hiso necesario la

aplicacion de técnicas estadisticas: como las graficas X y R.

Desarrollo de la calidad a través del aseguramiento de la calidad

La diferenciacion y especializacion de los trabajos ya no era eficaz y la
calidad ya no era preocupacion del especialista sino que las mejoras de la
calidad se daran con el compromiso de los trabajadores de planta. Esto
determina que la calidad puede asegurarse en el lugar de fabricacion y que
para esto es necesario implementar auditorias de seguimiento para
evidenciar que se tiene una verdadera integracion del sistema de

produccién a través de la inspeccion independiente.
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4. Desarrollo de la calidad a través de GCT
La gestion de calidad total es el compromiso de toda una organizacion
para hacer bien las cosas, la GCT afecta a cada persona de una
organizacion y se cree que para que la organizacion sea competitiva, las

filosofias, principios y practicas de la GCT deben ser aceptados por todos.

La gestion de la calidad total exige: Valores visibles de la organizacion,
principios y normas que deben ser aceptados por todos. Orientacion
empresarial con una estrategia clara, mision, politica de calidad y objetivos
con procedimientos y practicas eficaces. Requisitos cliente/proveedor
(interno y externo) claramente desarrollados. Demostracion de toda la

propiedad de todos los procesos y sus problemas relativos.

Ademas James, P. 1997 citado por Yalama Gerardo (2009), expresa que la GCT
requiere desarrollar programas de formacion y educacion para lograr una gestion
empresarial eficaz, conocimientos de herramientas/técnicas especificas para

realizar mejoras continuas y se ha convertido hoy en el ciclo (PHVA).

29 CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS

Segun Lee, J. y Larry, citados por Yalama, G. (2009), expresan que el control
estadistico de procesos proporciona a los directivos, a través de los operarios los
medios para administrar y gestionar los procesos de la organizacion, para asegurar

que los productos o servicios satisfacen lo que el cliente requiere y necesita.

El control estadistico de procesos (CEP) es la aplicacion de técnicas estadisticas
para determinar si el resultado de un proceso concuerda con el disefio del producto

0 servicio correspondiente.

Segun Lee, J. y Larry, citados por Yalama, G. (2009), sefialan que en las
organizaciones no hay dos productos o servicios exactamente iguales debido a que

los procesos mediante los cuales se producen incluyen muchas fuentes de
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variacion, entonces los directivos solo pueden investigar las causas de variacion a

fin de minimizarlas. Las variaciones basicas en los productos son:

e (Causas comunes

e Causas asignables

Causa comunes.- Son variaciones aleatorias no identificables e imposibles de

evitar mientras el procedimiento no cambie.

Causas asignables.- Son los factores que causan variacion que se deben
identificar y eliminar, como ejemplo tenemos el desgaste de maquinaria,

descalibracion de equipos.

Lee, J. y Larry, citados por Yalama, G. (2009), dicen que en el control estadistico
de procesos las graficas de control se usan principalmente para detectar la
elaboracion de productos o servicios defectuosos, o para indicar que el proceso de
produccion se ha modificado y los productos y servicios se desviaran de sus
respectivas especificaciones de disefio. El control estadistico de proceso también
es usado para informar a la gerencia sobre los cambios introducidos en los

procesos que hayan repercutido favorablemente en la produccion.

Entonces se dice que un proceso esta bajo control estadistico cuando la

localizacion, expansion o forma de su distribucion no cambia con el tiempo.

Los gréficos de control o cartas de control son una importante herramienta
utilizada en control de calidad de procesos. Basicamente una carta de control es
un gréfico en el cual se representan los valores de cualquier tipo de medicion
realizada durante el funcionamiento de un proceso continuo y que sirve para
controlar dicho proceso. (LEE, J. Y LARRY, CITADOS POR YALAMA, G.
2009)
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Lee, J. y Larry, citados por Yalama, G. (2009), expresan que entre los métodos de

control estadistico para la calidad tenemos:

2.9.1 Grafico de control de procesos por variables

Son usados con el propdsito de vigilar la media y la variabilidad de la distribucion
de un proceso, en este tipo de grafico se toman muestras pequefias de la
produccién en tiempos predeterminados y regulares. (LEE, J. Y LARRY,
CITADOS POR YALAMA, G. 2009)

2.9.1.1 Grafica R (grafica de rangos).- Usada para vigilar la variabilidad de los
procesos. (LEE, J. Y LARRY, CITADOS POR YALAMA, G. 2009)

Los acontecimientos de control para la grafica R son:

UCLR:D4R Yy LCLR=D3’R

Donde:
R = Promedio de valores de R pasados a la linea central de la grafica de control.
D;- D, = Constantes que proporcionan tres acotamientos de desviacion estandar

(tres sigma) para un tamarfio de muestra dado.

2.9.1.2 Gréfica x (gréfica de media).- Usada para controlar el promedio del

proceso.

Los acotamientos de control para la grafica x son:

UCLX-X+A, R y LcLx- x-AR
Donde:

X = Linea centro de la gréfica y el promedio de las medias de una muestra

pretérita o un valor establecido como objeto para el proceso.
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Pasos para desarrollar y usar graficas X y R.

Paso 1. Recabar datos sobre la medicién de la calidad de una variable y organizar
los datos por nimeros de muestra, de preferencia deben tomarse por 1o menos 20

muestras para usarlas en la construccion de una gréfica de control.

Paso 2. Calcular el rango para cada muestra y el rango promedio, R para el

conjunto de muestras.

Paso 3. Usar una tabla de factores para calcular los acontecimientos y determinar

los acontecimientos superior e inferior de la grafica R.
Paso 4. Trazar los rangos de la muestra.

Paso 5. Calcular X para cada muestra y la linea central de la grafica X

Paso 6. Usar una tabla de factores para calcular los acontecimientos a fin de
determinar los parametros para UCL X y LCL X y construir la grafica X

Paso 7. Trazar las medias de la muestra.

2.9.2 Graficas de control de procesos por atributos

Segun Lee, J. y Larry, citados por Yalama, G. (2009), mencionan que las gréaficas
que se utilizan comunmente para realizar mediciones de calidad basadas en
atributos del producto o servicio son la gréafica p y la gréafica c.

2.9.2.1 Gréfica p.- Usada cominmente para representar atributos, la caracteristica

de la calidad no se mide en este caso, sino que se cuenta, y el elemento o servicio

se declara satisfactorio o deficiente en su totalidad.
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La gréafica se usa de la siguiente forma, periédicamente se toma una muestra
aleatoria de tamafio n y se cuenta el niUmero de productos o servicios defectuosos.
Este Gltimo numero se divide entre el tamafio de la muestra para obtener una
proporcion de muestra defectuosa, p, la cual se dibuja después en la gréfica.
(LEE, J. Y LARRY, CITADOS POR YALAMA, G. 2009)

Sp _ ﬁ(l_ p)
n

Donde:

n = Tamano de la muestra

P = Proporcién defectuosa de la proporcion histérica promedio o valor

Obijetivo y linea central de la gréfica
Los acontecimientos de control para la grafica p son:

UCL,=p+2Sp y LCL,=p-2z5p

Donde:

z = desvi6 normal (nimero de desviaciones estandar con respecto al promedio)

2.9.2.2 Grafica c.- A veces los productos tienen mas de un defecto por unidad y
resulta muy util la gréfica c. (LEE, J. Y LARRY, CITADOS POR YALAMA, G.
2009)

Los acontecimientos de control para la grafica c son:

UCLc=c +z/C y UCLc=c-zJC
Donde:

= Media de la distribucién

C
/T = Desviacion estandar
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2.10 MADERA.

Forest World, en su pagina web (www.forestworld.com), menciona que se llama
madera al conjunto de tejidos del xilema que forman el tronco, las raices y las
ramas, de los vegetales lefiosos, excluida la corteza. Desde el punto de vista
comercial, Unicamente se aprovecha la madera de los arboles, es decir, vegetales

lefiosos de ciertas dimensiones.

Figura 11. Estructura de la madera

MEDULA

DURAMEN

ALBURA

CAMBIUM

LIBER

CORTEZA

Fuente: Forest World (www.forestworld.com)

2.10.1 Corteza.

Segun la NTE INEN 1 156 (1983), manifiesta que la corteza es la envoltura
vegetal exterior que cubre la madera de los arboles, desde las raices hasta las
extremidades de las ramas. Comprende la corteza interna, delgada o viva (liber) y

la corteza externa, muerta y generalmente gruesa (suber).

2.10.2 Cambium.

En la NTE INEN 1 156 (1983), menciona que es la capa de células en activo
proceso de division, que se encuentra entre el lefio y la corteza, tejidos a los cuales
da origen.

44


http://www.forestworld.com/

2.10.3 Lefo

Segun la NTE INEN 1 156 (1983), menciona que es el tejido principal del tronco,
rama y raiz del arbol, interior en relacion al cambium, con funcion de sustentacion

y transporte de las soluciones minerales desde la raiz hasta la copa.

2.10.4 Albura.

Segln la NTE INEN 1 156 (1983), es la capa exterior del lefio, ubicado entre el
cambium y el duramen, que frecuentemente contiene almidon; es generalmente de

color mas claro, mas permeable y menos durable que el duramen.

2.10.5 Duramen

Segin la NTE INEN 1 156 (1983), es la parte interna del lefio, sin almidon,
generalmente de color mas obscuro, menos permeable y mas durable que la

albura.

2.10.6 Médula.

Segun la NTE INEN 1 156 (1983), es el nacleo central del tallo y algunas raices,

compuesto principalmente de tejido parenquimatoso o blando.

2.10.7 Anillo de crecimiento.

Segin la NTE INEN 1 156 (1983), es la capa del lefio formado durante un

periodo vegetativo; se observa en el corte transversal.

2.10.8 Lefo temprano.

Segun la NTE INEN 1 156 (1983), es la parte menos densa, compuesta por células
de cavidad amplia y pared espesa, formadas al inicio del anillo de crecimiento.

45



2.10.9 Lefio tardio.

Segln la NTE INEN 1 156 (1983), es la parte mas densa, compuesta por células

de cavidad estrecha y pared espesa, formadas al inicio del anillo de crecimiento.

2.11 TABLEROS CONTRACHAPADOS DE MADERA.

Segun Luther (1960), manifiesta que los tableros contrachapados de madera son
un producto constituido por tres 0 mas chapas de madera, unidas con una capa de
cola y colocadas corrientemente de modo que las fibras de cada una formen un
angulo recto con las fibras de la contigua, para lograr una constitucion

equilibrada.

Figura 12. Tablero contrachapado de madera

Elaborado por: Los Autores

2.11.1 Tableros de corriente.

Segun Baldwin R. (1981), manifiesta que los tableros de corriente o triplex es un
ensamble lijado a través de la veta compuesta de capas de chapa de madera o de
chapa de madera combinada con un alma de madera aserrada, de aglomerado u
otro tipo de material composicional, o capas unidas con adhesivo. Hay tres tipos
de madera triplex cominmente reconocidas, estos son: alma de chapa de madera,
alma de madera aserrada, alma de chapa aglomerado. Exceptuando lo que es
construccion especial, el grano de una o mas de las capas esta aproximadamente a

angulos rectos con respecto a otros, y se usa siempre un numero impar de chapas.
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Figura 13. Tablero de corriente

Elaborado por: Los Autores

2.11.1.1Chapa

Hoja delgada de madera, de espesor uniforme obtenida por desenrollo o rebanado
y que se emplea en la fabricacion de enchapes o de tableros contrachapados. (NTE
INEN 900, 2003)

a) Alma

Chapa o chapas interiores con la fibra transversal a la direccion del tablero
contrachapado. (NTE INEN 900, 2003).

Figura 14. Alma

Elaborado por: Los Autores
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b) Cara

Chapa o chapas exteriores o interiores con la fibra longitudinal a la direccién del
tablero. (NTE INEN 900, 2003)

Figura 15. Cara

Elaborado por: Los Autores

e Caras interiores: Segun la Norma Técnica del Ecuador INEN 900
(2003), define como chapa o chapas interiores con la fibra longitudinal a
la direccion del tablero.

e Cara o vista (cara exterior): La Norma Técnica del Ecuador INEN 900
(2003), describe como el lado de un tablero contrachapado en el cuél es
colocada la chapa de mayor calidad. Cuando las superficies son de igual

calidad las dos reciben el nombre de cara.

2.11.2 Tableros alistonados.

Esta conformado por chapa combinada con alma de madera maciza. En este tipo
de panel el alma esté hecha de listones o tablillas de madera de longitud variable
puestas unas al lado de otras. Los listones son en general estrechos pero su
anchura puede variar de acuerdo a la especie de madera, el método de fabricacion,

uso final, etc.

Frecuentemente se usan listones cortos unidos a tope. Las maderas empleadas son

variadas por ejemplo: sande, pachaco, cutanga, terminalia etc.
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En cuanto a las colas se emplean las mismas que en los tableros de

contrachapados, obteniéndose asi: tableros enlistonados. (www.anfta.es/)

Figura 16. Tableros alistonados

Fuente: www.anfta.es

2.11.2.1 Tablén.

Segun el procedimiento PD-PT-08-33 BOTROSA, indica que un tablon es una

pieza de madera plana més larga que ancha y de espesor mas gruesa que la tabla.

Figura 17. Tablones cepillados

Elaborado por: Los Autores
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2.11.2.2 Liston.

Segun el procedimiento PD-PT-08-33 BOTROSA, dice que un liston es una pieza
de madera obtenida a partir del corte del tablon de longitud, ancho y espesor

variable que sirve para ensamblar un formato.

Figura 18. Listones saneados

Elaborado por: Los Autores

2.11.2.3 Nucleo o formato de listones

Estd conformado por listones o tablillas cortas de madera de longitud variable
puestas unas al lado de otras por cola (pegante). Los listones son en general
estrechos pero su anchura puede variar de acuerdo a las especie de madera, el

método de fabricacion, uso final, etc.

Frecuentemente se usan listones cortos unidos a tope. Las maderas empleadas son

variadas por ejemplo sande, pachaco, cutanga, terminalia etc.

En cuanto a las colas, se emplean las mismas que en los tableros de

contrachapados, obteniéndose asi: nacleos enlistonados. (www.anfta.es/)
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Figura 19. Ndcleo o formato de listones

Elaborado por: Los Autores

2.12 INGREDIENTES QUE COMPONEN LA COLA (ADHESIVO)
PARA JUNTAR LISTONES.

Segun el Manual de procesos de BOTROSA (2000), sefiala que los ingredientes

gue componen la cola para juntar los listones se encuentran en el cuadro 1:

Cuadro 1. Ingredientes que conforman la cola para pegar listones de madera.

INGREDIENTES PARTES
Resina CR-600 100
Catalizador CINH4 2
Harina industrial (trigo, yuca o platano) 50
Insecticida woodcyd C.S
Agua 29

Fuente: Manual de procedimientos BOTROSA — 2000
2.12.1 Resina CR-600

Segun la Ficha Técnica Interquimec S.A. (2002), dice CR-600 es una resina
liquida de urea-formaldehido con 60% de so6lidos, desarrollada especialmente para

la manufactura de tableros hardwood plywood que exhiben bajas emisiones de
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formaldehido sin el uso de secuestrantes de formol. CR-600 tiene excelente tack y

se utiliza en sistemas que poseen pre- prensado.

Los tableros fabricados usando la resina CR-600 cumplen los requerimientos de la
norma (ANSA/HPVA-1 1994 para hardwood tipo II).

En el cuadro 2 se puede apreciar los parametros que se cumplen en los
laboratorios del proveedor recomendado en forma general los valores de
viscosidad, contenido de solidos en la resina, PH, peso especifico, cantidad de

formol.

Cuadro 2. Especificaciones técnicas de la resina CR-600

CARACTERISTICAS ESPECIFICACION
Contenido de sélidos (%) 59 -61
Viscosidad (mPa.s) 750 — 1200
pH (25°C) 7,8-8,2
Peso especifico (25/25°C) 1,255 - 1,265
Tiempo de gel (91°C) seg. 95-115
Formol libre (%) Max. 0,25

Fuente: Ficha Técnica Interquimec S.A. — 2002

En el cuadro 3 se presenta valores recomendados para el proveedor tales como
esparcimiento, tiempo de preparacion de la cola, tiempos y presiones especificas

de prensado en frio (pre-prensado) y prensado caliente.

Cuadro 3. Parametros de aplicacion de la resina CR-600

CARACTERISTICAS ESPECIFICACIONES
Humedad de madera recomendada 7-9%
Esparcimiento 180 — 200g/m2
Tiempo de preparacion 10 — 20min.
Tiempo de prensado 5-15
Presidn especifica de prensa 7.20 7.6Kg/cm2
Presidn especifica prensa caliente 80-10Kg/cm2 maderas semiduras.

Fuente: Ficha Técnica Interquimec S.A.-2002
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El tiempo de la prensa caliente depende de las condiciones y tipo de la madera,
humedad, espesor, tiempo de acondicionamiento y ensamblaje. El desarrollo de
tack de la resina es funcion de la pérdida de agua del adhesivo asi. Bajos
contenidos de humedad bajas densidades de la chapa desarrollan el tack mas
rdpidamente que sistemas con altas humedades y altas densidades de la chapa.

2.13 INGREDIENTES QUE COMPONEN LA COLA (ADHESIVO)
PARA CONTRACHAPADOS.

En el cuadro 4 se observan los ingredientes que se utilizan para prepara la cola:

Cuadro 4. Ingredientes de la cola para encolar tableros alistonados de madera.

INGREDIENTES PARTES
Resina UF-801 100
Kenocatch MC 8
Catalizador CINH4 2
Harina industrial (trigo, yuca o platano) 50
Insecticida C.S
Agua 29

Fuente: Manual de procedimientos BOTROSA -2000

2.13.1 Resina UF- 801

Segln la Ficha Técnica Interquimec S.A. (2010), dice: UF-801 es una resina
liquida de urea-formol animo modificada con 60% de solidos, desarrollada
especialmente para la manufactura de tableros hardwood plywood que exhiben
bajas emisiones de formaldehido con el uso de secuestrantes de formol, cumple
regulacion CARB USA.

UF-801 posee buenas propiedades de track para prensado. Los tableros fabricados
usando UF-801 cumplen los requerimientos de la norma ANSA/HPVA HP-1
1997 para hardwood plywood tipo Il.
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Cuadro 5. Especificaciones técnicas de la resina UF-801

CARACTERISTICAS METODO | ESPECIFICACION
Contenido de solidos (%) IN-LA- 01 59- 61
Viscosidad de s6lidos (mPa.s) IN-LA-02 800-1000
pH (25°C) IN-LA-03 7,8-8,2
Peso especifico (25/25°C) IN-LA-04 1,255-1,265
Tiempo de gel (91°C/seg.) IN-LA-07 170-190
Formol libre (%) IN-LA-06 max 0,20

Fuente: Ficha Técnica Interquimec S.A.-2010

2.13.1.1 Forma de uso
En el cuadro 6 se indica una formulacion de trabajo tipica para esta resina.

Cuadro 6. Formulacion de trabajo para resina UF-801

MATERIAL PARTES
Resina UF-801 100
Harina de trigo 50
Agua 29
Catalizador (cloruro de amonio) 2.0
Insecticida C.S
Kenocatch MC 8

Fuente: Ficha Técnica Interquimec S.A.-2010

Para hardwood el porcentaje de sélidos de resina en la formulacion de cola debe

ser el 32% resultado tableros que cumplen el requerimiento tipo II.

Para la aplicacion mas critica como plywood para pisos, el porcentaje de sélidos
de resina en la formulacién de cola debe ser el 40%

2.13.1.2 Parametros de aplicacién

En el cuadro 7 se indican los parametros de aplicacién de la resina UF-801.
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Cuadro 7. Parametros de aplicacion de la resina UF-801

CARACTERISTICAS ESPECIFICACIONES
Humedad de madera recomendada 7-9%
Esparcimiento 190 - 210 g/m2
Tiempo de prensado 15 min
Presion especifica de prensado 7.0 — 8.0 kg/cm2
Presion especifica prensa caliente 8 — 10 kg/cm2 madera semidura

Fuente: Ficha Técnica Interquimec S.A.-2010

El tiempo de prensa caliente depende de las condiciones y tipo de madera,

humedad y espesor, tiempo de acondicionamiento y ensamblaje.

2.13.1.3 Estabilidad

UF-801 debe almacenar en lugares libres de contaminacion para &cidos y alejado

del caracterizador.

2.13.1.4 Manejo

UF-801 debe manejarse conforme a la respectiva hoja de seguridad.

2.13.1.5 Forma de despacho

Tanquero de 25.000 a 30.000 kg.

2.13.2 Harina Industrial.

En el cuadro 8 se puede observar las especificaciones que tiene la harina, las
cuales son revisadas por control de calidad del proveedor, el gluten es un
parametro importante ya que este determina el tamafio de la proteina, la cual
ejerce el papel de taponar los poros de la madera para lograr un adecuado

encolado.
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Cuadro 8. Andlisis fisico quimico microbioldgico de la harina

ENSAYO ESPECIFICACIONES
Proteina 12 - 16%
Gluten himedo 33 -36%
Gluten seco 10 -13%
indice de gluten 70 — 100%
Ceniza 0.75-0.82%
Humedad 12 - 14%
Acidez (H2S04) Max. 0.1%
Absorcion 65 — 75%

Volumen de agua

290 — 350 ml.H20

Tiempo de estabilidad

6 — 12 minutos

Fuente: Ficha Técnica Control de Calidad de Molinos la Unién 2003

2.13.3 Insecticida Dursbhan WT

Castro, H. (2004) sefiala que Dursban WT es un insecticida concentrado
emulsionable de amplio aspecto de accién recomendado para el control de
insectos tales como gorgojos, termitas o comején que atacan a la madera en

procesos industriales, usos comerciales y vivienda.

Dursban WT puede ser aplicado diluido en agua o derivados del petréleo por
medio de aspersion, brocha o inmersion a maderas recién cortadas, secas 0
aglomeradas. La cantidad del producto absorbido y por consiguiente el tiempo de
proteccion contra insectos, dependerd del grado de humedad de la madera, la

concentracion utilizada del producto y el tiempo de exposicion al producto.

2.13.4 Agua

El agua es el solvente donde se disuelven los ingredientes que conforman la cola

como son la harina, la resina, el catalizador, el kenocatch y la insecticida.
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2.13.5 Catalizador CINH4

2.13.5.1Catalizador M-10

AKZO NOBEL, en su pagina web (www.amknegocios.com/catalizador), sefiala
que es un polvo fino blanco que es utilizado en el proceso de curado de resinas

Urea-Formol.

Se trata de un catalizador tipo sal amoniacal que ejerce una accion controlada de
acidificacion que promueve la reaccion, de polimerizacién de la resina hasta su
total endurecimiento, evitando el procurado y permitiendo la normal operacion

del encolado, armado, curado.

Cuadro 9. Caracteristicas y especificaciones del catalizador M-10

CARACTERISTICAS ESPECIFICACIONES
Tiempo de gel 32°C 80 - 110
Presentacién Funda de 50 kilos

Fuente: AKZO NOBEL (www.amknegocios.com/catalizador)

Debe almacenarse en lugares de cubiertos y secos, ademas no debe estar en
contacto directo con el suelo. Su tiempo de vida util en las condiciones

recomendadas es de un afo.

Debe manejarse como un producto quimico no téxico

2.13.5.2 Catalizador M-8

AKZO NOBEL, en su pagina web (www.amknegocios.com/catalizador),
menciona que es un polvo fino blanco que es utilizado en el proceso de curado de

resina Urea-Formol.

A diferencia del catalizador M-10, el M-8 comprende una mayor reaccion

quimica, lo cual le permite tener un secado mas rapido.
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Se trata de un catalizador tipo sal amoniacal que ejerce una accion controlada de
acidificacion que promueve la reaccion, de polimerizacion de la resina hasta su
total endurecimiento, evitando el procurado y permitiendo la normal operacion del

encolado, armado, curado.

Cuadro 10. Caracteristicas y especificaciones del catalizador M-8

CARACTERISTICAS ESPECIFICACIONES
Tiempo de gel 32°C 80 - 110
Presentacion Funda de 50 kilos

Fuente: AKZO NOBEL (www.amknegocios.com/catalizador)

Debe almacenarse en lugares de cubiertos y secos, ademas no debe estar en
contacto directo con el suelo. Su tiempo de vida util en las condiciones

recomendadas es de un afio.

Debe manejarse como un producto quimico no téxico.

2.13.6 Kenocatch MC

Segun la pagina web de Interquimec www.akzonobel.com/interquimec, menciona
que kenocatch MC es un sistema liquido especial secuestrante de formaldehido
utilizado en la produccion de tableros plywood de madera. Su uso conlleva a la
reduccion de las emisiones y el contenido de formaldehido de estos tableros.

Kenocatch MC es un atrapante de forma que es posible usarse tanto en resinas
Urea-Formol como en resinas Melanina Formol con la finalidad de obtener

tableros de bajas emisiones de formaldehido.
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2.13.6.1 Especificaciones técnicas.

Cuadro 11. Especificaciones técnicas del kenocatch MC

CARACTERISTICA METODO ESPECIFICACION
Apariencia IMEM-01 Liquido rojizo oscuro
Sélidos (%) IN-LA-01 S2 -S4
PH (25°C) IN-LA-10 25-35

Fuente: Ficha Técnica Interquimec (www.akzonobel.com/interquimec)

2.13.6.2 Estabilidad

Kenocatch MC debe almacenar en lugares cubiertos y secos, ademéas no debe estar
en contacto directo con el suelo. Su tiempo de vida util en las condiciones

recomendadas es de 6 meses.

2.13.6.3 Manejo

Kenocatch MC debe manejarse como un producto quimico no téxico de acuerdo a
la hoja de seguridad.

Se debe evitar el contacto directo con la piel. Retirarlo, lavandolo con agua tibia y

jabon.

2.13.6.4 Forma de despacho

Contenedor de 100 kilos

2.14 CONTENIDO DE HUMEDAD

Segun el INEN (1984), manifiesta que es la cantidad de agua presente en la
madera, se define como el peso de la cantidad de agua presente en una pieza de

madera, expresado en funcién del peso de esa pieza seca al horno o anhidra. Su
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valor numérico se expresa en porcentaje y se calcula por medio de la siguiente

férmula;

Figura 20. Formula para el calculo de Contenido de Humedad

Ph—Ps
CH= — x 100
Ps

Fuente: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (1984)

Donde:

CH = Humedad de la madera expresada como un porcentaje de su peso anhidro.
Ph = Peso de la madera en estado himedo o peso inicial.

Ps=  Peso de la madera en estado anhidro.

2.14.1 Humedad de la madera

Segun INEN (1982), citado por Castro, H. (2004), sefiala que en un arbol recién
cortado, la madera contiene gran cantidad de agua, variando este contenido segln
la época del afio, la regién de procedencia y la especie forestal. Las maderas
livianas, por ser mas porosas contienen una mayor cantidad de agua que las
pesadas. De igual manera la albura, por estar conformada por células cuya funcion
principal es la de conduccion de agua, presenta un contenido de humedad mayor
que el duramen. En otras palabras, el contenido de agua en los espacios huecos y

en las paredes celulares, es muy variable.

2.14.1.1 Agua de constitucion

El INEN, (1984), menciona que es la que combinada quimicamente, forma parte
de la materia celular de la madera y que no puede ser eliminada utilizando las
técnicas normales de secado, su eliminacion implicaria la destruccion de la

madera.
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2.14.1.2 Agua libre

Segun la Norma COVENIN (1990), citado por Castro, H. (2004), esta agua es
contenida en las cavidades celulares, sobre el punto de saturacion de las fibras,
cuya eliminacién durante el proceso de secado no produce cambios volumétricos

en la madera.

La cantidad de agua libre que puede contener una madera esta limitada por su
volumen de poros. Al iniciar el secado, el agua libre en los poros se va perdiendo
facilmente por evaporacion ya que es retenida por las fuerzas capilares muy

débiles, hasta el momento que ya no contiene mas agua de este tipo.
2.15 DUREZAY PESO

Segln INIA (1996), citado por Castro, H. (2004), expresa que la dureza en una
madera se determina por su resistencia a la penetracion de otros objetos; en tal
sentido hay maderas desde muy duras hasta muy blandas. El peso especifico
béasico se expresa como peso de la madera al 0% de humedad entre su volumen en

condiciones saturadas.
2.15.1. Peso especifico basico bajo.

Segun INIA (1996), citado por Castro, H. (2004), se consideran las maderas con
baja densidad, las cuales son muy blandas 0 muy livianas; ademas tienen buena
flotabilidad. Pesan menos de 100 Kg/m?.

2.15.2. Peso especifico basico medio.

Segun INIA (1996), citado por Castro, H. (2004), expresa que las maderas

intermedias, las cuales son semiduras o semipesadas. Pesan de 400 a 750 Kg/m?.
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2.15.3. Peso especifico basico alto.

Segun INIA (1996), citado por Castro, H. (2004), se consideran las maderas con
densidad alta, usualmente son pesadas y duras y tienen baja flotabilidad. Pesan

mayor a 750 Kg/m?.

2.16 DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO DE TABLEROS
CONTRACHAPADOS (BOTROSA)

Segun el Manual de Procedimientos de BOTROSA (2000), se realiza una breve
descripcion del proceso de elaboracion de tableros contrachapados: tipo corriente
y tipo alistonados, tomando como referencia la figura 21. Del Diagrama de Flujo
A-P09%a-A

2.16.1 Recepcion de trozas en el patio.

Segun el Manual de Procedimientos de BOTROSA (2000), indica que es la
primera operacion en el proceso de elaboracion de tableros contrachapados de

madera, la cual se efectla, en un area asignada en el patio.

Las trozas que se receptan son de diferentes especies, didmetros, y dimensiones,
unas que provienen de plantaciones de las Empresa, otras de bosques nativos, asi
como también de productores de las zonas aledafias a la Empresa y de varias

partes del Pais.

Entre las especies de madera que mas se utilizan en la elaboracion de tableros

contrachapados se tiene:

¢ Anime (Dracryoides occidentalis)
% Virola (Virola sp.)
%+ Sande (Brosimun utile)

+¢+ Canelo (Nectandra sp.)
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Figura 21. Diagrama de flujo de tableros contrachapados A-PO9a-A

DIAGRAMA DE FLUJO DE TABLEROS CONTRACHAPADOS
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%+ Tangaré (Corapa guienensis)

++ Jacaranda (Jacaranda Copai)

Las especies de madera que provienen de un bosque sostenible (plantaciones) y
que llegan a la Empresa, para su utilizacion en la elaboracién del producto a

certificar son:

¢ Terminalia (Terminalia ivorensis)
¢ Cutanga (Parkia Multijuga)

¢+ Pachaco (Schizolobium parahyba)
+¢+ Laurel (Coridia alliodora)

¢+ Mascarey (Hyeronima Chocoensis)
++ Jacaranda (Jacaranda Copai)

¢+ Balsa (Ochroma piramylae)

2.16.2 Medicion de trozas.

La medicion de trozas determina el diametro de estas, asi como también su
longitud, y de esta manera contribuye a cuantificar el volumen de las trozas, hay 3

clases de medidas de trozas que se las detallan a continuacion:

e Trozas sencillas (2,60 m)
e Trozas dobles (5,20 m)
e Trozas triples (7,80 m)

Mediante ciertos parametros y calculos se pueden definir los diametros de las
trozas. (MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE BOTROSA, 2000)

2.16.3 Clasificacion y determinacion del volumen de las trozas.

Una vez que se reciben las trozas se las clasifican utilizando ciertos criterios, para

de esta manera definir las condiciones de uso de la madera, asi como también la
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cantidad de m* que ingresa y por consiguiente determinar el costo a pagar a los
proveedores de la misma. (MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE BOTROSA,
2000)

2.16.4 ldentificacion de las trozas.

La identificacion de las trozas permite llevar un control de los grados de calidad

de las trozas y de su referencia en cuanto a la especie que representa.

Se la identifica con nimeros (bajo relieve), simbologia, marcas, etc. La madera
que no es certificada se la identifica marcando con pintura de color blanca, en la
que se marca con una brocha la simbologia de la especie a la que corresponde, el
espesor y con un martillo se marca bajo relieve la calidad. Para lograr diferenciar
la madera certificada se marca utilizando otro color de pintura, ademéas marcar con
un martillo bajo relieve una simbologia diferente. (MANUAL DE
PROCEDIMIENTOS DE BOTROSA, 2000)

2.16.5 Piscina y maceracion.

Una vez que las trozas han sido calificadas y seleccionadas, antes de ingresar al
agua estas son revisadas con un detector de metales, para verificar si en su interior
traen 0 no clavos o varillas de hierro incrustados cuando estas trozas son
remolcadas por rios hasta su respectivo sitio de embarque. Evitando de esta
manera que en el desenrollo por accion de estas varillas de hierro la cuchilla se

desgaste o pierda el angulo del afilado.

El objeto principal de que las trozas estén en la piscina es para preservarla,
evitando de esta manera se apolillen y se sequen por accion de los rayos solares,
es importante sefialar que se requiere en el proceso de desenrollo un 15 % de
humedad considerable en las trozas de madera para facilitar la obtencion de

chapas. Aqui se propone utilizar algtin medio de identificacién en la parte exterior
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de las secciones a escoger. (MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE BOTROSA,
2000)

2.16.6 Despuntado

En esta fase se dimensionan las trozas a una cierta longitud que debe estar dentro
de la dimensidn horizontal que tiene el torno (9 pies). Estas trozas provienen de

dos direcciones, sea de la piscina o del patio.

Mediante un transportador de cadenas las trozas van avanzando por la cadena de
flujo, son detectadas por células fotovoltaicas en la que estan definidas las

dimensiones establecidas de acuerdo a lo que se requiere en el proceso.

Cuando estas trozas presentan ciertas deformaciones se las puntea o se las recorta
con una Sierra Eléctrica operada desde una cabina de control situada en la misma
area. También cuando en la linea se presentan trosas que son largas o trozas que
se le puede aprovechar el centro de las mismas son recortadas, y asi de esta
manera aprovechar su uso en el torno. En esta etapa la madera certificada tiene el
mismo procedimiento, pero para llevar el control de cuanta madera se utiliza en
las horas laborables se determina registrarlas de una manera que no se pierda la
informacion. (MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE BOTROSA, 2000)

2.16.7 Descortezado.

En esta operacion se despoja la corteza que presenta la troza, se utiliza una
maquina descortezadora que mediante un sistema de muelas sostenidas por un
cabezal el cual ejerce una presion sobre la superficie de la troza permitiendo de

esta manera la eliminacion de la corteza.

Cabe sefialar que dependiendo de la especie de madera a utilizar y por los
diferentes espesores de corteza de las mismas, es necesario regular el tipo de
presion a ejercer en el proceso de descortezado, o la profundidad de las muelas.
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El descortezado favorece el aprovechamiento en el proceso de desenrollo.

2.16.8 Centrado.

Alineacion de la troza, basdndose en un eje central de circunferencia con la ayuda
de circulos concentricos a los extremos de la troza, con el centrado se reducira el
porcentaje de desperdicios en la etapa de redondeo dentro del proceso de
desenrollo. (MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE BOTROSA, 2000)

2.16.9 Desenrollo.

Para esta etapa del proceso actla un torno que trasforma la troza en laminas
milimétricas que van desde los 9/10 de mm. hasta los 30/10 de mm., dependiendo

el requerimiento de estos espesores en la produccidon de tableros.

Estas laminas se las clasifica en caras exteriores, interiores y almas.
Diferenciandolas por el sentido de las fibras, las caras son paralelas a la troza y las
almas perpendiculares a la misma, ademas de las caras y almas también resultan

del desenrollo pedazos, tercios y mitades con dimensiones diferentes.

El desenrollo de las laminas esta regulado al tipo de madera a utilizar cada especie
de madera tiene caracteristicas de desenrollo diferentes. (MANUAL DE
PROCEDIMIENTOS DE BOTROSA, 2000)

2.16.10 Afilado de la cuchilla del torno

Esta parte del area del proceso es muy importante, esta conjuntamente relacionado
con el desenrollo, se puede decir que el desenrollo va a depender de las técnicas
del afilado de la cuchilla del torno. El tipo de cuchilla a utilizar va a depender de
la especie de madera que esté prevista desenrollar. El afilado consiste en obtener

un angulo y un micro angulo de filo en cada tipo de cuchilla que se lo realiza con
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precision. Para cada cuchilla hay un tipo de afilado y una maquina diferente.
(MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE BOTROSA, 2000)

2.16.11 Corte por cizalla

Las laminas para poder ser convertidas a tableros deben cumplir con un ancho
determinado, motivo por el cual se emplea una cizalla controlada por un
computador central la misma que nos permite obtener las chapas de acuerdo a las

medidas especificadas.

Tanto las caras como las almas son cortadas en sentido paralelo a la fibra, este
corte determina el ancho del tablero en el caso de las caras, y la longitud del
tablero en el caso de las almas, cuyos valores de corte son programados en un
computador y varian segun la especie y el tipo (caras o almas). (MANUAL DE
PROCEDIMIENTOS DE BOTROSA, 2000)

2.16.12 Apilado.

Arreglo automético de las laminas de madera sobre tarimas metalicas, estas
tarimas estdn ordenadas en diferentes estaciones a las que se distribuyen las
chapas segin el tipo, espesor, longitud y ancho. (MANUAL DE
PROCEDIMIENTOS DE BOTROSA, 2000)

2.16.13 Recuperacién manual.

Del material desechado en la etapa de apilado, se selecciona pedazos de chapas

que pueden ser recuperados, reduciendo asi el indice de desperdicios. (MANUAL
DE PROCEDIMIENTOS DE BOTROSA, 2000)
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2.16.14 Secado.

Mediante el empleo de cAmaras de secado se reduce el contenido de humedad de
la chapa la cual viene con humedad aproximada de 48 a 55%, para luego del
secado la humedad final aproximada es de 6 a 10% para el caso de almas y hasta
16% para el caso de las caras. (MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE
BOTROSA, 2000)

2.16.15 Clasificacion de caras.

Separar las caras de mejor calidad en funcion de las especificaciones ya definidas
en las instrucciones de trabajo. (MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE
BOTROSA, 2000)

2.16.16 Juntado de almas.

Este proceso consiste en juntar almas y pedazos de almas de modo que las almas
saneadas Yy juntadas cumplan con los tamafios establecidos, la méaquina se encarga
de rechazar el material ondulado, descalibrado (espesor bajo a alto), para este
juntado se requiere hilo y adhesivo hot-melt. (MANUAL DE
PROCEDIMIENTOS DE BOTROSA, 2000)

2.16.17 Juntado de caras.
De igual manera pedazos sobrantes de caras que presenten caracteristicas
similares a las especificaciones definidas en el proceso, son sometidas a un

saneamiento de defectos, para luego ser juntadas. (MANUAL DE
PROCEDIMIENTOS DE BOTROSA, 2000)
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2.16.18 Prearmado de almas.

Se elimina la formacion de ondulaciones en la lamina denominada comunmente
como caballos. Se agrupan las almas de acuerdo al resultado de la aplicacion de la
formula correspondiente de trabajo. (MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE
BOTROSA, 2000)

2.16.19 Prearmado de caras.

Ordenacion secuencial de caras y almas, cumpliendo estrictamente lo requerido en
la fabricacién del tablero, a la vez que debe retirarse las laminas que no cumplen
con las normas especificas de calidad en el proceso. (MANUAL DE
PROCEDIMIENTOS DE BOTROSA, 2000)

2.16.20 Encolado.

En este proceso se encolan las almas mediante rodillos dosificadores de cola los
cuales son de material de caucho, distribuyendo la cola uniformemente en los dos
lados del alma. (MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE BOTROSA, 2000)

2.16.21 Armado de tableros.

Se ordena en forma intercalada caras y almas en funcién de la secuencia ya
establecida, no sin antes inspeccionar la superficie, verificando que se encuentre
libre de la presencia de caballos o materiales extrafios. (MANUAL DE
PROCEDIMIENTOS DE BOTROSA, 2000)

2.16.22 Prensado en frio (Pre-prensado)

Existe una presion establecida, que es la que permite que la cola ingrese en forma
proporcional a los espacios que existen entre las fibras de la madera. Este es un
prensado previo al prensado caliente, que debe efectuarse para dar una mayor
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consistencia al tablero, se debe cumplir con un tiempo de 900 segundos para
desarrollar el TACK o calidad del pegado, en esta etapa no se aplica temperatura.
(MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE BOTROSA, 2000)

2.16.23 Prensado en caliente.

Los tableros pre-prensados se introducen en la prensa caliente con la finalidad de
acelerar el proceso de reaccion de la cola y las laminas de tal manera que queden

adheridas fuertemente. En este punto la reaccion y curado de la cola concluye.

En este proceso los tableros son prensados con parametros de temperatura y
tiempo de permanencia, estos tienen relacion con el espesor del tablero.
(MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE BOTROSA, 2000)

2.16.24 Escuadrado.

Mediante el empleo de dos pares de sierras, se realiza el corte longitudinal y
transversal de los tableros prensados, este proceso tiene como finalidad
dimensionar los tableros de modo que su tamafio final sea uniforme.

En el escuadrado se realiza la verificacion de dimensiones como espesor, largo,
ancho y diagonales (diferencias). También se revisa cortes de la sierra.
(MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE BOTROSA, 2000)

2.16.25 Pasteado.

Se cubren defectos (ranuras, ojos, perforaciones), con una pasta o masilla de un

color que disimula el efecto de correccion, similar al de la especie. (MANUAL
DE PROCEDIMIENTOS DE BOTROSA, 2000)
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2.16.26 Lijado.

Las caras superficiales de los tableros se lijan mediante el empleo de dos
maquinas lijadoras, la primera lija la cara inferior del tablero y la segunda la cara
superior. Una de las lijas es de grano fino que es la que da el acabado final y la
calidad del lijado. (MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE BOTROSA, 2000)
2.16.27 Clasificacion de tableros.

Seleccion de tableros en funcion de normas determinadas (B, C, IND, D)
Finalmente los tableros se aglutinan en base al espesor y requerimientos del
cliente. (MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE BOTROSA, 2000)

2.16.28 Almacenamiento.

En esta seccion los tableros permanecen apilados segun su espesor, calidad,
destino. (MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE BOTROSA, 2000)

2.16.29 Despacho de tableros.
En esta seccion los tableros son despachados a clientes nacionales e

internacionales, ventas en la fabrica, y donaciones que la Empresa asi lo
considere. (MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE BOTROSA, 2000)
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CAPITULO 111

MATERIALES Y METODOS

3.1 CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

3.1.1 Localizacion.

El presente estudio se realiz6 en la empresa BOTROSA ubicada en el recinto

Simon Bolivar, canton Quinindé, provincia de Esmeraldas. (Ver Grafico A).

3.1.2 Ubicacién geografica.

Longitud 70° 00 W
Latitud 01° 05’ N
Altitud: 125 msnm.

3.1.3 Datos climaticos:

Precipitacion anual 3062 mm

Temperatura media anual 25°C (minima de 21°C-maxima 29°C)
Humedad relativa 89%

Zona de Vida Bosgue Hamedo Tropical (bh-T)

(Seguln Clasific. Holdridge)



Gréfico A. Ubicacion de la Empresa Bosques Tropicales S. A.

MAPA DE UBICACION DE BOTROSA EN EL CANTON QUININDE
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Fuente: Ministerio de Turismo (www.mapasdelecuador/codesomapas.mth)
Elaborado por: Los Autores
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3.1.4 Superficie.

Area fisica 10 ha

Area de construccion 1.43 ha

3.2 MATERIALES Y EQUIPOS

3.2.1 Materiales

Trozas, curros y bloques de madera

Tablones

Chapas (caras y almas)

Resina UF-801 (para encolado) y CR-600 (para juntado de listones)
Insecticida (woodcyd-480)

Harina ( Trigo, platano y yuca)

Catalizador (NH4CI)

Kenocatch

V V V V V V VYV V

3.2.2 Implementos y Equipos

3.2.2.1 De oficina

Computadora
Calculadora
Internet.

Libros de biblioteca.
Memory Flash
CD-RWyDVD
Impresora

Camara fotogréfica

Filmadora

YV V.V V V V V V V VY

Hojas de papel bon
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3.2.2.2 De campo o laboratorio

Balanza digital.

Medidor de humedad.

Flexémetro.

Cronometro

TermoOmetro

Calibrador pie de rey.

Estufa.

Copas ISO #6 (medir viscosidad de resina)

vV V.V V V V V V V¥V

Copas ISO #8 (medir viscosidad de cola)

33 METODOLOGIA

3.3.1 Disefio de la investigacion

Fue una investigacién no experimental basada en preguntas directrices, que
buscaron respuestas, mediante entrevistas y encuestas que ayudaron a disefiar el
sistema de control para la linea de produccion de tableros alistonados de madera.
El presente trabajo de investigacion se realizdé de acuerdo al diagrama que se
presenta en el Grafico B, este modelo esta basado en la metodologia “Planificar-
Hacer-Verificar-Actuar” (P-H-V-A) utilizado por la empresa BOTROSA para
documentar procesos.

3.3.2 Técnica aplicada

La técnica que se utilizd en la presente investigacion fue la entrevista personal y

encuesta a los jefes de los Departamentos de Produccion, Control de Calidad y

operadores de la maquinaria de cada una de las lineas de produccion.
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Gréfico B. Diagrama de elaboracion de tesis

DISENO DE UN SISTEMA DE CONTROL PARA LA LINEA DE
PRODUCCION DE TABLEROAS ALISTONADOS DE MADERA

ETAPAS
|
IDENTIFICACION ELABORACION DE REALIZACION DE
DE NORMAS INTERNAS, ENSAYOS DE PEGADO,
PROCESOS INSTRUCCIONES DE CONTENIDO DE
Y INSPECCION Y HUMEDAD Y EMISION
PUNTOS DE CONTROL FORMATOS DE DE FORMALDEHIDOS
CONTROL

[ IMPLEMENTACION ]

Elaborado por: Los Autores

3.3.3 Formatos para entrevistas y encuestas

En base a la informacion obtenida de las reuniones con los jefes de los

departamentos de produccion y calidad se elaboraron formatos para la ejecucion

de las entrevistas y encuestas. (Ver Anexos N° 2).

3.3.4 Primera Etapa: Identificacion de proceso y puntos de control

La informacion obtenida durante la primera etapa es la base para las subsiguientes

fases, puesto que en esta fase se concentran y se asocian todas las tareas

complementarias para el disefio del sistema de control para la linea de produccion

de tableros contrachapados alistonados.
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3.3.4.1 Identificacion de procesos (clientes internos)

Para gue el sistema documentado funcione de manera eficaz en la produccién de
tableros alistonados, los investigadores conjuntamente con los jefes de los
departamentos de produccion y calidad, disefiaron una matriz de procesos y
puntos de control, en la cual se recolectaron todos las actividades de los procesos
relacionados entre si (clientes internos), analizando que en cada uno de estos se
utilice recursos necesarios y se gestione como tal, con el fin de transformar los

elementos de entrada en resultados.

En la identificacién de procesos fueron definiendo los clientes internos que en
términos generales son los miembros de la organizacion que recibe el resultado de
un proceso anterior, es decir, el resultado de un proceso constituye directamente el
elemento de entrada del siguiente proceso que se lleva a cabo en la misma

organizacion.

En la empresa BOTROSA para la elaboracion de tableros alistonados podemos
admitir que esta integrada por una red interna de proveedores y clientes internos,
por ejemplo el proceso de aserradero de tablon es proveedor del proceso de secado

de tablon y cliente del patio de trozas.

El procedimiento para la identificacion de procesos fue:

e Definir el area que se requiere documentar los procesos, a través de
reuniones de los investigadores conjuntamente con los jefes de los
departamentos de produccién y calidad.

e ldentificar las actividades que se realizan en la linea de produccién,
mediante entrevistas y encuestas realizadas a los jefes de los
departamentos de produccion y calidad, incluyendo a los operadores de la

organizacion.
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Establecer los procesos tomandose en cuenta el formato “Caracteristicas y
condiciones que debe cumplir un proceso”, Anexos N° 2.

Definir limites de los procesos, es decir identificar en donde comienza y en
donde termina cada proceso.

Agrupar los procesos y asignar a cada proceso un nombre respectivo
Identificar entradas (insumos) y salidas (resultados) en cada proceso
Recopilar la informacién en formularios y luego ordenarla en la matriz de
procesos y puntos de control, (Ver Anexo N° 4).

Ordenar los procesos en forma secuencial mediante diagramacion o
diagramas de flujo de bloque.

Definir los procesos que intervienen en la linea de produccion.

Realizar el procedimiento de operacion para elaborar formatos de listones
Describir mediante diagramas de flujo funcional las actividades del

proceso tal cual opera hoy, no como nos gustaria que fuese.

3.3.4.2 Identificacion de puntos de control

Una vez identificado los procesos y sus actividades en la linea de alistonados, se

realizd la identificacion de los puntos de control con la finalidad de expresar en

forma de especificaciones y dimensiones especificas, la calidad del producto.

Para expresar la calidad se selecciond una o mas variables y/o caracteristicas que

sean representativas de los requisitos de los clientes y que se puedan medirse, las

mismas que sirvieron para regular y evaluar la marcha de cada proceso.

La metodologia para identificar, seleccionar y establecer las variables de control

y/o caracteristicas en cada proceso fue la siguiente:

Mediante reuniones de los investigadores conjuntamente con los jefes de
los departamentos de produccion y calidad se determind en forma

cualitativa y cuantitativa qué necesitan los distintos clientes del proceso.
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Esto es establecer las especificaciones de calidad de los resultados del
proceso.

Luego, se identifico las variables y/o caracteristicas en los procesos. Este
procedimiento se ejecutd en base a entrevistas a los jefes de los
departamentos de produccién y calidad, incluyendo a los operadores de la
organizacion. En estas entrevistas se aplicd el formato “Identificacion de
puntos de control”, Anexos N° 2.

Se realizé una lista de variables y/o caracteristicas que conforman cada
proceso y se agruparon.

Se selecciono, establecié y definio las variables de control y/o
caracteristicas de cada proceso; deben seleccionarse una 0 méas variables
y/o caracteristicas que sean representativas de los requisitos de los clientes,
y que puedan medirse para evaluar la marcha, los resultados y los insumos
del proceso.

Se establecio condiciones y especificaciones de control para cada variable
y/o caracteristica, es decir: como se va a controlar, la frecuencia de
control, tamafio de la muestra, nivel de calidad aceptable, criterios de
aceptacion y rechazo, registro de datos, quién lo va a ser el control,
requisitos de capacitacion, identificacion del material no conforme,
disponibilidad del material y observaciones.

Se recolectdé los datos de las variables y/o caracteristicas con sus
respectivas condiciones de control en formularios y luego se ordenaron en

el formato “Identificacion de puntos de control”, Anexos N° 2.

3.3.5 Segunda Etapa: Elaboracion de normas internas, instrucciones de

inspeccion y formatos

Los investigadores de este proyecto conjuntamente con los jefes de los

departamentos de calidad y produccion, definieron las normas internas de trabajo,

instruccion de inspeccion y formatos de control para cada proceso identificado en

la primera etapa, es decir se establecieron las reglas que debe cumplir cada
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variable/caracteristica, recursos, métodos de medicion, responsables, etc. También

se tomo en cuenta el criterio de los operadores de las maquinas.

3.3.5.1 Elaboracion de normas internas

Las normas internas son documentos que contienen especificaciones establecidas
por consenso con los departamentos de calidad, produccion y operadores de las
maquinas. Estas normas se elaboraron para fijar los requisitos especificos que
deben cumplir las variables/caracteristicas en cada proceso, y asi, asegurar la
calidad del producto resultante de un proceso que necesitan los clientes internos
para su procesamiento, conllevando a la obtencion del producto final de buena
calidad que garantiza el mantenimiento de la certificacion de calidad INEN de los
tableros alistonados y por ende alcanzar la satisfaccion total de los clientes

externos.

El procedimiento para elaborar normas internas fue:

e Reuniones de los investigadores conjuntamente con los jefes de los
departamentos de produccion y calidad.

e Establecer y fijar los requisitos especificos que debe cumplir cada variable
y/o caracteristica en cada proceso, es decir se determinaron los parametros,
el valor nominal con sus respectivas tolerancias, instrumentos y/o equipo
de medicién y los responsables.

e Finalmente, para el desarrollo de las normas interna se utilizé el formato
“Normas internas”, Anexos N° 2; en estos formatos se recopild la

informacion de los factores normativos.

3.3.5.2 Elaboracion de instrucciones de inspeccion

Las instrucciones de inspeccion son documentos que ayudan al operador a

controlar el proceso de manera adecuada, mediante la aplicacion de métodos
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apropiados para la inspeccion y cumplimiento de especificaciones y disposiciones

que se debe aplicar en un proceso de transformacion de materia prima.

El método para elaborar instrucciones de inspeccion fue:

Reuniones de los investigadores conjuntamente con los jefes de los
departamentos de produccion y calidad.

Recolectar los resultados de los puntos de control y en base a los
requisitos normativos fijados en las normas internas  para cada
variable/caracteristica, se elabor6 la forma de inspeccionar 0 medir cada
variable/caracteristica.

Elaborar el método de inspeccion y/o medicién para cada variable y
caracteristica, es decir se elaboro las instrucciones de como medir cada
variable/caracteristica al ser inspeccionada. La forma como se
establecieron los factores de las instrucciones de inspeccion, se encuentra
en el cuadro 12.

Finalmente, para el desarrollo de las instrucciones de inspeccion se utilizd
el formato “Instruccion de inspeccion”, Anexos N° 2; en estos formatos se

recopilé la informacion de los factores importantes.

Cuadro 12. Contenido bésico para elaborar instrucciones de inspeccién

COLUMNAS DEL FORMATO DESCRIPCION

Caracteristicas a inspeccionar | Se escribio las variables y caracteristicas a inspeccionar, conforme al

diagrama de flujo.

Responsable Se escribio el responsable del proceso identificado
Instrumento/Equipo Se escribi6 el instrumento de medicion de la variable inspeccionada
Método de inspeccidn Se escribi6 la forma como se inspecciond la variable y/o

caracteristica, incluyendo donde aplique alguna especificacion.

Frecuencia de inspeccion Se anotd la frecuencia de inspeccion de la variable y/o caracteristica

inspeccionada.

Registros Se indico el registro de calidad resultante de la actividad

inspeccionada

Elaborado por: Los Autores
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3.3.5.3 Elaboracion de formatos de control

La aplicacion de normas de trabajo e instrucciones de inspeccién a un
determinado proceso conlleva al disefio de un documento especial denominado
formato, el cual debe ser adecuado para recolectar datos e informacion de
inspecciones, mediciones, observaciones, ensayos, etc., de un proceso, producto,

materia prima o cualquier actividad que genere evidencia objetiva.

Este documento lleno con la informacién requerida se convierte en un registro que
posteriormente es util y fundamental para: Llevar el control del proceso de
acuerdo a las especificaciones de la norma interna e instruccion de inspeccion,
analizar si el proceso esta dentro de los limites de control, realizar la trazabilidad

del producto, revision de auditorias, y analizar los resultados de los ensayos.

El procedimiento para elaborar formatos de control fue:

e Reuniones de los investigadores conjuntamente con los jefes de los
departamentos de produccion y calidad.

e Analizar las instrucciones de inspeccion de cada proceso y describir los
datos y observaciones en un formulario.

e Finalmente, se realiz6 una tabla matricial de acuerdo al documento de
inspeccion, en donde se registraron datos de las mediciones vy
observaciones, es decir la hora, especie, datos de variables y/o

caracteristicas medidas, responsable de la inspeccion, y observaciones.

3.3.6 Tercera Etapa: Ensayos de pegado, contenido de humedad y emision
de formaldehido

Finalmente para verificar si el Disefio del Sistema de Control es capaz de

mantener la certificacion de Calidad INEN en la linea de produccion de tableros

contrachapados de madera alistonados, se realizaron los siguientes ensayos:
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3.3.6.1 Ensayo de pegado (tres ciclos)

De un tablero seleccionado al azar (Ver Anexos N° 3), se obtuvo seis probetas de
12,70 cm x 50,8 mm (5 x 2 pulgadas) se sumergieron en agua a 24 + 3 °C
durante 4 horas, luego fueron secadas a una temperatura entre 49 y 52 °C durante
19 horas con suficiente circulacion de aire para bajar el contenido de humedad de

las probetas hasta un rango de 4 a 12 %.

Este ciclo se repitio hasta que todas las probetas no pasaron la prueba o hasta que

se completd los tres ciclos.

Por lo menos, cinco de las seis probetas deben pasar el primer ciclo y cuatro de las
seis deben pasar al tercer ciclo.

Los resultados obtenidos de este ensayo se compararon con los requisitos de la
norma IHPA que indica que de seis probetas ensayadas, minimo cuatro probetas
deben pasar la prueba.

3.3.6.2 Ensayo de contenido de humedad

Seis probetas de 12,70 cm x 50,8 mm se cortaron del mismo tablero que se
obtuvieron las probetas para la prueba de pegado (Ver Anexos N° 3). En cada
probeta de area no inferior a 5.800 mm? y a 20 gramos en peso, se retiraron todas
las astillas, inmediatamente se pesaron con una aproximacion a 0,1 gramos y el

peso se registrd como peso original.

Luego, las probetas se secaron en un horno entre 100 y 105 °C hasta que se

obtuvo un peso constante.
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Después del secado, las probetas fueron pesadas nuevamente de forma inmediata
y el peso de cada probeta se registré como el peso secado al horno. El contenido

de humedad se calculd con la siguiente formula:

Peso Original - Peso secado al horno
Contenido de Humedad =

(Porcentaje) Peso secado al horno

Los resultados de este ensayo se compararon con los requisitos de la norma INEN
900:2003 que indica que el contenido de humedad de los tableros no debe exceder
el 15 %.

3.3.6.3 Ensayo de emision de formaldehido

Las muestras se extrajeron de un tablero seleccionado al azar como se indica en la
figura 22. Las muestras tienen las siguientes mediciones (20 cm x 40 cm).
Después de cortar las muestras se recubrieron con film de polietileno a fin de

evitar la emisién temprana del formaldehido.

Luego se enviaron al laboratorio de emisién de formaldehido de ENDESA-
BOTROSA de las cuales se obtuvieron probetas de (9,25 cm x 9,25 cm)

* (0,05 cm) para ser analizadas.

Los resultados de esta prueba se compararon con los requisitos de la norma

CARB que indica que la concentracion maxima de formaldehido debe ser de 0,05
ppm.
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Figura 22. Corte de muestras para prueba de emision de formaldehido

:|_ o

Elaborado por: Los Autores

3.3.7 Implementacion del sistema de control documentado al Sistema de
Gestion de Calidad de BOTROSA

La fase final del Disefio de un Sistema de Control es la implementacion en el
Sistema de Gestion de Calidad, para que los resultados obtenidos sean puestos en

practica por parte de la empresa.

En tal virtud, los Jefes de los Departamentos de Produccion y Control de Calidad
capacitaran y entrenaran al personal que va a ser usuario del sistema, durante esta
fase todos operaran de acuerdo a los procedimientos disefiados, y guardaran los
requisitos en los que se demostro la aplicacion en la practica de los
procedimientos documentados. Las medidas incrementadas deberan ser
controladas por medio de indicadores para asegurar el cumplimiento de los

requisitos definidos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se realizé un Sistema de Control documentado para los procesos
de la linea de elaboracion de formatos de listones, es decir se identificaron los
procesos para definir los puntos de control, los mismos que fueron objeto de
andlisis para normar, inspeccionar y registrar los procesos a través de la

elaboracion de normas internas, instrucciones de inspeccion y formatos de control.

Finalmente, con los ensayos de pegado, contenido de humedad y emision de
formaldehido, se verifico si el producto da fiel cumplimiento a los requisitos de
las normas IHPA, INEN 900:2003 y CARB respectivamente, para que
BOTROSA mantenga la certificacion de calidad INEN en los tableros alistonados

de madera.

Como parte final del disefio, se describio la implementacion del sistema de control
de la linea de elaboracion de formatos de listones al Sistema de Gestion de
Calidad de BOTROSA.

41 PRIMERA FASE: PROCESOS Y PUNTOS DE CONTROL

4.1.1. ldentificacion de procesos

Como se puede ver en el cuadro 13, en la linea de produccion de tableros
alistonados de madera se identificaron 11 procesos con sus respectivas entradas y

salidas; de los cuales, los primeros 6 procesos corresponden a la linea de



elaboracion de formato de listones y los 5 procesos restantes pertenecen a la linea

de formacion del tablero.

Cuadro 13. Procesos identificados en la linea de produccion de tableros

alistonados de madera

PROCESOS IDENTIFICADOS

ENTRADAS

SALIDAS

1. ASERRADO DE TABLONES

Trozas, curros y bloques
de madera

Tablones

2. SECADO DEL TABLONES

Tablones verdes

Tablones secos

3. CEPILLADO DEL TABLONES

Tablones secos sin
cepillar

Tablones secos
cepillados

4, ELABORACION DE LISTONES

Tablones cepillados

Tiras de listones

5. SANEADO DE LISTONES

listones

Listones saneados

6. JUNTADO DE LISTONES

Listones saneados

Formatos de
listones

7. PREPARACION DE COLA Y ENCOLADO

Ingredientes, caras, almas,
formato de listones.

Cola preparada y
almas encoladas

8. PRENSADO EN CALIENTE

Tableros pre-prensados

Tablero prensado

9. CORTE DE TABLEROS

Tablero semielaborado

Tablero cortado

10. LIJADO DE TABLEROS

Tablero cortado

Tablero lijado

11.CLASIFICACION DE TABLEROS

Tablero lijado

Tablero
clasificado

Elaborado por: Los Autores

4.1.1.1 Representacion gréafica de los procesos

En la figura 23, con un Diagrama de Bloques se representan en forma gréafica los

procesos identificados en la linea de produccion de tableros alistonados de madera

de la empresa BOTROSA.
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Figura 23. Flujograma de procesos identificados en la linea de produccion de

tableros alistonados de madera

1. ASERRADO DE TABLONES

|

2. SECADO DE TABLONES

|

3. CEPILLADO DE TABLONES

|

4. ELABORACION DE LISTONES

|

5. SANEADO DE LISTONES

6. JUNTADO DE LISTONES
C

7. PREPARACION DE COLA Y ENCOLADO

|

8. PRENSADO EN CALIENTE

|

9. CORTE DE TABLEROS

|

10. LIJADO DE TABLEROS

1

11. CLASIFICACION DE TABLEROS

Elaborado por: Los Autores

4.1.1.2 Definicion de los proceso para la linea de produccion

Los procesos que intervienen en la linea de produccion de tableros alistonados de

madera son varios, en el inicio de la linea de produccion estan los procesos de:

e Aserrado de tablones
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e Secado de tablones
e Cepillado de tablones
e Elaboracion y saneado de listones

e Juntado de listones.

Todos los procesos anteriormente mencionados son necesarios para elaborar
formatos de listones, estos formatos sirven para dar continuidad a la formacién
del tablero alistonado de madera. Los procesos de la linea de formacién del

tablero alistonado son:

e Laboratorio de cola y encolado
e Prensado en caliente

e Corte de tablero

e Lijado de tableroy

e Clasificacion de tableros

Cabe mencionar que los procesos de la linea de formacion del tablero alistonado
estdn documentados por la empresa. Por lo que se realizo la investigacion solo

para la linea de elaboracion de formatos de listones.

4.1.1.3 Procedimiento de operacién para elaborar formatos de listones

a) Aserrado de tablones.

Con el uso de un aserradero automatizado (ASERRADERO MILL) se procede a
industrializar la madera a partir de trozas, bloques y curros para la obtencion de

tablas y tablones, éste aserradero es capaz de producir hasta 60 m3 en 8 horas de

trabajo.
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También recibe el nombre de aserrios porque los elementos o maquinas
principales que intervienen en este proceso industrial estan constituidos

exclusivamente por sierras.

b) Secado de tablones.

Los tablones curados y oreados ingresan a las camaras de secado con el propo6sito
de eliminar el Contenido de Humedad y dejar en un maximo del 12% para su
normal procesamiento. Este proceso se lo realiza con el uso de camaras y
controles sofisticados que permiten setear horarios de secado de acuerdo a la
especie y al contenido de humedad inicial. Todo el proceso de secado de tablén es

registrado en su respectivo formato de control.

c) Cepillado de tablones.

Los tablones secos son procesados en maquinas cepilladoras que permiten obtener
tablones con las dos superficies lisas y con el espesor uniforme. El espesor del
tablon se convertira en el ancho del liston. Este proceso es registrado en su

respectivo formato de control.

d) Elaboracién de Listones.

Los tablones cepillados ingresan a una maquina que contiene una camisa con 16
sierras generando varias tiras de listones los cudles son calibrados con una
tolerancia de +-1/10 mm. La productividad de estas tirillas de madera depende de
la velocidad de alimentacion que esta en funcion de la densidad de la madera. Los

resultados de éste proceso se registran en el formato elaboracion de listones.

e) Saneo de Listones

Las tiras de listones son movilizadas por bandas hacia unas maquinas saneadoras

donde es separado el material defectuoso (descalibrado, azumagado, 0joso, etc.)
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para luego llegar a su ultimo proceso de la linea de elaboracion de formato de

listones.

f) Juntado de listones

Este proceso se lleva a cabo juntando las tiras de listones totalmente saneadas para
evitar productos finales de baja calidad. Para el juntado se usa cola preparada con
un porcentaje de solidos de alrededor de 55% que es encolado en el canto del

liston y de ésta manera garantizar un buen pegado de los listones entre si.

4.1.1.4 Descripcion de Procesos

La descripcion de los procesos tiene como finalidad determinar los criterios y
métodos para asegurar que las actividades que comprenden dichos procesos se

Ileven a cabalidad y de manera eficaz.

Los procesos se describieron mediante diagramas de flujo funcional, éstos se

encuentran en “Descripcion de proceso con diagramas de flujo funcional”, (Ver

Anexos N° 5).

4.1.2 ldentificacion de Puntos de Control

Una vez identificado los procesos y sus actividades en la linea de produccion de
tableros alistonados, se identificaron las variables y/o caracteristicas en cada
proceso con la finalidad de evaluar la marcha del proceso por controles y asi,
lograr el valor del producto.

4.1.2.1 Identificacion y seleccion de variables y/o caracteristicas

En el cuadro 14 se muestran las variables y/o caracteristicas identificadas en cada
proceso con sus respectivos instrumentos de medicién, las mismas que sirvieron

para evaluar y ejecutar el control de cada proceso identificado.
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Cuadro 14. Variables y/o caracteristicas identificadas y seleccionadas

PO VARIABLES Y CARACTERISTICAS | INSTRUMENTO || ESPECIFICACIONES
CONTROL IDENTIFICADAS CONTROL CONDICIONES
ASERRADO Especie Visual )

DE Espesor de tablon Calibrador Segun AL-PC-As
TABLONES " Dimensiones de tablones Flexdmetro (Ver Anexos 6)
Emparrillado, tratamiento y tarjetas AL-NI-As
Especie Visual
SECAMIENTO | Espesor de tablon Calibrador Segn AL-PC-ScT
DE Largo y ancho de tablén Flexémetro (Ver Anexos 6)
TABLONES Temperatura de camaras de secamiento | Indicador de T°
Humedad final Medidor de H.
CEPILLADO Espesor de tablones Calibrador
DE % de humedad de tablones Medidor de H Segn AL-PC-CpT
TABLONES | Tarjetas de los paguetes Visual (Ver Anexos 6)
ELABORACION | Espesor de listones Calibrador
DE Velocidad de alimentacion Regulador de V Segun AL-PC-EbL
LISTONES Estado de sierras visualmente (Ver Anexos 6)
Temperatura de las toberas Indicador de T°
JUNTADO Mezcla de la cola Visualmente NI Segun AL-PC-JnL
DE Dimensiones del formato Flexometro (Ver Anexos 6)
LISTONES Espesor del formato Calibrador
Identificacion de las tarimas Visualmente NI

Elaborado por: Los Autores

Los resultados del como se va a controlar las variables y caracteristicas

identificadas, la frecuencia de control, quien va a controlar las variables de cada

proceso, los formatos de las variables de control para cada proceso se encuentran

en “Variables/Caracteristicas identificadas en puntos de control”, Anexos N° 6.

No se identificaron los puntos de control para los proceso de: preparacion de cola

y encolado, prensado en caliente, corte de tableros, lijado de tableros y

clasificacion de tableros, porque actualmente ya se encuentran establecidos y

documentados;

es decir en estos procesos ya existen normas

instrucciones de inspeccion y formatos de control.
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4.2 SEGUNDA FASE: NORMAS INTERNAS, INSTRUCCIONES DE
INSPECCION Y FORMATOS DE CONTROL

Las normas internas, instrucciones de inspeccion y formatos son documentos que
sirvieron y sirven de guia para que se desarrollen las actividades en un proceso de

acuerdo a las necesidades del cliente.

4.2.1 Elaboracion de Normas Internas

Identificados los procesos y los puntos de control con sus respectivas
variables/caracteristicas, se procedid a realizar las normas internas, documentos
establecidos por consenso mediante reuniones de los investigadores con los jefes
de los departamentos de calidad, produccién y operadores de las maquinas de la
linea de alistonado. Las normas internas contienen especificaciones orientadas a
sistematizar cada proceso de la linea de produccion de tableros, es decir la
aplicacion correcta de la norma interna en los procesos, suministrara productos
que cumplan con los requisitos que necesitan los clientes internos para su propio
procesamiento y asi sucesivamente en toda la cadena de procesos, hasta obtener el
producto final (tableros contrachapados de madera alistonados) de calidad que

garantice el mantenimiento de la certificacion INEN.

4.2.1.1 Norma Interna para el proceso del aserrado de tablones

En el cuadro 15 se observan las variables seleccionadas para controlar el proceso,
a estas variables se les fijo los requisitos que deben cumplir para regular las
actividades del proceso.

El disefio y contexto de la norma interna que regula las actividades del proceso

se encuentra en “Norma interna para aserrado de tablones (AL-NI-As)”, Anexos

N° 7.
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Cuadro 15. Pardmetros que regulan el proceso del aserrado de tablones

PROCESO VARIABLES / CARACTERISTICAS REQUISITOS
DE CONTROL NORMATIVOS

Especie Visual
ASERDREADO Espesor de tablones 4,5 cm (-2+5mm)
TABLONES Dimensiones de tablones Segun AL-NI-As
Emparrillado, tratamiento y tarjetas Segin AL-NI-As

Elaborado por: Los Autores

Los resultados que se encuentran en el cuadro 15, describen los parametros
establecidos para cada variable/caracteristica. Estos requisitos fijados en el
proceso del aserrado de tablones, permitieron obtener tableros alistonados que

cumplen con los estandares de las normas de calidad.

4.2.1.2 Norma Interna para el proceso del secado de tablones

La alta tecnologia utilizada en BOTROSA para el proceso de secado de tablon,
permite programar en los paneles de control los horarios de secado de acuerdo a la
especie, calidad y contenido de humedad inicial del tablon, por lo tanto no fue
necesario elaborar una norma interna, solo se elaboré una instruccion de

inspeccion orientada a controlar los pardmetros de secado de los tablones testigos.

4.2.1.3 Norma interna para el proceso del cepillado de tablones

En el cuadro 16 se observan las variables establecidas que regulan el proceso, a
estas variables se les establecio los requisitos que deben cumplir para regular las

actividades.

La norma elaborada para regular el proceso, se encuentra en “Norma interna para

cepillado de tablones (AL-NI-CpT)”, Anexos N° 7.
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Cuadro 16. Pardmetros que regulan el proceso del cepillado de tablones

PROCESO VARIABLES / CARACTERISTICAS REQUISITOS
DE CONTROL NORMATIVOS
CEPILLADO | Espesor de tablones 40,4 — 40,9 mm
DE % de humedad de tablones 12%
TABLONES | Tarjeta de los paquetes Visualmente verificar

Elaborado por: Los Autores

En el cuadro 16 se mencionan los resultados de los requisitos establecidos para
cada variable/caracteristica. Estos parametros fijados en el proceso del cepillado
de tablones, permitieron obtener un producto final que cumple con los estandares

de las normas de calidad.

4.2.1.4 Norma interna para el proceso de elaboracion de listones

En el cuadro 17 se mencionan las variables seleccionadas para controlar el
proceso, a estas variables se les fijo los requisitos que deben cumplir para regular

las actividades.

El disefio de la norma que regula el proceso, se encuentra en “Norma interna

para elaboracion de listones (AL-NI-EbL)”, Anexos N° 7.

Cuadro 17. Pardmetros que regulan el proceso de elaboracion de listones

PROCESO VARIABLES / CARACTERISTICAS REQUISITOS
DE CONTROL NORMATIVOS
Espesor de listones Tab/18 mm = 13,2-13,4 mm
ELABORACION Tab/15 mm = 10,2-10,4 mm
DE . . . Mad. Duras = 35-50 pies/min
LISTONES Velocidad de alimentacion Mad. Suaves = 51-75 pies/min
Estado de sierras Visual segiin AL-NI-EbL

Elaborado por: Los Autores

Los resultados que se observan en el cuadro 17, muestran los pardmetros

establecidos para cada variable/caracteristica. Estos requisitos fijados en el
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proceso de elaboracion de listones, permitieron obtener tableros alistonados que

cumplen con los estandares de las normas de calidad.

4.2.1.5 Norma interna para el proceso del juntado de listones

En el cuadro 18 se observan las variables seleccionadas para controlar el proceso,
a estas variables se les establecio los requisitos que deben cumplir para regular las

actividades.

El disefo y contexto de la norma que regula el proceso, se encuentra en “Norma

interna para juntado de listones (AL-NI-JnL)”, Anexos N° 7.

Cuadro 18. Pardmetros que regulan el proceso del juntado de listones

PROCESO VARIABLES / CARACTERISTICAS REQUISITOS
DE CONTROLAR NORMATIVOS
Temperatura de las toberas 100-150°C
Mezcla de cola Segun AL-NI-JnL
JUNTADO . . Largo = 248-250 cm
DE Dimensiones del formato Ancho = 125-128 cm
LISTONES Espesor del formato Tab/18 mm = 13,2-13,4 mm
P Tab/15 mm = 10,2-10,4 mm
Identificacion de las tarimas Visual segin AL-NI-JnL

Elaborado por: Los Autores

Los resultados que se encuentran en el cuadro 18, muestran los parametros
establecidos para cada variable/caracteristica. Estos requisitos fijados en el
proceso del juntado de listones, permitieron obtener tableros alistonados que

cumplen con los estandares de las normas de calidad.

4.2.2 Elaboracién de Instrucciones de Inspeccion

Las instrucciones de inspeccion se elaboraron de acuerdo a las variables/
caracteristicas identificadas en los puntos de control. Las instrucciones de
inspeccion son documentos en las cuales se describieron actividades especificas
para inspeccionar las variables/caracteristicas en cada proceso.
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4.2.2.1 Instruccién de inspeccion para el proceso del aserrado de tablones

Los resultados que se encuentran en el cuadro 19, muestran las variables
seleccionadas para la inspeccion y cumplimiento de los requisitos definidos en la

norma interna, las cuales permiten establecer criterios de aceptacion o rechazo.

La instruccion de inspeccidn elaborada para inspeccionar el proceso, se encuentra

en “Instruccion de inspeccion (AL-IN-As)”, Anexos N° 8.

Cuadro 19. Caracteristicas a inspeccion en el proceso del aserrado de tablones

PROCESO CARACTERISTICAS INSTRUMENTO METODO
A INSPECCIONAR EQUIPO DE INSPECCION
Especie Visual Segln
ASE%READO Espesor de tablones Calibrador (AL-IN-As)
TABLONES Dlmens_lones de Io_s tablones Fl_exometro Ver Anexo N° 8
Emparrillado y tarjeta Visual

Elaborado por: Los Autores

En el cuadro 19 se indica el instrumento/equipo y el método de inspeccién de
cémo se debe inspeccionar cada variable/caracteristica en el proceso del aserrado
de tablones, permitiendo identificar el producto no conforme y la frecuencia de

inspeccion.

4.2.2.2 Instruccion de inspeccion para el proceso del secado de tablones

En el cuadro 20 se muestran los resultados de las variables seleccionadas para la
inspeccion y cumplimiento de los requisitos establecidos en la norma interna,
permitiendo establecer criterios de aceptacion o rechazo del producto

inspeccionado.

El disefio y contexto de la instruccion de inspeccion que evalta el cumplimiento
de los requisitos definidos en el proceso, se encuentra en “Instrucciéon de

inspeccion (AL-IN-ScT)”, Anexos N° 8.
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Cuadro 20. Pardmetros a inspeccionar en el proceso del secado de tablones

PROCESO PARAMETROS INSTRUM. METODO
A INSPECCIONAR EQUIPO DE
INSPECCION
Especie Visual Segun
SECDAI%DO Dimension de los tablones Flexémetro (AL-IN-ScT)
TABLONES Temperatura de la camara de secamlento Ind!ca. deT® (Anexo N° 8)
% de humedad de los tablones testigos Indica. de CH

Elaborado por: Los Autores

Los resultados que se observan en el cuadro 20, muestra el instrumento/equipo y
el método de inspeccidn de como se debe controlar cada variable/caracteristica en
el proceso del secado de tablones, permitiendo establecer las no conformidades y

la frecuencia de inspeccion.

4.2.2.3 Instruccién de inspeccion para el proceso del cepillado de tablones.

En el cuadro 21 se presentan los resultados de las variables y caracteristicas
seleccionadas para la inspeccion y cumplimiento de los requisitos establecidos en
la norma interna, permitiendo establecer criterios de aceptacion o rechazo del

producto.

La instruccidon de inspeccién elaborada para inspeccionar el proceso, se encuentra

en “Instruccion de inspeccion (AL-IN-CpT)”, Anexos N° 8.

Cuadro 21. Parametros a inspeccionar en el proceso del cepillado de tablones

PROCESO CARACTERISTICAS INSTRUM. METODO
A INSPECCIONAR EQUIPO DE INSPECCION
CEPILLADO | Espesor del tablén Calibrador Segun
DE Humedad del tabléon Medidor de H. (AL-IN-CpT)
TABLONES  [Tarjetas en los paquetes | Visual Ver Anexo N° 8

Elaborado por: Los Autores
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En el cuadro 21 se muestra el instrumento/equipo y el método de inspeccion de
como se debe inspeccionar cada variable/caracteristica en el proceso del cepillado
de tablones, permitiendo identificar el producto no conforme y la frecuencia de

inspeccion.

4.2.2.4 Instruccién de inspeccion para el proceso de elaboracion de listones

En el cuadro 22 se presentan los resultados de las variables seleccionadas para la
inspeccion y cumplimiento de los requisitos establecidos en la norma interna,

permitiendo establecer criterios de aceptacion o rechazo del producto.

La instruccion de inspeccion elaborada para inspeccionar el proceso, se encuentra

en “Instruccion de inspeccion (AL-IN-EbL), Anexos N° 8.

Cuadro 22. Parametros a inspeccionar en el proceso de elaboracion de listones

PROCESO CARACTERISTICAS INSTRUM. METODO 5
A INSPECCIONAR EQUIPO DE INSPECCION
ELABORACION | Espesor de listones Calibrador Segln
DE Velocidad de alimentacion | Regulador de V. (AL-IN-EbL)
LISTONES Estado de sierras Visual Anexo N° 8

Elaborado por: Los Autores

En el cuadro 22 se indica el equipo/instrumento y el método de inspeccion de
como se debe controlar cada variable/caracteristica en el proceso de la elaboracion
de listones, permitiendo determinar las no conformidades y la frecuencia de

inspeccion.

4.2.2.5 Instruccion de inspeccion para el proceso del juntado de listones

En el cuadro 23 se presentan los resultados de las variables seleccionadas para la
inspeccion y cumplimiento de los requisitos definidos en la norma interna,

permitiendo establecer criterios de aceptacion o rechazo del producto.
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La instruccion de inspeccidn elaborada para inspeccionar el proceso, se encuentra

en “Instruccion de inspeccion (AL-IN-JnL)”, Anexos N° 8.

Cuadro 23. Pardmetros a inspeccionar en el proceso del juntado de listones

PROCESO CARACTERISTICAS INSTRUM. METODO
A INSPECIONAR EQUIPO DE INSPECCION

Temperatura de las toberas | Indicador de T°

Ancho del listén Calibrador Segln
JUNSEADO Dimension de los formatos | Flexometro (AL-IN-JnL)

Mezcla de la cola Recip. Graduados | Ver Anexo N°8
LISTONES . - -

Identificacion de la tarima Crayon

Espesor del formato Calibrador

Elaborado por: Los Autores

En el cuadro 23 se muestra el equipo/instrumento y el método de inspeccion de
como se debe inspeccionar cada variable/caracteristica en el proceso del juntado
de listones, permitiendo identificar el producto no conforme y la frecuencia de

inspeccion.

4.2.3 Elaboracion de Formatos de Control

Cada proceso tiene su punto de control en donde se identificaron variables y
caracteristicas las cuales se midieron bajo un procedimiento que se explica en las
instrucciones de inspeccion, al medir las variables y caracteristicas se obtienen
datos y observaciones, los cuales se registraron en un formato de control para

guardar evidencia de las actividades realizadas en cada proceso.

4.2.3.1 Formato para el proceso del aserrado de tablones

En el cuadro 24 se presentan las variables/caracteristicas que generaron datos y
observaciones al inspeccionar el proceso, lo cual permitié guardar informacién

para evidenciar las actividades realizadas.

El formato elaborado para registrar los datos de las variables medidas en el

proceso, se encuentra en “Formato de control (AL-FO-As)”, Anexos N° 9.
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Cuadro 24. Variables que generan datos en el proceso del aserrado de tablones

PROCESO VARIABLES /CARACTERISTICAS ALMACENAMIENTO
A REGISTRAR DE DATOS
Especie
Largo del tablon
ASERRADO | Ancho del tablén En formato de control
DE Espesor del tablén (AL-FO-As)
TABLONES | Estado del emparrillado Ver Anexo N° 9
Cantidad de tablones/paquete
Presencia de tarjeta en el paquete

Elaborado por: Los Autores

En el cuadro 24 se indica el formato para registrar los datos de las

variables/caracteristicas inspeccionadas en el proceso del aserrado de tablones.

4.2.3.2 Formato para el proceso del secado de tablones

En el cuadro 25 se presentan las variables/caracteristicas que generaron datos y
observaciones al inspeccionar el proceso, lo cual permiti6 guardar informacion

para evidenciar las actividades realizadas.

El formato elaborado para registrar los datos de las variables inspeccionadas en el

proceso, se encuentra en “Formato de control (AL-FO-ScT)”, Anexos N° 9.

Cuadro 25. Variables que generan datos en el proceso del secado de tablones

PROCESO VARIABLES / CARACTERISTICAS | ALMACENAMIENTO
A REGISTRAR DE DATOS
Especie
SECADO  Mpimensién de los tablones En formato de control
DE T° de la cdmara de secamiento (AL-FO-ScT)
TABLONES . Ver anexo N° 9
% de humedad de los tablones testigos

Elaborado por: Los Autores

En el cuadro 25 se menciona el formato para registrar los datos de las

variables/caracteristicas inspeccionadas en el proceso del secado de tablones.
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4.2.3.3 Formato para el proceso del cepillado de tablones

En el cuadro 26 se presentan las variables/caracteristicas que generaron datos y
observaciones al inspeccionar el proceso, lo cual permitié guardar informacién

para evidenciar las actividades realizadas.

El formato elaborado para registrar los datos de las variables inspeccionadas en el

proceso, se encuentra en “Formato de control (AL-FO-CpT)”, Anexos N° 9.

Cuadro 26. Variables que generan datos en el cepillado de los tablones

PROCESO CARACTERISTICAS / VARIABLES ALMACENAMIENTO
A REGISTRAR DE DATOS
Espesor del tablén En formato de control
CEPIIISIEADO Largo y ancho del tablon (AL-FO-CpT)
TABLONES Humeda_\d del taplon Ver anexo N° 9
Presencia de tarjeta en los paquetes

Elaborado por: Los Autores

En el cuadro 24 se indica el formato para registrar los datos de las

variables/caracteristicas inspeccionadas en el proceso del cepillado de tablones.

4.2.3.4 Formato para el proceso de elaboracion de listones

En el cuadro 27 se presentan las variables/caracteristicas que generaron datos y
observaciones al inspeccionar el proceso, lo cual permitié guardar informacién

para evidenciar las actividades realizadas.

El formato elaborado para registrar los datos de las variables inspeccionadas en el

proceso, se encuentra en “Formato de control (AL-FO-EbL)”, Anexos N° 9.
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Cuadro 27. Variables que generan datos en la elaboracion de listones

PROCESO VARIABLES/CARACTERISTICAS ALMACENAMIENTO
A REGISTRAR DE DATOS
ELABORACION | Espesor de listones En formato de control
DE Velocidad de alimentacion (AL-FO-EbL)
LISTONES Estado de sierras Ver Anexo N° 9

Elaborado por: Los Autores

En el cuadro 24 se muestra el formato para registrar los datos de las

variables/caracteristicas inspeccionadas en el proceso de elaboracion de listones.

4.2.3.5 Formato para el proceso del juntado de listones

En el cuadro 27 se presentan las variables/caracteristicas que generaron datos y
observaciones al inspeccionar el proceso, lo cual permitié guardar informacion

para evidenciar las actividades realizadas.

El formato elaborado para registrar los datos de las variables inspeccionadas en el

proceso, se encuentra en “Formato de control (AL-FO-JnL)”, Anexos N° 9.

Cuadro 28. Variables que generan datos en el proceso del juntado de listones

PROCESO VARIABLES/CARACTERISTICAS ALMACENAMIENTO
A REGISTRAR DE DATOS
Espesor nominal
JUNTADO | Temperatura de toberas En formato de control
DE Largo y ancho de formatos (AL-FO-JnL)
LISTONES | Estado de juntado de listones Ver Anexo N° 9
NUmero de tarima

Elaborado por: Los Autores

En el cuadro 24 se indica el formato para registrar los datos de las

variables/caracteristicas inspeccionadas en el proceso del juntado de listones.
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4.3 TERCERA FASE: ENSAYOS DE PEGADO, CONTENIDO DE
HUMEDAD Y EMISION DE FORMALDEHIDO.

Finalmente para comprobar si el Disefio de Sistema de Control a implementarse es
capaz de mantener la certificacion de Calidad INEN en la produccion de tableros

contrachapados de madera tipo alistonados, se realizaron los siguientes ensayos:

4.3.1 Ensayo de Pegado (tres ciclos)

La Norma IHPA menciona que minimo 4 de 6 probetas deben pasar la prueba. La
prueba de pegado de tres ciclos se encuentra en “Prueba de pegado (tres ciclos)”,
Anexos N° 10, de la cual se obtuvieron los siguientes resultados, que se ilustran

en el cuadro 29.

Cuadro 29. Resultados de la prueba de pegado (tres ciclos)

PROBETAS CICLOS
N° PRIMER SEGUNDO TERCER
(% de pegado) (% de pegado) (% de pegado)
1 100 100 100
2 100 100 100
3 100 100 100
4 100 100 100
5 100 100 Despegada
6 100 100 100
TOTAL
PEGADAS 600 600 500
PROMEDIO 100 100 83,33
PASAN 6 6 5
Minimo 4 de 6
Norma IHPA - - probetas deben
pasar la prueba

Elaborado por: Los Autores

En el cuadro 29, se observa que en el primer ciclo todas las probetas no presentan
despegado, en el segundo ciclo al igual que en el primero todas las probetas no
presentan despegado, en el tercer ciclo se puede apreciar que la quinta probeta
presenta un despegado. Por lo que se concluye que de las 6 probetas ensayadas, 5
pasan la prueba de pegado de tres ciclos correspondiente al 83%.
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Estos resultados al comparar con los requisitos de la Norma IHPA que menciona
que por lo menos 4 de 6 probetas ensayas deben pasar la prueba de pegado, se

concluye que los tableros cumplen con la Norma.

Figura 24. Porcentaje de Pegado Cumplido Vs Requisitos Norma IHPA

% PRUEBA DE PEGADO (TRES CICLOS)

NORMA IHPA: 4 de 6 probetas deben pasar la prueba
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Elaborado por: Los Autores

En la figura 24, se puede observar que en el tercer ciclo, la probeta 5 no pasa la
prueba de pegado, mientras que las cinco restantes pasan la prueba,
concluyéndose que de 6 probetas ensayadas, 5 pasaron la prueba de pegado.

Al comparar el resultado del ensayo de pegado con los parametros de la Norma
IHPA que dice que de 6 probetas ensayadas minimo deben pasar 4, se deduce que

el tablero cumple con los requisitos de la norma IHPA.

4.3.2 Ensayo de Contenido de Humedad

En el cuadro 30, se observan que los resultados de las 6 probetas ensayadas
presentan diferentes comportamientos luego del ensayo de contenido de humedad,
obteniéndose un promedio del 10,2%. La tabla de la “Prueba de contenido de

humedad” se encuentra en Anexos N° 10.
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Cuadro 30. Resultados de la prueba de contenido de humedad

PROBETA CONTENIDO DE HUMEDAD
N° (%)
1 10,0
2 11,1
3 10,3
4 10,7
5 9,8
6 9,3
TOTAL 61,20
PROMEDIO 10,2
Norma INEN 900:2003 15

Elaborado por: Los Autores

Los resultados que se presentan en el cuadro 30, evidencian que la prueba de
contenido de humedad no sobrepasa el 15% de contenido de humedad que
requiere la norma NTE INEN 900:2003, esto nos indica que el tablero cumple con

los parametros requeridos por la Norma.

Figura 25. Porcentaje de Humedad Cumplida Vs. Requisitos Norma INEN
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Elaborado por: Los Autores
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En la figura 25, se puede apreciar que las probetas ensayadas tienen un contenido
de humedad promedio del 10,2%. Al comparar el resultado promedio de las
probetas ensayadas con los requisitos de la NTE INEN 900:2003 que menciona
que el contenido de humedad no debe pasar del 15%, se concluye que el tablero

cumple con los pardmetros requeridos por la Norma.

4.3.3 Ensayo de Emision de Formaldehido

En el cuadro 31, se muestran los resultados de las tres muestras del ensayo de
emisién de formaldehido, cada muestra presenta diferentes concentraciones de
formol en las dos fases. La prueba de emisién de formaldehido se encuentra en

“Prueba de emision de formaldehido” Anexos, N° 10.

Cuadro 31. Resultados de la prueba de emision de formaldehido

PROBETA CONCENTRACION DE FORMOL
N® (Ppm)
NORMA CARB

Fase 1 maximo 0,08 (ppm)
Fase 2 maximo 0,05 (ppm)

1 0,033

2 0,034

3 0,035
TOTAL 0,102
PROMEDIO 0,034

Elaborado Por: Los Autores

Los resultados que se presentan en el cuadro 31 evidencian que las 3 probetas
ensayadas tienen un promedio de concentracion de formaldehido equivalente a
0,034 ppm. Al comparar este resultado con los estandares de la norma CARB; que
menciona que la concentracion de formaldehido méximo puede ser de 0,05ppm,
se concluye que las muestras cumplen con el estandar de la Norma Internacional
CARB P1y CARB P2.
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Figura 26. Concentracion de formaldehido Vs. Requisitos de Norma CARB
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Elaborado por: Los Autores

En la figura 26 se puede apreciar que las probetas ensayadas no sobrepasan los
estdndares CARB P1 (0,08 ppm) y CARB P2 (0,05 ppm), esto indica que el

tablero cumple con los parametros de Norma CARB.

Con los resultados obtenidos en las pruebas de pegado, contenido de humedad y
emision de formaldehido, se concluye que al comparar estos resultados con los
requisitos de las normas IHPA, INEN 900:2003 y CARB, los tableros cumplen
con los requisitos de las normas de calidad mencionadas, por lo que queda
demostrado que el Sistema de Control disefiado permite a BOTROSA mantener la
certificacion de calidad INEN en los tableros contrachapados de madera

alistonados.

4.4 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE CONTROL AL SISTEMA
DE GESTION DE CALIDAD DE BOTROSA.

Para implementar el sistema de control documentado se sugiere realizar las

siguientes actividades:
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e Gestionar a nivel de gerencia para que el Sistema de Control sea
incorporado al Sistema de Gestion de Calidad de la empresa.

e Capacitar y educar al personal de la empresa para que puedan ejercer el
proceso documentado

e Establecer un plan de auditorias que contemple el control del disefio

realizado.

45 RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS DIRECTRICES.

45.1 ¢Fue posible identificar procesos y puntos de control en la linea de

produccion de tableros alistonados de madera?

Si fue posible identificar los procesos y puntos de control, porque las actividades
que se interrelacionan entre si, transforman los elementos de entrada en
elementos de salida, en razon de ello, se identificaron 11 procesos. Al determinar
los puntos de control se identificaron, seleccionaron y formularon variables y

caracteristicas que sirvieron para evaluar y ejercer el control en cada proceso.

4.5.2 ¢Fue posible desarrollar normas internas, instrucciones de inspeccion
y formatos en la manufactura de tableros contrachapados de madera
alistinados, que permitan cumplir con los pardmetros de las normas de
calidad?

Si fue posible desarrollar normas internas, instrucciones de inspeccion y formatos,
que permitieron cumplir con los parametros de las normas de calidad IHPA, NTE
INEN 900:2003 y CARB, demostrandose que en estos documentados técnicos se
establecieron procesos y procedimientos enfocados a los requerimientos de los
clientes. Estos documentos sirvieron de guia para que las actividades de cada
proceso, transformen los elementos de entrada en resultados. A continuacion se

indica las funciones de cada uno:
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e Normas Internas.

Documento en el que se fijan reglas y requisitos que deben cumplir las variables/
caracteristicas para cumplir con los parametros de las normas de calidad. La
aplicacion correcta de los requisitos que contiene la norma interna, proporciona
productos confiables acordes a los requerimientos de todos los clientes internos,
hasta la obtencion del producto final de buena calidad que garantice el
mantenimiento de la certificacion de calidad INEN y por ende la satisfaccion de

los clientes externos.

e Instrucciones de Inspeccion.

Documento que sirve de apoyo en cada proceso, el cual establece métodos
apropiados de inspeccién de variables/caracteristicas que deben controlarse
mediante la aplicacion adecuada de equipos y recurso humano que dan

cumplimiento a los requisitos que contiene la norma interna.

e Formatos.

Este documento es basico ya que permite recolectar datos e informacion de
inspecciones, mediciones, observaciones, ensayos, etc., de un proceso, producto,

materia prima o cualquier actividad que genere evidencia objetiva.

45.4 ¢Los resultados de las pruebas de pegado, contenido de humedad y
emision de formaldehido, permitieron a BOTROSA mantener la certificacion
de calidad INEN para tableros contrachapados de madera alistonados?

Los resultados de las pruebas de pegado, contenido de humedad y emision de
formaldehido demostraron que los tableros cumplen con los requisitos de las
normas de calidad IHPA, NTE INEN 900:2003 y CARB, por lo que se demostrd
técnicamente que los procesos y procedimientos documentados en esta
investigacion permiten a la empresa BOTROSA mantener la certificacion INEN
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al producto final (tableros contrachapados de madera alistonados), conllevando a
un mejoramiento continuo de su Sistema de Gestion de Calidad que es muy
importante para la manufactura de productos de calidad y para la satisfaccion total
de sus clientes a nivel nacional e internacional. A continuacién se extracta el

resultado de cada uno de los ensayos:

a. Ensayo de Pegado (tres ciclos)

Segin la Norma IHPA, exige que los tableros contrachapados de madera
alistonados cumplan con la prueba de pegado de sus capas (prueba de tres ciclos);
es decir de 6 probetas evaluadas deben pasar la prueba 4 probetas, en la presente
investigacion de las 6, pasaron 5 probetas. Esto quiere decir que se cumplié a

cabalidad con la norma.

b. Ensayo de Contenido de Humedad

Segn la NTE INEN 900:2003, requiere que los tableros contrachapados de
madera alistonados no sobrepase el 15% de contenido de humedad, en la presente
investigacion el contenido de humedad alcanzé el 10,2%. Esto significa que el

resultado obtenido dio conformidad con los requisitos de dicha norma.

¢. Ensayo de Emision de Formaldehidos

Segun Norma CARB, requiere que los tableros contrachapados de madera
alistonados cumplan con la prueba de emision de formaldehido fase Il (maximo
0,05 ppm), para que el producto final pueda ser comercializado en el mercado de
los EE.UU. En la presente investigacion la prueba de emision de formaldehidos en
la fase Il fue de 0,03 ppm. Esto significa que el valor obtenido se encuentra dentro

del estandar.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

De los resultados de esta investigacion, se concluye lo siguiente:

» En la presente investigacion se confirman las preguntas directrices, por lo que
se demuestra que el sistema de control disefiado permite a la empresa
BOTROSA mantener la certificacion de calidad INEN al producto final.

» Se identificaron 11 procesos en la linea de produccion de tableros alistonados,
de los cuales se definieron que los 6 primeros procesos corresponden a la
linea de elaboracién de formatos de listones; los mismos que no se
encontraron documentados, en cambio los 5 procesos restantes corresponden
a la linea de formacion del tablero y ya se encontraron documentados. Por lo
que se concluye que la investigacion se centrd solo en la documentacién de

los procesos que conforman la linea de elaboracion de formatos de listones.

» En los puntos de control se identificaron, seleccionaron y formularon
adecuadamente las variables/caracteristicas de control, permitiendo obtener el
valor del producto final, concluyéndose que la correcta identificacion de las

variables sirvié para medir, evaluar y ejercer el control de cada proceso.

> Los requisitos fijados para las variables/caracteristicas en las normas internas
ayudaron a regular las actividades en cada proceso, concluyéndose que éstos
permitieron obtener un producto que cumple con los estandares de las normas

de calidad y las necesidades del cliente.



» Las metodologias de medicion establecidas en las instrucciones de inspeccion
para inspeccionar las variables/caracteristicas ayudaron a medir las mismas,
las cuales son controladas mediante la aplicacion adecuada de equipos y
recurso humano, concluyéndose que al comparar las mediciones con los

requisitos fijados permitié establecer criterios de aceptacion o rechazo.

» La elaboracion de los formatos de control en cada proceso fue basico por que
permitio registrar los datos de las mediciones de las variables, concluyéndose

que éstos permitieron evidenciar las actividades realizadas.

» Los resultados de la prueba de pegado, muestran que 5 de las 6 probetas
ensayadas pasan la prueba de tres ciclos. Al comparar este resultado con los
estandares de la norma IHPA que exige que de 6 probetas ensayadas deben de

pasar 4, se concluye que se cumple con la norma IHPA.

» Los resultados de la prueba de contenido de humedad indican que la humedad
promedio es de 10,2%. Al comparar este resultado con los requisitos de la
norma INEN 900:2003 que exige que los tableros deben de tener maximo el

15% de contenido de humedad, se concluye que cumple con la norma INEN.

» Los resultados de la prueba de emision de formaldehido muestran que en la
fase 11 la emision de formol es de 0,034 ppm. Al comparar este resultado con
los requisitos de la norma CARB que exige que la emisiéon de formaldehido
de los tableros contrachapados de madera no deben de exceder de 0,05 ppm

en la fase I, se concluye que se cumple con la norma CARB.

» De acuerdo con los resultados obtenidos en las pruebas de pegado, contenido
de humedad y emision de formaldehido, se concluye que al comparar estos
resultados con los requisitos de las normas IHPA, INEN 900:2003 y CARB,
los tableros cumplen con los requisitos de las normas de calidad
mencionadas, por lo que queda demostrado que BOTROSA mantendra la
certificacion de calidad INEN en los tableros alistonados de madera.
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CAPITULO VI

RECOMENDACIONES

» Se recomienda establecer un programa de capacitacion, con la finalidad de
dar fiel cumplimiento a las normas internas e instrucciones de inspeccion y
asi obtener un producto con certificacion de calidad, en la produccion de
tableros alistonados de madera.

» Llevar en cada proceso el control de los mismos, realizando auditorias por
parte de gerencia y supervision para garantizar el cumplimiento de los
requisitos establecidos en las normas internas, y asi desarrollar planes de

accion a tiempo.

» La aplicacion de variables/caracteristicas de control, permiten controlar y por
tanto mejorar los procesos, por lo que se sugiere la utilizacion de éstos para
dar un valor al producto final, sin embargo se recomienda ser revisados
frecuentemente con la finalidad de constatar si estan cumpliendo con su

objetivo primordial o si a la vez requieren ser reformulados.

» Se recomienda realizar con frecuencia los ensayos de pegado, contenido de
humedad y emisién de formaldehidos de los tableros terminados, con la
finalidad de monitorear si el tablero estd cumpliendo con los requisitos de las

normas de calidad previo el envi a los clientes.



» Es necesario calibrar anualmente por el fabricante los dispositivos de
seguimiento y medicion, para lo cual se recomienda contemplar recursos en la

planificacion anual de presupuestos.

» Se recomienda colocar las copias de las normas internas y de las instrucciones
de inspeccién en cada proceso para que los supervisores y operadores de las
maquinarias consulten periodicamente las reglas a cumplir y la metodologia
de mediciobn de cada variable/caracteristica, y asi puedan rendir
satisfactoriamente dentro de la incorporacion del sistema de control para la
elaboracion de los formatos de listones.

» Una vez incorporado el sistema de control y viendo su desempefio, se

recomienda emprender en un sistema de mejoramiento del mismo

(Reingenieria).
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CAPITULO VII

RESUMEN

Actualmente la empresa BOTROSA en la linea de alistonados no ha
implementado un Sistema de Control documentado para elaborar formatos de
listones. Los tableros producidos por BOTROSA son certificados por el INEN,
este organismo certificador realiza periédicamente auditorias de seguimiento, en
la Gltima auditoria realizada notificé que para continuar con la certificacion INEN,
debe establecer y documentar los procesos de la linea de elaboracion de formatos

de listones, lo cual fue objeto de estudio de esta investigacion.

El tema de la presente investigacion es Disefio de un Sistema de Control para el
Proceso de Elaboracién de Tableros Alistonados de Madera en la Empresa

BOTROSA, Provincia de Esmeraldas: cantén Quinindé. Cuyos objetivos fueron:

> Identificar los procesos y puntos de control en la linea de produccion de
tableros alistonados de madera.

» Elaborar normas de trabajo, instrucciones de inspeccion y formatos en los
procesos de la linea de produccion de tableros alistonados de madera.

> Realizar ensayos de pegado, contenido de humedad y emision de

formaldehido a los tableros contrachapados de madera, tipo alistonados.

El trabajo consistio en identificar los procesos y puntos de control en sus distintas
etapas de elaboracion, la informacion fue recopilada en formularios para luego ser
sometida a un analisis de consistencia y asi poder definir en base a formatos los

procesos y puntos de control. En la identificacion de procesos se determind que en



la linea de produccion de tableros alistonados de madera existen 11 procesos, de
los cuales los 6 primeros procesos que corresponden a la linea de elaboracion de
formatos de listones faltaban documentar. En la identificacion de puntos de
control se determind que cada proceso tiene variables y caracteristicas que
ayudaron a medir y controlar cada proceso.

En la elaboracién de las normas internas se fijaron los requisitos especificos que
deben cumplir las variables/caracteristicas para regular cada proceso con el
objetivo de asegurar que los productos elaborados se ajusten a los estandares
establecidos por las normas de calidad IHPA, INEN 900: 2003 y CARB. En la
elaboracion de las instrucciones de inspeccion se desarroll6 la metodologia para
medir las variables/caracteristica, permitiendo establecer criterios de aceptacién y
rechazo. Y, para registrar y evidenciar los datos de las variables y caracteristicas
inspeccionadas se elaboraron los formatos de control.

Finalmente, para verificar si los tableros cumplen con los estandares de las
normas de calidad y asi poder obtener una certificacion, se realizaron los ensayos
de pegado, contenido de humedad y emision de formaldehido. Los resultados de
la prueba de pegado fueron que de 6 probetas ensayadas, 5 pasaron la prueba de
tres ciclos, al comparar estos resultados con los estandares de la norma IHPA que
indica que de 6 probetas ensayadas, minimo deben de pasar 4, se concluy6 que los
tableros cumplen con la norma. El resultado promedio de la prueba de contenido
de humedad fue de 10,2%, al comparar este resultado con el parametro de la
norma INEN 900:2003 que menciona que el contenido de humedad de los tableros
méaximo sera del 15%, se concluyé que los tableros cumplen con la norma.
Finalmente el resultado promedio de la prueba de emision de formaldehido fue de
0,034 ppm, al comparar este resultado con el estdndar de la norma CARB que
indica que en la fase Il la concentracion de formaldehido méximo debe ser de 0,05
ppm, se concluyd que los tableros cumplen con la norma CARB. En conclusion
los tableros cumplen con las normas de calidad indicadas, por lo que queda
demostrado que los procesos y procedimientos documentados en esta
investigacion permiten a BOTROSA mantener la certificacion INEN.
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CAPITULO VIII

SUMMARY

Currently the company BOTROSA in the line of lath has not implemented a
documented Control system to develop formats of stripes. Panels produced by
BOTROSA are certified by INEN, certifying agency conducts regular audits of
follow-up, in the latest audit conducted notified to continue INEN certification,
and you must set and document processes of the development of formats of stripes

line, which was the subject of this research study.

The theme of this research is a system of Control Design for the process of
elaboration of boards lath from wood in company BOTROSA, province of

Esmeraldas: Canton Quinindé. The objectives were:

» ldentify the processes and control points in the production line of wood
lath boards.

» Draw up work rules, inspection instructions and formats in the processes
of the production line of wood lath boards.

» Testing of gluing, moisture content and emission of formaldehyde to the

plywood of timber, lath type.

The work was to identify processes and checkpoints in their different stages of
development; the information was collected in forms for then being subjected to
an analysis of consistency and thus defines on the basis of formats the processes
and control points. Identification of processes found that in the production line of

boards wood lath 11 processes exist, of which 6 early processes that correspond to



the line of development of formats of slats missing document. The identification
of control points found that each process has variables and characteristics that

helped measure and control every process.

The development of the internal regulations set specific requirements to be
fulfilled the variable characteristics to regulate each process with the aim of
ensuring that products comply with the standards set by quality IHPA, INEN 900:
2003 and CARB standards. In the preparation of the inspection instructions
developed methodology to measure variables/feature, allowing to establish criteria
for acceptance and rejection. And control formats were developed to record and

demonstrate data variables and inspected characteristics.

Finally, to verify whether boards meet the standards of quality and standards to
obtain a certificate were carried out trials of gluing, moisture content and emission
of formaldehyde. The hit test results were that 6 tested probes, 5 became the test
of three cycles, compare these results with the standards of the IHPA standard
which indicates that 6 tested probes, minimum must pass 4, it was concluded that
the boards comply with the standard. The average result of the test of moisture
content was 10.2%, to compare this result with the parameter of the rule INEN
900: 2003 which mentions that the moisture content of the panels maximum will
be 15%, it was concluded that the boards comply with the standard. The average
result of the emission of formaldehyde test eventually 0.034 ppm, to compare this
result with the standard of the CARB rule that indicates that in phase Il the
maximum formaldehyde concentration must be 0.05 ppm, it was concluded that
the boards comply with the CARB rule. In conclusion boards comply with the
above quality standards, so it is demonstrated that the processes and procedures

documented in this research allow BOTROSA to maintain certification INEN.
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CAPITULO X

ANEXOS

ANEXO N° 1.
GLOSARIO DE TERMINOS

Actividad: Suma de tareas que normalmente se agrupan en un proceso para

facilitar su gestion.

Calidad: Grado en el que el conjunto de caracteristicas inherentes cumplen con

los requisitos.

Cliente Externo: Cliente que recibe el producto o servicio final.

Cliente Interno: Son los recursos humanos que tienen una organizacion
internamente, es el principal elemento sobre el cual la empresa desarrolla sus
actividades.

Controles: Sistema de medidas y control de funcionamiento del proceso.

Control de calidad: Parte de la gestion de la calidad orientada al cumplimiento
de los requisitos de la calidad.

Conformidad: Cumplimiento de un requisito.

Defecto: Incumplimiento de un requisito asociado a un uso previsto.



Diagrama de flujo: Representacion grafica de las actividades que conforman un

proceso.

Eficacia: Extension en la que se utilizan las actividades planificadas y se alcanzan
de los resultados planificados.

Eficiencia: Relacién entre el resultado alcanzado y los recursos utilizados.

Efectividad: Es el grado en el cual los resultados de los procesos satisfacen al

cliente.

Entrada: Representa ¢l “Insumo”, material o la informacion que es consumida o

transformada que proviene de un proveedor (interno o externo).

Formato de listones: Es un ndcleo que estd conformado por listones o tablillas

cortas de madera de longitud variable puestas unas alado de otras por cola

(pegante).

Gestion: Acciones que se llevan a cabo para administrar y conseguir un objetivo.

Indicador: Parametro que permite evaluar de forma cualitativa la eficacia y/o
eficiencia de los procesos. Los indicadores pueden medir la prospeccion del

cliente acerca de los resultados.

Instruccion de inspeccion: Documento en el cual se describen actividades

especificas para la inspeccion y prueba.

Inspeccion: Evaluaciéon del cumplimiento de los requisitos definidos sobre el

proceso y sobre su resultado (producto) por medio de evaluacion o dictamen.

Macroprocesos: Conjunto de procesos interrelacionados que tienen un objetivo

en comun.
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Mapa de Procesos: Diagrama que permite identificar los procesos de una

organizacion y describir sus interrelaciones principales.

Norma interna: Es un documento establecido por consenso que especifica los

requisitos que debe cumplir un proceso para asegurar su aptitud para el uso.

Producto: “Salida” que representa algo de valor para el cliente interno o externo.

Proceso: Es un conjunto de actividades mutuamente relacionadas que interactdan,

las cuales transforman entradas en salidas.

Procedimiento: Forma especifica de llevar a cabo una actividad dentro de una

normativa establecida.

Procesos Operativos: Son los procesos que sirven para obtener el producto o

servicio que se entrega al cliente mediante la transformacion fisica de los recursos.

Proceso de Apoyo: Son aquellos que tienen como mision contribuir a mejorar la

eficacia de los procesos operativos.

Recursos: Son los medios a disposicion de la empresa para la realizacién de las

actividades de un proceso.

Registro documentado: Que presenta resultados obtenidos o proporciona

evidencia de actividades desempefiadas.

Salida: Material o informacién producida por el proceso, cada proceso, para ser

considerado como tal, debe tener al menos una salida.

Sistema: Estructura organizativa, procedimientos, procesos y recursos necesarios

para implantar una gestion determinada.
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Sistema de calidad: Un sistema de calidad es un método planificado y
sistematico de medios y acciones, encaminado a asegurar suficiente confianza en

que los productores o servicios, se ajustan a las especificaciones.

Sistema de gestion de calidad: Sistema de gestion para dirigir y controlar una

organizacion con respecto a la calidad

Tarea: Cualquier tipo de obra o trabajo que estan a cargo de un individuo o

grupos pequefos.
Tablero Alistonado de madera: Es un producto conformado por chapa
combinada con alma de madera maciza. En este tipo de panel el alma esta hecha

de listones o tablillas de madera de longitud variable, puesta unas al lado de otras.

Variables: Son indicadores susceptibles de observacion y medicién.
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ANEXO N° 2.

FORMATOS

a) Formato “Caracteristicas y condiciones que debe cumplir un proceso”

CARACTERISTICAS Y CONDICIONES QUE DEBE CUMPLIR UN PROCESO.
Nombre del proceso: ......c.ovvviiiiiiiiiiiiiiiiinieeianannn. Proceso # ...........

[ ]Se pueden describir las ENTRADAS y las SALIDAS

[ ]ElProceso se puede gestionar a nivel organizativo y funcional.

[ | Existe interaccion y vinculos significativos con los demés procesos

[ ]Se puede medir objetivamente el proceso por medio de un ndicador.

[ ]El proceso tiene que ser facilmente comprendido por cualquier persona de la organizacion

[_]El nombre asignado a cada proceso debe ser sugerente de los conceptos y actividades
incluidos en el mismo.

Revisado Por: ...t Aprobado por.........ccueveeieiinin.

Fecha: ...........cocooeiiiiii Fecha: .........coooiiiiiiii

Elaborado por: Los Autores
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b) Formato “Identificacion de Puntos de Control”

PUNTO DE CONTROL
PROCESO:

e

. |Elaborado por
. 1:1:|Revisado por
I I ;| Aprobado por:

Elaborado por: Los Autores
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¢) Formato “Normas Internas”.

TABLA PARA RECOLPILAR INFORMACION Y ESTABLECER NORMAS INTERNAS

PROCESO P_?RRQQAE REQUISITO| TOLE- |INSTRUM.| RESPON- |ELABORA-|REVISADO|APROBA-
NOMINAL | RANCIA | O EQUIP ABLE DO POR POR DO POR
CONTROLAR O C O EQUIPO S O PO Ol OPO
Elaborado por: Los Autores
d) Formato “Instrucciones de Inspeccion”.
INSTRUCCION DE INSPECCION
|_aTeRn priva_| PUNTO DE CONTROL
[ PROCESQ
([ProDUCTO TERMINADO
No.| CARACTERISTICAS A INSPECCIONAR | RESPONSABLE INSTR./EQUIPO METODO DE INSPECCION
Elaborado por
FRECUENCIA DE INSPECCION: Revisado por
REGISTRO : Aprobado por

Elaborado por: Los Autores
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ANEXO N° 3.

UBICACION DE PROBETAS PARA ENSAYOS

a). Ubicacidn de las probetas en el tablero alistonado para prueba de tres
ciclos.
1
2 3
4 5
6
A
A = 50,8 mm
B = 12,70cm
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b). Ubicacion de las probetas en el tablero alistonado para prueba de
contenido de humedad.

o >

50,8 mm
12,70 cm
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ANEXO N° 4. MATRIZ DE IDENTIFICACION DE PROCESOS Y PUNTOS DE CONTROL

PROCESO DE PARAMETROS DE PRODUCTO Y PROCESO INSTRUMENTOS MAQUINAS ERECUENCIA DE RESPONSABLE
INSTRUCCION - A
ENTRADAS TRANSFORMACION SALIDAS PARAMETROS NORMAINTERNA | DEMEDICION | YEQUIPOS |ReGIsTRo| 'NSPECCION DEL PROCESO
largo Siorras Baker Slerras’:)aker cada 2
Trozas, Curros, Bloques de Ancho Flexometro Cargadora C Oiaégl 0 Supervisor de PatiofAlistonado, Ayudante
! »5log ASERRADERO Tablones Espesor AL-IN-PtT ) 9 AL-FO-As ompratabionen 4o Patio, Operador y/o ayudante de Sierras
madera. Especie Visual Pack a Back clviaje, Baker
Emparrillado y tarjeta Montacarga CASE Produccion contratistas
en c/paquete
Especie
Largo inicial y final Visual Una vez por diay al
Tablones en verde SECAMIENTO DE TABLON Tablones secos Ancho |n_|c_|a_| y flpal AL-IN-SCT Flexometro . Secaderos de tablén AL-FO-ScT iniciar y finalizar el Operad_or de Seca_deros_ de tablon y/o
Espesor inicial y final Termémetro digital Montacargas secamiento en cada |Supervisor de Patio/Alistonado
Temperatura de cdmara de secamiento Medidor de humedad camara.
% de Humedad de los Tablones
Espesor inicial y final Z;SI:Jbarlador de espesores Cepilladoras de Operadores de Cepillos y/o Supervisor de
Tablones secos sin cepillar CEPILLADO DE TABLON Tablones cepillados  |% Humedad de los tablones AL-IN-CpT | P tablon, AL-FO-CpT En cada paquete P N P 05 s
Tarjeta de identificacion Flexometro Montacargas Patio/Alistonado
) Medidor de Humedad g
Espesor Calibrador de espesores . - . -
Tablones cepillados ELABORACION DE LISTONES Tiras de listones Velocidad de alimentacion AL-IN-EbL Regulador de Velocidad Sierra Mltiple AL-FO-EbL Cada dos h_oras y_cuando Operadt_)r de Slerr_a Mu!tlple ylo
X N Montacargas se cambie de sierras Supervisor de Patio/Alistonado
Estado de sierras Visual
Tiras de listones SANEO DE LISTONES Listones saneados Calidad de liston Ninguna Visual Saneadoras Ninguno En todos los listones Operadores de Sa_neadgras y/o Supervisor
Banda de transporte de Patio/Alistonado
Temperatura de las toberas
Largo y ancho del formato Visual Ensambladora Cada hora o cuando se Operador de Ensambladora y/o Supervisor
Listones saneados JUNTADO DE LISTONES Formato de listones  [Ancho del liston AL-IN-JnL Flexémetro AL-FO-InL | cambie el ancho de los | " . coray s
. . Montacargas . de Patio/Alistonado
Mezcla de cola Calibrador pie de Rey listones
Identificacion de tarima
Ingredientes Cola preparada y almas  |Viscosidad de la Cola CC-IN-04-08 Copa#8 Batidora CC-FO-04-08|Cada dos horas Operador de la maquina y/o supervisor
PREPARACION DE COLA Y encoladas Esparcimiento de cola CC-NI-04-05 Cronémetro Montacargas de prensas
ENCOLADO Balanza
Flexémetro
Tableros pre prensados Tablero prensado Presion CC-IN-04-09 Momémetro Digital Prensa caliente Yama CC-FO-04-09|Cada dos horas Operador y/o supervisor de prensas
(semielaborado) Temperatura de la prensa CC-NI-04-06 Termometro Digital Prensa caliente Taihei CC-FO-04-10
PRENSADO EN CALIENTE Tiempo de prensado CC-NI-04-07 Reloj Digital
Espesor del tablero Calibrador de espesor
Tableros semielaborado Tablero cortado Largo CC-IN-04-10 Flexémetro Sierra Uroko CC-FO-04-11|Cada hora cambio al Operador y/o supervisor de prensas
CORTE DE TABLEROS Ancho espesor
Diagonales
Tablero cortado LIJADO DE TABLEROS Tablero Lijado Espesor del tablero CC-IN-04-11 Calibrador de espesor |lijadora CC-FO-04-12] g:(::phec;ﬁo cambio Operador y/o supervisor de clasificacion
Tablero lijado Tablero clasificado Caracteristicas fisicas del CC-IN-04-12 Visual Montacargas ia de fabricac| Al 100 % de tableros Clasificadores
CLASIFICACION DE TABLEROS Tablero CC-NI-03-13 de tableros
PD-FO-04-01
CODIGO: EDICION N° 1 FECHA: 2010-11-29 [ELABORADO: POR GP
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ANEXO N°5. DESCRIPCION DE PROCESOS CON DIAGRAMAS DE FLUJO
FUNCIONAL

BOSQUES TROPICALES
BOTROSA

BOSQUES TROPICALES

DIAGRAMA DE FLUJO: PROCESO DE ASERRADO DE TABLONES

Proceso: Produccion Fecha de elaboracion: 20/12/10
FLUJIOGRAMA Subproceso: Aserrado de tablones Elaborado por: Los Autores
Revisado por: Jefe de Produccidn

GERENTE JEFE JEFE OPERADOR OPERADOR
DE DE DE DE DE
PRODUCCION PRODUCCION CONTROL DE CALIDAD MAQUINARIA ASERRADO
INICIO Recibir Inspeccionar Apagar Dirigir
™| programacién > variables de motores trozas por
T control del —» transporte
A —p| aserradero inclinado
Recibir pedido del para
departamento de limpiary v
ventas para E cambiar -
programar Controlar sierras Revisary
produccién programa Ordenar cambio calibrar
mensual de de espesor o i sierra
I puesta en i horizontal
produccion " \f:‘g%fers P
\ 4 proceso desde los corte
Programar tableros ¢
volimenesde ||| de control -
produccién para Inspeccionar el
turno Ver proceso correcto
de aserrado L] Controlar un funcionamiento
de tablones adecuado dessierra
cambio de B Controlar vertical doble

espesor en datos con
las 4 sierras Norma v
Interna
Inspeccionar
el correcto
funcionamien
Indicar por to de sierra
Llenar radio al horizontal 4
registro de operador cabezales
control de
aserrado ||
para que v
realice la
Limpieza Llenar datos
de
novedades
enel
A\ 4 registro de
mEnan control
registro de
control
FIN
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A

BOSQLU

BOSQUES TROPICALES

BOTROSA

DIAGRAMA DE FLUJO: PROCESO DE SECADO DE TABLONES

Proceso: Produccion Fecha de elaboraciéon: 20/12/10
FLUJOGRAMA Subproceso: Secado de tablones Elaborado por: Los Autores
Revisado por: Jefe de Produccidn
GERENTE JEFE JEFE OPERADOR AYUDANTE
DE DE DE DE DE
PRODUCCION PRODUCCION CONTROL DE CALIDAD SECADORES CAMARAS DE SECADO
INICIO Recibir Inspeccionar Apagar Abrir
> programacion B variables de motores puertas de
control de los las cdmaras
A —p| secaderos de secado
Recibir pedido del para
departamento de v limpiary v
ventas para - cargar —
programar Controlar Ordenar cambio tarimas Limpiar las
produccion programa de temperatura camarasy
mensual de y humedad final /_¢_\ cargar
e o puesta en tarimas en
produccién P Cambiar "
marcha del iabl las cdmaras
variables
roceso de secado
A 4 g desde el
Programar cuarto de ¢
volimenesde ||| control
produccion para Colocar
turno Ver proceso tab.lones
de secado ol CemirelEr W testigos en
de tablones adecuado las cdmaras
cambio de T° r Controlar de secado
y humedad datos con ¢
en camaras tablones
testigos Revisary
calibrar
inyectores de
] temperatura
Indicar por
Llenar radio al
registro de ayudante de A
control los secaderos Inspeccionar el
paraque i correcto
realice la funcionamiento
Limpiezay de las
carga de gradientes de T°
tarimas en las cdmaras
v l
Llenar Llenar datos de
registro de novedades en el
control registro de
control
FIN
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BOSQUES TROPICALES
BOTROSA

MICALES

DIAGRAMA DE FLUJO: PROCESO DE CEPILLADO DE TABLONES

Proceso: Produccion Fecha de elaboraciéon: 20/12/10
FLUJOGRAMA Subproceso: cepillado de tablones Elaborado por: Los Autores
Revisado por: Jefe de Produccidn
GERENTE JEFE JEFE OPERADOR AYUDANTE
DE DE DE DE DE
PRODUCCION PRODUCCION CONTROL DE CALIDAD CEPILLO CEPILLADO
INICIO Recibir Inspeccionar Apagar Verificar
programacion B variables de motores tarjeta de
control del cepillo —» identificacién
\ para en los
Recibir pedido del limpiar y paquetes de
departamento de calibrar tablones
ventas para L rodillos
programar Controlar
produccién programa Ordenar cambio v
FEnsuEl de de espesor o /_¢_\ Colocar
-z puesta en . tablones en
Predicact marcha del v(;arin;::ll:: mesa del
v proceso desde el cepillo
Programar tablero de
volimenes de || control \ 4
produccién para Inspeccionar el
turno Ver proceso D
de cepillado Controlar un T r—
de tablones adecu..Jado del cepillado
cambio de Controlar
espesor en datos con
tablones Norma \
Interna
Verificar el
contenido de
humedad en
Indicar al tablones
Llenar operador cepillados
registro de de
control cepillado v
paraque |l
sl B Llenar datos
Limpieza de
novedades
enel
registro de
A 4 control
Llenar
registro de
control v
FIN
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BOSQUES TROPICALES
BOTROSA

MICALES

DIAGRAMA DE FLUJO: PROCESO DE ELABORACION DE LISTONES

Fecha de elaboraciéon: 20/12/10

Proceso: Produccién
FLUJOGRAMA Subproceso: Elaboracion de listones Elaborado por: Los Autores
Revisado por: Jefe de Produccidn
GERENTE JEFE JEFE OPERADOR SANEADORES
DE DE DE DE DE
PRODUCCION PRODUCCION CONTROL DE CALIDAD SIERRA DE MEREN LISTONES
INICIO Recibir Inspeccionar Apagar Realizar
@ programacion i variables de motores limpieza del
control de sierra > sistema de
A —P> Meren sierras y
Recibir pedido del Jhonson revisar
departamento de \ para estado
ventas para limpiary
programar Controlar Ordenar cambio cambiar v
produccion programa de espesor de -
FEReE] e listones o i Cambio de
produccién puesta en Cambiar SlEES
marcha del variables
A 4 e desde el
Programar tablero de Control de
volimenes de control espesor
produccion para . de
turno Ver proceso listones
de | Controlar un
elaboracién adecuado
y saneado cambio de - Controlar
de listones espesor en datos con .
los listones Norma VerlflcaFlon y
Interns desalojo de
listones
defectuosos,
apolillados y
rajados
Indicar al
Llenar ayudante de
registro de sierra Meren Y
control para que
- - Llenar datos
Limpiezay de
— novedades
estado de c.en el
TS registro de
control
A 4 A 4
Llenar FIN
registro de
control
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BOSQUES TROPICALES
BOTROSA

MICALES

DIAGRAMA DE FLUJO: PROCESO DE JUNTADO DE LISTONES

Proceso: Produccién Fecha de elaboracion: 20/12/10
FLUJOGRAMA Subproceso: Juntado de listones Elaborado por: Los Autores
Revisado por: Jefe de Produccidn
GERENTE JEFE JEFE OPERADOR OPERADOR
DE DE DE DE DE
PRODUCCION PRODUCCION CONTROL DE CALIDAD JUNTADORA COLA
INICIO Recibir Inspeccionar Apagar Limpiar
™| programacién i variables de motores residuos de
T control de > colay
A —»| juntadora madera con
Recibir pedido del para la manguera
departamento de v limpiary de succion
ventas para - cambiar *
programar Controlar Ordenar cambio sierras
produccién programa <.:ie STy Prepara colay
mensual de dimensiones o verificar nivel
produccién puesta en : de cola
marcha del Carjntz:lar +
variables
roceso
\ 4 > desde el i
Programar e Inspeccionar
: P~ el correcto
volumejrjes de funcionamien
produccion para y e~
turno er.proceso juntadora
del juntado Controlar un
de listones adecuado
cambio de r Controlar
variables en datos con
Norma Controlar

la juntadora

espesory
dimensiones
de formatos

Interna

de listones
Indicar al
Llenar operador !
registro de o Llenar datos de
control para que novedades en el
r(.eallc.e la 1 registro de
M control
h 4 Contar el numero
Llenar de formatos en
registro de cada paquete y
control llenar la ficha de
produccion
FIN
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ANEXO N° 6. VARIABLES/CARACTERISTICAS IDENTIFICADAS EN
PUNTOS DE CONTROL

PUNTO DE CONTROL

PROCESO: ASERRADERO

BOSQUES TROPICALES

[T ¢Qué se va a controlar ?

| 1.1 Especie.

1.2 Espesor de tablones

1.3 Dimensiones de tablones

1.4 Emparrillado, Tratamiento y Tarjetas

~.[2.7 ¢ Como se va a controlar?
: 2.1 Visualmente.
2.2 Calibrador de espesores
2.3 Flexémetro
2.4 De acuerdo a la Norma Interna AL-NI-As

.- [3. Frecuencia
‘| Segun Instruccion de Inspeccion AL-IN-As

-[4. Tamano de la muestra
| Tres tablones por paquete

-J5. Nivel de calidad aceptable
| El que aplique segun la Norma Interna

.-[6. Criterio de aceptacion y rechazo
| Se acepta siempre que cumpla las especificaciones

T Registro de datos
| Seutilizara el formato AL-FO-As

--[8.¢QuiénTo va hacer?
| Operadores Sierra Baker y Ayudante del aserradero

*.[9.7 Requisitos de capacitacion

9.1 Norma Interna AL-NI-As
9.2 Instruccion de Inspeccion AL-IN-As

-110. Estandares de defectos
| Fotografia de defectos.

- [1T"Tdentificacion del material no conforme
Se debe pintar la letra R de color rojo, en el costado del paquete de tablones.

v Disponibilidad del material
| Segun Norma Interna AL-NI-As

~.’[13. Observaciones
Metrologia: - Flexémetro.




PUNTO DE CONTROL

BOSQUES TROPICALES

PROCESO: SECADEROS DE TABLONES

]I, ¢Qué se vaa controlar ?
1 1.1 Especie.
1.2 Dimensiones de tablones (largo, ancho y espesor)
1.3 Temperatura de la Camara de Secamiento
1.4 Humedad final

" [27 ¢ Cdmo se va a controlar?
] 2.1 Visualmente.
2.2 Flexometro
2.3 Indicador de temperatura
2.4 Medidor de humedad

~.-[3. Frecuencia
1 Una vez por dia y al iniciar y finalizar el secamiento.

-.{& " Tamario de la muestra
. Seis tablones de cada camara

- I5. Nivel de calidad aceptable
-] El que aplique segun la Norma Interna

-.-[6.  Criterio de aceptacion y rechazo
1 Se acepta siempre que cumpla las especificaciones

T Registro de datos
Se utilizara el formato AL-FO-ScT.

-.-[8.¢Quién o va hacer?
1 Jefe de la seccion y/o persona encargada de la cAmara del secadero

Requisitos de capacitacion
9.1 Secamiento de madera solida
9.2 Operacion de camaras de secamiento

".T11. Tdentificacion del material no conforme
1 Silatarima estd humedad ( mas de 12 %), en uno de los tablones se marcaré la palabra HUMEDO

RV Disponibilidad del material
] La disponibilidad del material no conforme decide el Jefe de seccion.

~.-{13. Observaciones
] Metrologia: - Termometros.
Flexometros
Medidor de Humedad

AL-PC-ScT
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PUNTO DE CONTROL

BOSQUES TROPICALES

PROCESO: CEPILLADO DE TABLONES

11, ¢Qué se va a controlar ?
: 1.1 Espesor de tablones.
1.2 Tarjetas de los paquetes

- [27¢Como se va a controlar?

2.1 Calibrador Pie de Rey
2.2 Visualmente y contando

51:3. Frecuencia
En cada paquete

- [47Tamano de la muestra
-1 Untablon al principio de cada paquete.

--15. Nivel de calidad aceptable
-1 El que aplique seguin la Norma Interna

52:6. Criterio de aceptacion y rechazo
: Se acepta siempre que cumpla las especificaciones

~-17. Registro de datos
"{ Seutilizara el formato AL-FO-CpT

T8 ¢QuiénTo va hacer?
] Operador y/o Ayudantes del cepillo

.- [97 " Requisitos de capacitacion
1 9.1 Norma Interna
9.2 Lectura del calibrador Pie de Rey

- I10._ Estandares de defectos
| Fotografia de defectos.

--{I1. Tdentificacion del material no conforme
: Se coloca una tarjeta escrita con crayén, indicando el tipo de No Conformidad.(humedo o apolillado)

--112. Disponibilidad del material
. La disponibilidad del material no conforme decide el Jefe de seccion.

~-113. Observaciones
Metrologia: - Calibrador Pie de Rey.

AL-PC-CpT

142




PUNTO DE CONTROL

BOSQUES TROPICALES

PROCESO: ELABORACION DE LISTONES

11, ¢Que se va a controlar ?

{ 1.1 Espesor de listones

1.2 Velocidad de alimentacion
1.3 Estado de las sierras

2. ¢Cdmo se va a controlar?
2.1 Calibrador de espesores
2.2 Regulador de velocidad
2.3 Visualmente

--]3. Frecuencia
-{ Cada dos horas y cuando se cambie las sierras.

~.{&~ Tamano de [a muesira
{15 listones (un tablon)

-J5.  Nivel de calidad aceptable
: El que aplique segln la Norma Interna

.-|6. Criterio de aceptacion y rechazo
Se acepta siempre que cumpla las especificaciones

-"[7-"Registro de datos
Se utilizara el formato AL-FO-EbL

18, ¢Quiénlo va hacer?

-1 Operador y/o Ayudantes de la sierra multiple

g 'R'e.q-uisités- de'cébéc'ltéc'léh ............................................
Ninguno

-110. Estandares de defectos
Fotografia de defectos.

:j 12. Disponibilidad del material
: La disponibilidad del material no conforme decide el Jefe de la seccion

.-[13.” Observaciones
: Metrologia: - Calibrador de espesor

AL-PC-EbL
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& PUNTO DE CONTROL

PROCESO: JUNTADO DE LISTONES

1. ¢Que se va a controlar ?

| 1.1 Temperatura de las toberas
1.2 Mezcla de la Cola

1.3 Dimensiones del formato
1.4 Ancho del liston

1.5 Tdentificacion de las Tarimas

“-[27—¢Cémo se va a controlar?

| 2.1 Visualmente-Indicador de temperatura
2.2 Visualmente segun Norma Interna

2.3 Flexometro

2.4 Calibrador pie de rey

2.5 Visualmente segiin Norma Interna

-[3. Frecuencia
Cada hora o cuando se cambie las medidas de los listones

::- 4. Tamano de Ta muestra
‘| Dos formatos

-.[5. Nivel de calidad aceptable
|  El'que aplique segun la Norma Interna

-[6. Criterio de aceptacion y rechazo
.| Se acepta siempre que cumpla las especificaciones

[7.  Registro de datos
: Se utilizara el formato AL-FO-JnL

EI: 8. ¢Quiénlo va hacer?
: Operador y/o Ayudantes de la Juntadora de Formatos (Ensambladora)

..[9. " Requisitos de capacitacion
‘| Ninguna

..[T0. Estandares de defectos
.| Fotografia de defectos.

--.[I1. Tdentificacion del material no conforme
Se debe pintar la letra | de color rojo al frente de la tarima de formatos

*."[12.” Disponibilidad del material no conforme
) La disponibilidad del material no conforme decide el Jefe de la seccion.

--.[137Observaciones

Metrologia: - Termometro
Calibrador de espesor
Calibrador pie de rey

AL-PC-InL
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ANEXO N°7. NORMAS INTERNAS
a). Norma interna para el proceso del aserrado de tablones

NORMA INTERNA ASERRADERO 172

TAMANO DE LA MUESTRA
(seguin plan de muestreo simple para inspeccion normal)

TIFO DE TAMATNO Mivel LETRA No. TABLONES/
VEHICTLO LOTE Insp.especial VIAJE
COMPEA DE -
TABLON TRAILER 3600 54 G 32
MULA 2600 5.3 E 13
SENCILLO 1500 5.2 D 8
SIEREA BAKER ¥ CONTERATISTAS| 105 a260 5.1 B 3 TABLONES/PAQ.
DIMENSION DE LOS TABLONES
ASERRADERO MIL COMPRA DE TABLON
LARGO DE TROZA - BLOQUE - CURRO (pies) 3 4 7 8 CURRO LARGO DEL (Pies) 4 7 8
LARGO DEL TABLON (cm) 105-124 | 125-190 | 191-249 | 250-265 | 240 TABLON (cm) Minimo 130 Minimo 230 Minimo 260
ANCHO DEL TABLON PROCEDE DE CURRO SE ANCHO DEL TABLON g
(10-12,5-15-17,5-20-22,5 cm) TOLERANCIA (-0,4 +2cm) REPORTARA EN7cm (5-10-15-20cm) TOLERANCIA (-05+4.4cm)
. . SE RECIBE DE=4,0cm TOLERANCIA (-1 +3 mm)
ESPESOR DEL TABLON (4,5 cm) TOLERANCIA (- 2 +5 mm) ESPESOR DEL TABLON = e e e OA T

* Medir el largo del tabl6n en la parte mas corta.

* Los tablones con corteza en el filo, rajaduras fuertes, azumagados y corazén se descontard 5¢cm del ancho nominal.
RAJADURA FUERTE

'

CORAZON

CORTEZAENEL FILO
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EMPARRILLADO Y DIMENSION DE LOS PAQUETES 2/2

VISTA LATERAL

4 LARGO= aproximado 260 cm , .
£ = = = = = = 3 IDENTIFICACION
: o o o B o o : DE LOS PAQUETES

= = = = = = Tarjeta de madera ubicada en el
: = = = B = T : VISTA FRONTAL lado de referencia del emparrillador.

= = = = 1= = .
‘ I | [——— pLISTONES - ANCHO= aproximado 120em________ o PROVEEDOR:
I 1~ SEPARADORES 1\ CALIDAD(tablones comprados):
I -~ - - — - - 1 ! ESPECIE:

= = = = = =
‘ = = = = m o 1 > FiLA :':2 LARGO:
I [ -
‘ 1 1= 1= 17 IT E» PALILLOS :5‘ ANCHO:
‘ = IT = = = = " :g"l ESPESOR:
\ e - = - ! - 1 '3 CANTIDAD:

= = = = = = =
! - - - - - - 1 15 FECHA DE EMPARRILLADO:
: =, = = =, = = : 2 No. PAQUETE
‘ = o o 1= o o " :S
‘ = = = = = = 1 1S
‘ = = = = = " =
‘ = = = = = = " !

= = 1= = I o 1
[ ] I~

=l =l E L —»riEzAs DE MADERA )

PISO DEL PATIO DE OREO
- PROCEDENTE DE
ANCHO DEL TABLON (cm) 10 12,5 15 17,5 20 22,5 CURROS
No. TABLONES POR FILA 10 8 7 6 5 5 9

* Se forma paquetes de 15 y 16 filas dependiendo de la necesidad de camaras, las mismas estan separadas por 6 palillos
hechos de madera dura: Sande, Laurel, Guayacan, Canelo, Colorado; de aproximadamente de 120 x 2,5 x 2,5cm ubicados en forma equidistante a lo largo del tablon.

* Entre paquetes se utilizan 3 listones separadores de aproximadamente de 120 x 8 x 8cm ubicados en forma equidistante a lo largo del tablén.

* En un mismo paquete no mezclar especies y en lo posible los tablones deben tener la misma longitud. En el caso de paquetes de tablones de 1,30m se usa como plantillas tablones
de 2,6m de la misma especie. En una fila no mezclar los anchos de los tablones 22,5 - 17,5 - 12,5.

* En los patios de oreo se acomodan en columnas de 3 0 4 paquetes, las piezas de madera que se encuentra entre el suelo y el primer paquete debe tener minimo 8 cm de altura y son
ubicadas en forma equidistante a lo largo del tablon.

CALIDAD DE LOS TABLONES (SOLO EN COMPRA DE TABLON)
MALA: Tablones con corteza en el filo, corazon (Pachaco), ataque de hongos, polillas, pasadores, rajaduras y azumagados.
BUENA: Cuando los tablones no tienen ningun defecto fisico, pasador, polillas, hongos, etc.

CURADO Y ALMACENADO

Se utiliza las siguientes proporciones en la mezcla del agua con el producto quimico: Elaborado por: - Los Autores
PERIODO AGUA (gl) WOODCIDE GQ-7415 (gl) - :
SECO 98 > AL-NI-As Revisado'por: CC
LLUVIOSO 97 3 Edicion:No.1 Aprobado por: JP:2011/01/23
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b). Norma interna para el proceso del secado de tablones

No se elabord, por gque en los panales de control permite programar los horarios de
secado de acuerdo a la especie, calidad y contenido de humedad inicial del tablon.

¢). Norma interna para el proceso del cepillado de tablones

A

BOSQUES TROPICALES
NORMA INTERNA
ESPESOR DEL TABLON, HUMEDAD Y TARJETEADO
CEPILLADO DEL TABLONES
PARAMETROS A MINIMO NOMINAL MAXIMO
CUMPLIR (mm) (+0,03mm)
(-0,02mm)

32,9 33,1 33,4
33,8 34,0 34,3
34,8 35,0 35,3
35,8 36,0 36,3
36,9 37,1 37,4

Espesor de Tablon 38,0 38,2 38,5
39,2 39,4 39,7
40,4 40,6 40,9
41,8 42,0 42,3
43,2 43,0 43,7
44,8 45,0 45,3

Humedad del Tabl6on 12% 12 % 12%

Verificar que en cada paquete contenga la tarjeta de
Tarjeteado identificacion especificando: la especie, largo, ancho y el
espesor de los tablones, la cantidad de tablones, la fecha
Elaborado por: Los Autores

AL-NI-CpT Revisado por: JP

EDISION N° 1 Aprobado por: CC

PAGINA: 1/1 Fecha: 2010-11-16
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d). Norma interna para el proceso de elaboracién y saneado de listones

BOSQUES TROPICALES

nnnnnnn

NORMA INTERNA

ESPESOR DE LISTONES, VELOCIDAD DE ALIMENTACION Y ESTADO DE SIERRAS

ELABORACION DE LISTONES

13,2 133 13,4 35-50 S1-75 Dientes filos | Dientes
y no mochos y
102 103 104 35-50 51-75 empastados | empastados
Elaborado por: Los Autores
AL-NI-JnL Revisado por: JP
EDISION N° 1 Aprobado por: CC
PAGINA: 1/1 Fecha: 2010-11-23
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e). Norma interna para el proceso del juntado de listones

A

H()S()E'I;ESY'I‘!'{(B)I’xl(ir\l.liS
NORMA INTERNA
PREPARACION DE COLA Y JUNTADO DE LISTONES
PREPARACION DE COLA
COMPONENTES DE LA COLA CANTIDAD (Kg)
Resina CR-600 16
Agua 0,9
Harina de trigo 0,32
Catalizador 0,33
JUNTADO DE LISTONES
TIPOY DIMENSIONES DE ESPESOR DE FORMATO TEMPERATURA IDENTIFICACION DE
ESPESOR DE FORMATO (mm) DE LAS TARIMAS
TABLERO (Cm) TOBERAS
ALISTONADO Largo Ancho €9
(mm) Min | Max | Min | Max Min Nominal Max Min Max
(-0,2mm) (mm) (+0,2mm)
AC 15 248 | 250 | 125 | 128 10,2 10,3 10,4 100 150 | Identificar segin
AC 18 248 | 250 | 125 | 128 | 132 133 13,4 100 | 150 | ALIN-InLyguiade
produccion
Elaborado por: Los Autores
AL-NI-JnL Revisado por: JP
EDISION N° 1 Aprobado por: CC
PAGINA: 1/1 Fecha: 2010-11-30
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ANEXOS N° 8.

INSTRUCCIONES DE INSPECCION

INSTRUCCION DE INSPECCION

J%—L PUNTO DE CONTROL
ASERRADERO
Ho. CARACTERISTICAS A IN5PECCIONAR RE SPONSABLE INSTR/EQUIPD METODO DE IN SPECCION
OPERADOE. SEFFA i Severfficals ezpecis forestal de los mhlones v e regias,
1 EEPECE BAKER ¥/ AYUDANTE VISUAL
DEL PATIO
Sigrras Baker v prodoccion de contratiss, 52 retina 3 tablones del paquete 52 mide 2] sspesor
mes o menos 2 vnos 10 om del filo v s2 registrs 2l valor promedio.
1031
I
OPERADOR SIEFRA I el
2 ESFESOR DELOS TAELONES BAKER ¥/0 AYUDANTE | © E@Eéggsm R e e = e
DEL PATIO T e ==
. . _ Ny
En 2l cazo de compra de tablon, &l mmano da muestra que s2 szpe:-:tm'z:rls de acuendo
3 12 Morma Interma AL-MI-As, = mide &l ezpesor v 28 regisra 2l wlor promedio
En loz mizsmes mblonss sslaccionedos pary medir 2] szpasor, 2 mids ol larzo v el sncho,
&l como 22 indica:
CPERADOE: SIEFRA ) i
3 DEIMENEIONES DE LOS TABLOWES BAKER Y0 AYUDANTE FLEXOMETRD ——
DELPATIO - -
= Ancho; 1= Longited
OPEFADOF. SIEFRA Severfica que &l empamillado ¥ 1a colocacion ds 12 tafjsts 2std conforme con la Norms
4 ENPAFRILLADO Y TARTETA BAKER Y0 AYUDANTE VISUAL Interns AL-NI-As.
DEL PATIO

CRITERIOSDE ACEPTACICGN O RECHATD: Segim Norma Intema AL-N-As

IDENTIFICACTON DEL FRODUCTO WO CONFORME: 5= pint la ktra B on ol costado del paguats de tablones.

DISPONIEILIDAD DEL PRODTUCTO NO CONFORME: Superaser de Patio/ Alistenado

Sisrraz Baker cads 2 horzs Elatey 380 pogt Lot Auess
FRECUENCIA DE INSFECCION Compra da tablon: =n cada vigje, ALTHCAE Ravizade pori B
Produccion da contratiztas: en cada paguets. Edicion N1 Aprobado por: CC
FEGISTRD: 5e repistrs 2n ol formato AL-FO-As. PQE Ll Facha 20101205
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INSTRUCCION DE INSPECCION

BOSQUES TROPICALES

PUNTO DE CONTROL
SECAMIENTO DE MADERA SOLIDA

PROCESO

( PRODUCTO

No.l PARAMETROS A INSPECCIONAR RESPONSABLE | INSTR./EQUIPO METODO DE INSPECCION

Se observan 4 paquetes de tablones al azar, para verificar si no existe mezcla de especies en los mismos.
OPERADOR Y/O - .
En caso de haber mezcla, se indica en el recuadro de observaciones del formato AL-FO-ScT
1 ESPECIE ENCA,RGADO DELA VISUAL
CAMARA DE
SECADO
T oo e o e e oS
) DIMENSION DE LOS ENCARGADODELA| ) s oo go. » espesory -oeTeg
TABLONES CAMARA DE
SECADO
OPERADOR Y/O INDICADOR DE En el tablero de control de cada cdmara leer el valor de temperatura y registrar en el formato AL-FO-ScT
3 TEMPERATURA DE LA ENCARGADO DE LA TEMPERATURA DE
CAMARA DE SECAMIENTO CAMARA DE LA CAMARA
SECADO
En el tablero de control de cada camara se lee directamente el valor de % humedad de cada uno de los
testigos y se registra; asi como también el % de humedad promedio en el formato AL-FO-ScT.
OPERADOR Y/O INDICADOR DE
4 % DE HUMEDAD DE LOS ENCARGADO DELA| CONTENIDO DE |Siel % humedad promedio sefiala un % de 12 o menos, entonces se puede terminar el proceso se secado.
TABLONES TESTIGOS CAMARA DE HUMEDAD DE LA
SECADO CAMARA

CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO: Segln método de inspeccion

IDENTIFICACION DEL PRODUCTO NO CONFORME: Si el paquete esta himedo, colocar una tarjeta con la siguiente informacion: la palabra himedo, especie y Elaborado por:: L.os: Autores
dimensiones del tablon.

DISPONIBILIDAD DEL PRODUCTO NO CONFORME: Supervisor de Patio/Alistonado AL-IN-ScT Revioado por. Jp

FRECUENCIA DE INSPECCION: Una vez por dia y al iniciar y finalizar el secamiento en cada camara. Edit_:ién No.1 Aprobado por- CC

REGISTRO: Se registra en el formato AL-FO-ScT. Pagina 1/1 Fecha: 2010:12:07
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INSTRUCCION DE INSPECCION

FEES THIR AL

PUNTEY NF COMNTRD

CEPILLADD DE TABLOMNES

HD.I CARACTERI STICA § & INSPECCIONAR | RE SPOMNSA BLE || INSTRUEQUIPD | METODO DE INSPECCION

Dz 1= primera fila d2 tablones dal pagqueate, on forms slestoriz =2 s203 vn Bblon ¥ sz proceds 2 medir &l ezpesor,
leeEo 22 compara con 2l valor gue 22 indica an b tagem ¥ 5= r2pisra.
Dhespués de madir s2 calibea 21 cepille pars 2l espesor nominal que =2 desea obtener, 3 confinuacion s2 pasa &l
mhblon por el cepillo va calibrado v 52 mide 2l aspesor finsl dal tablon en tres pertes (ver grafico)
. OFERADOE Y0 | CALIERATDORDE
! ESPESOR DEL TABLON AYUDANTE ESPESORES
Dz los tres valores obtenidos, 22 regisrs ol promedio ¥ 32 compara con 2l ezpesor nominal
ESPESDR TOLERANCIA
A gertir =l nominal L1+03mm
En &l mizmo mblon separado pera medir ol espesor, 52 mide &l % da humedad en 3 pertes mis o MeEn0s 3 BO0S
10 cmdel filo v an 2l centro {var grafice), ¥ 42 los tres valorss obtznidos 2 remisttz ol promedio.
"= “al
: CPERADCR ¥/O| MEDIDOR DE — e
2 HUMEDAD DEL TABLON —_——— = — e = |
’ AYUDANTE HUMEDAD = e — T =
Si =l % da contanido de humedsd 25 mayor 2l 1 2%, medir 5l szar =n 10 tablonss mes d=l mismo paguostz v =i
hubiess masde 4 tsblones con el % de humadad superior al 12% rachazar ol peguets.
Se warifics si2l paquak da tblones contiens 12 mrjats da identficzcion raspactiva,
i ) ) OIERADOE Y0 En caso d2 no haber la @rjets, 22 dabe hacar constar &l particularen el eoxadoo de obssrvaciones del formam
3 TARJETASEN LOSPAQUETES AYTIDANTE WISUAL AL-FO-CpT

CFITEFIOS DE ACEPFTACION O RECHAZO: Szgin metodo de inspeccion.

[DENTIFCACION DEL PRODUCTO NO CONFORME: Se colocars uns tarjets indicands &l tipo d2 no conformidad. .—I:h‘:':r'r: Fa
DISPFONIEILIDAD DEL FRODUCTO N CONFORME: Supervisor da Patio/Alistonado [t %ﬁ-':"ﬁ -
B A i
FRECUENCIA DE INSPECCION : Cada 1 homs |F-ii:ifn ko
S o G0

REGISIRO : ALFO-CpT Jramatia s pshszme iz o
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BOSQUES TROPICALES

aaaaaaa

DROCESO

INSTRUCCION DE INSPECCION

PUNTO DE CONTROL
ELABORACION DE LISTONES

[ PRODUCTO
No. CARACTERISTICAS A INSPECCIONAR RESPONSABLE INSTR./JEQUIPO METODO DE INSPECCION
En la salida de la sierra multiple, a cada uno de los listones se les mide el espesor en
tres puntos equidistantes, el valor promedio se registra en el formato AL-FO-EbL.
OPERADOR Y/O | CALIBRADOR DE e e () S D]
1 ESPESOR DE LISTONES SANEADOR ESPESOR 1 5 3
ESPESOR | TOLERANCIA
del nominal |+ 0,1mm
De acuerdo a la especie de madera que se vaya a trabajar, se selecciona la velocidad
de alimentacion de los tablones.
. OPERADOR Y/O | REGULADOR DE . R .
2 VELOCIDAD DE ALIMENTACION SANEADOR VELOCIDAD Madera dura: 35 a 50 ple_s/mlr?.
Madera suave: 45 a 75 pies/min.
Para verificar el estado de las sierras, éstas se sacan del eje principal y se colocan
sobre las bases que existen para las mismas, se observa que no estén empastadas
y que el filo de los dientes no esté bronco.
3 ESTADO DE SIERRAS OPERADOR Y/O VISUAL

SANEADOR

Si es necesario cambiar el juego de sierras, se procede inmediatamente y se registra
en el formato AL-FO-EbL.

CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO: Seglin método de inspeccion

IDENTIFICACION DEL PRODUCTO NO CONFORME: En caso de existir listones himedos, azumagados y descalibrados, se deposita en el cajon de basura. Elaborado par: Los Autores
DISPONIBILIDAD DEL PRODUCTO NO CONFORME: Supervisor de Patio/Alistonado. AL-IN--EbL -
- — Revisado por: JP
FRECUENCIA DE INSPECCION DE ESPESOR DE LISTONES: cada 2 horas Edicién -No.1 -
— Aprobada por::CC
REGISTRO : AL-FO-EbL Péagina 1/1
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INSTRUCCION DE INSPECCION

FHL UL L L] =R HALHE

PUNTC DE CONTROL
JUNTADORA DE LISTONES

oL |FARACTERISTICAS A INSPE0IONA FESP ONSABLE NETREQURD " METODD DE INSP ECCHON
TENMIERATURA DELAS ODERADOR T.O _ Se_l—'fa [ .]nra -'-;r. &l indicador de tempersiure vhicado junto a la mageins ¥ == registrs en el formaeto AT -FO-Jnl
1 WISTTAL Mindime: 100 °C
TOBERAS (F) AYTDANTE Mawime: 150 °C
- Antes de empezar s JunEs, 22 mmde el zncho del hston Tuego @2 mart s en 2l contador de files, pars obEner
. OFERADOE YO | CALIERADOR i P S :
) o A -
2 AMWCHO DEL LISTON (F) ATTDANTE MEDEREY |5 formsto 2 la medida deseada,
En la me=s d= zalida d= 12 junmdora, = procede & medir el largo v 2l ancho, =n los dos formaoe v 52 raEisira
en =] formaeto AT-FO-Tnl. a
1= tarzo b
= ancho *
- | = - - —
o DIMENSION DE OPFEFADE YO FLEXN TR t
2 LO5S FOEMATOS (M) AYUDANTE nE .
4" x8' AINIAIOD AAXTAID
LARGO (oo 248 250
ANCHOam) 125 1318
En cas0 de cambizsr 2l ancho dal listén durants o1 armado dal formato, 22 52 kil de b espacficacion
52 poe =n un recipiene 16 kg de resine Ures-Formaldshado.
Sz pre-mezcla D00 g de agua v 330g de sulfam de emonio.
La pre—mazcla 52 Werte on los 16 kg de resina Urss-Formaldehido v 22 apress herins fravime 32080 & pendie nds
ETCT OPERADOR YO | BECIPIENTES |d&e laviscosidad de laresing 5ila resing estd muy viscosa ne 5e pone harie
4 }' ADELA COLA QD AYTDANWTE CEADUATDOS |Este preperacion = agita manvalments hasts obenerons mercla homossnea,
Luago 2 vierte 2n 2l cilindro alimentador que s encuentra junto 2 la maquina,
Ciando =2 complete la terims wtilizs ndo wn mesc ador
i oCrEvon saprocede s identificer da la siguisne maners:
- IDENTIFICACION DELA OFERADOE YO | MARCADOR O |En la parte fronta] de 1a terima = eacribira =l nombre del
- TARIHA () AYUDANTE CRAYOMN clisnt= para =1 gue fueron prodecides ¥ el # tarima. CIILMTT
Encadh sarima se colocard la guta de produce idn & formaiss Mo TARINEL
e [Grener AL- FO-Jhl
D= cada tarima de forma e producides s extrae vn ejemplsr. = mids ol ezpesor tal como s2 indica en la fiewrs.
Die 1z 4 medids s omades =2 =803 2l 2spesor promedio ¥ =2 compers con 5o Dlerancia. Los walore s sa registren
- 1 el formaeto AT-FO-Tnl
OFERATHOR YO | CALIERADOR |*¢ C -
& Y + -
& | ESFES0OFR. DEL FORMATO (D AVIDANTE DE ESDESORES TOLERAMNCTA +-01 mm
|m L)
CFTIEFIOS DE ACEPTACION O FECFATD: Sapun mendo de ingpaccion
[DENTIFICACI ON DEL FRODUCTO HO CONFPORME: H/A E baboormc = piar:
DI EPOMIEILIDAD DEL PRODUCTO MO CONFORME: Supervizor da Brenzas AMLAM=IRL S ECES
FRECU BN CLA DE IN SPECLIUN DE DIREN G0N DE PORMA TUS: Cata hore 0 Cuanto 5= canbis 1a medida dal ancho o: Los ligones EdlCan ME 2 Fevisac por. P
[FEGISTRD : AL-FO-TnL Facins 171 APra23d0 3100 2o
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o
ANEXO N° 9. FORMATOS
BOSQUES TROPICALES
Afo MES biaA CONTRATISTA COMPRA DE TABLON
NOMBRE PROVEEDOR NOMBRE PROVEEDOR
FECHA | | | | | [ [serraBaerne] |
HORA No. DE DIMENSIONES (cm) CANTIDAD | No. paQUETE |TARIETA| EMPARRIL LG ERADORITARIETEADOR
N/A COMPRA TABLON Y ESPECIE L 8 OBSERVACIONES
MUESTRA TABLON/PAQ| A compra TABLON SIINO (segtin corresponda)
PROD. CONTRATISTAS LARGO ANCHO ESPESOR BIEN/MAL seqt Ce eS|

SUPERVISOR PATIO/ALISTONADO
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AL-FO-As
Elaborado por: Los Autores




BOSQUES TROFPICALES

SECAMIENTO DE MADERA SOLIDA

SUPERVISOR PATIO/ALISTONADO

156

ESPECIE:
SECADERO No. OBSERVACIONES
No. HUMEDAD LARGO (cm) ANCHO (cm) ESPESOR (cm)
FECHA DE INICIO TESTIGO | INICIAL (%) INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL
1
2
FECHA DE TERMINACION 3
4
X
TEMPERAT TEMPERATURA % HUMEDAD % HUMEDAD % DE HUMEDAD DE LOS TESTIGOS
FECHA HORA CALDERO CAMARA INTERIOR |7 FASE | REALIZADO POR OBSERVACIONES
. PROMEDIO
(C) (°C) CAMARA 1 2 3 2
AL-FO-ScT

Elaborado por: Los Autores




CEPILLADO DE TABLON

ANO MES DiA

FECHA || Il

CEPILLQ

ESPESOR (mm) Larco | ancro % TARJETA
HORA ESPECIE (cm) cm) HUMEDAD OPERADOR OBSERVACIONES
NOMINAL | INICIAL FINAL (méax.12%) | si NO

07h00

09HO0

11h00

13h00

15h00

17h00

19h00

21h00

23h00

01h00

03h00
05h00

Nota: cuando el tablén procede de curro se reportara el ancho en 7 cm. AL-FO-CpT

SUPERV. PATIO/ALISTONADO SUPERV. PATIO/ALISTONADO SUPERV. PATIO/ALISTONADO
O RESPONSABLE 1ler. TURNO O RESPONSABLE 2do. TURNO O RESPONSABLE 3er. TURNO

Elaborado por: Los Autores
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BOSQUES TROPICALES

Bo TR

o5 4

ELABORACION DE LISTONES

ANO

MES DiA

FECHA||

HORA

ESPECIE

ESTADO DE
SIERRAS

VELOCIDAD
(pies/min)

BUENQ MALO

MADER
SUAVE

MADER
DURA

ESPESOFl

No. MUESTRAS

NOMINAL

ESPESOR DE LISTONES (mm)

(mm)

6 7 8 9 10| 11 ] 12

13

141 15

OPERADOR

07h00

09h00

11h00

13h00

15h00

17h00

19h00

21h00

23h00

01h00

03h00

05h00

OBSERVACIONES:

SUPERYV. PATIO/ALISTONADO
O RESPONSABLE 1ler. TURNO

SUPERV. PATIO/ALISTONADO

SUPERV. PATIO/ALISTONADO
O RESPONSABLE 2 do. TURNO
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SUPERV. PATIO/ALISTONADO
O RESPONSABLE 3er. TURNO

AL-FO-EbL

Elaborado por: Los Autores
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5 bIA

FECHA

|-

JUNTADORA DE LISTONES

HORA ESFECIE

ESPESOR

CIMEMSIOMES (o

MOM INAL
(i}

LARGD

ANCHD

TEMFERAT
TOBERAS

My
LT

JUNTADD Mo
= | ma | TARIMA

OFERADOR

OBSERVACIONES

0T

]

]

10h00

11h00

1200

12h0D

14hDD

15h00

160D

1ThiD

1Eh0D

15h00

[20h0D

2 100

[22h D0

(22D

(240D

01hDD

02D

]

]

L]

eyl

fAIEC Y FATIAN

[ T

B [ o W e L B o o ]
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AL-FO-InL
Elaborado por: Los Autores
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ANEXO N° 10. PRUEBAS DE VERIFICACION

PRUEBA DE PEGADO

(TRLES CICLOS)

Hl'-'-wl'_ll; I_::-u_ I_Ii:f_lI;ZL".HI ]
TIPO DE TABLERO AOOK122244180 | moES”  [[FEchraDE INIcio 2011 |[ o1 [[ 08 |
FECHA DE PRODUCCION 2011 Jj 01 06| 56799 FECHA TERMINACION 2011 01 I 11 I
PRIMER CICLO SEGUNDO CICLO TERCER CICLO Minimo 4 de 6
HORA TEMPERATURA (°C) HORA TEMPERATURA (°C) HORA TEMPERATURA (°C) probetas deben
11HO00 ENTRA AGUA T= 25 10HOO ENTRA AGUA T= 25 09HO00 ENTRA AGUA T= 24 pasar la prueba
15H00 SALE AGUA T= 25 14H00 SALE AGUA T= 26 13HO00 SALE AGUA T= 25 (Norma [HPA)
15H00 ENTRA HORNO T= 50 14HO00 ENTRA HORNO T= 50 13H00 ENTRA HORNO T= 51
10HO00 SALE HORNO T= 51 09HO00 SALE HORNO T= 50 08HO00 SALE HORNO T= 49 TOTAL
PASAN 6 PASAN 6 PASAN 5 5
% 100 % 100 % 83 83

RESULTADOS: 5 de 6 probetas pasan la prueba de pegado (83%) "OK"

OBSERVACIONES: en la probeta #5 se observa un leve despegue entre el formato y el alma.
Se uso resina UF-801, KC= 8%, NHA4CI= 2%.

Los Autores
Realizado por
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PRUEBA DE CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD

CODIGO DEL TABLERO |AOOK 122244180 FECHA DE ENSAYO | 2011-01-11 |
FECHA DE PRODUCCION | 2011-01-06 N° DE GUIA | 66632 |
PROBETA|] LARGO | ANCHO ESPESORES (cm) VOLUMEN PESO INICIAL DENSIDAD PESO FINAL CONTENIDO DE HUMEDAD
No. (cm) (cm) 1 2 3 | PROM (cm?) ) (gfem®) ) (%)
1 12,70 5,13 1,75 | 175 | 175 | 1,75 114,01 36,0 0,32 33,0 9,1
2 12,74 5,15 1,74 | 175 | 175 | 175 114,60 42,0 0,37 38,0 10,5
3 12,72 5,14 1,75 | 175 | 175 | 1,75 114,42 40,0 0,35 37,0 8,1
4 12,73 5,13 1,74 | 175 | 175 | 175 114,07 36,0 0,32 33,0 9,1
5 12,73 5,15 1,75 | 175 | 175 | 1,75 114,73 38,0 0,33 34,0 11,8
6 12,70 5,14 175 | 175 | 174 | 175 114,02 38,0 0,33 34,0 11,8

CONCLUSION: Del analisis del ensayo se concluye que el tablero tiene una densidad de 0,34 g/cm3y un Contenido de Humedad de 10,1 %
esto nos indica que el tablero cumple con los pardmetros requeridos (méximo 15 % de Contenido de Humedad)

Los Autores

ELABORADO POR
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REGISTRO DE ENVIO DE MUESTRAS DE TABLERO PARA EL ANALISIS DE
EMISION DE FORMALDEHIDO

NORMA CARB
Prod. Tableros No. Minimo
(f¥/semana) Pruebas/Semana
< 200,000 1
200,000 — 400,000 2
> 400,000 4
TABLEROS PRODUCIDOS CON KENOCATCH (N/A)
TIPO TAB ESPESOR CANTIDAD VOL./SEMANA | AREA/TAB. PROD/SEMANA # ENSAYOS/SEMANA
' (mm) (tableros/semana) (m® (%) (f) (segin norma CARB)
CT 15 0,0 32 0 0
CT 18 0,0 32 0 0
MUESTRAS DE TABLEROS ELABORADOS CON RESINA UF-801
. IDENTIFICACION DE
CODIGO No. . CARAS FECHA FECHA EMBALADO CON
TABLERO MUESTRA C/l\?g{l)i)(i‘gsr:)DE No. GUIA EXTERIORES | PRODUCCION CLASIFICACION CLIENTE POLIETILENO ETIQUETADO
L2 INEN
AOOK122244180
(KENOGATCH 8%) 2 INEN M2 INEN 45122 SANDE 27/12/2010 29/12/2010 TUMAC Sl Sl
R2 INEN

OBSERVACIONES:

* Se usd NH4CI= 2%, sdlidos de la cola= 30%.

* Tableros totalmente lijados.

Lyviads por: Los Autores
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RESULTADOS DE LA PRUEBA DE EMISION DE FORMALDEHIDO

ENDESA-BOTROSA

Cliente: Botrosa Fecha: 24/01/2011
Determinacion de la Emisién de Formaldehido Usando la Camara Pequefia |
Historia de la Muestra
# Prueba: 2
Fecha de Produccion: 27/12/2010
Guia de fabricacion del Tablero: 45122
Fecha de Muestreo: 05/01/2011
Fecha de Anélisis: 10/01/2011
Descripcion de la Muestra
Nombre del Producto: Tablero Alistonado
Espesor, (mm) 18
Medidas, (cm) 9,30cm * 9,30cm
Superficie, (lijada o sin ligar) Lijada
Paradmetros
Volumen de la Cédmara, (L) 120
0,5+ 0,05
Relacion de Carga (Q /L ),(m*/ m°) 0,43
Resultado del Analisis
Flujo de aire, L / min. 1,01
Tiempo de Muetreo, (min) 30
Volumen de aire muestreado,(L) 30,10 Condiciones de la Camara
Valores de Absorbancia 0,033 Presién Barometrica, (Kpa) 101
0,035 Temperatura, (°C) 24,7
Valor promedio de Absorbancia 0,034 % RH 53
Concentracion Formaldehido , ppm 0,06 Acondicionamiento, min 120
Factor Correcion Temperatura a 25°C 1,03
Factor Correcion % RH a 50% 0,95
Concentracion Formaldehido corregida, ppm 0,05
Concentracion Max, ppm: | P1:0,08 P2: 0,05

Observaciones:
La muestra fue acondicionada por siete dias a (20-25)°C y (45 -55 )% RH. La muestra cumple con el
estandar CARB P1y CARB P2. Fue elaborada con resina UF-801 mas Kenocatch.

Quim. Ménica Mediavilla
Realizado por:

AV.MORAN VALVERDE S/N Y PANAMERICANA SUR Km 9 %2

TELEFS: (593-2) 2676-700 / 2677-376, FAX: (593-2)2683-159/ 2674-016
QUITO- ECUADOR
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ANEXO N°11. FOTOGRAFIAS

Fotografias 1. Materiales, implementos, equipos de laboratorio

Trozas

Medidor de humedad (electrodos de placa)

Calibrador pie de rey
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Flexdmetro

Medidor de Humedad
(electrodos de agujas)

Termdmetro

Estufa
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Fotografias 2. Variables /Caracteristicas a inspeccionar

Tablero de control de la camara de secado

Display de la cdmara de secado

166




Medicion de contenido de humedad del
tablén cepillado

Largo de formato de listones

Ancho del formato de listones
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Fotografias 3. Linea de produccién de Tableros Alistonados de Madera

a) Proceso de elaboracion de tablones (Aserradero Mill)

Patio de acopio

LTS
F A

Corte de tablones

Paquetes de tablones con tarjeta de
identificacion
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b) Proceso de secado de tablones

Patio de oreo de tablones

Tablones testigos para el proceso de
secado

Cuarto de control de las camaras
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c) Proceso de cepillado de tablones

Cepillado del tablén con cepillo REX

Tablones cepillados

d) Proceso de elaboracion y saneado de listones (Sierra Multiple y Saneadora)

Tiras de listones

Saneado de listones

170




e) Proceso de juntado de listones

Formato de listones

Almacenaje de tarimas de formatos
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f) Proceso de preparacion de cola y encolado de tableros

Laboratorio de cola Encoladora de almas y armado de tableros

g) Proceso de pre-prensado y prensado de tableros

Prensado en frio (Yamamoto) Prensado en caliente (Yamamoto)
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h) Proceso de corte de tableros

Corte de tableros (Sierra Uroko)

TN
=

LGOI

Pasteado de tableros

1) Proceso de lijado de tableros

Lijado de tableros

N
1N

Codificacion de tableros lijados
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j) Proceso de clasificacion de tableros embalaje, almacenaje y despacho

Tarimas embaladas

Rotulado de tarima de tablero alistonado | Patio de carga de contenedores (despacho)
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Fotografias 4. Linea de produccién de chapas

a) Proceso de maceracion

Piscina de ablandamiento de trozas Diqgue para ingreso de trozas

b) Proceso de despuntado de trozas

Transporte inclinado de trozas Despuntado de trozas
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¢) Proceso de descortezado de trozas

Descortezadora de trozas

Trozas descortezadas

d) Centrado

Centrado de la troza
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e) Proceso de desenrollo de trozas

Desenrollo (Torno Colombo Cremona)

Curro

) Proceso de cizalla y apilado de chapas

Cizalla (corte de chapa)

Apilado de chapas
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g) Proceso de secado de chapas

Secado de caras

Secado de almas

h) Proceso de juntado de almas

Juntadora de almas

Almas juntadas por 5 hilos
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i) Proceso de preparacion de chapas para el armado del tablero

Pre-seleccion de almas

Caras pre-seleccionadas

Nota: Con la chapa pre-seleccionada (cara y alma) mas los formatos producidos en la
linea de alistonado se ingresan a la linea de encolado para seguir con los procesos de
prensado en frio, prensado en caliente, escuadrado, lijado y clasificacion de tableros;
es decir hasta obtener el producto final. (Tableros contrachapados de madera tipo

alistonado)

j). Proceso de preparacion de cola y armado de tableros

Laboratorio de cola

Encolado y armado del tablero
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