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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS

TEMA: “DISENO DE UN CUADRO DE MANDO INTEGRAL MEDIANTE MICROSOFT
EXCEL PARA OPTIMIZAR EL RENDIMIENTO DEL PROCESO EN EL AREA DE
FUNDICION DE LA CORPORACION ECUATORIANA DE ALUMINIO CEDAL S.A.”

Autor: Elizalde Stalin

RESUMEN

En el presente proyecto se muestra el disefio de un cuadro de mando integral el cual consiste en
optimizar el andlisis y visualizacion de datos para una mejor toma de decisiones en el area de
Fundicion en la empresa CEDAL S.A., para ello primero se tuvo que determinar la situacion
actual de la empresa haciendo referencia a su proceso y sub procesos existentes, logrando de
esta forma diferenciar los indicadores de produccion con los cuales se controla el proceso, en
base a estos indicadores se plantea un andalisis FODA para conocer las ventajas y desventajas
tanto internas como externas del manejo de datos del proceso siendo esta la manera para poder
crear objetivos operativos y estratégicos que seran la meta a mejorar por medio de un plan de
accion, el cual se determina por un diagrama causa-efecto. El cuadro de mando integral cuenta
con un disefio de una base de datos en Excel donde se recopila todos los datos que influyen en
el proceso, los cuales pasan a ser extraidos por medio de tablas dindmicas para ser analizados
de forma individual segun requiera cada indicador del proceso, una vez procesados y calculados
los datos pasan a un Dashboard disefiado en Power Bl en el cual se pude interactuar de forma
dindmica con las gréaficas, gracias a la funciones de Power Bl se puede disefiar una aplicacion
para celulares brindando de esta forma un plus agregado, debido que por este medio se puede
observar como va el estado del proceso donde quiera que se encuentre el supervisor o gerente,
transformando de esta manera al cuadro de mando integral en una herramienta potencial al

momento de tomar decisiones que puedan mejorar el rendimiento del proceso.

Palabras Clave: Dashboard, Power Bl
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TECHNICAL UNIVERSITY OF COTOPAXI

FACULTY OF ENGINEERING AND APPLIED SCIENCES

TITLE: "DESIGN OF A COMPREHENSIVE CONTROL PANEL USING MICROSOFT
EXCEL TO OPTIMIZE THE PERFORMANCE OF THE PROCESS IN THE SMELTING
AREA OF THE ECUADORIAN CORPORATION OF ALUMINUM CEDAL S.A.

Author: Elizalde Stalin

ABSTRACT

The present project shows the design of a balanced scorecard which consists of optimizing the
analysis and visualization of data for better decision making in the melting area of the company
CEDAL S.A, to do this, first the current situation of the company had to be determined,
referring to its existing process and sub processes, thus achieving a differentiation of the
production indicators with which the process is controlled. Based on these indicators, a SWOT
analysis is proposed to know the advantages and disadvantages of both internal and external
data process management, being this the way to create operational and strategic objectives that
will be the goal to improve by means of an action plan, which is determined by a cause-effect
diagram. The balanced scorecard has a database designed in Excel where all the data that
influence the process is collected, which are extracted through dynamic tables to be analyzed
individually as required by each process indicator, once processed and calculated the data goes
to a Dashboard designed in Power Bl in which you can interact dynamically with the graphics,
thanks to the Power BI functions, an application can be designed for cell phones, thus providing
an added bonus, because by this means it is possible to observe how the state of the process is
going wherever the supervisor or manager is, thus transforming the balanced scorecard into a

potential tool when making decisions that can improve the process performance .

Keywords: Dashboard, Power Bl
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1. INFORMACION GENERAL
1.1 Titulo del proyecto
DISENO DE UN CUADRO DE MANDO INTEGRAL MEDIANTE MICROSOFT
EXCEL PARA OPTIMIZAR EL RENDIMIENTO DEL PROCESO EN EL AREA DE
FUNDICION DE LA CORPORACION ECUATORIANA DE ALUMINIO CEDAL
S.A.
1.2 Fecha de Inicio
Mayo 2020
1.3 Fecha de finalizacion
Septiembre 2020
1.4 Lugar de ejecucion
Av. Unidad Nacional y Manuelita Sdenz, parroquia Ignacio Flores, Canton Latacunga,
provincia de Cotopaxi, Zona 3, Corporacién Ecuatoriana de Aluminio CEDAL S.A.
1.5 Unidad Académica que auspicia
Facultad de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas
1.6 Carrera que auspicia
Ingenieria Industrial
1.7 Equipo de trabajo
Tutor:

e Ing. Msc. Navas Olmedo Bladimiro Hernan
e Correo: hernan.navas@utc.edu.ec

Autor:
e Elizalde Pin Stalin Omar
e Correo: stalin.elizalde3103@utc.edu.ec

1.8 Area de conocimiento
Este proyecto se relaciona de acuerdo con los campos de la ciencias y tecnologias de la
UNESCO:
e Tecnologia Industrial

e Procesos Industriales
Plan Nacional de Buen Vivir, de acuerdo con el:

e Eje 2. Sistema Econdmico Sostenible al Servicio de la Sociedad y el Ambiente.
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e Objetivo 5. Impulsar la productividad y competitividad para el crecimiento

economico sustentable de manera redistributiva y solidaria.

Lineas de Investigacion de la Universidad Técnica de Cotopaxi, se relaciona con la

cuarta linea
e Procesos Industriales

Lineas de Investigacion de la Universidad Tecnica de Cotopaxi, se relaciona con la

primera linea
e Procesos Productivos
Sub linea de la Carrera de Ingenieria Industrial:

e Aplicacion de tecnologias alternativas para el mejoramiento de la produccion.

JUSTIFICACION

Toda empresa debe llevar un control de sus movimientos y para ello usan indicadores
donde se determine los diferentes datos que se producen en el proceso, la Corporacién
Ecuatoriana de Aluminio CEDAL S.A. cuenta con una plantilla de Microsoft Excel muy
ambigua, por ende, se ha tomado en consideracion las nuevas herramientas
implementadas y vinculadas a Excel como lo es Power BI, Power Query, las cuales
facilitan el manejo de datos a minima y gran escala para que sean visualizados de forma
inmediata.

Para tener un buen control del proceso se determinard los KPI'S con mas relevancia
donde se analizara las posibles causas de un problema y a su vez su plan de accion para
que estos sean resueltos, estos datos van a ser mostrados en tiempo real a través de un
cuadro de mando integral y para ello se realizard una base de datos, donde se podra
actualizar los indicadores predeterminados, luego ser programados a una interfaz que
permita visualizar y generar informes, es por ello que sera creada a traves de Power B,
generando de esta forma datos estadisticos como tablas y graficos dindmicos, en los
cuales se podra medir la eficiencia de las técnicas usadas en el proceso permitiendo al
personal operativo y administrativo del area de fundicion de CEDAL planificar mejoras,
evaluar alternativas y actuar ante cualquier cambio que pueda optimizar el proceso
productivo, volviendo de esta forma al Cuadro de Mando Integral un sistema potencial

para detectar falencias en la produccion a través de los diferentes indicadores del



proceso a los cuales se les dara alternativas de solucidn con la finalidad de adecuar y
acelerar el manejo de datos productivos.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

3.1 Beneficiarios Directos
El presente proyecto muestra como beneficiarios directos a todas las personas que
forman parte del area de fundicién de la empresa CEDAL S.A. siendo un total de 16
personas, puesto que con el cuadro de mando integral podran tener un mejor control de

su proceso Yy de esta forma actuar con rapidez antes cualquier inconveniente.

Tabla 1 Beneficiarios Directos del Proyecto

Puestos de trabajo Cantidad Sexo
Jefe de Fundicion 1 Hombre
Asistente de Fundicion 1 Hombre
Supervisores 4 Hombre
Especialistas 3 Hombre
Operador de sierra 3 Hombre
Montacarguista 3 Hombre
Operador Compactadora 1 Hombre

TOTAL 16
Elaborado por: Elizalde Stalin (2020)

3.2 Beneficiarios Indirectos
Las demas areas de CEDAL siendo un total de 196 personas son beneficiarios dado que
mejorando la produccién de lingotes de aluminio que es la parte primordial de toda la
empresa se aceleran los demas procesos en las otras areas y se reduce los rechazos de

produccion.

Tabla 2 Beneficiarios Indirectos del Proyecto
Hombres Mujeres TOTAL

191 5 196
Elaborado por: Elizalde Stalin (2020)




4. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION
Como es de conocimiento general toda empresa busca la mejora continua en sus
procesos para tener un aumento en su productividad e ir creciendo en el mercado
mediante un buen uso de sus recursos.
La Corporacion Ecuatoriana de Aluminio CEDAL S.A. cuenta con un area de Fundicién
de aluminio, la cual es el punto de partida de todo el proceso que se realiza en la empresa
para llegar a los productos finales que ofertan en el mercado, en esta area existe un
proceso continuo donde se trabaja con diferentes tipo de aleaciones entre las mas
comunes estan: 6063, 6005(semi-estructural) y 6061(estructural), donde se realiza
diferentes subprocesos con la finalidad de conseguir una aleacién dptima que al formar
los lingotes no llegue a tener problemas de dureza, grietas o maleabilidad que afecte en
los procesos de las demas areas cumpliendo de esta manera con el pedido acorde a lo
requerido por el cliente, para que todo salga como es debido el personal del area hace
un seguimiento continuo en cada estacion de trabajo, como lo es el anélisis espectro
métrico, control de materia prima, consumo de magnesio y zinc, porcentaje de rechazo,
produccién bruta y neta, etc. obteniendo asi datos que son anotados en una hoja de
control las cuales al final de cada turno son transcritas a un libro de Excel por parte del
supervisor siendo esta una forma de medir el rendimiento y eficiencia mensual.
La empresa tiene reuniones semanales con todas las areas donde se presentan los altos
mandos (Gerentes) y mandos medios (Supervisores) en cada una de estas reuniones se
trata de coordinar una buena planificacion de produccion y a su vez buscar alternativas
de mejora para los diferentes problemas que se pueden presentar en cada subproceso de
la empresa.
El &rea de fundicion cuenta con un problema como lo es la tardanza en actualizacién y
procesamiento de informacion, esto se debe a dos razones el primero y mas importante
es que se cuenta con una matriz de Excel muy antigua donde se muestran ciertos
indicadores del proceso, pero no es eficiente debido que toda esta informacion no esta
analizada y debe ser extraida para ser trabajada en otro libro de Excel cada vez que se
quiera conocer el estado actual del proceso, por otro lado existe la razén humana donde
se puede mencionar que los datos en algunas ocasiones no son ingresados a tiempo para
tener una matriz actual y solo tener que extraer los datos, lo cual retrasa la verificacion
de como se va desarrollando el proceso buscando posibles errores que se puedan
ocasionar y poder plantear un plan de accion a tiempo, tener este tipo de inconvenientes

al momento de asistir a las reuniones que se tiene en conjunto con las demas areas de la



empresa donde se debe plantear el estado actual de cada area para verificar el
cumplimiento de los objetivos planteados por la empresa hacia el cliente es perjudicial
para el area de fundicion debido que baja su eficiencia y rendimiento, siendo ahi donde
inicia el proceso la entrega del pedido seria retrasada o la empresa deberd comprar
lingotes a organizaciones externas para la continuacion del proceso y perder dinero por
el material que fue rechazado en el area de fundicion, tomando en cuenta estos aspectos
nace el proyecto de disefiar un cuadro de mando integral el cual permitira analizar la
informacién en tiempo real con todas las estadisticas necesarias en base a los
indicadores con mayor influencia en el proceso con la finalidad de optimizar la toma de
decisiones en el area y también brindarle el plus de poder visualizar los datos de forma
dinamica incluso desde el celular lo cual facilitara el intercambio de informacion en las
diversas reuniones que se realizan, siendo esta la manera de tener una herramienta que
contribuye a la mejora continua del proceso cumpliendo con los objetivos propuestos
de la empresa.
4.1 Problema
Manejo y procesamiento de datos por separado en libros de Excel antiguos, ralentizan

la toma de decisiones para el proceso en el area de fundicion.

5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo General
Disefiar un cuadro de mando integral mediante Microsoft Excel para la optimizacion
del rendimiento del proceso en el area de fundicion de la corporacion ecuatoriana de
aluminio CEDAL S.A.

5.2 Objetivos Especificos

e Diferenciar los indicadores con mas influencia en el proceso para tener
conocimiento de la situacion actual del &rea de fundicion.

e Determinar los analisis de produccion en base a los indicadores que procesaran
los datos que estos provean para que sean ingresado en el cuadro de mando
integral.

e Elaborar un cuadro de mando integral que provea una informacion bien

analizada para una mejor toma de decisiones direccionada al proceso.



6. ACTIVIDADES

Tabla 3 Objetivos, Actividades, Resultados y Métodos

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

ACTIVIDAD

RESULTADO DE LA

ACTIVIDAD

MEDIOS DE
VERIFICACION

Diferenciar los indicadores con
mas influencia en el proceso
para tener conocimiento de la
situacion actual del area de

fundicion.

Revision de los histdricos de produccidn.
Determinacion de los KPI'S maés

consistentes en el proceso.

Consumo de materia
prima, porcentaje de
rechazo.

KPI"S con mayor

influencia en el proceso.

Reporte del consumo
anual de produccion.
Reporte de produccion,

calidad, chatarra.

Determinar los analisis de
produccién en base a los
indicadores que procesaran los
datos que estos provean para
gue sean ingresados en el

cuadro de mando integral.

Definicion del destino estratégico
Elaboracion de un plan de accion en base

al destino estratégico.

Causa-efecto en cada KPI
y sus variables.

Plan de accibn a
implementar en el cuadro

de mando integral.

Analisis causa-efecto.

Investigacion Cientifica.

Elaborar un cuadro de mando
integral que provea una
informaciéon bien analizada
para una mejor toma de
decisiones  direccionada al

proceso.

Disefio de una base de datos.
Analisis de datos.
Extraccion de datos para el andlisis

estadistico ya determinado.

Datos recopilados en un
mismo formato.

Datos  ordenados, y
trabajados en  tablas
dindmicas.

Datos visuales entendibles

y resumidos

Matriz en  Microsoft
Excel.
Power Query, Power
Pivot.

Interfaz de Power BI.

Elaborado por: Elizalde Stalin



7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1 Corporacion Ecuatoriana de Aluminio CEDAL S.A.
En 1974 se construyé la Corporacion Ecuatoriana de Aluminio S.A. CEDAL, empresa
cuyo capital ecuatoriano, con el propésito de fabricar y comercializar extrusiones de
aluminio para el mercado nacional e internacional. Inicia sus actividades productivas en
el afio 1976, enfocados al mercado interno con extrusiones de aluminio para uso
arquitectonico. (CEDAL, 2020, pag. 1)

llustracién 1 Logotipo institucional de CEDAL S.A

ALUMINIO

Fuente: Pagina principal de la Corporacion Ecuatoriana de Aluminio CEDAL S.A. Latacunga,
Disponible en http:// cedal.com.ec/produccién.html.
CEDAL es una empresa ampliamente reconocida en el mercado nacional e internacional
por la calidad de sus productos, la confiabilidad e integridad de la empresa. Dia a dia
contribuimos al desarrollo de la industria en el Ecuador y la generacion de puestos de
trabajo directos y subsidiarios que complementan la creacion de nuevas fuentes de
empleo. (CEDAL, 2020, pag. 5)
7.2 Planta CEDAL Latacunga
La Corporacion Ecuatoriana de Aluminio CEDAL S.A, cuenta con una fabrica de
produccion ubicada en la ciudad de Latacunga provincia de Cotopaxi, la cual consta con
un horno de operacion continua de doble camara, dos lineas de extrusion, una linea de
anodizado, una sala de matriceria, un area de pintura electrostatica horizontal, una planta
de tratamiento de agua, un area de empaqgue y departamento de mantenimiento las cuales
se detallan a continuacion:
7.2.1 Fundicion
CEDAL inaugura en abril del 2009 una planta de fundicién de billets de aluminio,
que permite utilizar chatarra de aluminio propia y la existente en el mercado
ecuatoriano debido que el aluminio es un material eco amigable y 100% reciclable.
(CEDAL, 2020, péag. 3)



7.2.2

7.2.3

7.2.4

7.2.5

7.2.6

7.2.7

7.2.8

Extrusion

El proceso de extrusion parte de la deformacion plastica del aluminio a una
temperatura entre 480°C y 550°C que por compresion es forzado a pasar a través de
la abertura de una matriz, que tiene un disefio especifico, que dard la forma
designada al perfil de aluminio. (CEDAL, 2020, pag. 4)

Anodizado

Se somete al perfil a un proceso electrolitico de forma controlada para que este
adquiera una capa recubierta de 6xido de aluminio.

Pintura electrostatica

Se deposita sobre el perfil pintura el polvo que posteriormente es trasladado a un
horno de curado logrando una pintura uniforme.

Empaque y despacho

Se empaca la perfileria en funda de polietileno, con el fin de evitar que los perfiles
sean dafiados con el transporte. (CEDAL, 2020, pag. 5)

Tratamiento de agua

La empresa cuenta con su propia planta de tratamiento de agua con la cual ahorra
dinero y hace un uso eficiente del agua siendo de igual forma una empresa
comprometida con el medio ambiente.

Matriceria

Se Ocupan de limpiar y mantener los moldes por el que serd comprimido el perfil
acorde al requerimiento del cliente.

Mantenimiento

Area donde se lleva herramientas 0 maquinas en mal estado al igual que su personal
se encuentra ubicada por toda la empresa supervisando el éptimo funcionamiento

de la maquinaria.

7.3 Proceso del area de Fundicion

El Aluminio es uno de los metales mas utilizados en el mundo hoy en dia. Una vez que

se completa su extraccion, puede ser utilizado para varias aplicaciones. Lo que lo hace
aun mas valioso es que es 100% reciclable. (ELECTROHEAT, 2017, pag. 1)

Gracias a la fundicién de aluminio se fabrican aquellas piezas de dificil construccion, y

con la medida exacta demandada, todo esto en medio de una fase exhaustiva de
produccion. (TECHNOSOFT, 2019, pag. 1)



El proceso de fundicion de colada continua horizontal con equipo tipo Hertwich es
aplicable para convertir chatarra de aluminio en billets o lingotes de aleacion segun sea
su clase, sin embargo, cabe recalcar que Hertwich disefi6 este tipo de equipo para el
proceso remelting. Pocas empresas poseen la capacidad para incluir en su equipo este
tipo de equipo sea esto debido a la complejidad y singularidad del mismo, ya que se
requiere meticulosos procedimientos manejados de forma confidencial por cada
empresa; no obstante, la formacion del billet de aluminio de manera horizontal
representa un gran reto, por lo cual es necesario un control continuo de los principales
elementos que constituyen la aleacion en cada turno de produccion. (VACA, 2017, pag.
2)
7.3.1 Recepcion de Materiales
Para la fabricacion de perfiles de aluminio CEDAL importa lingotes de aluminio
6063, 6061, 6005 para aplicaciones arquitectonicas y estructurales. (CEDAL, 2020,
pag. 1)
De la misma forma importa materia prima como lo es aluminio para ser fusionado
en el horno con los demas aleantes como: silicio, magnesio y chatarra que se agrega
a la colada.
La empresa registra todas sus entradas y salidas en un sistema ERP, el sistema ERP
incluye multiples niveles, cada nivel realiza un papel distinto, cada nivel puede
abarcar el uso de varios servidores, por lo que consta con su propio hardware.
(VELOZ, 2015, pég. 30)
Todo el material o herramienta para utilizar en el &rea pasa por una transaccion por
medio del ERP donde luego de ello se debe retirar en bodega central a través de los
cddigos generados por el mismo software debido que este programa ayuda en la
gestion de inventarios.
7.3.2 Aleaciones
El aluminio puro es relativamente débil, por ello se han desarrollado aleaciones con
diversos metales como el cobre, magnesio, manganeso, zinc, por lo general, en
combinaciones de dos o mas de estos elementos junto con hierro y silicio,
obteniéndose una infinidad de aleaciones para una gran variedad de aplicaciones

incluso con caracteristicas superiores al acero. (MIPSA, 2020, pag. 1)
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Tabla 4 Aleaciones Habituales y Especiales del Aluminio

Aleaciones Habituales Especiales
Aluminio puro AL-1050 AL1080A, AL1200

AL-2007, AL-2014, AL-2017,
Aluminio — cobre AL-2011, AL- 2030

AL-2024

AL-5005A, AL-5050, AL-
Aluminio — magnesio AL-5083, AL-5754 5052, AL-5056A, AL-5086,

AL-5154A, AL-5251
AL-6005A, AL-6012, AL6060,

Aluminio — magnesio -

e AL-6063, AL-6082 AL-6061, AL-6101, AL-6262,
silicio
AL-X6262
Aluminio — zinc AL-7075 AL-7022, AL-7020
Aluminio — manganeso AL-3003, AL-3004

Elaborado por: Elizalde Stalin

Fuente: San metal S.A Disponible en: http://sanmetal.es/productos/metales/aluminio/2

7.3.2.1 Aleacion 6063
Para obtener una aleacién 6063 que es usada para perfileria arquitectdnica, se debe
establecer el origen de la materia prima y la cantidad que serd utilizada, en
porcentaje de peso la aleacion AA6063, la materia prima se constituye en un 40%
de aluminio primario, 31% de chatarra negra, 28% de chatarra blanca, y el resto
corresponde a magnesio 0.547%, silicio 0.496%, hierro 0.208% entre otros.
(NAVAS, 2017, péag. 17)

7.3.2.2 Aleacion 6061
Una aleacion 6061 es clasificado de forma estructural de alta resistencia en la cual

se encuentra presentes aleantes como el magnesio, silicio, y el cobre.

7.3.2.3 Aleacion 6005
La aleacion 6005 es de tipo estructural, donde los niveles de magnesio v silicio se

elevan para conseguir una mayor dureza del material.
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7.3.3 Fusién de Materiales
En esta parte del proceso se ingresa aluminio primario junto con chatarra al horno
al igual que se agrega magnesio, silicio y en el canal denominado Tundish.

lustracion 2 Equipo completo para proceso de colada continua horizontal

DOBLE CAMARA

DE FUSION: MESA SIERRA
EQUIPO MELTING UNIDAD DE DE
DE CARGA CASTING DESGASIFICADORA SALIDA CORTE
| _— {
E;: -
[ ‘ I th et
‘ 4 ! - uEy
1 o =t
5 B - vj—mﬂrm
f—_—® ;e | o | P—
TUNDISH
MOLDES

Fuente: Scielo en la Revista cientifica y Tecnolégica Ingenius, Disponible en
http://scielo.senescyt.gob.ec/scielo.php?script=sci_arttext&pid=51390-860X2017000200042

7.3.3.1 Chatarra
La chatarra ingresa por el equipo de carga para unirse en la cdmara de fusion con
los otros componentes, dependiendo del tipo de aleacion se escoge la chatarra negra
0 chatarra blanca que posee un alto indice de aluminio.

7.3.3.2 Colada
Este aspecto de produce al fusionar los componentes en el horno de doble cdmara
entre una temperatura de 400°C a 500°C donde el aluminio se encuentra en su estado
liquido el cual se traslada por un canal denominado Tundish y pasa por la unidad
desgasificadora donde se afiade tibor a la colada.

7.3.3.3 Propiedades del magnesio en aleacion
Para el material el magnesio incrementa su resistencia a la corrosion, ductilidad y
conductividad térmica. También mejora su respuesta al proceso de anodizado.
(VACA, 2017, pag. 3)

7.3.3.4 Propiedades del silicio en aleacion
El silicio es un elemento que le otorga dureza al material, debido a su alta solubilidad
en el aluminio es agregado en la colada en pequefios trozos para mezclarse con los
demas elementos.

7.3.4 Analisis Espectrométrico
En la empresa se usa el andlisis espectrométrico por chispa la cual se usa para
materiales metalicos en muestras sélidas, es por ello que se toma una muestra de la

colada que pasa por el canal Tundish para poder ser analizada con el espectrémetro.
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Ya que las condiciones que producen la emision por arco no son controladas
cuantitativamente, el analisis de los elementos es cualitativo. Hoy dia, las fuentes de
chispa con descarga controladas bajo una atmdsfera de argon permiten que este
método pueda ser considerado eminentemente cuantitativo, y su uso esta muy
extendido en los laboratorios de control de produccion de fundiciones y acerias.
(ESPIN, 2017, pag. 7)

Escoria

La escoria del aluminio es uno de los principales residuos que resultan del proceso
de fusién de aluminio y se produce debido a la reaccién quimica que ocurre entre el
metal liquido y la atmosfera. En general este residuo representa méas del 4% de la
produccién total de aluminio primario y 20% de la produccidén secundaria.
(GOMEZ, 2018, pég. 2)

Homogeneizado

Con respecto al proceso de homogeneizado, es un proceso térmico donde podemos
poner en manifiesto que involucra el calentamiento de lingotes o billets con el
objetivo de elevar la temperatura donde la aleacion forme una solucién homogénea
con el aluminio. Es importante mencionar que estad constituido por 3 etapas
necesarias. (HINOJOSA, 2018, pag. 16)

Corte y revision de billets

Una vez que el billet atraveso el proceso de homogeneizado es inspeccionado por el
departamento de calidad donde se determina los lingotes que se iran a la planta en
Duran y los lingotes que irdn al area de extrusion, si el caso de los lingotes es ir al
area de extrusion estos son trasladados a una maquina denominada sierra loma, con
la cual se procede a cortar en parte de 20, 22, 24, 26 pulgadas acorde al pedido que

se realice desde extrusion.

7.4 Qué es un cuadro de mando integral

El Cuadro de Mando Integral (CMI) traduce la estrategia y la mision de una

organizacién en un amplio conjunto de medidas de actuacion, que proporciona la

estructura necesaria para un sistema de gestion y medicion. En la situacion actual, donde

el grado de incertidumbre es elevado, la informacion de gestion debe tener la capacidad

de generar informacion de caracter predictivo, para enfrentar el actual reto estratégico

al que se enfrentan las empresas, que consiste en adaptarse a un mundo nuevo, global y

competitivo; sin embargo, alin muchas organizaciones no utilizan de forma generalizada

el CMI, solo existiendo intentos aislados de su implementacion. (VEGA, 2015, pag. 3)
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El Cuadro de Mando Integral surge de la necesidad de ofrecer a los directivos una visién
completa del rendimiento de una empresa bajo dos premisas, primero un Unico indicador
(el beneficio) no puede plasmar la complejidad del rendimiento ni servir para conducir
hacia su consecucién y segundo el exceso de medidas es ineficiente, distrae y satura. De
esta forma, y sabiendo que toda organizacion tiene un numero limitado de factores en
los que conseguir unos resultados satisfactorios, asegurard un funcionamiento
competitivo y exitoso. (VAZQUEZ, 2016, pag. 3)

llustracién 3 Vision y Estrategia del Cuadro de Mando Integral

Procesos Internos del
Vision y Negocio
Estrategia Para satisfacer a los clientes,

en qué procesos debemos
sobresalir?

Cliente
Para alcanzar nuestro objetivo,
como deberiamos ser vistos
por los clientes?

Aprendizaje y

Crecimiento
Para alcanzar nuestro objetivo,
cémo mantener la habilidad
de cambiar y progresar?

Fuente: GestioPolis: ;Qué es el balance scorecard y para qué sirve?, Disponible en:
https://www.gestiopolis.com/que-es-el-balanced-scorecard-y-para-que-sirve/

El CMI estd conformado por los siguientes criterios: financieros, clientes, procesos
internos y aprendizajes. Entre los principales beneficios de esta herramienta se
menciona algunos de ellos, tales como la flexibilidad que tiene para ajustarse al alcance
de la misidn y vision institucional, el desarrollo de la satisfaccién y de la productividad
del personal, el fortalecimiento y el mejoramiento de los procesos internos en los
diferentes departamentos y con ello el crecimiento de la cartera de clientes. (PERALTA,
2019, péag. 6)
7.4.1 Financiero
En este aspecto se lleva un enfoque en base a los indicadores financieros, los cuales

muestran la coexistencia de tres objetivos genéricos: incremento y diversificacion
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de ingresos, reduccion de costes y/o mejora de la productividad y utilizacién de los
activos y/o estrategias de inversion. Los objetivos financieros han centrado la
atencion del apice estratégico, fundamentalmente del sector empresarial con énfasis
en los ingresos, las utilidades y los costos asociados. El analisis econémico-
financiero pone a disposicion del equipo directivo los instrumentos necesarios para
comprobar continuamente el pulso de la empresa. Esto le permite, implementar
programas correctivos tan pronto se presenten sintomas de problemas futuros.
(VALDEZ, 2015, pag. 3)

Cliente

Se enfoca a la parte méas importante de una empresa: sus clientes. Se miden con ellos
y las expectativas que tienen sobre los negocios. Persigue cubrir las necesidades de
los compradores: precios, calidad del producto o servicio, tiempo, funcion, imagen
y relacién. Como indicadores de esta perspectiva se encuentran la satisfaccion del
cliente, las desviaciones en acuerdos de servicios, los reclamos resueltos del total de
reclamos, la incorporacion y la retencion de clientes. (CHACON, 2017, pég. 4)
Procesos internos del Negocio

En esta perspectiva se identifica los procesos claves de la organizacion, en los cuales
se debe trabajar para lograr que los productos o servicios se ajusten a las necesidades
de los clientes, identificando los procesos orientados a cumplir la misién y
estableciendo los objetivos especificos que garanticen esta satisfaccion, en esta
perspectiva se determina que aspectos son necesarios mejorar y cuales se deben
mantener o potenciar, con el fin de lograr que los productos o servicios satisfagan
las necesidades de los clientes. (RAMOS, 2015, pag. 5)

Aprendizaje y Crecimiento

Pretende adaptar los recursos humanos y materiales disponibles a las necesidades
planteadas por las tres perspectivas restantes. Se refiere a tres categorias principales
de variables: capacidades de los empleados; capacidades de los sistemas de
informacion; y motivacion, delegacion de poder y coherencia de objetivos. Respecto
a las capacidades de los empleados, se hace especial hincapié en su satisfaccion
(medida a través de encuestas que evalien su grado de participacion en las
decisiones, si se sienten reconocidos en su trabajo, el acceso a informacién para
desempefiar sus tareas, si se sienten apoyados por la direccion, etc.), su grado de
retencion y su productividad. (GUTIERREZ, 2015, pag. 3)
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7.5 Para qué sirve un cuadro de mando integral
El proceso principal para la implantacion de un cuadro de mando integral es la reflexion
estratégica, el desarrollo de las perspectivas y la definicion del mapa estratégico, Una
vez establecidos los indicadores se pueden implementar en un sistema de Business
Intelligence que facilite la captura de datos, su gestion, el analisis y la generacion de
informes, las herramientas de Business Intelligence estan orientadas al usuario de
negocio y proporcionan apoyo en la toma de decisiones a través del analisis de datos,
los cuadros de mando y reporting. (PAEZ, 2017, pég. 2)

7.6 Dénde y como se puede desarrollar un cuadro de mando integral
El uso y aplicacion de un Cuadro de Mando Integral combinado con capacidades de
planificacion analitica de ultima generacion es, no sélo posible, sino también
aconsejable, para empresas medianas y pequefias. Su efectividad no depende del tamafio
de la compaiiia, por lo que, tanto las grandes organizaciones como las PYMES pueden
aprovecharse de sus enormes beneficios. (ARCOS, 2017, pag. 2)

7.6.1 Desarrollo de un cuadro de mando integral

lustracién 4 Uso del cuadro de mando integral cdmo estrategia de gestion

w Lomo
deberiamos &
aparecer anie ‘;- f Q
nuestros ,,‘
acchonsta, \ <’“
paratener
énito
fimancero?s
«¢Como * «¢En qué
deberiamos & proceso
e I | g " g | (5
nuestros &S y £ 2
clientes para /e Estrateghs para satisfacer P&
alcanzar 2 nuestros
auvestra accionistas y
visbnd * chentes 2
«¢Como
debertamos
apamcer inte » /&
nuestros 7, ég"ﬁ ;‘
wcionistas, /) /&
para tener
&to
financien?w
Fuente: Google Book: Cuadro de mando Integral, Disponible en:

https://books.google.com.ec/books?id=ebhoSAQAAQBAJ&printsec=frontcover&dg=balanced+scorecard&
hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwiCr7bw9cXpAhWETd8KHcnOCwW4QB6AEIKjAA#v=0nepage&g=balanced%
20scorecard&f=false

Para empezar a construir un modelo de gestion basado en el cuadro de mando
integral es importante analizar el entorno externo como interno de la empresa para
verificar como ha evolucionado en los ultimos afios el sector siderdrgico y comercial

a nivel nacional, con ellos se logra comprender como se encuentra la empresa frente


https://books.google.com.ec/books?id=eboSAQAAQBAJ&printsec=frontcover&dq=balanced+scorecard&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwiCr7bw9cXpAhWETd8KHcnOCw4Q6AEIKjAA#v=onepage&q=balanced%20scorecard&f=false
https://books.google.com.ec/books?id=eboSAQAAQBAJ&printsec=frontcover&dq=balanced+scorecard&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwiCr7bw9cXpAhWETd8KHcnOCw4Q6AEIKjAA#v=onepage&q=balanced%20scorecard&f=false
https://books.google.com.ec/books?id=eboSAQAAQBAJ&printsec=frontcover&dq=balanced+scorecard&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwiCr7bw9cXpAhWETd8KHcnOCw4Q6AEIKjAA#v=onepage&q=balanced%20scorecard&f=false
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a la competencia, adicional es fundamental examinar la situacion actual de la
empresa, cOmo esta estructurada y los sistemas de control utilizados para evaluar el
desempefio de la organizacion. (ZAMBRANO, 2015, pag. 18)
Seglin (KAPLAN, 2014, pag. 43) Las empresas innovadoras estan utilizando el
cuadro de mando como un sistema de gestién estratégica, para gestionar su
estrategia a largo plazo, para ello estan utilizando el enfoque de cuadro de mando
para llevar a cabo procesos de gestion decisivos:

e Aclarary traducir o transformar la vision y la estrategia.

e Comunicary vincular los objetivos e indicadores estratégicos

e Planificar, establecer objetivos y alinear las iniciativas estratégicas.

e Aumentar el feedback y formacidn estratégica.
Una vez establecidos los objetivos de clientes y financieros, la organizacion
identifica los objetivos y los indicadores para su proceso interno. Esta identificacion
representa una de las innovaciones y beneficios principales del enfoque del cuadro
de mando integral. Los sistemas tradicionales de medicion de actuacion, incluso
aquellos que utilizan muchos indicadores no financieros, se centran en la mejora del

coste, calidad y tiempos de los ciclos de los procesos ya existentes.

llustracién 5 Cuadro de mando integral como estructura o marco estratégico para la accion

Clarificar y traducir la

vision y la estrategia
« Clarificar la visién
« Obtener el
consenso
Comunicacion I F?:m:o-é:, £k
» Comunicar y educar - Articular la visién
. Es_tal?!eamlento de Cuadro de compartida
ObletN°§ | W— Mando b + Proporcionar feedback
« Vinculacion de las Int | estratégico
recompensas con los ogre - Facilitar la formacién
indicadores de y la revisién de |z
actuacién estrategia
Planificacién y
establecimiento de
objetivos

« Establecimiento de
objetivos

« Alineacién de iniciativas
estratégicas

= Asignacién de recursos

- Establecimiento de
metas

Fuente: Google Book: Cuadro de mando Integral, Disponible en:
https://books.google.com.ec/books?id=eboSAQAAQBAJ&printsec=frontcover&dqg=balanced+scorecard
&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwiCr7bw9cXpAhWETd8KHcnOCw4Q6AEIKjAA#v=0nepage&q=balance
d%?20scorecard&f=false


https://books.google.com.ec/books?id=eboSAQAAQBAJ&printsec=frontcover&dq=balanced+scorecard&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwiCr7bw9cXpAhWETd8KHcnOCw4Q6AEIKjAA#v=onepage&q=balanced%20scorecard&f=false
https://books.google.com.ec/books?id=eboSAQAAQBAJ&printsec=frontcover&dq=balanced+scorecard&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwiCr7bw9cXpAhWETd8KHcnOCw4Q6AEIKjAA#v=onepage&q=balanced%20scorecard&f=false
https://books.google.com.ec/books?id=eboSAQAAQBAJ&printsec=frontcover&dq=balanced+scorecard&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwiCr7bw9cXpAhWETd8KHcnOCw4Q6AEIKjAA#v=onepage&q=balanced%20scorecard&f=false
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El cuadro de mando integral destaca aquellos procesos que son mas decisivos e
importantes para alcanzar una actuacion realmente extraordinaria de cara a los
clientes y accionistas. Es frecuente que esta identificacion revele unos procesos
internos completamente nuevos, en los que la organizacién debe ser excelente y, por

lo tanto, sobresalir, a fin de que su estrategia tenga éxito. (KAPLAN, 2014, pag. 46)

7.7 Qué tipo de datos son necesarios para desarrollar un cuadro de mando integral

Toda empresa u organizacion al momento de realizar un proceso arroja datos que deben

ser analizados siendo esta la forma de crear informacion relevante para el proceso donde

pueda aplicar los conocimientos adquiridos durante el analisis de datos.

7.7.1

1.7.2

7.7.3

7.7.4

Datos

Son la minima unidad seméntica, se corresponde a elementos primarios de
informacion que por si solos son irrelevantes como apoyo a la toma de decisiones;
también se puede ver como un conjunto discreto de valores que no dicen nada sobre
el porqué de las cosas y no son orientados para la accion. Los datos pueden ser una
coleccion de hechos almacenados en algun lugar fisico como un papel, un
dispositivo electrénico, o la mente de una persona. (HERNANDEZ, 2017, pag. 3)
Informacion

Se puede definir como un conjunto de datos procesados que tienen un propoésito y
que, por lo tanto, son de utilidad para quién debe tomar las decisiones al disminuir
su incertidumbre. Por lo tanto, la informacion es la comunicacion de conocimientos
o inteligencia y es capaz de cambiar la forma en que el receptor percibe algo.
(HERNANDEZ, 2017, pag. 4)

Conocimiento

Es una mezcla de experiencia, valores, informacion que sirve como marco para la
incorporacion de nuevas experiencias e informacidn, ademas, es Gtil para la accion;
se origina y aplica en la mente de los conocedores. En las organizaciones con
frecuencia no solo se encuentra dentro de documentos o almacenes de datos, sino
que también esta en rutinas organizativas, procesos, practicas y normas.
(HERNANDEZ, 2017, pag. 4)

Indicadores

Los indicadores se disefian segun el proposito al que han de servir. Se pueden
identificar dos estrategias diferentes: la estrategia de ventaja competitiva y la

estrategia de la competencia. La de la ventaja competitiva considera los mercados,
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los clientes y los competidores como elementos primarios de la produccion de valor,
mientras que la estrategia de la competencia se centra en las capacidades histéricas
generadas internamente, que tienen un horizonte a largo plazo. (JADEED, 2016,
pag. 53)
7.7.4.1 Indicadores Financieros
Una vez que ya se ha definido la estrategia que adoptara la compafiia concretando
de qué modo se reforzaran las estrategias que se despliegan directamente bajo el
paraguas de la perspectiva financiera los indicadores que se usen deberan medir el
desempefio de las actividades y los procesos que, previamente establecidos, se hayan
dispuesto a incrementar los beneficios, reducir los costes, aumentar la
productividad, mejorar las relaciones con el cliente y optimizar los recursos ya
disponibles en la compafiia. (GARCIA, 2017, pag. 2)
7.7.4.2 Indicadores de procesos
Segin (PEREZ, 2015, pag. 18) Los indicadores de gestion de procesos son
expresiones cuantitativas de las variables que intervienen en un proceso y
cualitativas de los atributos de los resultados de este que permiten analizar el
desarrollo de la gestion y el cumplimiento de las mestas respecto al objetivo trazado
por la organizacion. Se aplican a las funciones operativas de la organizacion, se
relacionan con el cumplimiento de su mision y objetivos sociales. Estos indicadores
sirven para establecer el cumplimiento de las etapas o fases en cuanto a:
e Extension de las etapas de los procesos de administracion.
e Extension de las etapas de planeacion.
e Agilidad en la prestacion de servicios o generacion de productos que indica
la celeridad en el ciclo administrativo.
e Aplicaciones tecnoldgicas y sus comparaciones evolutivas.
7.8 Con qué herramientas se puede disefiar un cuadro de mando integral
La plataforma tecnoldgica permite gestionar los diferentes cuadros de mando de las
organizaciones en sus diferentes niveles, por lo que apoya el despliegue de la estrategia
en las unidades de negocios, las posibilidades de interrelacion del cuadro de mando con
elementos de gestion de las iniciativas, indicadores y objetivos de la organizacion, hacen
una ayuda indispensable para trabajar de forma optimizada y automatizada en la
estrategia de una organizacion. (ESPINEL, 2015, pag. 4)
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7.8.1 Business Intelligence

Es la habilidad para transformar los datos en informacién y la informacion en
conocimiento, de forma que se pueda optimizar el proceso de toma de decisiones en
los negocios, también se puede definir como el conjunto de metodologias,
aplicaciones y tecnologias que permiten reunir, depurar y transformar datos de los
sistemas transaccionales e informacién interna y externa desestructurada de la
empresa en informacion estructurada para su explotacion directa o para su analisis
y conversion en conocimiento, dando asi soporte a la toma de decisiones sobre el
negocio. (HERNANDEZ, 2017, pag. 6)

llustracion 6 Arquitectura de una aplicacion de Inteligencia de negocios (BI)

- (: Producto de BI
Explotacion de >
la mformacion al=s y 4
» \

Reportes, analisis

7N
%9

OLAP \ , OLTP

v

Datawarehouse .

Procesos ETL
(Integracion de datos)

n p

= \41

3 3 9
Origenes de datos

Fuente: Revista TIA: Arquitectura de Cuadro de mando Integral, Disponible en:
http://revistas.udistrial.edu.co/index.php/tia/article/wiew/8766/pdf

El Bl se apoya en un conjunto de herramientas que facilitan la extraccion, la

depuracion, el analisis y el almacenamiento de los datos generados en una
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organizacién, con la velocidad adecuada para generar conocimiento y apoyar la
toma de decisiones de los directivos y los usuarios oportunos. (HERNANDEZ,
2017, pag. 7)

Microsoft Excel

Es un software que brinda soporte digital a las labores contables, financieras,
organizativas, y de programacion mediante hojas de calculo a partir de una matriz
virtualmente infinita de filas y columnas en las que puede introducirse y personalizar
datos, entre su oferta de capacidades esta la gestion de tablas, formatos y formulas
matematicas, asi como funciones pre programadas cémo lo son los macros y
formulas automaticas que permiten también su empleo con fines de algoritmos y
programacion con su correspondiente conversion a graficos de diversa naturaleza.
(RAFFINO, 2018, pag. 2)

Microsoft Power Bl

Este es uno de los programas con tecnologia Business Intelligence mas robustos en
el mercado, esta herramienta tiene la capacidad buscar facilmente, transformar y
tener acceso a datos dentro y fuera de la organizacion, desde cualquier lugar y en
casi cualquier dispositivo. Ademas, se complementa muy bien con Microsoft Excel
lo cual lo hace ideal para analizar e interactuar visualizando una cantidad masiva de
datos a través de lenguaje natural y peticiones del tipo pregunta-respuesta de forma
autonoma. (SOFTENG, 2016, pég. 1)

7.9 Porqué es factible implementar un cuadro de mando integral en una empresa

El sistema de medicion de una organizacion afecta muchisimo al comportamiento de la

gente, tanto del interior como del exterior de la organizacion. Si las empresas han de

sobrevivir y prosperar en la competencia de la era de la informacion, han de utilizar

sistemas de medicion y gestion derivados de sus estrategias y capacidades.

Desgraciadamente, muchas organizaciones adoptan estrategias con respecto a las

relaciones con los clientes, las competencias centrales y las capacidades organizativas,

mientras motivan y miden la actuacion solo con indicadores financieros. El cuadro de

mando integral conserva la medicién financiera como un resumen critico de la actuacion

gerencial, pero realza un conjunto de mediciones méas generales e integradas, que

vinculan al cliente actual, los procesos internos los empleados y la actuacion de los

sistemas con el éxito financiero a largo plazo. (KAPLAN, 2014, pag. 50)
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8. HIPOTESIS

¢Qué indicadores a partir del proceso serviran para la optimizacion del rendimiento del

proceso productivo mediante el disefio del cuadro de mando integral?

8.1 Variable Independiente

Optimizacidn del rendimiento del proceso.

8.2 Variable Dependiente

Indicadores del proceso.
9. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL
9.1 Tipo de Investigacion

En la presente investigacion se utilizo lo siguiente:

9.11

Investigacion Descriptiva

La investigacion descriptiva permitio determinar la situacion actual acerca del
rendimiento del proceso, por medio de datos y antecedentes emitidos por la empresa,
que permitieron encontrar las falencias por las que atraviesa el area de la empresa,
en el lento procesamiento de datos lo cual reduce el tiempo de respuesta ante un
posible problema en el proceso. El presente proyecto busca mejorar el rendimiento
del area mediante un cuadro de mando integral que permita el facil acceso al

personal a cargo para una mejor toma de decisiones.

9.2 Método de investigacion

9.2.1

Método Cuantitativo

Este método es utilizado al trabajar con historicos de los datos que se obtienen en el
proceso de la planta de fundicion de Cedal S.A. de esta manera se puede determinar
los indicadores con mayor influencia durante la produccidn de lingotes de aluminio,
siendo esta la herramienta principal para analizar las causas y efectos que existen en
el proceso para brindarles una alternativa de solucion mediante un cuadro de mando
integral, el cual implica la mejor fluidez de datos para tener una respuesta rapida

ante un problema.

9.3 Técnicas de Investigacion

9.3.1

Técnica Bibliografica

En esta técnica se retne y selecciona la informacion de fuentes verificadas como lo
son libros, revistas, articulos cientificos, repositorios digitales y periédicos. La
busqueda de informacion empieza tomando en cuenta textos similares al tema que
se va a realizar, siendo estos documentos la guia para una mejor contextualizacion

y vision de lo necesario para el tema.
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9.3.2 Técnica de Fichaje
El fichaje es una técnica utilizada especialmente por los investigadores, en donde se
forman fichas que toman en cuenta los datos mas importantes de un tema en base a
varios textos bibliogréaficos, con el fin de reducir el tiempo de bdsqueda al tener la
informacion de forma resumida, claro esta que todo dato que conste en dicha ficha
tiene su ruta de busqueda para poder ampliar la investigacion si el investigador lo
requiere. Mediante esta técnica se podra registrar los datos de produccion mediante

fichas de chequeo que actualizaran continuamente el cuadro de mando integral.

10. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

10.1 Situacion actual de la empresa
Es normal buscar la mejora continua en una empresa, y para ello primero se debe tener
en cuenta que se debe mejorar y cuél es la forma méas idénea para hacerlo, es por esta
razon que se debe analizar la situacion actual que se tiene en la organizacion y lo que
puede llegar a realizar con una mejora en el proceso, determinando de esta manera si la

mejora por medio de una técnica de optimizacion en el proceso sera beneficiosa o no.

Al analizar la situacién actual de la empresa se logra diferenciar los indicadores de
produccion con los que se controla el proceso y esto también se pude observar en sus
costos de produccion, se conoce que la empresa ha tenido costos de produccion
elevados, lo cual va acorde al porcentaje de consumo materia prima, chatarra, rechazo,

escoria, entre otras que afectan directamente al proceso.

En la planta de CEDAL Latacunga, se inicia el proceso en el &rea de fundicién la cual
cuenta con varios subprocesos que deben ser analizados como lo es: la fusion de
materiales para la formacién de lingotes, el homogeneizado de lingotes, el control de
calidad, y finalmente los lingotes llegan al area de trabajo conocido como sierra loma
en donde se corta los lingotes segun sea la orden de corte, se procede a realizar atados
de 10 billets los cuales se almacenan y se transfieren luego a otra area o seran
seleccionados y atados en grupos de 5 lingotes para ser enviados a la planta en Duran la

cual no cuenta con un area de fundicion.
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10.1.1 Fusion de materiales para la formacion de lingotes.
La fusion continua de materiales de forma horizontal es aplicable para convertir

chatarra de aluminio en billets o lingotes de aleacidn segun sea requerido.

llustracién 7 Partes del proceso de colada continua

DOBLE CAMARA

DE FUSION: MESA SIERRA
EQUIPO MELTING UNIDAD DE DE
DE CARGA CASTING DESGASIFICADORA  SALIDA CORTE

TUNDISH
MOLDES

Fuente: Scielo en la Revista cientifica y Tecnologica Ingenius, Disponible en
http://scielo.senescyt.gob.ec/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1390-860X2017000200042

El proceso inicia ubicando materia prima, chatarra, silicio, magnesio, en el equipo
de carga para ser colocados en la cdmara de fusién, todo este material se transforma
a su estado liquido vy a través de un canal pasa por la unidad desgasificadora donde
se afiade tibor, la colada se encamina por el canal Tundish, hasta llegar a los moldes
los cuales daran la forma al lingote, estos moldes estan conectados a mangueras de
agua y aceite para que toda la colada de estado liquido que sigue su curso por el
molde se enfrie dando forma al lingote y contindien su proceso por la mesa de salida
hasta llegar a la sierra de corte la cual se configura para cortar segun la longitud que
sea requiera, al finalizar el lingote estos son marcados por lotes para poder

distinguirlos.

llustracion 8 Sierra de Corte

-— <

Fuente: CEDAL (2020
Los lingotes que ya estan cortados son ubicados en un area determinada hasta

completar la cantidad necesaria con la cual se pueda llevar a cabo el proceso de

homogeneizado.
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10.1.2 Homogeneizado de lingotes

El proceso de homogeneizado es un proceso térmico con la finalidad de eliminar

tensiones propias del producto fundido.

llustracién 9 Separacion de lingotes por platinas

Fuente: CEDAL (2020)
En la planta este proceso inicia con el traslado de lingotes al coche que va a ingresar
al horno de homogeneizado, en esta parte son ordenados y separados de forma
horizontal por pequefas platinas de 14cm cada una, cuya finalidad es separar un
lingote de otro para una mejor fluidez de aire caliente en total se montan 7 filasy 8
columnas de lingotes igualmente separadas por una base de hierro dando un total de

56 lingotes a ingresar al horno.

llustracién 10 Diagrama de homogeneizado de temperatura de masa ideal.

Homogeneizado Ideal

600 580°C

m—— Calentamiento

Temperatura (°C)

m— Mantenimiento

= Enfriamiento

1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10

Fuente: CEDAL (2020)

Tiempo(horas)

Desde este punto cabe mencionar que en este proceso se maneja dos aspectos en
relacion a la temperatura las cuales son de aire y masa, es de aire cuando se refiere
a la temperatura del horno y es de masa refiriéndose a la temperatura de los lingotes
dentro del horno, dicho esto los lingotes ingresan al horno ya precalentado para
iniciar con su proceso de homogeneizado en total el proceso tiene un duracién de 10
horas y empieza por un proceso de calentamiento que dura 4 horas hasta que la

temperatura de masa logre alcanzar los 580°C, seguidamente se debe mantener esta
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temperatura por 2 horas aqui se pueda dar una tolerancia de £20°C, luego de ello se
pasa por una etapa de enfriamiento que dura 4 horas en esta parte los lingotes salen
del horno y son enfriados por ventiladores que se colocan alrededor del coche.

El control de masa de este proceso es llevado a través de termocuplas tipo K
conectados directamente a un lingote que ingresa en la carga del coche.

Control de calidad

El area de calidad lleva un seguimiento en el antes y después de que los lingotes
sean homogeneizados con la finalidad de conocer el proceso que va llevando la
carga de lingotes en el coche y si este no cumple con el requerimiento sera rechazado
para que estos vuelvan a ser procesados, si estos cumplen con los requerimientos
pasan a ser distribuidos a la siguiente estacion de trabajo que se denomina como
Sierra Loma 0 a su vez se determina una cierta cantidad de lingotes que seran
trasladados a la planta en Duran.

Corte Sierra Loma

Esta es la ultima parte del proceso de fundicion, y es donde llegan los lingotes que
seran cortados acorde al pedido realizado por el area de extrusion para que el proceso
continde.

Toda la empresa se maneja a través de un software ERP, en el cual se registra todos
los movimientos de entradas, salidas y costos en la planta ya sea tanto en Latacunga,
Durén o Quito, se realiza los pedidos a otras areas del material que se necesita 0 a
su vez entregar un pedido, este software es una gran forma de llevar un control
general de la empresa.

Indicadores productivos con mas relevancia

Una vez realizada una breve explicacion del proceso en el area de Fundicion, se
debe determinar los indicadores de produccion con los que se manejan, y para ello
se debe tomar en cuenta las partes donde se debe tener mas cuidado en el proceso,
los cuales son en la fusion de materiales en la cual se crean los lingotes que es la
parte vital del proceso de fundicion, por otro lado se encuentra el proceso de
homogeneizado debido que se debe llevar un control adecuado de la temperatura
caso contrario los lingotes tendran grietas, o se sobrecalentaran y saldran torcidos.
En el area de fundicion se lleva control de los indicadores de produccion que se
refieren a Calidad, Aprovechamiento, Recobrado, porcentaje de rechazo, porcentaje
de variacion de costos.
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10.1.5.1 Aprovechamiento
Dando apertura al aprovechamiento se conoce como todo insumo o material que es
usado en el proceso, en esta parte consta lo que es la materia prima, como lo es el
aluminio primario, silicio, magnesio, tibor, chatarra negra o blanca, que ingresan al
horno para su proceso de fusion de materiales. Estos elementos son diariamente

inventariados.

Tabla 5 Consumo de Materiales de Fundicién

ANO  Consumo aluminio  Consumo Consumo Consumo Consumo

primario(tn) silicio(tn) magnesio(tn) Tibor(tn) chatarra(tn)
2017 4378 20 31 14 12.753
2018 4541 20 28 13 11.808
2019 4051 15 26 14 10.399
Prom. 4323 18 28 14 11.593
Anual
Prom. 360 2 2 1 966

Mensual

Elaborado por: Stalin Elizalde (2020)

En la tabla N°5, se muestra los datos obtenidos del consumo de produccion en base
a los insumos que ingresan al horno realizados en los ultimos 3 afios.
10.1.5.2 Calidad
Cuando se habla de calidad se refiere a todo aspecto que compone el producto es
por ello, que en este indicador se va a analizar los aspectos
quimicos(espectrometria), temperatura.
10.1.5.2.1 Anadlisis espectrométrico
Este andlisis inicia tomando una muestra de la colada que pasa por el canal
Tundish, y es llevada al torno para ser refrentado hasta que quede
completamente lisa, de ahi es trasladada a un espectrometro debidamente
calibrado con la probeta patron la cual tiene ya la medida exacta que debe tener
una muestra ideal una vez calibrado se procede a chispear la muestra, la funcion
del espectrometro es analizar a través de una chispa todos los elementos que
componen la muestra entre ellas se puede encontrar Fe, Al, Cu, Mg, Ni, Ti, entre

otros, que forman las diferentes aleaciones, este proceso se lo realiza en un
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tiempo predeterminado al ser un proceso continuo se debe tener un constante

analisis de los cambios que pueden darse en la colada de aluminio.

llustracién 11 Probeta patron usada para calibrar el espectrémetro

Fuente: CEDAL (2020)
Este analisis tiene 2 partes, inicia con el analisis de probetas directamente de la
colada, y la siguiente fase es el analisis de probetas cortadas del billet ya fundido
gue se encuentra sin homogeneizar, en este aspecto la probeta o también
denominada mortadela es limpiada para quitar impurezas que puedan ser
detectadas por el espectrometro e igualmente con el espectrometro calibrado se
procede a chispear la mortadela tres veces para ver los datos que se reflejan
dentro de un software y ver si se encuentra dentro del rango establecido, caso
contrario se rechaza el material para que sea reprocesado, y a su vez se ordena
corrige la composicion de la colada para que no continten saliendo mas lingotes
con estas caracteristicas.

llustracion 12 Visualizacion de datos a través del software del espectrometro.

> »
. L) Co o L) ‘k. n N - O TS o

0.

0,50

Al 5 Cr o
Ave 90.7 0.496 0,109 0.013 0,010 0.009 0.006 0.004 0.012
1 8.7 0,408 0,19 0,01} 0,010 o 0.008 0,000 0,004 0,01y
29,7 0,504 0,180 0,013 0,010 0,511 0,009 0,006 0,004 0,011
. e 0,499 0,187 0,013 0,010 0,%07 0,009 0,006 0,004 0,012
1

Fuente: CEDAL (2020)
Como ya se menciond los datos que se visualizan en el software como se muestra
en la ilustracion 12 deben estar dentro de un rango preestablecido, en el cual se
toma en cuenta el nivel de aluminio, silicio y magnesio que son los componentes

gue mas influyen en el billet.

Tabla 6 Rango de Hierro, Silicio y Magnesio
COMPONENTE LIMITE INFERIOR(LI) LIMITE SUPERIOR(LS)

Hierro 0.15 0.20
Silicio 0.42 0.46
Magnesio 0.48 0.50

Fuente: CEDAL (2020)
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10.1.5.2.2 Analisis de temperatura
El andlisis de temperatura se realiza semanalmente, la temperatura para los
billets al momento de ser homogeneizados se divide en dos partes: aire y masa.

10.1.5.2.2.1 Temperatura de aire

Tabla 7 Resumen ubicacion termocuplas.

RESUMEN UBICACION TERMOCUPLAS

ZONAS TERMOCUPLAS DE AIRE
LADO IZQUIERDO LADO DERECHO SUPERIOR
1 CH8 CH7 CH1
2 CH12 CH11 CH9
3 CH4 CH3 CH5

Fuente: CEDAL (2020)

Describiendo la tabla 7 al hablar de temperatura de aire hace referencia a la
temperatura interna del horno que estd conformado por tres zonas, cada zona
cuenta con 3 termocuplas de aire tipo K, estas se encuentran ubicadas una a cada

lado y una en la parte superior, teniendo un total de 9 termocuplas de aire.

llustracién 13 Ubicacion de termocuplas segun las zonas del horno de homogeneizado.

Cha ch3 Cht ch7
Fuente: CEDAL (2020)
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El proceso de homogeneizado respecto a la temperatura de aire es muy similar
a la temperatura de masa, aqui se inicia desde cero calentando el horno para que
los lingotes luego de un tiempo puedan ingresar y empezar con el proceso, hasta
que la temperatura de masa alcance los 580°C la temperatura de aire seguird en
aumento y luego se procede a mantener esa temperatura para que la temperatura
de masa igual se mantenga, una forma de hacerlo es apagar los quemadores del
horno e irlos encendiendo si la temperatura empieza a bajar muy rapido, para
ello se lleva un control, donde se muestra las curvas de temperatura dentro del

horno.

llustracion 14 Diagrama de temperatura de aire.
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Fuente: CEDAL (2020)
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10.1.5.2.2.2 Temperatura de masa
La toma de temperatura de masa se procede a realizar cargando el coche con 8
billets por fila separados por una platina de 14 cm de longitud que ayudaran
ajustar los billets a una cierta distancia para que exista un mejor flujo de calor al

momento de ingresar al horno.
llustracion 15 Ubicacion de billet para prueba de temperatura.
Platina de

14cm que
separa los

Vista Frontal Vista Isométrica

Fuente: CEDAL (2020)
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Como se muestra en la ilustracion 15 para la prueba de temperatura se coloca un
billet en la quinta fila y cuarta columna contando de derecha a izquierda, en cual

se conecta 6 termocuplas tipo K

llustracién 16 Ubicacion termocuplas en el billet de prueba

Termocupla 6 Termocupla 4 Termocubla 2
| l |
v v t
[} [] 9, [} [} * [}
Termocupla 7 Termocupla 5 Termocupla 3

Fuente: CEDAL (2020)

A través de estas termocuplas de igual manera se puede ir controlando por medio
de su respectiva curva de temperatura, la cual debe asemejarse al diagrama de
homogeneizado ideal mostrado en la ilustracion 10.

llustracién 17 Diagrama de temperatura de masa
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Fuente: CEDAL (2020)

10.1.5.3 Recobrado
Como ya se conoce el recobrado hace referencia al reproceso de los desechos de
aluminio, por ende, se ha tomado en cuenta le generacion de escoria y viruta que se
generan en el proceso, que vuelven a ser parte del proceso, pero ya en un diferente

lote de produccion.
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Tabla 8 Reporte anual de escoria y viruta.

ANO Generacion de Generacion de
escoria(tn) viruta(tn)
2017 576 79
2018 604 70
2019 608 72
Prom. Anual 596 74
Prom. Mensual 50 6

Fuente: CEDAL (2020)

10.1.5.4 Porcentaje de Rechazo
En este aspecto se toma en cuenta los rechazos que existen por parte del area de
Calidad y a su vez por los analisis realizados por los especialistas del area de
fundicidn, es por ello que los rechazos se dividen en 2 partes las cuales son:

Rechazos sin Homogeneizar y Rechazos Homogeneizados.

Tabla 9 Porcentaje de rechazo.

% Rechazo sin Homogeneizar % Rechazo Homogeneizado
Consumo 1.113.321 Consumo 1.113.321
Rechazo sin H. 48.103 Rechazo H. 16.364
% de rechazo 5% % de rechazo 2%
TOTAL 7%

Fuente: CEDAL (2020)
10.1.5.5 Porcentaje de variacién de costos OF

En el porcentaje de variacion de costos OF, se toma en cuenta el tiempo, costo de
mano de obra, costo de maquina, y la variacidn que existe en base a la chatarra.
Actualmente se tiene un porcentaje de -2,36 % de variacion de costos OF, este

calculo se lo hace con datos diarios y usa la siguiente formula.

Ecuacion 1 Variacion de Costos

(>, Costos = Variacion chatarra)
* 100

%variacion costos OF = —
Y Variacién chatarra

Fuente: (Castro, 2013)

—55.851,13

333051095 " 100

%variacion costos OF =

%variacién costos OF = —2.36%
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10.2 Destino estratégico

Un cuadro de mando de integral toma en cuenta 4 aspectos fundamentales las cuales
son la parte Financiera, Cliente, Procesos internos, Aprendizaje y Conocimiento. Para
poder relacionarlos se debe hacer un plan estratégico y de esta forma direccionar el
proceso hacia una meta fija.

10.2.1 Analisis FODA

Una vez establecida la situacidn actual de la empresa, se procede a tomar en cuenta los
puntos fuertes y débiles del control computarizado del area de Fundicion, al igual que
se toma en cuenta la coordinacion entre la parte administrativa y operativa de fundicion.
Tabla 10 Analisis FODA del area de Fundicion
FORTALEZAS

e Cultura Organizacional.

OPORTUNIDADES
o Acceso a extraccion de datos durante el proceso.

o Puestos de trabajo bien definidos

DEBILIDADES AMENAZAS

e Tecnologia poco actualizada. e Mala toma de decisiones por retraso de
o Distintos formatos para registro de los informacion.
indicadores del proceso. e Aumento de rechazo en la produccién de

lingotes y su homogeneizado.

Fuente: Autor

10.2.2 Planteamiento de objetivos estratégicos y operativos del cuadro de mando

integral
Ya determinado el analisis FODA, se procede a plantear objetivos que seran la guia para

un plan estratégico, para ello se debe establecer objetivos estratégicos los cuales tendran
como punto principal reforzar las debilidades de la empresa, igualmente de esta forma
se debe plantear objetivos operativos los cuales son los que ayudaran a que el objetivo

estratégico sea llevado a cabo.

Tabla 11 Objetivos estratégicos y operativos del Cuadro de Mando Integral

Aprendizajey

OBJETIVOS Financiero Cliente Procesos internos o
conocimiento
| O_ptlr’r|1_|zar_ . C:a Capacitar al
= Mejorar la toma A‘.”T‘e”‘?‘f a  Vvisuajizacion ¢ personal sobre la
ESTRATEGICOS de decisiones eficiencia  del datos del proceso de [ 0 B T
' proceso fusion y
. datos.
homogeneizado.

Mantenerun alto  Reducir tiempo Controlar el proceso  Controlar la
OPERATIVOS derespuestaante mediante  fichas eficiencia de los

problema. técnicas. trabajadores.

Fuente: Autor
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10.3 Plan de accion en base al destino estratégico

llustracion 18 Mapa estratégico Causa-Efecto del Cuadro de Mando Integral

Mantener una calidad
alta en la produccion
de lingotes

Informes Reducir tiempo _I\(Iejo_rar
CLIENTE detallados del de respuesta ante ‘ eficiencia del
proceso un problema proceso

Mejorar toma

FINACIERO de decisiones

-

J

PROCESOS Disefiar un Elaborar base Controlar_;?roceso
INTERNOS Dashboard del | <EEEEE| Procesar datos de datos | e fusiony
proceso homogeneizado
/
APRENDIZAJE Y Realizar fichas Capacitar al Obtener
CONOCIMIENTOS técnicas para la personal en _ licencia de
obtencién de datos Excel Microsoft

Fuente: Autor




34

Coémo se puede observar en la ilustracion 18 se tiene un diagrama causa-efecto del
cuadro de mando integral donde a su vez se muestra las actividades a realizar para la
realizacion del disefio del cuadro de mando integral haciendo referencia a sus 4 enfoques
principales, los cuales se leen de abajo hacia arriba, pero al momento de ser descritos se
lo realiza de arriba hacia abajo, obteniendo de esta forma una secuencia por la que se
explica a donde se quiere llegar, lo cual en este caso es la mejor toma de decisiones,
mejorando los dos indicadores de produccién mas importantes que son: Fusion de
materiales (datos de espectrometria) y homogeneizado( datos de temperatura: masa y
aire).

10.4 Elaboracion de base de datos en Excel
Para la elaboracion de una base de datos se ha recopilado la informacion de todos los
indicadores que han sido facilitados por la empresa estos datos pertenecen al mes de
marzo del 2019.

llustracién 19 Disefio general de base de datos

CORPORACION ECUATORIANA DE ALUMINIO CEDAL S.A.
AREA DE FUNDICION

Balancede Numero de "
Movimientos ESPECTROMETRIA
Masa cortes

n | DiferenciaPify  Observacion g
1/3/2019 ; .C. FU1001913
1/3/2019 : .C. FUL001913
1/3/2019 : .C. FU1001913
1/3/2019 : .C. FUL001913
1/3/2019 : .C. FU1001913
1/3/2019 : .C. FUL001913
1/3/2019 : .C. FU1001913
1/3/2019 : .C. FUL001913
1/3/2019 : FU2001979
s 1/3/2029 H ° FLI2001979
Base de datos [

Fuente: Autor
En la ilustracién 19. Se visualiza la base de datos general, en esta base de datos se
encuentran todos los datos de los indicadores del proceso, esta base de datos esta
organizada en un mismo formato mediante una tabla que la vuelve automatica por medio
de formulas, lo que facilita el proceso de actualizacion de la base de datos y la
exportacion de datos a ser procesados para poder ser visualizados de forma resumida en
un Dashboard.
La cantidad de datos en la base de datos es extensa, es por ello que se determiné la
agrupacién de los indicadores del proceso y a su vez asignarles un color distintivo con

la finalidad de diferenciar a que indicador pertenece, Microsoft Excel al momento de
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agrupar los datos muestra un pequefio cuadro con un signo mas (+) como se muestra en
la ilustracion 20, donde se debe dar clic para abrir el grupo de datos y de esta misma
forma se lo debe hacer para reagruparlos nuevamente.

llustracién 20 Agrupacion de datos

s Tes ol stalir

Archi Inicio Insertar  Disposicion depégina  Formulas  Datos  Revisar  Vista  Ayuda  Acrobat  Po o @ 1Qué desea hacer?

Calibii - Ajustar texto General Py B [} z-

- £=f .
Pgar o NKs-B-|&-A- = 3 Formato  Dar formato Estilosde  Insertar Eliminar Formata Ordenary  Buscary
. condicional - como tabla ~ celda~ - - - " filtrar~ seleceionar -

Portapapeles 15 Fuente 5 Alineacién 5 Niimero Estilos Celdas Edicion

CF

CORPORACION ECUATORIANA DE ALUMINIO CEDAL S.A.

AREA DE FUNDICION

Balancede Numero de "
Movimientos ESPECTROMETRIA
Masa cortes

Dia f§ Fecha B Tumo B  Hora [ Ssupervisor [ Especialista [ Operador [ N° Informe - s.Final B4 Fin  |i DiferenciaPif  Observacion B
viemes 1/3/2019 1 23:00 1.CG KC B FU1001913 20.194 42.660 - Alto Fe-Si-Mg
viemes 1/3/2019 1 000 1CG KC 8 FU1001913 19.098 42.661 - Alto Fe-Si-Mg
viemes 1/3/2019 1 100  1CG KC 1B FU1001913 20.863 42,662 -
viernes 1/3/2019 1 200 1CG KC 18 FU1001913 21.509 42.663
viernes 1/3/2019 1 300 1CG FU1001913 21.102 42.665
viemes 1/3/2019 1 400 1.CG 8 FU1001913 20.991 42.666
viemes 1/3/2019 1 500 1CG FU1001913 19.373 42.667
viemes 1/3/2019 1 600 1CG 8 FU1001913 18.369 42.669
viemes 1/3/2019 2 7:00 I! FU2001979 18.283 22,671

2

yiornes 17312048 200 FU2001979 13 245 22672
Base de datos H

Fuente: Autor
Existen sub agrupaciones dentro de la base de datos como se indica en la ilustracion 21.
Estos como estan dentro de un grupo que pertenece a un mismo indicador seguira con
el mismo color del grupo.

lustracién 21 Orden y Subgrupos en la base de datos

Inicio  Insertar D 5 Datos  Revisar  Vista da  Acrobat P

Caliby © - 4 ® Gene -
Calibri 1 - AR Ajustar texto General - -1

NKS- B- &-A- . % oo Formato  Dar formato Estilos de Insertar Eliminar Formato Ordenary  Buscary
- condicional - como tabla~ celda - - - - T filtrar - seleccionar -
Fuente [ Alineacién Nimero Estilos Celdas Edicién

Datos para.el cilculo de Balance de Masa

F T a— :
e :
s
2085
Zies
Tz :
g i
s i
T3 :
201
Tois
e
Zrans
ot
Zinen
agm
21502
18,369
o
e
s

FUT001913

FUT001913

FUI001913

visme: FUT001913
e FUI001913
vismes FUT001913
vismes FUT001913
vismes FUT001913
viermes. FUZ001979
viernes FUZ001979
vismes FUZ001979
visimes FUZ001979
vismes. FUZ001979
viermes FUZ001979
viemes FUZ001979
viermes FUZ001979
vismes. FU300197
viermes FU3001997
FU3001957

FU3001997

1302019 FU3001997

130 FU3001997

132018 FU3001997

Base de datos

1043
1.470

Fuente: Autor
En esta base de datos se puede encontrar la informacion por horas, pero también se debe
tener en cuenta los 3 turnos que existen y lo que se logra en el transcurso del dia.
En la ilustracion 22. Se muestra en la base de datos informacion por diay por turno, los

cuales simplemente son la recopilacion de los datos que han sido obtenidos por horas,
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y a su vez el aumento de datos que se actualizan por medio de los supervisores a cargo
en su respectivo turno, y estos datos se suman de igual forma para ser convertidos a

datos diarios.

llustracion 22 Datos por turno y por dia

B 9 s Tesis - Excel staln lizalde (@4

Archivo  Inicio  Insertar  Disposicién depigina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista  Ayuda  Acrobat  Power Pivot D; 2 hacer?

Calibri - | I Ajustartexto | 4 [ o= (] =- T

NKS- B- &-A- 0 Formato  Dar formato Estilosde  Insertar Eliminar Formato Ordenary  Buscary
- - condicional - comotabla - celda~ - - - T filtrar - seleccionar ~

Fuente =] Alineacién B Estilos Celdas Edicién

=+{@Fecha]

ALUMINIO . Costoreal  Costo

Movimientos ESPECTROMETRIA estimado  manode  estimado

manodeabra op miquina

Costo real
miquina d

Precio | v Precio2 v Precio3; Preciod v Valor | ¥

mar !vlemes 1/3/2019 000 FU1001913 - UG . TUG UL Jraves BT T
mar viernes 1/3/2019 9:00 FU2001879 2 106,35 106,35 30145 301,45 652,48
mar viernes 1/3/2019 16:00 FU3001997 106,35 106,35 30145 301,45 314,00
mar sabado 2/3/2019 0:00 FU1001914 - 106,35 106,35 30145 301,45 489,36
mar sabado 2/3/2019 9:00 FU2001380 106,35 106,35 30145 301,45 489,36
mar sabado 2/3/2019 16:00 FU3002000 - 106,35 106,35 30145 30145 3.070,73
mar dominge 3/3/2019 0:00 FU1001916 - 106,35 106,35 30145 30145 -191,67
mar dominge 3/3/2019 9:00 Descanso 332935 (2.619) 106,35 106,35 30145 30145 -
mar dominge 3/3/2019 16:00 Descanso - 106,35 106,35 30145 30145
mar lunes 4/3/2019 0:00 Descanso - 106,35 106,35 30145 30145
mar lunes 4/3/2019 9:00 Descanso 322.065 219 106,35 106,35 30145 301,45 -
mar lunes 4/3/2019 16:00 FU3001998 - 106,35 106,35 30145 30145 944
mar _martes 5/3/2019 000 FU1001915 - 106,35 106,35 30145 30145 146,81

B mar martes 5/3/2019 9:00 FU2001981 300990 106,35 30145

l mar martes 5/3/2019 16:00 1.CG FU3001999 -

b [EER-CRoETETl  Hoja6 | Control Temperaturas 3

Modo Filtrar & Accesibilidad: €5 necesario investigar

Fuente: Autor

En esta base de datos se puso por separado los datos de temperatura como se pude
visualizar en la ilustracién 23. debido que estos se actualizan cada 5 minutos cuando
proceso de homogeneizado empieza y este proceso se lo realiza una vez por semana,
entonces al ser datos por minutos podria afectar la visualizacion de los datos en nuestra
base de datos general, de la misma forma que la base de datos general esta se encuentra

agrupada por temperatura de masa y temperatura de aire.

llustracién 23 Datos de control de temperatura

Inicie  Insertar  Disy pégina  Férmulas D t Vista  Ayuds  Aciobat  Power Pivol

CONTROL DE
TEMPERATURAS

TEMPERATURA DE

Temperatura 7 [
11/3/2018 19:35:00|
11/3/2019 19:40:00/
11/3/2019
11/3/2019
11/3/2019 19:55:00
11/3/2018 20:00:00
11/3/2019 20:05:00
11/3/2019 20:10:00,
11/3/2019 20:15:00
11/3/2019 20:20:00.
11/3/2019 20:25:00
11/3/2019 20:30:00
11/3/2018 20:35:00
11/3/2019 20:40:00]
11/3/2019 20:45:00
11/3/2019 20:50:00
11/3/2019 20:55:00
11/3/2018 21:00:00
11/3/2019 21:05:00

LIS [RLEEEEELCEEN  Control Temperaturas. Dashbeard

ceesibilidad: es necesario investigar

uente: Autor
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10.5 Analisis de datos en Excel

Una vez culminada la base de datos, se procede a extraer la informacion para ser
analizada, para ello primero se debe tener en cuenta la forma en la que se puede extraer
informacion.

Si se quiere extraer la informacidn a otro libro de Excel, se puede hacerlo por medio de
Power Query la cual es un complemento de Excel para la insercion y extraccion de datos
al igual que es muy eficaz al momento de organizar y dar un mismo formato a datos que
no esten parejos y dispersos, para abrir una Query se debe ir a la pestafia datos y dar clic
en obtener datos, se va a desplegar una lista desde donde se puede obtener los datos
segun sea el requerimiento, en el caso de este proyecto la base de datos fue realizada en
Excel por ende se debe escoger la opcion desde un libro de Excel y buscar el archivo

correspondiente.

lHustracion 24 Abrir Power Query

Extraer datos desde otro
archivo

11/3/2019 20:15:00
11/2/2019 20:20:00,
11/2/2019 20:25:00
11/3/2019 20:30:00
11/3/2019 20:35:00
11/2/2019 20:40:00
11/2/2019 20:45:00
11/2/2019 20:50:00
11/3/2019 20:55:00
Bl 11/3/2019 21:00:00
fad  11/3/2019 21:05:00

Fuente: Autor
Una vez que realizado este proceso se abre una nueva ventana la cual es el editor de
Power Query como se muestra en la ilustracion 25, donde se puede visualizar en la
parte izquierda las consultas o tablas que pertenecen a la base de datos, en la parte central
se visualiza la tabla seleccionada donde se puede ir haciendo modificaciones o calculos
si se lo requiere, en la parte izquierda se muestra un cuadro donde se mostrara todos los
cambios que se realicen a las tablas, al finalizar solo se da clic en guardar y cerrar y esos
datos se cargan de forma automatica en el nuevo libro de Excel donde ya se puede

trabajar.
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llustracion 25 Editor de Power Query

211

I 5 Operador
m

23:00:00 1.CG
1/3/2018 0.00.00 1.CG B FU1001913
1/3/2019 1:0000 1C6 c FUL001913
1/3/2018 00:00 1.C.G

1/3/2018 3:00:00 1€G FU1001913
1/3/2019 1 4:00:00 1.C.6 Ke Il FU1001913
v/3/2019 5:00:00 1.C.6 c FUL001913
1/3/2019 6:00:00 1CG FU1001913

« PASOS APLICADOS

N

1432015 70000 X ]
1/3/2019 80000 X FU2001979
1/3/2018 2 9:00:00 X FU2001979
y3/2019 2 10:0000 X c FU2001979
14372019 2 11:00:00 X c FU200187
1/5/2019 FU2001979
/372019 2 00 FU2001973
1/3/2019 o c y 2001979
1372019 3 1 ! FU3001987
1/3/2019 3 160000 T Y FU3001897
1/3/2019 17:0000 TA F MM FU3001997
1732019 ] 18:00.00 1 v FU3001997
14372019 3 19:0000 TA 5

1/5/2019 200000 T.A v FU3001987
/372019 21.0000 T v FU3001997
137201 2210000 T 3001997
232019 210000 106 FUL001914

Fuente: Autor

Los datos también pueden ser trabajados en el mismo archivo de la base de datos y su
forma de extraerlos es por medio de tablas dindmicas, y acorde al analisis que se requiere
se extrae los datos.

En este caso como se muestra en la ilustracion 26. Se cred una tabla dinamica con los
datos de produccion bruta y produccién neta con la cual se puede hacer diferentes
calculos, como lo es el porcentaje de cumplimiento que se lleva por una orden de
fabricacion.

llustracion 26 Insertar Tablas Dindmicas

F ® H
CORPORACION ECUATORIANA DE ALUM
AREA DE FUNDICION
ANALISIS DE DATOS

[_Presupuesta | produccién Bruta (Tn) Produccién neta
1,000,000 1.027.4 o
100% 10!

las710,8252
17250,2308.

uuuuuuu
aaaaaaaa

nnnnnnnnn
FU1001921 W2502308 | 172502308
FU1001922 171413692

FU1001823 18818,4336
FU1001824 7250,2308
FU1001925 a2585,6224
FLI1001926 17085.9384
FU1001927 15682,028
;;;;;;;;;
;;;;;;;;;;;;;;;;
FU1001930 2545,6224
FU1001831 136,4056
FU1001832 3 38,2308
FU1001933 22502308
FU1001034 704 6084
FU1001935

zzzzzzz

Fuente: Autor
Con las tablas dinamicas se puede filtrar datos, insertar segmentadores de datos que se
pueden vincular a otras tablas dindmicas para que los datos se filtren segun el

segmentador, crear columnas calculadas, extraer datos a otras celdas para un mejor
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procesamiento de datos, dar formato a las celdas e ir insertando graficos dindmicos para
una mejor visualizacion de los datos.

En la ilustracion 27. Se puede observar el analisis de rechazos de fundicion con su
respectiva tabla dinAmica, una tabla de resumen que extrae datos de la tabla dinamica y
los calcula con los datos de la tabla dinamica de produccion neta para obtener la cantidad
de rechazos en toneladas, de la misma forma hay un cuadro de porcentaje de rechazos
totales, porcentaje de rechazos sin homogeneizar y porcentaje de rechazos
homogeneizados, esto se encuentra vinculado por medio de una férmula a la tabla
dinamica de produccién neta para el respectivo calculo del porcentaje de rechazos en

fundicion, estas tablas de resumen se muestra también por medio de graficos dinamicos.
llustracién 27 Anélisis y vinculos entre tablas dindmicas.

Tesis_Elizalde - Bxcel
atos  Revisar  Vista  Ayuda  Acrobat  PowerPivat  Q ,Qui
fe ma de Prod. Bruta";$B$528)
3 o u |
Bl CORPORACION ECUATORIANA DE ALUMINIO CEDAL S.A.

AREA DE FUNDICION
ANALISIS DE DATOS

Tabla Cuadro d.e
Cuadro calculado en toneladas porcentaje

221 64.467 66545 48103

Rech. Sin Homo

_ o
_”\

= Rech, Hama

54
n 2 Red
sassT % recazo
108 "
- o
A Lngotes Rechazmdos
2

Graficas

4187.43

o |PBasedebatos || control Temperaturas  [UCIEPRTYSECEl Dashboard | ()

O Accesibilidad: es necesario investigar

Fuente: Autor

Por medio de la ilustracidn 28. Se puede visualizar el analisis espectrométrico, este tipo
de datos se visualizan mediante un grafico de dispersion lo cual se dificulta un poco
para extraerlos directamente de su respectiva tabla dindmica, por ende se cre6 un cuadro
externo de datos en el cual se extrae los datos de la tabla dinamica y estos son los que
se muestran en el grafico, también fue afiadido un cuadro de resumen en el cual se
muestra la desviacion estandar, la media, los rangos minimos y maximos que debe
cumplir cada elemento, siendo esta la forma de insertar en el mismo grafico lineas de
control para el limite superior y limite inferior, si los datos se encuentran dentro de
estos limites el proceso es correcto y se debe permanecer en esos niveles de datos y si
los datos se encuentran fuera de estos limites el proceso debe parar y corregir este error
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acorde al elemento que se encuentra fuera de los limites porque esto afectara al proceso,

por ende existira mas rechazo y reproceso de produccion .

llustracién 28 Analisis Espectrométrico

3 | o I |
CORPORACION ECUATORIANA DE ALUMINIO CEDAL 5.A.
AREA DE FUNDICION
ANALISIS DE DATOS

ELEMENTO QuiMIcO
0.03
K]

((IA]

0527

zzzzzz

wwwwww
(R
[EEE]
10334
010335
;;;;;;

nnnn

O Acce
Fuente: Autor

Todos los analisis, primero han sido identificados y realizados cada uno con una tabla
dindmica respectiva, cuadros de resumen si eran necesarios y graficas para una mejor
visualizacion, es por ello que al igual que en la base de datos estos anlisis han sido

agrupados como se puede ver en la ilustracion 29.

lustracién 29 Agrupacion de Analisis de datos

Tesis._Flizalde - Excel

ista  Ayuda  Acrobat  PowerPivat Q' ;Qué desea hacer?

3 o u |
CORPORACION ECUATORIANA DE ALUMINIO CEDAL S.A.
AREA DE FUNDICION
ANALISIS DE DATOS
P === Anilisis espectrométrico
=== pnilisis de Temperatura

4m== produccion

=== Rechazo
4mmm Consumo de Materiales
e Indicadores de Produccion
I == % variacion Costos OF

Agrupacion de
Analisis de datos

“ o | JBaseideBatesN | control Temperaturas

Sk Accesibilidads: es necesario investigar

Fuente: Auto

Al igual que en la base de datos para brindar un mejor ordenamiento de informacion se

cuenta con grupos Yy subgrupos de datos, como lo es el caso del analisis de temperatura
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porque este analisis se separa en analisis de temperatura de masa y analisis de
temperatura de aire.

lustracién 30 Sub agrupacién de Analisis de datos
2 ©-

Archivo Inicio Insertar Disposicién de pagina Férmulas Datos

Andlisis espectrométrico

Temperatura de Masa
. Subgrupos
Temperatura de Aire B

fa—

4

L]

4mmmm  Andlisis de Temperatura
4= produccién = EEs
4mmm Rechazo

4= Consumo de Materiales
4= Indicadores de Produccion

4mmm % Variacion Costos OF

Fuente: Autor

10.6 Disefio del Cuadro de Mando Integral
Cuando la informacién de la base de datos ha sido procesada por medio de célculos y
formulas se debe armar un Dashboard donde se muestre en tiempo real y de forma
resumida los resultados de los diferentes analisis realizados.

10.6.1 Dashboard en Excel
llustracion 31 Dashboard en Excel

Te

Vista  Ayuda t

___ EUNDIC

META(Tn) " Indicadores d

ACTIVAR
FILTRO

Fuente: Autor
En el presente proyecto se ha realizado un disefio del Dashboard en Excel, para ello

se utiliza las gréaficas del analisis de datos y fueron agregados segmentadores que se
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encuentran vinculados a todas las tablas dindmicas con la finalidad de brindarle al
Dashboard filtros dindmicos, para mostrar la informacion acorde se requiera.
Dashboard en Power Bl

Power Bl es un programa que se complementa muy bien con Excel, pero tiene una
gran diferencia cuando a gréaficas se refiere debido que es mucho més dinamico al
momento de representar datos volviéndolo una herramienta con mayor relevancia al
momento de crear un Dashboard y es por ello que se le ha elegido para disefiar el
Dashboard del cuadro de mando integral del presente proyecto.

Para poder extraer la informacion de la base de datos realizada en Excel se lo debe
hacer por medio de Power Query, dando clic en obtener datos desde un archivo de
Excel y seleccionar las tablas de la base de datos que son necesarias para la

realizacion de gréficas.

llustracion 32 Extraccion de datos de Excel a Power Bl

TESS EUZALDE - Power B Deskicp.

5

Fuénte: Autor
Como se muestra en la ilustracion 32. Si los datos estan bien organizados se da clic

a cargar directamente, caso contrario se da clic a transformar datos, lo recomendable
es dar clic a transformar datos debido que Power Query en algunos casos no
reconoce como es debido el formato de las celdas y esto se debe actualizar de forma

manual seleccionando las columnas y dar clic a reconocer tipo de datos y Power
llustracion 33 Power Query en Power Bl

Fuente: Autor
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Query ya le brinda el formato correcto a cada columna de datos como se muestra en
la ilustracion 33 al final se da clic en cerrar y aplicar.

Una vez que los datos se carguen Power BI crea las consultas o datos de las tablas
para ser seleccionados e insertados como graficas, en caso que se necesite realizar
un calculo se debe insertar medidas rapidas con las cuales se puede realizar una
suma, resta, division, porcentajes, etc. Estas medidas rapidas ya vienen predefinidas
en el programa que vienen a ser como las formulas basicas en Excel, y al igual que
Excel segun el requerimiento el nivel de dificultad para ingresar formulas aumenta,
para realizar célculos mas avanzados en Power Bl se debe ingresar una nueva
medida y la diferencia que existe con Excel es el lenguaje debido que Power Bl
maneja el lenguaje DAX, y de esta forma se ingresa columnas calculadas al sistema

que igual se los puede adjuntar a los graficos.

llustracién 34 Insertar graficas a Power Bl

TESIS_ELIZALDE - Power Bl Desktop Stalin Elizalde . -

Archivo Inicio Insertar Modelado Ver Ayuda Formato Datos y detalles

Insertar nueva
e GL B DBEDR PR 0N D

[ cosi Obtener Excel Conjuntosde datosde SOL Especificar Origenes | Transformar Actualizar | Nuevo objeto Cuadro de Més abjetos B slicar medlda
< Copi ato | datosw Power 81 Sever datos recientesv | datose | visua ] texto  visualesv

, : ’ Columna ~
) - FUNDIC'ON Laax ) Visualizaciones > Campos >
' . calculad

I 2 prod

k2

HI| ~ B Basedegpatos
E

OB AL998% Ind.

OF Alam. Imp. ..
OB Alam Nac. ..
OB Alm Cedal...

% de Consumo de Materiales
07%

Anlisis Especiromélrico

OB Negralmp.
C18 NegraNac. ..
OB Postinst. Im..
e VES (I8 _Preinst Nac..

= PTeT o

@ Negra mp. @ Cadil  Escota  Pastst. 0= Prod. Neta

P, 1 +
agina Obtener detalles

PAGINA1DE 1

Fuente: Autor
Una de las ventajas en Power Bl es que en los gréficos se muestra etiquetas con los

datos segun se vaya pasando por encima el cursor del mouse y estos graficos se
pueden ampliar mediante un boton el cual te lleva a una seccién que incluye una
tabla con los datos que fue realizada la grafica como se muestra en la ilustracion
35, si esta tabla no aparece se debe dar clic en visualizar tabla y esta aparece de
forma inmediata, de esta misma forma otra ventaja es que para las graficas ya no
son necesarios los segmentadores, debido que estos al tan solo dar clic en un dato

de cualquier grafica, esta se filtra de forma automatica en conjunto con las demas
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graficas que se encuentren en el Dashboard, es cierto que el programa cuenta con

filtros pero estos son mas avanzados y se usan para realizar un analisis mas

lustracién 35 Ampliacion de Grafica y su respectiva tabla de datos

TESIS_ELIZALDE - Power Bl Desktop

i nicio  Insertar  Modelado ~ Ver  Ayuda  Formato  Datosy detalles
i B
Gl b BB B @ [z Al b EBE o
Obtener Exe \CJ!ddtdSQlEpT Og Transformar Actualizar Nmb“cuam mz; Publica
< Copiar formato | datos~ er Bl Server s dates~ | visual rexto jales me w répida
Sorispapeles Datos Consuitas Insertar CHlaos Compartic 2
EEEm . .
< 0
Fecha 2 3 4 5 Temperatu _f =8
F L0
11/03/2019 19:35:00 40 35 38 40 g g' 2
11/03/2019 19:40:00 6 4z 47 49 g
11/03/2019 19:45:00 51 48 55 56 H
11/03/2019 19:50:00 s5 54 62 62 “
11/03/2019 19:55:00 55 60 68 67
11/03/2019 20:00:00 59 66 74 7
11/03/2019 20:05:00 63 7 50 20
11/03/2019 20:10:00 68 e 86 36
11/03/2019 20:15:00 77 82 %2 a3
11/03/2019 20:20:00 22 a7 98 99
11/03/2019 20:25:00 87 93 105 105
11/03/2019 20:30:00 £ o8 m m
11/03/2019 20:35:00 03 104 116 17
11/03/2019 20:40:00 a8 110 122 123
11/03/2019 20:45:00 103 15 128 129
11/03/2019 20:50:00 112 120 123 135
11/03/2019 20:55:00 118 126 139 141
11/03/2019 21:00:00 124 131 146 148
11/03/2019 21:05:00 120 137 152 154
11/03/2019 21:10:00 132 143 158 160
11/03/2019 21:15:00 137 148 163 165
11/03/2019 21:20:00 142 154 169 171
11/03/2019 21:25:00 147 160 174 177
11/03/2019 21:30:00 155 165 180 183 Y
< - |

Fuente: Autor
minucioso de los datos.

Una vez ingresadas todas las graficas se le debe otorgar un formato al Dashboard
para que sea mas presentable, el programa cuenta con temas predefinidos que se
pueden ocupar o se pueden ir personalizando segin se necesite, una vez que se
finaliza todas las graficas con su disefio respectivo se obtiene un Dashboard
dinamico con filtros desde sus propias gréaficas las cuales muestran por medio de
una etiqueta su valores y si se quiere mas informacion, se amplia la grafica y se

inserta la tabla de resumen y poder visualizar de forma individual cada aspecto del

proceso, como se puede observar en la figura 36.
lustracién 36 Dashboard en Power Bl

a Meta (Tn)  Faltante pors
1000000

% Completo de produccié

S3UOIEZI[ENSIA

96.30%

PAGINA 1 DE

Fuente: Autor
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10.6.3 Power Bl y su herramienta de disefio para celulares
Power Bl cuenta con una funcion particular a diferencia de Excel y esta es la
facilidad para poder visualizar un Dashboard desde el celular, al iniciar esta funcién
aparecerd algo parecido a la pantalla de un celular, y a la derecha en una opcién
Ilamada visualizacién aparecen todas las graficas y textos que constan en el
Dashboard, y lo que se debe hacer es ir agregando y ordenando las graficas a la
pantalla que se muestra en el programa, dandole de esta manera un disefio de
visualizacion para el celular, lo cual facilita el control del proceso fuera o dentro de

la empresa.

lustracién 37 Ingreso de graficos para el disefio del Dashboard para el celular

TESIS_ELIZALDE - Power 81 Desktop

N O ] - e

od

FUNDICION Gdat

% de Rechazo

Andlisis Espectrométrico

a2 :4:.!‘:: ®e®y o

-l

Iéﬁénte: Autor
Al culminar el ingreso de graficos y dado el formato correspondiente en el apartado
para celulares, se debe salir del mismo y guardar por completo el archivo de Power
BI, seguido de ello en la pestafia inicio del programa se da clic a publicar y se lo
guarda en la cuenta registrada de Power BI, luego por medio de la app que se puede
descargar desde Play store se ingresa a la cuenta de Power Bl y aparecera ya el

disefio con el cual se puede interactuar de la misma forma que en el computador

lustracién 38 Disefio del Dashboard para el celular

TESS EUZALDE -Power Bl Desttop

< VHstacelular

FUNDICION | &

Meta (Tn)

1000000 3.7%

xxxxxxx

% Completo de produccién

h

Fﬁente: Autor
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11. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

11.1.1 Impacto Técnico
El cuadro de mando integral aumenta la eficiencia al momento de tomar decisiones
en el area de fundicion, mediante el software Microsoft Excel se ha disefiado una
base datos en la que se puede recopilar los datos que hacen referencia a los
indicadores productivos del area de fundicion, a partir de esta base de datos se
extraera la informacion por medio de complementos de Excel (Power Query), para
sus respectivos analisis y de forma resumida ser mostrada en un Dashboard que sera
entendible para el personal operativo y administrativo del area de fundicion,
consiguiendo de esta manera una herramienta potencial que tendrd datos bien
organizados mejorando el tiempo para generar informes, tener acceso de forma
visual en tiempo real de los indicadores de fundicion y se podré actualizar o renovar

de una sencilla manera.

12. PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

Para la elaboracion de este proyecto la empresa solo debe realizar una inversion en lo
que es licencia corporativa de Microsoft, lo cual se puede comprar mediante internet o
directamente desde Microsoft, los demas datos son gastos menores, siendo asi un

proyecto de bajo costo que facilitara el manejo de datos de la empresa.

Tabla 12 Presupuesto para la elaboracién del proyecto
PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

RECURSO Cantidad Unidad V. Unitario V. Total
Computador 1 Unid $900 $900
Internet 300 Horas $0.50 $150
Equipos :
Flash Memory 1 Unid $9 $9
Y Mouse 1 Unid $8 $8
software
Microsoft office 365 1 Afio $250 $250
Celular 1 Unid $250 $250
. Impresiones 100 Hojas $0.10 $10
Utiles de : :
- Copias 300 Hojas $0.05 $15
oficina .
Empastado 3 Unid $9 $18
TOTAL $1610

Fuente: Autor
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

13.1

13.2

Conclusiones

Se diferenci6 los indicadores que existen en el proceso, en la actualidad son 5
indicadores con los cuales se controla el proceso: calidad, aprovechamiento,
recobrado, % de rechazo, % de variacion costos, se pudo notar que dentro de
estos indicadores se realiza de forma separada el control de temperatura al
momento de homogeneizar los billets, teniendo de esta forma un retraso al
instante de analizar los datos por poseer informacion separada y en distintos
formatos.

Se determind que los analisis que tienen una mayor relevancia en el proceso son:
el analisis espectrométrico realizado durante y después de la fusion de
materiales, el analisis de temperatura para homogeneizar los billets de aluminio,
para lo cual por medio de un diagrama causa-efecto se determiné el plan de
accion a realizar que brinda los pasos a seguir para conseguir un disefio 6ptimo
del cuadro de mando integral.

Se elabor6 un Dashboard en Power Bl extrayendo los datos calculados de la base
de datos de Excel, con la finalidad de evitar la programacion DAX que maneja
Power BI, en este Dashboard constan todos los indicadores del proceso de
fundicion y se puede interactuar con estos datos acorde se requiera, para un
mayor alcance del control del proceso se aumentd un disefio para celulares que

facilita la visualizacion de datos fuera y dentro de la empresa.

Recomendaciones

Efectuar una capacitacion al personal donde se aumente el nivel de manejo de
Microsoft Excel para un mejor desempefio laboral al momento de ingresar y
procesar datos.

Mantener siempre el formato de la informacidn para que la base de datos sea
actualizada sin ningln problema y se pueda proceder de forma inmediata a un
nuevo analisis del proceso.

Al tener un disefio para celulares debe ser usada segun las normas de la empresa

para evitar cualquier accidente.
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15. ANEXOS
ANEXO 1

Macros ingresadas en Excel

lustracion 40 Macro Activar filtro lustracion 39 Macro Actualizar libro de Excel

Fuente: Autor Fuente: Autor
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llustracién 41 Activar Dashboard en Excel

Fuente: Autor
ANEXO 2

Tablas de analisis de datos en Excel
Tabla 13 Resumen de espectrométrico por elemento

1,494837882

1,439148293

Fuente: Autor
Tabla 15 Porcentaje de rechazo de fundicion

% RECHAZO

%Rechazo sin 93,7% 86,5% 92,3%
Homo % Rechazo Homo

Tabla 14 Indicadores de produccion
INDICADORES DE PRODUCCION

Calidad  Aprovechamiento  Recobrado

Fuente: Autor

Fuente: Autor

Tabla 16 Datos produccién

1.000.000 1.027.435 962.968 37.032

100% 103% 96% 4%

Fuente: Autor
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ANEXO 3

Célculos en Power Bl

llustracién 42 Pestafia de visualizacion de tablas en Power Bl
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Fuente: Autor

llustracion 43 Insertar una nueva medida rapida
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Fuente: Autor

lustracién 44 Columna de nimero para realizar calculos

ol TESIS_ELIZALDE - Editor de Power Query -

PYCUPM nicio | Transformar  Agregarcolumna  Vista  Hemsmientas  Ayuda 7]
= D £8Transponer  Tipo de datos: Nimero dedmal &, ~ 5+ ] 'A,(;' Combinar columnas | X EE 10° /| Tigonometria = Fecha [T R P

s I+ y
(8 Invertirfilas (7] Detectar tipo de datos - B fnn 155 Extraer = z =0 % Redondeo ~ Hora

Agrupar Usar la primerafila = Dividir  Formato .- Estadisticas Estandar Cientifico X Columna  Ejecutar  Ejecutar script

por  como encabezado - 3 Contarfilss =]l Cambiar nemore 2 B coumnar - 35Analzar o > - [Elinformacion - DUTACiON *  estructurada~ script de R de Fython
Tabla Cualquier calumna Columna de texto Columna de nimero Columna de fec... Seripts

Consultas [2] < B. ~]/125 W Lingotes + 12 Prod. Brut 125 W Ling. Rech <112 Rechsh ~]/125 RechHomo <1 Cenfiguracion de la consulta X

Fuente: Autor

llustracion 45 Agregar columnas calculadas

] || ™ - | TESIS_ELIZALDE - Editor de Power Query

PUSEN inico  Transformar  Agregarcolumna  Vista  Hemamientas  Ayuda (2]
P2 Columna condicional Combinar columnas [+]-] 2 Trigonometria = =
B B E = , BE 0 < = @
i Columna de indice * 35 Extraer v 3% Redondeo
Columna apartir  Columna  Invocar fundién Estadisticas Estandar Cientifico i Fecha Hora Duracon  Text Visin Azure Machine
de los ejemplos ~ personalizada personalizada [ Duplicar columna = Analizar - ~ [ nformacién ~ Analytics Learning
General De texto De nimera De fechay hora Condlusiones de 1A
Consultas [2] < =, 123 N Lingotes - 1.2 Prod. B <1125 N Ling. Rech <|11.2 Rech.5H |12 Rech.omo ~[1z Configuracién de la consulta X

Fﬁente: Autor
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ANEXO 4

Disefio Final Dashboard

llustracién 47 Dashboard computador

TESIS_ELIZALDE - Power Bl Desktop
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Fuente: Autor

lustracion 46 Dashboard Celular
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Fuente: Autor





