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Resumen

El presente trabajo consistié en elaborar una propuesta de plan de mejoramiento basada en el
proceso DMAIC de la metodologia Lean Seis Sigma para la empresa Amoblarte de la ciudad de
Tunja, dedicada a la fabricacion y comercializacion de muebles para oficina y escolares, en el cual
se realizé primero que todo un diagndstico general de la empresa y de su proceso productivo, asi
como la identificacioén de cada una de las variables presentes en cada una de sus actividades.
Seguido de esto, mediante el proceso DMAIC se logran definir las causas generales y las causas
prioritarias que influyen en la generacion de defectos en los productos de la empresa para asi
mismo medirlas y analizarlas mediante técnicas como diagramas y metodologias que permiten
obtener como resultado el planteamiento de estrategias de mejora basadas en cada una de esas
causas, también se proponen aquellas herramientas de control y de seguimiento para la empresa
que ayudaran a obtener una mejora en su proceso productivo y por ende en la calidad final de sus

productos.

Palabras Clave: Lean seis sigma, metodologia DMAMC, diagrama de Pareto, estrategias

de mejora (AMFE), ciclo PHVA.



Abstract

The present work consisted of developing an improvement plan proposal based on the DMAIC
process of the Lean Six Sigma methodology for the Amoblarte company in the city of Tunja,
dedicated to the manufacture and marketing of office and school furniture, in which First of all, he
carried out a general diagnosis of the company and its production process, as well as the
identification of each of the variables present in each of its activities. Following this, through the
DMAIC process it is possible to define the general causes and priority causes that influence the
generation of defects in the company's products in order to also measure and analyze them using
techniques such as diagrams and methodologies that allow obtaining the approach as a result. of
improvement strategies based on each of these causes, control and monitoring tools are also
proposed for the company that will help obtain an improvement in its production process and

therefore in the final quality of its products.

Keywords: Lean six sigma, DMAIC metodology, Pareto chart, Improvement strategies

(AMFE), cicle PDCA.
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Introduccion
Las metodologias de mejoramiento de calidad, como por ejemplo Lean six sigma, han
tenido un auge en cuanto a su implementacion en pequefias y medianas empresas de produccion,
sin importar su actividad econémica, desde sector mobiliario hasta el sector alimenticio, su
aplicacion resulta muy versatil para diferentes tipos de empresas. Es por esto, que tanto en
Colombia como en el resto del continente se pueden encontrar varios ejemplos de aplicacion de
esta metodologia, siempre con el objetivo de elevar el nivel de calidad de sus procesos productivos

y por ende el nivel de calidad de su producto final.

Entre las caracteristicas destacadas se encuentra su implementacion sistematica, que busca
obtener diversas ventajas y beneficios. Estos incluyen el cumplimiento de estandares de calidad,
la satisfaccion de sus clientes, el cumplimiento de los requisitos de los clientes, una mayor
productividad, el aumento de la utilidad, la capacidad de adaptacion al mercado, el éxito a largo

plazo y, en general, la obtencion de diversas ventajas competitivas.

La metodologia Lean Seis Sigma facilita la identificacion de herramientas y estrategias que
contribuyen a mejorar los procesos de la empresa. Esto se logra a través de la aplicacion de un
enfoque de cinco fases definido por el proceso DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y
Controlar), que incluye diversas técnicas de andlisis y metodologias de deteccion de fallos. Este
enfoque integral permite proponer un plan de mejora con el fin de determinar las variables del

proceso, las posibles causas de defectos y las deficiencias presentes en la empresa.

Una vez identificadas las causas y estrategias pertinentes, se propone a la empresa una

metodologia que incluye indicadores y herramientas de control especificos para abordar cada fallo
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o deficiencia detectada. El objetivo es que estas medidas se implementen rapidamente tras la

conclusion del proyecto.

Planteamiento del Problema

En la industria actual, dia a dia crece la necesidad del mejoramiento de la calidad de los
productos, la optimizacion de sus procesos, la disminucion de los defectos, asi como también la
competitividad aumenta para las empresas dentro de cada sector debido a que la demanda cada vez
es mas exigente y mas selectiva, basando sus decisiones de compra en la percepcion sobre los
productos adquiridos y su entorno, suponiendo para las empresas una busqueda por la mejora
continua de los procesos, incluyendo la mayor disminucion de costos posible, la disminucion de
tiempos y movimientos, la mayor eficiencia posible pero teniendo siempre presente la calidad de
los productos, es por esto que el interés por la implementacion de metodologias de mejora de
procesos durante los Gltimos afios ha aumentado, ofreciendo beneficios para aquellas empresas
que las aplican como por ejemplo, la adquisicion de un elevado nivel de competitividad, el

aumento de la satisfaccion de los clientes y mayor reconocimiento para permanecer en el mercado.

La metodologia Lean Seis Sigma se ha consolidado como una herramienta que se puede
utilizar para aplicacion en procesos que necesitan estar a la vanguardia o0 que necesitan mejoras
dentro del mismo, basada en el proceso DMAIC el cual se ejecuta paso a paso en un proceso
productivo y a la vez que se mantiene la esencia que buscan las empresas, como lo es la mejora

continua.
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Descripcion del Problema
Amoblarte es una empresa dedicada a la fabricacion y comercializacion de mobiliario para
oficina y escolares ubicada en la ciudad de Tunja, creada hace mas de 18 afios. A lo largo de su
existencia, esta empresa ha sido escogida por varias entidades publicas y otras empresas por
ofrecer muebles con caracteristicas y medidas especificas, en tiempos de entrega adecuados, y con

la mejor calidad y precio posibles.

En la mayoria de los procesos productivos de las empresas, sobre todo como la empresa en
cuestion, en donde se llevan a cabo diferentes actividades y que produce una gran variedad de
productos, existen siempre factores como por ejemplo la variabilidad (que es aquella circunstancia
en la que alguno de los pardmetros o caracteristicas del producto o del proceso no cumple con los
requisitos establecidos), que puede producirse lo suficientemente como para generar defectos o

errores.

Actualmente en la empresa se han venido presentando algunas problematicas a nivel
general con respecto a su proceso productivo, por ejemplo, defectos en los accesorios o en la parte
exterior de algunos productos terminados, demoras en los tiempos de entrega, mala distribucién
de espacios, y asi mismo, la falta de mantenimiento a las maquinas y herramientas, falta de control
en la disposicion de insumos y materias primas, que retrasan el proceso productivo, entre otras.
Estas problematicas conllevan a otras consecuencias para la empresa como, por ejemplo, pérdidas
econdmicas, pérdidas de tiempo productivo, deterioro de la imagen de la empresa o, algo tan grave

como lo es la insatisfaccién de los clientes.

Teniendo en cuenta lo anterior, resulta crucial para la empresa explorar la aplicacion de

metodologias o técnicas que posibiliten una mejora en la productividad y competitividad,
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centrandose en la calidad de los productos. Estas herramientas deben propiciar un proceso estable,
sin fallos, eficaz y con la minima incidencia de errores, al mismo tiempo que logran reducir al
méaximo los costos asociados a la falta de calidad. Esto se traduce en un aumento de la eficiencia

tanto de los trabajadores como de todo el proceso en su conjunto.

Por otra parte, segun un analisis realizado sobre el comportamiento de las ventas para la
empresa durante los afios 2015 hasta 2022, se obtuvo como resultado que en el 2015 la empresa
alcanzo su pico maximo de total de ventas con un valor de $432°239.961, sin embargo, durante
los siguientes 3 afios, es decir desde el 2016 y 2018 hubo un declive en el valor total de ventas del
17,7%, 34,8% y 41,6% respectivamente en comparacion con el afio 2015., solamente hasta el afio
2019 se presentd nuevamente un crecimiento el total de las ventas con respecto al afio
inmediatamente anterior con un porcentaje del 29,03%. La informacion anterior se sintetiza a

continuacion, (Ver Figura 1)

Figura 1. Comportamiento de ventas para la empresa Amoblarte durante los afios 2015-2022
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Nota: En esta grafica se representa el analisis del comportamiento de las ventas de la empresa

durante los ultimos siete afios, basado en los registros de ingresos.

En base a lo anterior, se podria afirmar de forma general que la empresa no ha presentado
un crecimiento continuo del total de sus ventas durante los Gltimos 6 afios y asi mismo presentando
una pobre recuperacion en sus ingresos totales en el Gltimo afio, afectando de manera considerable
su rentabilidad, y evidenciando asi la necesidad de plantear estrategias organizacionales que le
ayuden a la empresa a revertir ese patron de comportamiento de sus ventas, y que podria ser
ocasionado por las problematicas anteriormente mencionadas, aparte del comportamiento del

mercado.

Formulacion de Problema
¢Mediante qué propuesta de mejoramiento se puede lograr la disminucion de defectos en

el proceso de produccion de la empresa Amoblarte?
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Justificacion

Mediante el desarrollo de este proyecto se podrd determinar una propuesta de plan de
mejoramiento para la empresa Amoblarte basado en el proceso DMAIC de la metodologia Seis
Sigma, sobre todo enfocada a la mejora del proceso de produccion, mediante la cual se busca
identificar las problematicas y las variables criticas que afectan el mismo y que pueden ser debidas
auno o varios elementos involucrados, en base a esto poder determinar unas acciones de correccién
y mejora, ademas de brindar un medio para lograr disminuir la cantidad de reprocesos efectuados,
aumentar la calidad de sus productos, aumentar su participacién en el mercado, reducir los costos
de produccidn, reducir gastos innecesarios de materia prima, disminucion de tiempos de espera,

aumentar la satisfaccion de sus clientes, entre otros beneficios.

El uso o implementacién de la metodologia DMAIC para la empresa sirve entonces como
una oportunidad que puede marcar una diferencia entre un antes y un después en cuanto al
desempefio de la cadena de produccion de la empresa, la vida laboral de sus trabajadores, la calidad
de los productos, y lo mas importante, una mejora de la estabilidad econémica para la empresa, asi
como también, puede ser un pilar para poder afrontar nuevos retos a futuro como Certificaciones

de calidad 1SO.

En cuanto a cifras se determinaran unos indicadores cuantitativos que permitiran a la
empresa medir la mejora en el desempefio y eficiencia de su proceso productivo, asi como también

su crecimiento organizacional luego de la aplicacion de la propuesta de mejora.

Finalmente, teniendo en cuenta que es una empresa que lleva casi dos décadas en el

mercado del departamento de Boyaca y que cada dia encuentra mas competencia en su sector
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debido a su cercania con la capital del paisy con las vias principales de acceso, y sus problematicas,

se ve realmente necesaria la implementacién de este proyecto.

Objetivos
Objetivo General
Realizar una propuesta de plan de mejoramiento basado en la metodologia Seis Sigma,

enfocada en el aumento de la calidad del proceso de produccion de la empresa Amoblarte.

Objetivos Especificos

e Realizar un diagnostico de la situacion actual de la empresa para identificar las
caracteristicas del proceso de produccion de la empresa y las variables presentes en el
mismo.

e Establecer las variables criticas y las causas de los defectos, para fijar aquellos los focos
de mejora mediante el proceso DMAIC.

e Determinar las herramientas de control y seguimiento, junto con la matriz de
implementacion del Ciclo PHVA que permitan a la empresa seguir y medir los resultados

de las estrategias de mejora luego de la aplicacion de la propuesta de mejora.
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Marco Referencial
Antecedentes
Ciertos proyectos ejecutados en afios recientes, en relacion con la implementacion de la
metodologia Six Sigma y dentro del ambito de la industria de muebles, sirven como puntos de

referencia. Entre ellos, se destacan los siguientes:

En cuanto a nivel internacional estan:

En la ciudad de Ambato, Ecuador, (Yanzapanta, 2019) desarrollé un proyecto Six Sigma
basado en la Mejora de calidad en los procesos productivos aplicando la metodologia seis sigma,
en el cual tuvo como objetivo “conocer los niveles de calidad sigma en las distintas areas de
fabricacién de carrocerias de la empresa Metélicas Pillapa. La metodologia aplicada para la
determinacion del nivel de calidad sigma se basa en la métrica DPMO, mientras que el analisis de
los procesos se establece por la metodologia DMAIC”, (Yanzapanta, 2019), y asi mismo establecio
que “en forma general el riesgo de aparicion de defectos perdura al continuar con los mismos
métodos de monitoreo en las areas de armado de estructura y forrado exterior principalmente, y al
no contar con planes de control adecuados en cada proceso generando molestias a los operarios™.

(Yanzapanta, 2019).

Por otra parte, (Pineda, 2022) en la ciudad de Ibarra, Ecuador, desarrollé un proyecto de
mejora del proceso de produccion basado en la metodologia lean-six sigma, “en la metalmecanica
Industrias Metalicas Ibarra - INDUMEI, la cual se dedica a la elaboracion de maquinaria industrial,
el rectificado de piezas y la elaboracion de piezas CNC, tras conocer las problematicas de la
empresa se propone la aplicacion de la metodologia Lean Six Sigma.” (Pineda, 2022), en el cual

“se desarrolla la propuesta de mejora aplicando las dos tltimas fases DMAIC, en donde intervienen
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herramientas como 5°S, Kanban, TPM y complementandolas con herramientas que permitan un
control continuo, asegurando que se dé solucion a las problematicas encontradas en el proceso
productivo de rectificado de piezas, para disminuir las acciones que no generan valor.” (Pineda,

2022).

En la cuidad de Chiclayo, Pert, (Fernandez & Rimapa, 2018) realizaron su investigacion
“con el objetivo de mejorar la productividad de la Empresa El Aguila S.R.L., para disminuir costos
innecesarios y poder aumentar la eficiencia, usando como marco de referencia la metodologia de
Lean Six Sigma, para el analisis y diagnostico de los procesos de produccién de la empresa, de
manera que se pueda determinar cuales serian las mejor metodologia en préacticas para la empresa
El Aguila S.R.L, con la finalidad de ofrecer las propuestas de mejora y medir el impacto de la
aplicacion de esta metodologia Lean Six Sigma en el control de las operaciones de la produccion.”.

(Fernandez & Rimapa, 2018).
En cuanto a nivel nacional estan:

En la ciudad de Ibagué, (Sanchez, 2019) “realiz6 un andlisis del producto no conforme
como factor de improductividad utilizando el modelo Lean Six Sigma y la herramienta
metodologica DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar) con la cual se logré
diagnosticar el problemay a su vez, disefiar estrategias y acciones de mejora. De acuerdo con lo
anterior, se identifico que el estudio desarrollado fue de naturaleza cuantitativa-cualitativa bajo un
enfoque deductivo, que permiti6 identificar y caracterizar la problematica, para dar lugar al disefio

de acciones de mejora.”. (Sanchez, 2019).

En la ciudad de Pereira, Risaralda, (Viana & Agudelo, 2019) “en su investigacion se

evidencia de qué manera se puede implementar la cultura Six Sigma en una compaiiia, buscando
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mejorar sus sistemas de produccion y asegurando asi mismo la calidad, ya sea del producto o
servicio. Conocidos los beneficios de este método basado en el analisis de datos, se propone
implementar en la empresa Magnetron S.A.S, una propuesta de mejoramiento, que permita definir
y desarrollar una solucion que disminuya los altos consumos de soldadura que se presentan en el
area de Armado de Tanques de la organizacion.”, (Viana & Agudelo, 2019), asi mismo “logra
determinar cuales son las variables que afectan los consumos de soldadura, esto permite elaborar
propuestas de mejora que incide directamente al proceso y finalmente proporcionar herramientas
que permiten controlar en todo momento las variables que afectan el consumo”. (Viana &

Agudelo, 2019).

En cuanto a nivel local se destacan los siguientes:

En la ciudad de Duitama, Boyaca, (Eslava, 2020) en su investigacion tuvo el objetivo
central de “demostrar la viabilidad de la implementacion de la filosofia de calidad lean six sigma
en una empresa manufacturera productora de muebles rusticos llamada “RUSTICOS MI VIEJO
BAUL” exponiendo los resultados positivos encontrados en el analisis de calidad de la empresa
estableciendo las mejoras correctivas y controles preventivos pertinentes para demostrar un
aumento en la calidad de los procesos y producto final directamente empleando debidamente las
herramientas de calidad, eliminando y/o mitigando al maximo esas fallas y defectos encontrados
en los procesos o productos fabricados por la empresa que generan sobrecostos por reproceso,
perdidas de material y pérdidas de tiempo que afectan las utilidades de la empresa y el desarrollo

integral de la organizacion.”. (Eslava, 2020).
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En la ciudad de Santa Rosa de Viterbo, Boyac4, (Silva, 2023) desarrolla una “propuesta de
mejoramiento del proceso productivo utilizando herramientas de Lean Manufacturing cuyo
objetivo primordial fue el incremento de la productividad por medio de optimizacion de tiempos,
recorridos, movimientos.” (Silva, 2023), en donde “el trabajo se desarrolla a través de diferentes
etapas, siendo una de ellas la etapa de diagnostico, donde se disefian diagramas de flujo, disefio de
distribucion actual de la Granja Avicola La VVega, ubicada en la vereda Villa Nueva, y también se
establece un estudio de tiempos por medio de cursograma con el fin de establecer los tiempos y
actividades realizadas. Una vez realizado el diagnostico se identifica otra etapa, en la cual se
encuentran mudas dentro del proceso utilizando herramientas Lean Manufacturing el cual
permitiré corregir deficiencias y problemas, el cual se mostrara a través del disefio de una propuesta

de implementacion de la filosofia Lean Manufacturing”. (Silva, 2023).

Y, por ultimo en la ciudad de Duitama, (Rodriguez, 2022) realiz6 “una propuesta de
redistribucion en planta acompafiada con herramientas Lean Manufacturing cuyo objetivo es el
incremento de la productividad por medio de la optimizacién de tiempos, recorridos, movimientos
y uso de la materia prima. El proyecto comienza a partir de un diagnostico inicial en donde se
identificaron los distintos factores que intervienen en el proceso productivo tales como:
magquinaria, personal, materia prima, productos manufacturados y el procedimiento para su
fabricacion. Luego de la etapa de diagndstico, es conveniente la elaboracién de los diagramas,
principalmente el disefio de distribucion actual y el diagrama relacional por departamentos, esto
con el objetivo de identificar el grado de cercania necesario entre las areas de trabajo,
posteriormente se establecié un estudio de tiempos por medio de cursogramas con el fin de

establecer los tiempos de ciclo y los movimientos realizados. A continuacién, se selecciond una
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propuesta mediante un analisis costo-beneficio afiadiéndole la metodologia 5°s para corregir las

deficiencias y problemas encontrados a lo largo del estudio.”. (Rodriguez, 2022).

Marco Teorico
Six Sigma

“Six Sigma, en espariol "Seis Sigma", 0 como la reconoceremos en ocasiones a lo largo del
libro, 6Sigma, es un sistema de gestidn de procesos orientado a la mejora de la calidad, basado en
el uso de la Estadistica para medir la capacidad, el rendimiento y el funcionamiento de los
procesos, y propone unos objetivos concretos de reduccion del nimero de defectos al intervenir en
la reduccion de la variabilidad de los procesos. Fue desarrollado por la compafiia multinacional de
telecomunicaciones Motorola en 1986 y ha evolucionado desde entonces para convertirse en una
estrategia de negocio que proporciona importantes beneficios econémicos.” (Mayoral &

Socuéllamos, 2022)

Niveles Sigma:

El nivel sigma es un factor que cuantifica la capacidad del mismo para cumplir con los
requisitos criticos de los clientes en cuanto a la calidad de los productos. En la figura 4 podemos
resumir la relacion entre el nivel sigma, el nimero de defectos permitidos por cada millon de
oportunidades y la probabilidad segin una distribucion normal de la zona comprendida entre la

media y i sigmas, siendo i el nivel sigma. (Ver Figura 2.)

Figura 2. Niveles Sigma Lean Six Sigma
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Lean Manufacturing (Manufactura Esbelta)

“Es una coleccién de practicas de negocio, estrategias y métodos que se enfocan en la
eliminacién de los desperdicios (o desechos) y la mejora continua dentro de la organizacion. Lean
es equivalente a velocidad, y se aplica tanto a procesos de fabricacién como a servicios” (Mayoral

& Socuéllamos, 2022).

Beneficios del Lean Manufacturing:

“Algunos de los beneficios que genera la aplicacion de la metodologia Lean Manufacturing

son:
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« Reduccion hasta de un 50% o mas del espacio utilizado para manufactura.

 Mejora de las distribuciones de planta para aumentar la flexibilidad.

* Reduccién de tiempos de entregas.

* Reduccion hasta de un 50% en promedio del tiempo de ciclo de manufactura.

* Reduccion de rechazos y desperdicios. Reduccion de costos por inventario.

» Menos mano de obra.

» Mayor eficiencia de equipo.

 Mayor tiempo de vida media de la maquinaria y equipos.

« Sistemas de produccion mas robustos.

« Reduccion de costos del producto en promedio.” (Reyes, 2002).

Lean Six Sigma

“Lean Seis Sigma es una metodologia que maximiza los beneficios de las empresas al
conseguir, al ritmo mas rapido, la mejora en la satisfaccion de los clientes, costes, calidad,
velocidad de los procesos y capital invertido. Es precisa la fusion de Lean y Seis Sigma porque
por si solas no pueden provocar estos objetivos: Lean sola no es Gtil para medir, analizar y controlar
un proceso, y Seis Sigma sola no puede mejorar sustancialmente la velocidad de los procesos o

reducir el capital invertido” (George, 2002).
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Metodologia DMAIC
“Esquema que conforma un proceso estructurado en cinco fases en las que se desarrollan
técnicas y herramientas estadisticas que llevan al cumplimiento de los objetivos del proyecto. Sus

fases son: Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar” (Pérez, 2013).

Definir

“En la fase de definicion del proyecto, el enfoque esta en definir el estado actual al hacer
la declaracion del problema que especifica qué quiere mejorar el equipo, lo que ilustra la necesidad
del proyecto y el beneficio potencial. El tipo de cosas que se determinan en esta fase incluye el

Alcance del proyecto, la Carta del Proyecto.” (Beemaraj & Prasath, 2013).

Medir

“Esta fase requiere la traduccién del problema identificado en el paso anterior, en una
forma medible, estableciendo los criticos de calidad (CTQ) del proceso y la evaluacion de la
situacion actual (Mast & Lokkerbol, 2012). Ademas, cubre los principios de medicion de datos
continuos y discretos, es necesario el establecimiento de escalas de medicion y una vision general

de los principios de la variacion.” (Pyzdek, 2003).

Analizar

“En esta etapa es necesaria la identificacion de factores de influencia y las causas que
determinan el comportamiento de los criticos de calidad (CTQs) (Mast & Lokkerbol, 2012), por
medio de esta fase, se logra el establecimiento de una linea base del proceso. En resumen, esta es
la forma de determinar, identificar y conocer el proceso, estableciendo los objetivos de mejora.”

(Pyzdek, 2003).
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Mejorar

“Esta etapa, requiere el disefio e implementacion de ajustes en el proceso intervenido, para

mejorar el rendimiento de los CTQ’s.” (Mast & Lokkerbol, 2012).

Controlar

“Finalmente, en esta fase se realizan ajustes de la gestion de procesos y sistema de control

con el fin de que las mejoras sean sostenibles.” (Mast & Lokkerbol, 2012).

e SIPOC:

“El Diagrama SIPOC, por sus siglas en inglés Supplier - Inputs — Process - Outputs —
Customers, es la representacion grafica de un proceso de gestion. Esta herramienta permite
visualizar el proceso de manera sencilla, identificando a las partes implicadas en el mismo.”

(Asociacién Espafiola para la Calidad, 2015).

e Mapa de procesos:

“Esta es la representacion grafica del proceso de manera global, ya que ademas de mostrar
el flujo de operaciones, muestra su interrelacion con los procesos estratégicos y de apoyo de la
empresa. Al dar un enfoque global el mapa de procesos permite comprender la sinergia de la
organizacion y con ello detallar los objetivos y funciones de cada uno de los diferentes procesos.”

(Morales Mosquera, F., 2017). (Ver Figura 3.)

Figura 3. Como hacer un mapa de procesos: La gestion por procesos al detalle.
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e Diagrama de Pareto:

“Un diagrama de Pareto es un tipo especial de grafica de barras donde los valores
graficados estan organizados de mayor a menor. Se utiliza para identificar los defectos que se
producen con mayor frecuencia, las causas mas comunes de los defectos o las causas mas
frecuentes de quejas de los clientes.” (Rodriguez Cortes, M. Y., & Rodriguez Rativa, J. A., 2016).

(Ver Figura 4.)

Figura 4. El diagrama de Pareto: Qué es y como se construye.
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e Diagrama causay efecto:

También llamado diagrama de la espina de pescado por la forma caracteristica que tiene.

Se utiliza para representa graficamente, de una forma clara y precisa, qué factores afectan a un

problema de calidad. En concreto, se trata de averiguar, a través de un efecto las causas que lo

motivan para luego poder tomar acciones correctivas. (Valderrey Sanz, 2011)

Figura 5. Diagrama de Causa y efecto como herramienta de calidad.
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AMFE

“El Analisis de Modo de Fallo y Efecto, en su aplicacion a la mejora de los procesos, es un

método sistematico para identificar las causas de los posibles fallos en el funcionamiento del

proceso Yy para evaluar el riesgo para su resultado (salida).” (Mayoral & Socuéllamos, 2022).

“La metodologia AMFE consiste en evaluar el modo en el que falla un sistema o

componente del producto con la finalidad de clasificar su importancia, el efecto y la probabilidad

de que se produzca el fallo. Gracias a esta informacion, que se recopila en una hoja de trabajo, los

equipos de disefio pueden realizar las modificaciones necesarias y tomar las mejores decisiones en

cada parte del disefio estratégico y prototipado.” (Infinitia, 2023).



34

“Hay que sefialar que el andlisis modal de fallos y efectos se basa en un principio
escalonado de fases, puesto que cada paso se basa en el anterior a medida que se lleva a cabo el

proceso analitico. Estas son las 7 etapas que se utilizan para realizar un andlisis modal:

- Reunir el equipo de andlisis modal y revisar el proceso en busca de posibles fallos.
- Determinar la clasificacion de la gravedad de cada fallo.

- Determinar el rango de ocurrencia de cada fallo.

- Determinar la clasificacion de deteccion de cada fallo.

- Asignar un namero de prioridad de riesgo (NPR) y priorizar las acciones.

- Tomar medidas y revisar el proceso.

- Volver a clasificar el nimero de prioridad de riesgo.” (Infinitia, 2023).

e Ciclo PHVA:

“El ciclo PHVA (Planificar-Hacer-Verificar-Actuar) es una estrategia interactiva de
resolucion de problemas para mejorar procesos e implementar cambios. El ciclo PHVA es un
método de mejoras continuas. No es un proceso que se ejecuta una sola vez, sino un espiral
continuo que busca mejorar los procesos e iteraciones. Al seguir el ciclo PHVA, los equipos

desarrollan hipotesis, ponen a prueba las ideas y las mejoran.” (Martins, 2022).

1. “Planificar: El primer paso para cualquier mejora de procesos o planificacion de
proyectos es determinar queé necesitas hacer.” (Martins, 2022).

2. “Hacer: El préximo paso es implementar el plan de proyecto en una escala pequefia
para asegurarte de que funcione correctamente. Al igual que muchos tipos de gestion

de proyectos Lean, el PHVA adopta cambios pequefios y graduales.” (Martins, 2022).
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3. “Verificar: Se determina que en la prueba que se realizd durante la fase de ‘Hacer’
del ciclo PHVA todo haya ido acorde al plan. Es muy probable que se vaya a identificar
cuestiones que debe mejorar en la fase de ‘Hacer’. Es clave para detectar pequefios
problemas antes de que se vuelvan demasiado grandes.” (Martins, 2022).

4. “Actuar: Consiste en implementar todas las mejoras del proyecto y los procesos. No
olvides que PHVA es un ciclo y, si lo necesitas, puedes volver a la etapa de ‘Planificar’

para mejorar constantemente tu proyecto o proceso.” (Martins, 2022).

Marco Conceptual
Conceptos

e Variacion:

La variacion es un factor de Six Sigma que mide el grado en el cual, cualquier proceso de
la empresa se desvia de su objetivo. La desviacion estandar o Sigma (o) es una medicion de la
variacion. Segun Lefcovich (2009), “es un parametro estadistico de dispersion que expresa la
variabilidad de un conjunto de valores respecto a su valor medio, es decir que cuanto menor sea el

valor de sigma, menor sera el nimero de defectos.”.

e Defecto:

“Un defecto se define como todo aquello que no cumple con los requi- sitos CTQ de los
clientes. EI nimero de defectos esta directamente asociado con la variabilidad de un proceso, de
modo que al reducir la variabilidad, se reducen drasticamente los defectos.” (Mayoral &

Socuéllamos, 2022).
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e Defectos por unidad (DPU):

Esta métrica es conocida por reflejar la proporcién de defectos por unidad (DPU) en el
proceso, es el nimero de defectos en una muestra dividido entre el namero de unidades incluidas

en la muestra.

e Defectos por oportunidad (DPO):

Esta medida es reconocida por representar el porcentaje de defectos por oportunidad (DPO)
en el proceso, calculando los defectos en una muestra y dividiéndolos entre el total de

oportunidades de defectos.

e Defectos por millén de oportunidades (DPMO):

Esta métrica se reconoce por representar la cantidad de defectos por cada millon de
oportunidades en el proceso. Su célculo implica dividir el nimero total de defectos descubiertos
en un proceso entre el nimero total de oportunidades de defectos, y luego multiplicar el resultado

por un millén.

(1, 000,000 x cantidad de defectos) / (cantidad de unidades x cantidad de oportunidades

por unidad).

e Cadena de valor:

“Es el conjunto de actividades que convierten las necesidades del cliente en productos y
servicios. Mejorar una cadena de valor completa requiere de multiples proyectos.” (Mayoral &

Socuéllamos, 2022).

e Desperdicio:



37

“Todo aquello que no agrega valor y por lo cual el cliente no esta dispuesto a pagar.”

(Villasefior Contreras & Galindo Cota, Manual de Lean Manufacturing. Guia basica, 2007).

e Mantenimiento Preventivo:

El mantenimiento preventivo es un tipo de mantenimiento planificado que implica la
realizacion de tareas y revisiones periddicas en equipos o sistemas antes de que se presenten

problemas, con el objetivo de prevenir fallos y garantizar su correcto funcionamiento.

e Mantenimiento Correctivo:

El mantenimiento correctivo se refiere a las acciones realizadas para reparar un sistema,
equipo o instalacion después de que ha ocurrido un fallo o averia. Su propdsito es restaurar el

funcionamiento normal después de un problema o averia no planificada.

e Calidad:

“Es el grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes a un objeto (producto,
servicio, proceso, persona, organizacion, sistema o recurso) que cumple con los requisitos.”

(Mayoral & Socuéllamos, 2022).

Marco Legal
En la siguiente tabla se relaciona la normatividad relacionada a la industria del mueble en

Colombia que a su vez se relaciona con la actividad principal de la empresa en cuestion.

Tabla 1. Marco legal
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Item

Normativa

Fuente

1°de la Ley 99 de

1993

Se especifica, entre otras cosas, que la
responsabilidad de proteger, conservar y restaurar
el medio ambiente recae en las autoridades
ambientales. Sin embargo, los individuos también
deben aplicar el principio de precaucion, el cual
establece que, ante la posibilidad de un dafio grave

e irreversible, deben tomar medidas precautorias.

Sistema Legislativo
Normativo

Colombiano

Numeral 14 del
Articulo 31 de la

Ley 99 de 1993

Dentro de las responsabilidades asignadas a las
Corporaciones Auténomas Regionales, se incluye
la supervision de la movilizacién, procesamiento y
naturales

comercializacion de los recursos

renovables. Esta labor se lleva a cabo en
colaboracién con otras Corporaciones Autdnomas
Regionales, entidades territoriales y autoridades
policiales, de acuerdo con las disposiciones legales
y reglamentarias. Asimismo, tienen la facultad de
emitir permisos, licencias y salvoconductos para la
dichos naturales

movilizacién de recursos

renovables.

Sistema Legislativo
Normativo

Colombiano
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Ley 55 de 1993

Garantizando la Seguridad en el Manejo de
Sustancias Quimicas en el Entorno Laboral, el
término 'utilizacion' abarca todas las actividades
laborales que podrian exponer a un empleado a
ciertos materiales o combinaciones de productos
quimicos. Esto incluye la  produccion,
manipulacion, almacenamiento, transporte,
eliminacién y tratamiento de desechos, emisién de
contaminantes, mantenimiento, reparacion y

limpieza de equipos y recipientes utilizados.

Sistema Legislativo
Normativo

Colombiano

Resolucion 1023

de 2010

En colaboracion entre el Gobierno, empresas
privadas, la comunidad y organizaciones no
gubernamentales, se establece la adopcién del
protocolo destinado al monitoreo y seguimiento del
Subsistema de Informacion sobre el Uso de
Recursos Naturales Renovables (SIUR) en el sector
manufacturero, junto con la promulgacion de otras

disposiciones relevantes.

Sistema Legislativo
Normativo

Colombiano

Nota: Elaboracion propia.
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Disefio Metodoldgico

Tipo de investigacion
Esta investigacion se enmarca dentro de la categoria descriptiva, ya que busca presentar
una propuesta de implementacion del modelo Six Sigma con el objetivo de optimizar el proceso

productivo y reducir los costos de produccion.

Enfoque de Investigacion

Enfoque de tipo mixto.

“La investigacion mixta combina elementos de investigacion cualitativa y cuantitativa con
el fin de responder a una cuestion o hipdtesis. La combinacion de ambas metodologias ayuda a
obtener una imagen mas completa, ya que integra los beneficios de los dos métodos: proporciona
un enfoque holistico que combina y analiza los datos estadisticos con conocimientos
contextualizados de mayor profundidad, asi como permite verificar los resultados obtenidos de

varias fuentes.” (Santander, 2021).

Fuentes de informacion
Fuentes Primarias:
e Tesis:
Mediante la investigacion de trabajos de otros autores, se podra recopilar informacién
adicional como guia para el desarrollo del presente proyecto, tanto a nivel local como
internacional.
e Documentos internos de la empresa:

Por medio de la informacion obtenida directamente de la empresa, como datos econémicos,
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datos de funcionamiento interno entre otros, que fueron importantes para el correcto
desarrollo del proyecto.

Informacién directa de operarios y demés personal de produccién:

La informacion relacionada con el desarrollo del proceso productivo obtenida directamente
de los colaboradores de la empresa resulta muy valiosa para contrastar mejor el proyecto

con la situacion actual.

Fuentes Secundarias:

Libros:

Con la ayuda de la informacion obtenida de la investigacion de libros se podré tener mayor
conocimiento sobre la tematica del proyecto, y cada uno de los pasos a tratar en especial en
el método DMAIC.

Articulos:

Por medio de la investigacion de diferentes articulos se obtiene suficiente informacion

adicional sobre el marco tedrico relacionado con la tematica del proyecto.

Recoleccion de Datos

Mediante la técnica de observacion se recopila la mayor cantidad de informacion acerca de

cada uno de los procesos que se desarrollan dentro de la empresa en el area de produccién, el

desempefio de los trabajadores en cada uno de sus puestos, las formas de trabajo o técnicas

utilizadas para la elaboracion de los muebles, y la cantidad de defectos que se presenten en los

productos, para poder determinar una caracterizacion del proceso en general e identificar cuéles

son aquellos factores que influyen, en qué medida afectan para que se produzcan estos defectos o

errores.
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En lo que respecta a la recopilacion de datos cuantitativos, se lleva a cabo la revision de
los documentos fisicos relevantes de la empresa, tales como registros de ingresos, costos, gastos,
y analisis de la situacion financiera, que incluye estados financieros y facturas de venta, entre otros.
Estos documentos proporcionan informacion precisa sobre el desempefio financiero de la empresa,
permitiendo asi obtener una perspectiva mas completa al momento de identificar estrategias de

mejora, asi como indicadores para el control y seguimiento.

Realizar un diagndstico de la situacion actual de la empresa para identificar las
caracteristicas del proceso de produccion de la empresay las variables presentes en el
mismo.

Identificacion de la empresa:

Amoblarte es una PYME dedicada a la fabricacion y comercializacién de Muebles
principalmente para oficina y escolares, creada en el afio 2000 y actualmente ubicada en la ciudad
de Tunja, Boyaca; fundada por la iniciativa de incursionar en el mercado de fabricacién de muebles
basada en experiencias previas y sobre todo para ofrecer productos de buena calidad a precios

razonables alin con una manufactura limitada.

El logotipo actual de la empresa representado en la figura 6, es el siguiente:|

Figura 6. Logotipo Amoblarte
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[e moblarte

disenamos para usted

Nota: Logotipo presentado por la empresa desde el afio 2015

e Mision
Ser una empresa de mejoramiento continuo en procesos, recursos humanos, y satisfaccion
al cliente, logrando posicionar nuestros productos a nivel departamental y nacional.
e Vision

Trabajamos para ofrecer al mercado productos de calidad y un permanente desarrollo
empresarial, logrando satisfacer las necesidades de nuestros clientes con muebles modernos,

durables y utiles para los espacios actuales.

Mapa de procesos
A modo de tener una idea méas clara sobre los procesos que componen la empresa
Amoblarte, se definid la siguiente figura 7, en donde se representan las actividades que se realizan

y su relacion dentro de la empresa de una forma general.

Figura 7. Mapa de Procesos Amaoblarte
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PROCESOS ESTRATEGICOS
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Nota: Elaboracion propia

Flujo de procesos
Asimismo, con el fin de explorar con mayor detalle el analisis, en la Figura 8 se ilustra el
diagrama de flujo que refleja el proceso de produccidn de la empresa Amoblarte. En este diagrama,

se detallan las actividades realizadas durante la fabricacion de sus productos.

Figura 8. Diagrama de flujo de procesos Amoblarte
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Diagrama de Flujo de Procesos AMOBLARTE
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Nota: Figura disefiada en base a los procesos encontrados.

e Distribucién fisica de planta:

En la siguiente ilustracion se representa de forma general el layout o la distribucion fisica

de la planta de produccion de la empresa, mostrando las diferentes areas de proceso y zonas de

almacenaje. Ver Figura 9.

Figura 9.Distribucion fisica de planta de produccién Amoblarte.
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DOBLADO
DELAMINA | ¢oRTE DE

LAMINA

SOLDADURA
DESPUNTE

ALMACEN DE
HERRAMIENTAS TORNO

PINTURA

CORTE Y DOBLADO
DE TUBO

—— .

LAVADO

ALMACENAMIENTO DE TUBERIA

. AREA DE
AREA DE ENSAMBLAJE

CARPINTERIA Y
EMBALAJE

ALMACENAMIENTO DE MADERA

Nota: Elaboracién propia.

e Caracterizacion de Procesos

Para la caracterizacion de los procesos de la empresa, se realizara una identificacién de las
variables que intervienen en cada uno de estos, como lo son: Proveedores, Entradas, Actividades,
Salidas y Clientes. El objetivo de esta identificacién es poder comprender de una mejor forma el

funcionamiento de cada uno de estos procesos, asi como también los requisitos y las expectativas
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de los consumidores finales o clientes. La representacion se hard mediante el diagrama SIPOC,

como se evidencia de la siguiente forma: Ver Tabla 2.

Tabla 2. Diagrama SIPOC Proceso



SIPOC Proceso de Fabricacion
(Suppliers, Inputs, Process, Outputs, Customers)
Proveedor Entradas Procesos Salidas Cliente CTS
Proveedores de Tuberia Almacenan.mento Escritorio Cliente final al Cumplimiento de
Madera de Materiales detal e .
Proveedores de Empresas publicas especificaciones
; , Laminas CR Despiece Cajonera P ) P técnicas (CTQ's)
Laminas y Tuberia o privadas
Pr?veedores de Soldadura Corte Archivador Cumplimiento en
insumos de ;
b r r G los tiempos de
ro.vee ores ae as para | Doblado Estante entrega (CTD's)
Pintura para soldadura(Argon)
P.roveedores de Plntur,a. Soldadura Pupitre Fumpllm
insumos para Electrostatica iento de
. Proveedorfes.de Fosfato Lavado Mesa de juntas
insumos quimicos
Proveedores de Tornillos Pintura Tablero X .
accesorios Satisaccion del
Proveedores de Correderasy . L, cliente (CTS's)
. ) Ensamblaje Recepcién
Heramientas herrajes
Proveedores de Remaches Embalaje Divisidn
respuestos
Pr?veedores de Maderas Lijado Gabinete
insumos de
Proveedores de . .
Formicas y Cantos Enchapado Vitrina
productos
Pegantes Lacado Sillas
Tuercas Tandem
Puntillas Armario
Vinilos Biblioteca
S
eIIa.dory Ventanas
Catalizador
Lacas y Tintes Repisas
Lijas
Thinnery Varsol
Vinipel

Nota: Tabla de matriz SIPOC para identificar Salidas y CTQ's del proceso.
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Descripcion de los procesos productivos:

En el desarrollo de las operaciones productivas de la empresa Amoblarte, se llevan a cabo
diversas actividades que abarcan desde el almacenamiento de materiales o materias primas hasta
la entrega final del producto acabado. El propoésito de identificar estas actividades es obtener una
comprension mas integral del proceso de produccion, permitiendo asi una vision mas clara de las
entradas, variables, posibles defectos y resultados asociados a cada una. Para profundizar en el
entendimiento del proceso, se ha creado un diagrama de flujo que visualiza de manera gréafica la
secuencia de pasos estructurados que se realizan en cada una de estas etapas. (Para visualizar estos

diagramas se debe dirigir al apartado de anexos).

e Almacenamiento de materiales:

Este proceso se lleva a cabo en primera instancia, en donde se registran y se ubican cada
uno de los distintos materiales que ingresan a la bodega y que van a ser utilizados para cada uno
de los pedidos planificados, dentro de estos materiales se pueden encontrar desde tuberia metélica,
laminas de acero, laminas de madera, pegantes y pinturas, hasta accesorios como manijas,
correderas, tapones, etc. En la Figura 10 se puede encontrar el diagrama de flujo realizado para
este proceso, asi mismo en la Figura 11 se encuentra un ejemplo del Almacenamiento de Laminas

de madera en el area de Carpinteria.

Figura 10. Diagrama de flujo del proceso de almacenamiento de materiales
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS

E mgpslg!-:tﬂg Proceso: Almacenamiento de materiales Analista: Brayan Amaya
Responsable:|Operario de area Version: 01
Llegada de Descarga de Venfi cacion
Inicio materiales a la materiales en al de
bodega lugar inicial cami dades
S e Registro en el Clasificacion de
| Ubicacion o | ‘sistema de materiales segun S ¢ ::::gtd:ss
ugar respectivo inventarios caracteristicas \/
Fin Contacto con
L el proveedor

Nota: Elaboracion propia

Figura 11. Almacenamiento de Laminas de Madera

Nota: Imagen del lugar donde se lleva a cabo el almacenamiento de materia prima de carpinteria

Figura 12. Almacenamiento de Tuberia en estante
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Nota: Imagen del lugar donde se lleva a cabo el almacenamiento de la tuberia.

e Proceso de Corte:

En este proceso, se realizan los cortes de los diferentes materiales para obtener piezas segun
las medidas y el tipo de material, especificadas en el despiece para elaboracion de producto, se
puede utilizar la sierra de banda (Ver Figura 14), la cizalla para metal (Ver Figura 13), o sierra
sinfin de acuerdo al material. Para conocer un poco mas detallado el funcionamiento de este

proceso, se puede encontrar el diagrama de flujo de este proceso en el Anexo A.

Figura 13. Cizalla o cortado de l1dmina metélica.



Nota: Imagen de maquinaria utilizada para corte en el area de metalisteria.

Figura 14. Sierra de banda
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Nota: Imagen de maquinaria utilizada para el corte de tuberia metalica.

e Proceso de Doblado:

Para este proceso se utilizan aquellas piezas que requieren dobleces para facilitar la
soldadura, o dobleces para crear la estructura de algin mueble, se realiza segun especificaciones
del producto y se utiliza la dobladora manual para laminas (Ver Figura 15) o la dobladora de tubos.
Para conocer un poco mas detallado el funcionamiento de este proceso, se puede encontrar el

diagrama de flujo de este proceso en el Anexo B.

Figura 15. Dobladora manual

Nota: Imagen de maquinaria utilizada para elaborar dobleces en el rea de metalisteria.
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e Proceso de Soldadura:

Este proceso aplica solo para metales. A este proceso llegan la mayoria de piezas, debido
a que practicamente todos los productos juntan varias piezas para formar su estructura, y a su vez
esta estructura debe ser solida, esto se consigue con la soldadura, en este caso se utiliza el equipo
de soldadura tipo MIG, y se obtienen productos en proceso con estructura definida y preparados
para pasar al Area de lavado. En la Figura 16 se puede ver la distribucién de espacio y maquinas
en el Area de Soldadura, asi mismo, el diagrama de flujo de este proceso se puede encontrar en el

Anexo C.

Figura 16. Area de soldadura

Nota: Imagen de lugar y equipo utilizado para soldadura en el area de metalisteria.
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Figura 17. Producto en proceso recién soldado

Nota: En esta figura se puede observar una estructura de mueble tipo archivador recién soldado y
preparado para pasar a la siguiente etapa.

e Proceso de Lavado

En este proceso se utiliza un liquido quimico Ilamado solucién fosfatizante, el cual se aplica
directamente sobre las estructuras listas, y su funcién principal es eliminar los residuos de grasa o
aceites propios de los metales, asi como también, dejar la superficie lista para una buena adherencia
de la pintura. De este proceso salen las estructuras metalicas listas para pasar al Area de pintura.
Para conocer un poco mas detallado el funcionamiento de este proceso, se puede encontrar el

diagrama de flujo de este proceso en el Anexo D.

e Proceso de Pintura:
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Este proceso se lleva a cabo después de verificar un lavado correcto de las piezas o
estructuras, aquellas que son aceptadas se ubican en el Area de pintura sea con ganchos o en el
suelo, y mediante la utilizacion de pintura electrostatica aplicada con una pistola de aire, se procede
a rociar la pintura de forma uniforme por toda la estructura, para posteriormente pasar a ser
colocadas en el horno para un correcto secado y curado de la pintura durante un tiempo de una
hora aproximadamente. En la Figura 18 se puede observar la adecuacion del espacio donde se
lleva a cabo el proceso de pintura, asi mismo para conocer un poco mas detallado el

funcionamiento de este proceso, se puede encontrar el diagrama de flujo en el Anexo E.

Figura 18. Area de Pintura

Nota: Imagen del lugar donde se lleva a cabo el proceso de pintura y horneo de los productos en

proceso.
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Figura 19. Horno industrial

Nota: Elaboracion propia

e Proceso de Ensamblaje

En este proceso se utilizan las piezas y estructuras pintadas luego de pasar por una
verificacion de defectos en pintura, aquellas que son aceptadas pasan a otra bodega al Area de
ensamblaje en donde se utilizan tornillos, remaches, accesorios, y herramientas necesarias para
obtener el producto terminado, incluyendo partes de madera y complementos. Para conocer un
poco mas detallado el funcionamiento de este proceso, podemos encontrar el diagrama de flujo de

este proceso en el Anexo F.
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e Areade Carpinteria

Dentro de esta area (Ver Figura 20) se engloban todas las actividades relacionadas con la
madera y su transformacidn para aquellos productos que contengan parte o sean en su totalidad en
madera. Para esta area se utilizan ld&minas de madera de diferente tipo de naturaleza, grosor o

acabado, y dentro de las actividades se pueden encontrar:
« Corte.
» Lijado.
» Enchapado o Encantonado.
* Pintura y Lacado.
« Unidn o pegado de piezas.

Para conocer un poco mas detallado el funcionamiento de este proceso, se puede encontrar

el diagrama de flujo de este proceso en el Anexo G.

Figura 20. Area de Carpinteria Amoblarte
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Nota: Imagen del lugar donde se lleva a cabo los diferentes procesos de carpinteria

e Proceso de Control de Calidad:

Este proceso se realiza a continuacion de la parte de fabricacion en donde el producto ya
tiene el acabado final, por ende, se realiza un proceso de control o verificacion para determinar si
los productos presentar algin defecto o pueden ser embalados para su entrega. Este es uno de los
procesos mas importantes en relacion al proyecto, debido a que este es el que nos permitira
encontrar esas caracteristicas que se pretenden eliminar y las mejoras seran evidenciadas en este

parte del proceso productivo.

Dentro de este proceso se desprenden las siguientes actividades:

« Control y verificacion de acabados



« Control y verificacion de accesorios

« Embalaje de productos

Identificacién de los defectos en los procesos productivos
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Para esta etapa se identifica cada uno de los posibles defectos que se pueden producir en

cada uno de las actividades de los procesos de produccion, mediante tablas de relacién, y en base

a estos poder identificar aquellos defectos que se producen con mas frecuencia a nivel general del

proceso de produccion mediante datos histéricos del ultimo afio y analizarlos bajo diagramas de

Pareto, y por Gltimo mediante Diagramas de Causa-Efecto, poder identificar sus posibles causas o

focos de mejora.

Fase Definir

Variables criticas por proceso (CTP’s):

En la siguiente grafica se relaciona cada una de las CTP’s (variables criticas del proceso)

las cuales son aquellos pardmetros que pueden afectar significativamente la capacidad de cumplir

cualquier otra de los criticos.

Tabla 3. Variables criticas de proceso, para cada uno de los procesos de la empresa Amoblarte.

PROCESO

TIPO DE DEFECTO

CORTE

Calidad de piezas cortadas

Mal doblez de las piezas

Experiencia del operario de doblado

Mantenimiento de maquinas de
doblado

Condiciones del puesto de trabajo

Fallas en la maquinaria




Uso inadecuado de elementos de
proteccion personal

DOBLADO

Calidad de piezas cortadas

Mal doblez de las piezas

Experiencia del operario de doblado

Mantenimiento de maquinas de
doblado

Condiciones del puesto de trabajo

Fallas en la maquinaria

Uso inadecuado de elementos de
proteccion personal

SOLDADURA

Calidad de piezas para soldar

Mala soldadura de las piezas

Experiencia del operario de
soldadura

Mantenimiento de equipos de
soldadura

Condiciones del puesto de trabajo

Fallas en el equipo de soldadura

Uso inadecuado de elementos de
proteccion personal

Calidad de insumos para soldadura

Calidad de herramientas para
soldadura

Fallas en la energia eléctrica

LAVADO

Calidad de piezas para lavar

Mala lavado de las piezas

Experiencia del operario de Lavado

Calidad de insumos para lavado

Condiciones del puesto de trabajo

Uso inadecuado de elementos de
proteccion personal

Demoras en el proceso de Lavado

PINTURA

Calidad de piezas para pintura

Mala lavado de las piezas

Experiencia del operario de Pintura

Calidad de insumos para pintura

Condiciones del puesto de trabajo

Uso inadecuado de elementos de
proteccion personal

Calidad de equipos para pintura
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Mantenimiento de equipo de pintura

Estandarizacion del proceso de
pintura

Cantidad de pintura preparada

Humedad del &rea de pintura

Condiciones del Horno

Tiempo de horneado

v

CARPINTERIA

Calidad de la madera

Corte inadecuado de las piezas

Mal pegado de enchape

Experiencia del operario de
carpinteria

Calidad de insumos de carpinteria

Calidad de materiales de enchape

Condiciones del puesto de trabajo

Uso inadecuado de elementos de
proteccion personal

Calidad de herramientas de corte

Calidad de herramientas de pintura

Mantenimiento de maquinaria de
corte

Estandarizacion del proceso de
enchape

Calidad de herramientas de
carpinteria

Estandarizacion del proceso de corte

Estandarizacion del proceso de lijado

Estandarizacion del proceso de
pintura y lacado

Cantidad de pintura y laca preparada

Humedad del area de carpinteria

Nota: Elaboracion propia.
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Diagrama de Pareto de productos:

A continuacion, se presenta un grafico que ilustra la informacién analizada acerca de
ciertos productos clave fabricados. Segun la frecuencia de defectos observada en los casos de
calidad, identificamos los productos que exhiben la mayor cantidad de defectos durante el afio

2022. (Ver Figura 21).

Es importante aclarar que se toma la siguiente informacion solamente en base al ultimo
afio debido a que la informacion encontrada sobre este es la méas reciente obtenida sobre el
funcionamiento real del proceso y asi mismo por cuestiones internas de la empresa es la mas

completa.

Figura 21. Diagrama de Pareto productos con mayor cantidad de defectos presentados afio

2022

Productos
120

100

80

60

Cantidad X

40

20

Tipo de producto

Nota: Elaboracion propia.
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De la Figura 21, se puede deducir que los principales defectos encontrados en los productos
graficados se concentran en el tipo de producto Pupitre, Estante y Armario/Archivador, con un
porcentaje de cerca del 71.4%, por lo que se pudo tomar como un porcentaje significativo y se
tomo la decisidn de basar la investigacion sobre esos tres items. A continuacion, se realizdé un
analisis para determinar de una forma mas especifica que tipos de defectos de presentan con mayor

frecuencia en estos tres tipos de productos.

Diagrama de Pareto por defectos:
En el siguiente diagrama (Ver Figura 22) se grafico de una forma mas especifica aquellos
tipos de defectos que se encontraron con mayor frecuencia sobre los tres tipos de productos antes

mencionados, con el fin de determinar cuales son los principales defectos presentes.

Figura 22. Diagrama de Pareto basado en defectos encontrados afio 2022
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Nota: Elaboracion propia.

Figura 23. Defectos en el acabado de pintura (Grumos y Goteos).

Nota: Elaboracion propia.

Figura 24. Desperdicio de Lamina por mal estado y sobrante corte

Nota: Elaboracion propia
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Variables criticas de calidad (CTQ’s):

Dentro de todo el proceso productivo se pueden identificar las variables criticas de calidad,
esto puede ser mediante la aplicacion del VOC (voz del cliente) donde por medio de encuestas
directas o quejas recibidas, se determinan esos factores que busca el cliente, también por medio
del diagrama de flujo o del diagrama SIPOC como en este caso. Estas CTQ’s (variables criticas de
calidad) son factores importantes para evaluar la relaciéon calidad/expectativa del cliente, son
aquellas caracteristicas o elementos que satisfacen un requerimiento clave para el cliente en cuanto

al producto final.

Tabla 4. Tablade CTQ’s de la empresa Amoblarte.

CTQ's
Cumplimiento del tiempo de entrega

Atencion al cliente

Composiciéon y durabilidad del mueble

Condicion externa impecable

AR o B

Dimensiones precisas del mueble

Nota: Elaboracion propia.

Fase Medir
Capacidad del proceso

En base al nimero total de pedidos realizados durante el afio (unidades), la cantidad total
de defectos encontrados (defectos) y los tipos de defectos que se pueden producir en el proceso
productivo (oportunidades) (esta informacion se puede evidenciar en la Tabla del Anexo H, para

el afio 2022), y con esta informacién se pueden analizar los principales indices de capacidad
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también con el fin de determinar el nivel sigma del proceso, todo esto mediante el procedimiento

presentado a continuacién y siguiente la tabla de evaluacion del nivel sigma (Ver Figura 25):

Es importante aclarar que se toma la siguiente informacion solamente en base al dltimo
afio debido a que la informacidn encontrada sobre este es aquella que cumple con la estimacion de
la distribucion de la caracteristica estudiada (en este caso el numero de defectos en el afio), y asi

mismo, se puede determinar que el proceso esta bajo control.

Figura 25. Tabla de resumen de calidad de proceso segun el nivel sigma.

Nivel o DPM % Defectos | Rendimiento(%)
0 933,193 93 % 6.7% 0-3
1 690,000 69 % 31% Necesita
2 308,537 31% 69% Mejorar
2.5 158,655 15.86 % 84.14 %

3 66,807 7 % 93% 3.45
4 6,210 0.6 % 99.4% Calidad
45 | 1350 | 0.14% 99.86% s
5 233 0.02% 99.97% 45-6
5.5 32 0.003 % 99.997% Sucn Proce

6 3.40 0.0 % 100.0% 6 Proceso dptimo

Nota: Adaptado de (Marialys, Francis, Ester, lvis, & Puerto-Diaz, 2023)




68

En base la informacion del Anexo H, y teniendo en cuenta la clasificacion de los datos
como datos categoricos segun (Mayoral & Socuéllamos, 2022), (debido a son cualitativos), la cual

nos permite determinar los indices de esta manera, se realizaron las siguientes mediciones:

Defectos 36
— — . 17
Unidades 206 0 5

DPU:

36
206 x11

Defectos
DPO: - - =
Unidades x Oportunidades

) x 100 = 1.589%

DPMO: DPO X 10° = 15887.026

Una vez se ha obtenido el DPMO, se puede hallar el desempefio del proceso también

Ilamado Yield, utilizando la siguiente formula:
Yield: (1 — DP0)X100=(1— 0.175)x100 =82,5%

En base a este dato, podemos calcular el Nivel Sigma utilizando la funcion
«DISTR.NORM.ESTAND.INV» de Microsoft Excel, aplicada sobre el Yield y sumando 1,5
(desviacion estandar) al valor obtenido. Entendido esto, el valor que nos da como resultado del

Nivel Sigma para nuestro proceso es de 3.64.
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Segun la informacidn presentada en la figura 25, sobre la calidad del proceso respecto de
su nivel sigma, se puede concluir que el proceso actualmente cuenta con un nivel de calidad

convencional.

Establecer las variables criticas y las causas de los defectos, para fijar aquellos los focos de
mejora mediante el proceso DMAIC.
Fase Analizar
En etapas previas, se logro detectar los defectos mas comunes que se manifiestan en el
proceso de produccidn. Estos defectos fueron clasificados segun su frecuencia mediante diagramas
de Pareto, lo que permitié determinar que los problemas mas recurrentes estan vinculados con la

zona de pintura, defectos visibles en las soldaduras y irregularidades en las superficies.

Para conocer los problemas mas relevantes en cuanto a cada uno de estos defectos antes
mencionados, se realizaron diagramas causa-efecto por los tres defectos que mas se presentaron,
asi mismo, una tabla de analisis y priorizacion de estos problemas con el fin de identificar los focos

de mejora.

Tabla de Priorizacion

Mediante la aplicacion de tablas de priorizacion se puede definir una escala de importancia,
una vez establecidas las fallas y defectos criticos que afectan la calidad de los procesos, que pueden
contribuir directamente a generar una no conformidad en la calidad final de los productos

fabricados por la empresa. Podemos definir los grados de la siguiente manera (Ver Tabla 5)

Tabla 5. Tabla grados de importancia para priorizacion.

| NIVEL | GRADO DE IMPORTANCIA




BAJO

Nota: Adaptado de (Eslava Fonseca, Sebastian, 2020)
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De esta forma, se analizé cada uno de los defectos principales anteriormente definidos

mediante diagramas de Causa-Efecto y en base a estos se elaboran las tablas de priorizacion de

acuerdo a las causas que alli se encuentren.

Figura 26. Diagrama Causa-Efecto Defectos en pintura

Defectos en Pintura

Diagrama de Ishikawa

MAQUINARIA

MANO DE OBRA

Falta de selecc ic‘m\
de proveedores \
Malas propiedades

de la pintura \

Mala aplicacion
de pintura

Mala calibracion
de equipos

Alta rotacion
de personal
Mala preparacion
de pintura

Equipos
desactualizados

*

Falta de

Mantenimiento / Aire o superficies

insuficiente capacitacion i
al trabajador contaminadas
Cronograma de s s sl 4 ne
mantenimiento Falta de control Baja iluminacién en

inexistente de proceso la zona de trabajo

MEDIO AMBIENTE

PROBLEMA:
Defectos
en pintura

Nota: Elaboracién propia

Tabla 6. Tabla priorizacion de causas de Defectos en pintura
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todas las causas obtenidas anteriormente para asi poder definir correctamente las medidas correctivas y preventivas con el fin de eliminar

OBSERVACIONES

Se priorizara la elaboracidn del plan de mejora para esta causa que
presenta un alto grado de incidencia en los defectos de pintura de
los muebles.

Se realizara un control para definir las medidas preventivas que
mitiguen al maximo estos factores que inciden en los defectos de
pintura.

Se definiran controles e inspecciones sobre estos factores que
inciden de una menor forma, sin embargo se toman en cuenta.

TABLA DE PRIORIZACION DE CAUSA-EFECTO
Al realizar el andlisis de los de DEFECTOS EN PINTURA en los productos terminados, se determina la siguiente escala de priorizacion de
o mitigar al maximo cada uno de estas.
N° DESCRIPCION ESCALA
1 Falta de control del proceso
2 Alta rotacién de personal
3 Mala calibracién de equipos
4 Mantenimiento insuficiente
5 Cronograma de mantenimiento inexistente
6 Falta de capacitacion al trabajador
7 Mala preparacién de pintura BAJO
8 Equipos desactualizados BAIO
9 Falta de seleccién de proveedores BAIO
10 Malas propiedades de pintura BAJO
11 Aire o superficies contaminadas BAIO
12 Baja iluminacién del lugar de trabajo BAJIO
13 Mala aplicacién de pintura BAIO

Nota: Elaboracion propia

Figura 27. Diagrama Causa-Efecto Defectos en Soldaduras visibles
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Defectos de soldaduras

Diagrama de Ishikawa

MAQUINARIA
Y EQUIPOS

MANO DE OBRA

Experiencia del Mala calibracién
trabajador de los equipos

Factor Psicologico Mal usc de EPP
(Desmotivacion)

PROBLEMA: Defectos
en soldaduras

/ ) . visibles
Mantenimiento Mala ejecucion Espacio

insuficiente del proceso Reducido

Cronograma de / F

mantenimiento Falta de control Poca iluminacion del

de proceso lugar de trabajo

inexistente /

MEDIO AMBIENTE

Nota: Elaboracion propia

Tabla 7. Tabla priorizacion de causas de Defectos en soldaduras

TABLA DE PRIORIZACION DE CAUSA-EFECTO
Al realizar el andlisis de los de DEFECTOS EN SOLDADURAS en los productos terminados, se determina la siguiente escala de priorizacion
de todas las causas obtenidas anteriormente para asi poder definir correctamente las medidas correctivas y preventivas con el fin de
eliminar o mitigar al maximo cada uno de estas.
N° DESCRIPCION ESCALA OBSERVACIONES
1 Falta de control del proceso Se priorizara |a elaboracién del plan de mejora para esta causa que
presenta un alto grado de incidencia en los defectos de soldadura de
2 Factor Psicoldgico (Desmotivacidn) los muebles.
3 Mal uso de EPP Se realizard un control para definir las medidas preventivas que
mitiguen al maximo estos factores que inciden en los defectos de
4 Mala ejecucién del proceso soldadura.
5 Experiencia del trabajador BAJO
6 Mala calibracién de equipos BAJO
7 Cronograma de mantenimiento inexistente BAJO . . .
Se definiran controles e inspecciones sobre estos factores que
- . .. inciden de una menor forma, sin embargo se toman en cuenta.
8 Mantenimiento insuficiente BAJO
9 Espacio de trabajo reducido BAIO
10 Poca iluminacién del lugar de trabajo BAIO

Nota: Elaboracion propia



Figura 28. Diagrama Causa-Efecto Defecto de superficies irregulares
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Defectos de Superficies irregulares

Diagrama de Ishikawa

MANO DE OBRA

Prevencion de los
trabajadores

Mala utilizacion
de herramientas
de trabajo

Falta de se Icccién\

de proveedores

Lote de matcn’a\

prima defectuosc \

PROBLEMA: Defectos
en superficies

L

Mantenimiento de
herramientas
insuficiente

Cronograma de
mantenimiento
inexistente

Falta de inspecciones
en el proceso

Falta de capacitacion
a los trabajadores

Mala distribucion
de espacios

MEDIO AMBIENTE

Mal almacenamiento

irregulares
de materiales

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 8. Tabla de priorizacion de causas de Defectos en superficies irregulares

TABLA DE PRIORIZACION DE CAUSA-EFECTO
Al realizar el andlisis de los de DEFECTOS EN SUPERFICIES IRREGULARES en los productos terminados, se determina la siguiente escala de
priorizacion de todas las causas obtenidas anteriormente para asi poder definir correctamente las medidas correctivas y preventivas con el
fin de eliminar o mitigar al maximo cada uno de estas.
N° DESCRIPCION ESCALA OBSERVACIONES
1 Falta de capacitacion a trabajadores Se priorizard la elaboracién del plan de mejora para esta causa que
presenta un alto grado de incidencia en los defectos de soldadura
2 Falta de seleccién de proveedores de los muebles.
3 Mala distribucién de espacios
4 Lote de materia prima defectuoso Se realizara un control para definir las medidas preventivas que
mitiguen al maximo estos factores que inciden en los defectos de
5 Cronograma de mantenimiento inexistente soldadura.
6 Mal almacenamiento de materiales
7 Falta de inspecciones del proceso
8 Mala utilizacién de herramientas de trabajo BAIO Se definiran controles e inspecciones sobre estos
factores que inciden de una menor forma, sin embargo
9 Prevencion por parte de los trabajadores BAJO se toman en cuenta.
10 Mantenimiento de herramientas insuficiente BAJO
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Nota: Elaboracion propia.

Fase Mejorar
En esta etapa se busca establecer las estrategias de mejora sobre los grupos de causas y
defectos que han sido establecidos en la fase analizar, teniendo en cuenta la escala para aquellas

gue necesiten una accién mas contundente y rapida.

Mediante la siguiente matriz AMFE se busca medir el nimero llamado Prioridad de
riesgo (NPR) con el que se identifican las causas que suponen mayor prioridad de riesgo, asi como
las posibles alternativas de mejora que contribuyan a disminuir en mayor medida el riesgo en el

proceso.

Una vez se identifican los modos de fallo, con sus causas y efectos, se realiza un analisis
de los factores de severidad, ocurrencia y capacidad de deteccion, mediante sus escalas de
valoracién correspondientes. A continuacion, se presentan las escalas de valoracion que se van a

utilizar:

Figura 29. Tabla de valoracién Factor Severidad para matriz AMFE

Efecto Severidad o gravedad del efecto SEV
Muy im- El fallo puede suponer un peligro para la seguridad 9-10
portante o una no-conformidad respecto a requisitos legales.

Afecta a todo el resultado del proceso.

Importante El fallo supondri alto grado de insatisfaccion del -8
cliente. Puede afectar al resto del proceso. Origina
reclamacién del cliente.

Moderado  El fallo provoca cierta insatisfaccidn en el cliente, 1-6
pudiendo originar una reclamacion. Es necesario
modificar “algo” para ajustarlo.

Déhil El fallo incomoda al cliente, pero sin llegar a 2-3
originar una reclamacion. No serd necesario
maodificar el resultado para ajustarlo.

Menor El fallo pasara desapercibido para el cliente, no 1
afectando al resultado del proceso
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Nota: Adaptado de: Lean Six Sigma para la mejora de procesos (Mayoral & Socuéllamos, 2022)

Figura 30. Tabla de valoracion Factor Ocurrencia para matriz AMFE

Probabilidad Descripeion ocu
Muy El fallo (por esta causa) es casi inevitable. El 9-10
elevada proceso tiene establecidas tareas suplementarias

para corregir o compensar el fallo.
Elevada El fallo (por esta causa) se produce regularmente. E1  7-8

proceso tiene previstas las tareas suplementarias que
se han de realizar para corregirlo.
Moderada  El fallo (por esta causa) se produce ocasionalmente.  4-6
No hay tareas suplementarias especificamente
previstas.

Déhil El fallo (por esta causa) se produce de manera 2-3
aislada, poco significativa.
Despreciable El fallo (por esta causa) es improbable. No hay 1

experiencia para decir que se produce.

Nota: Adaptado de: Lean Six Sigma para la mejora de procesos (Mayoral & Socuéllamos, 2022)

Figura 31. Tabla de valoracién Factor Deteccion para matriz AMFE



produciran las consecuencias.

Deteccion  Deseripeidon DET

Imposible  Los controles actuales no permiten detectar la 10
existencia del fallo. El fallo originard,
inevitablemente, las consecuencias.

Incierta Los controles actuales apenas permiten detectar la 9-8
existencia del fallo. El cliente percibird seguramente
las consecuencias.

Moderada  Los controles actuales son capaces de detectar el 7-5
fallo a proceso completado, pero antes de que las
consecuencias afecten al cliente.

Elevada Los controles actuales son capaces de detecetar el 1-3
fallo antes de que el proceso haya terminado. Se
pueden evitar las consecuencias.

Muy Los controles actuales detectarin con seguridad el 21

elevada fallo antes de que el proceso haya terminado. No se
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Nota: Adaptado de: Lean Six Sigma para la mejora de procesos (Mayoral & Socuéllamos, 2022)

Teniendo en cuenta la informacion obtenida en la fase analizar y las escalas de valoracion

se realizo la siguiente Matriz:

Tabla 9. Método matriz AMFE sobre los defectos mas frecuentes del proceso productivo.
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ANALISIS DE MODOS DE FALLO Y SUS EFECTOS (AMFE)

Nombre del Sistema:

Proceso de Produccién - Empresa Amoblarte

Responsable de informacion:

Departamento de Gerencia General

Respnsable de AMFE (persona):

Brayan Esteban Amaya

[emoblarte

disefiamos para usted

A ® g o
- Qo
ke Modo de Método de S e | & | NPR .
Componente del Efecto Causas i 3 3 S [.... Acciones recomend.
G Fallo deteccion s 5 2. [inicial
o 2 =
Defectos de | Defectos en |Mala aplicaciéon de | Inspeccién post- Defl'mcmn d? manual de
: ; ; 7 2 7 98 instrucciones de
Calidad pintura pintura proceso o
aplicacion
Alta rotacion de Inspeccién post- 7 4 5 140 Mejora de gestion para
personal proceso aceptacion de personal
L L Definiciéon de manual de
Mala prgparacmn Inspeccion pre- 7 2 2 28 instrucciones de
< de pintura proceso tratamiento de pintura
o Establecimiento de
ala calibracion nspeccién post- monitoreos de buen
E Mala calibracion | | onpost | o | o | 5 | 45 itoreos de b
= de equipos proceso funcionamiento de
= equipos periodicamente.
o
L Mantenimiento Verificacion de Establecimiento de
Q insuficiente funcionamiento pre-| 6 4 2 48 cronogramas de
O proceso mantenimiento preventivo
7)) Falta de Incumplimiento de Meiora de gestion para
L capacitacion al caracteristicas de 7 4 5 140 jora ce g P
(@) ) e capacitacion de personal
O trabajador especificaciones
Ind Falta de control del Inspgcclion de Estgblecgrinspecciones
o 106ES0 cumplimiento de 7 4 3 84 obligatorias sobre cada
P especificaciones etapa
. - Inspeccion del lugar
Aire o superficies specd . ug Establecer controles de
" de trabajo pre- 1 2 1 2 o
contaminadas proceso limpieza del lugar
L L . Realizar verificacion de
Baja iluminacion | Control preventivo sistemas de iluminacién
del lugar de de condiciones de 2 1 2 4 ara establecimiento de
trabajo trabajo P .
mejoras
Defectos de Defectos en Experiencia del Inspeccion post- Mejora de gestion para
< ; soldaduras ) 4 1 2 8 o
o calidad visibles trabajador proceso aceptacion de personal
2
a) Factor psicolégico Analisis de 3 3 5 45 Mejorar estrategias y
< (Desmotivacion) resultado condiciones laborales
(m)
1 Evaluacion Definir y controlar
O Mal uso de EPP [periodicade usode| 3 2 5 30 estrategias de incentivos
9p] EPP de uso adecaudo de EPP
LéJ Establecimiento de
Mala ejecucion del Evaluacion de 8 4 4 128 monitoreo de buen
8 proceso resultados funcionamiento del
roceso
LIJ p
@) Definir estrategias de
(@) ) . |Re-Evaluacion de la optimizacién de espacios
x Espacio de trabajo o R
: distribucién de 1 2 8 16 que cumpla de mejor
n reducido .
planta manera las necesidades
de laempresa
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Defectos de
calidad

Defectos en
Superficies
irregulares

Prevencién de los
trabajadores

Observacion directa

Realizar charlas de
fomento por el cuidado y
prevencién en el
transporte y ubicacion de
productos en proceso y
terminados.

Mala utilizacion de
herramientas de
trabajo

Control o
inspeccion directa
sobre ejecucién del

proceso.

48

Establecer control
preventivo sobre el nivel
de capacitacion de los
trabajadores.

Falta de seleccion
de proveedores

Evaluacion de MP
recibida

48

Implementar un correcto
modelo de evaluaciény
seleccion de proveedores
de acuerdo a las
necesidades y
especificaciones de la
empresa.

Mal
almacenamiento
de materiales

Inspeccion de MP
alojada

36

Establecer mejoras de los
sistemas de
almacenamiento y
optimizacion de procesos.

Mala distribucion
de espacios

Re-Evaluacion de la
distribucion de
planta

Establecer mejoras en
los métodos de
colocacioén de mercancias

PROCESO DE ALMACENAMIENTO

Lote de materia
prima defectuoso

Inspeccion de MP
para procesamiento

54

Implementar un correcto
modelo de evaluaciony
seleccion de proveedores
de acuerdo a las
necesidades y
especificaciones de la
empresa.

Mantenimiento de
herramientas
insuficiente

Inspeccion
periodica de estado
de herramientas de

trabajo

48

Establecer control sobre
la realizacion de
inspecciones y promover
el buen cuidado yuso de
estas.

Nota: Elaboracion propia.

Una vez evaluado el NPR inicial del proceso a partir de las causas y efectos determinados,

se realiza una segunda matriz AMFE en donde se asignan los nuevos valores de NPR que se

pretenden obtener luego de las mejoras para cada una de las causas, presentada de la siguiente

manera:

Tabla 10. Método matriz AMFE propuesta sobre los defectos mas frecuentes del proceso

productivo.
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ANALISIS DE MODOS DE FALLO Y SUS EFECTOS (AMFE)

Nombre del Sistema:|Proceso de Produccién - Empresa Amoblarte Fecha
Responsable de informacién: |Departamento de Gerencia General [': mOblart e
Respnsable de AMFE (persona): [Brayan Esteban Amaya dleenamos pare vered
5 o [O]o°
- Qo
Funcion o Modo de Método de S e | & | NPR :
Componente del Efecto Causas .. ® 3 S ... Acciones recomend.
Sarviclo Fallo deteccion s | 5 g [inicial
a g- =
Defectos de | Defectos en |Mala aplicacién de | Inspeccion post- Defmlcmn d? TENIVEY L2
: ; ) 2 3 12 instrucciones de
Calidad pintura pintura proceso A en
Alta rotacién de Inspeccién post- 1 2 3 6 Mejora de gestion para
personal proceso aceptacion de personal
Mala preparacion Inspeccion pre- Definicion de manual de
ds igtura P rocesop 2 2 2 8 instrucciones de
< P P tratamiento de pintura
o Establecimiento de
|:_) Mala calibracion Inspeccion post- 2 2 2 8 monitoreos de buen
= de equipos proceso funcionamiento de
E equipos periodicamente.
L Mantenimiento Verificacion de Establecimiento de
) ) o funcionamiento pre-| 1 2 2 4 cronogramas de
insuficiente e .
o) proceso mantenimiento preventivo
9p] Falta de Incumplimiento de Meiora de gestién para
L capacitacion al caracteristicas de 2 2 3 12 Jorace g "
(@] - e capacitacion de personal
O trabajador especificaciones
a4 Falta de control del Inspgcc_lon de Estgblecgr inspecciones
cumplimiento de 2 2 3 12 obligatorias sobre cada
(Al
proceso especificaciones etapa
Aire o superficies Inspeccmn'del lugar Establecer controles de
" de trabajo pre- 1 1 1 1 S
contaminadas limpieza del lugar
proceso
o . Realizar verificacion de
Baja iluminacion | Control preventivo . . L
s sistemas de iluminacion
del lugar de de condiciones de 2 1 2 4 .
) . para establecimiento de
trabajo trabajo mejoras
Defectos de Defectos en Experiencia del Inspeccion post- Mejora de gestion para
< A soldaduras ) 2 1 2 4 9
o calidad sibles trabajador proceso aceptacion de personal
)
la) Factor psicolégico Analisis de Mejorar estrategias y
o 2 2 3 12 -
< (Desmotivacion) resultado condiciones laborales
o
1 Evaluacion Definir y controlar
@) Mal uso de EPP |periodicadeusode| 2 2 3 12 estrategias de incentivos
n EPP de uso adecaudo de EPP
L Establecimiento de
o Mala ejecucion del Evaluacion de monitoreo de buen
'e) 3 2 3 18 B )
proceso resultados funcionamiento del
& proceso
(@] Definir estrategias de
8 Espacio de trabajo Re—IlEvalIuac'u,)n de la optimizacion de espa.mos
) distribucion de 1 2 2 4 que cumpla de mejor
o reducido )
planta manera las necesidades
de la empresa
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Defectos de
calidad

Defectos en
Superficies
irregulares

Prevencion de los
trabajadores

Observacion directa

Realizar charlas de
fomento por el cuidado y
prevencion en el
transporte y ubicacion de
productos en proceso y
terminados.

Mala utilizacién de
herramientas de
trabajo

Control o
inspeccion directa
sobre ejecucion del

proceso.

Establecer control
preventivo sobre el nivel
de capacitacion de los
trabajadores.

Falta de seleccion
de proveedores

Evaluacion de MP
recibida

12

Implementar un correcto
modelo de evaluacion y
seleccion de proveedores
de acuerdo a las
necesidades y
especificaciones de la
empresa.

Mal
almacenamiento
de materiales

Inspeccion de MP
alojada

Establecer mejoras de los
sistemas de
almacenamiento y
optimizacién de procesos.

Mala distribuciéon
de espacios

Re-Evaluacion de la
distribucion de
planta

Establecer mejoras en
los métodos de
colocacién de mercancias

PROCESO DE ALMACENAMIENTO

Lote de materia
prima defectuoso

Inspeccion de MP
para procesamiento

Implementar un correcto
modelo de evaluacion y
seleccion de proveedores
de acuerdo a las
necesidades y
especificaciones de la
empresa.

Mantenimiento de
herramientas
insuficiente

Inspeccion
periodica de estado
de herramientas de

trabajo

Establecer control sobre
la realizacion de
inspecciones y promover
el buen cuidado yuso de
estas.

Nota: Elaboracion propia.

Segun el analisis sobre la tabla anterior se pueden determinar aquellos valores estimados

luego de la aplicacion de las estrategias de mejora recomendadas. De esta forma se pueden

determinar aquellas causas que sufren un mayor cambio en cuanto al valor del NP, y asi mismo se

puede definir de forma textual su prioridad para aplicacion, teniendo en cuenta que un valor

superior a 100 puede representar una prioridad alta, entre 100 y 50 una prioridad media, e inferior

a 50 una prioridad baja, relacionandose de la siguiente manera:

Tabla 11. Tabla de priorizacion entre NPR inicial y NPR final
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ACCION
CAUSA NPR NPR DIJI\?I-II-I\I.I\LI;ID RECOME PRIORIZA
INICIAL | FINAL o CION
NDADA
Mejora de
Alta rotacion gestion para
140 6 134 -
de personal aceptacion
de personal.
Mejora de
Falta de estion para
capacitacion 140 12 128 9 " pe .
al trabajador capacitacion
de personal.
Establecimie
nto de
Mala .
ejecucion del monitoreo de
proceso de 128 18 110 t?uen .
soldadura funcionamie
nto del
proceso.
Definicion de
Mala manual de
aplicacion de 98 12 86 instruccione MEDIA
pintura s de
aplicacion.
Establecer
Falta de inspeccione
control del 84 12 72 S MEDIA
proceso de obligatorias
pintura sobre cada
etapa.

Nota: Relacion de prioridad de aplicacion para las causas encontradas en la matriz AMFE

En relacion a esta tabla se pueden determinar las estrategias de mejora de una forma mas

detallada, con el fin de presentar a la empresa diferentes alternativas de mejora sobre la misma

causa que se pueden tener en cuenta a la hora de la aplicacion de la propuesta.

En las siguientes tablas se realizara una descripcion acerca de las actividades que se pueden

llevar a cabo dentro de cada una de las acciones recomendadas para la mitigacion de las causas,

con el fin de servir como guia durante su aplicacién o revision.
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CAUSA:

Alta rotacion de personal

ACCION RECOMENDADA:

Mejora de gestion para aceptacion de personal

DETALLE:
Tabla 12. Tabla de descripcidn de actividades para la aplicacion de acciones recomendadas en

la alta rotacion de personal

PROCESO ACTIVIDADES

- Definicion de Perfil del puesto de trabajo

- Definicion de cantidad de postulantes que se
requieren para cada puesto.

- Publicacion de convocatorias en diferentes

Proceso de definicion de medios.

requerimientos - Definicion del cronograma de actividades

incluyendo las fases del proceso de
seleccion.

- Ponderar la escala de puntaje en cada una de

las etapas del proceso de seleccion.

- Evaluacion de hoja de vida: Se revisara el
Proceso de seleccion
cumplimiento de todos los requisitos
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generales y especificos para cada puesto
segun hayan sido establecidos.

Evaluacion de conocimiento: Se realizara un
cuestionario con sus respectivas respuestas
segun un banco de preguntas respectivo de
cada area. Este se podra llevar acabo de
forma presencial o virtual.

Proceso de entrevista: Se lleva a cabo
principalmente para conocer al postulado, y
se tendran presentes varios aspectos, como
por ejemplo: experiencia, personalidad,
formas de expresion y Iéxico, entre otros.
Proceso de valoracion: Se lleva a cabo
teniendo en cuenta un ponderado de cada
uno de los procesos anteriores y asi mismo la
evaluacion de los aptos al cargo, de acuerdo
a una escala de puntuacion determinada

segun el area al que postula.

Nota: Elaboracion propia
CAUSA:

Falta de capacitacion a los trabajadores

ACCION RECOMENDADA:
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Mejora de la gestion para la capacitacion de personal.

DETALLE:

Tabla 13. Tabla de descripcion de actividades para la aplicacion de acciones recomendadas en

la falta de capacitacion de personal

PROCESO ACTIVIDADES

- Examinar la organizacion con el fin de
identificar las raices de las necesidades o
dificultades de rendimiento que demandan
intervencion.

- Evaluar las responsabilidades laborales para
entender las habilidades, destrezas y

Proceso de evaluacion de competencias necesarias para que los
necesidades de capacitacion empleados desempefien sus funciones de
manera efectiva.

- Establecer metas de rendimiento que
delineen las acciones especificas que los
individuos deben llevar a cabo en el entorno
laboral para alcanzar los objetivos

organizativos deseados.

- Analisis de los factores contextuales implica
Disefio del programa de
la evaluacion de elementos ambientales,
capacitacion.
como el perfil de los participantes y las
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caracteristicas inherentes al entorno o
espacio en cuestion.

Examen de la disposicion y motivacion para
la capacitacion se centra en los factores que
influyen en la receptividad de los
trabajadores hacia la adquisicion de
informacion. Estos factores incluyen el
estado de animo, los intereses y creencias de
los participantes, asi como la capacidad
mental, fisica y sensorial, la curiosidad y la
creatividad, entre otros aspectos.

La definicion de los objetivos de aprendizaje
se refiere a las conductas, conocimientos o
habilidades que se pretende que la persona
desarrolle de manera diferente en su entorno
laboral.

En cuanto a la determinacion del contenido
de las capacitaciones, implica la seleccion de
actividades y metodologias apropiadas para
cada contexto especifico en el que se
aplicaran, siendo esenciales para alcanzar el

éxito en el proceso de capacitacion.




86

Evaluacion del programa de

capacitacion.

Conducta de una evaluacion diagnostica para
establecer una referencia inicial en términos
de conocimientos o rendimiento, con el
propdsito de ajustar los contenidos o el nivel
de profundidad de la formacién. Ademas, se
busca comparar el progreso en los
conocimientos obtenidos durante la
capacitacion, permitiendo contrastarlos con

la evaluacion final de cada actividad.

Llevar a cabo una evaluacion del aprendizaje
con el objetivo de medir el grado en que los
postulantes han adquirido las técnicas,
modelos, conocimientos o habilidades
propuestas.

Ejecutar una evaluacion de impacto que tiene
como objetivo supervisar los cambios
previstos en las variables estratégicas que
fueron el foco de las acciones de
capacitacion. En esta etapa, se busca
determinar el nivel de mejora resultante de la

capacitacion.




Nota: Elaboracion propia.

CAUSA:

Mala ejecucion del proceso de soldadura

ACCION RECOMENDADA:
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Establecimiento del monitoreo del buen funcionamiento del proceso.

DETALLE:

Tabla 14. Tabla de descripcion de actividades para la aplicacion de acciones recomendadas en

la mala ejecucion del proceso de soldadura.

PROCESO

ACTIVIDADES

Definicion de formatos de

inspeccion y control de calidad

La adopcidn de este formato nos brinda la
capacidad de evaluar la excelencia del
producto en diversas fases de la produccion y
antes de su envio. Este método implica
medir, examinar y probar una o varias
caracteristicas de los productos, comparando
los resultados con los requisitos predefinidos
para determinar si se cumple con los criterios

establecidos.

Definicién de controles de

mantenimientos preventivos y

Este formato facilita la documentacién del
procedimiento de mantenimiento correctivo,

el cual tiene como objetivo restaurar el
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correctivos sobre maquinaria 'y

equipos.

funcionamiento 6ptimo corrigiendo los
defectos identificados durante el uso de la
maquina. Se procede a la identificacion de
las piezas desgastadas, defectuosas o que han
alcanzado su vida util, [levando a cabo la
reparacion especifica de dichas partes con el
fin de prolongar la durabilidad de la maquina
y mantener el rendimiento necesario para
cumplir con los estandares de la empresa.
Asimismo, la calibracidn se realiza para
verificar la precisién de los equipos,
asegurando que sus medidas sean coherentes
con las expectativas y adecuadas para su uso
previsto. De esta manera, se mantiene un
registro detallado de las acciones realizadas
en nuestras maquinas y equipos, asi como de

las herramientas y utensilios empleados.

Nota: Elaboracion propia.
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Determinar las herramientas de control y seguimiento, junto con la matriz de
implementacién del Ciclo PHVA que permitan a la empresa seguir y medir los resultados
de las estrategias de mejora luego de la aplicacion de la propuesta de mejora.
Fase Controlar
Generacion de Herramientas de Control y Seguimiento de Mejoras

Durante esta fase del proyecto, se establecen las herramientas de inspeccion y control
necesarias para llevar un control mas ordenado de los procesos que se desarrollan, tomando en
cuenta que siempre es necesario documentar las condiciones en las que se encuentran los equipos
y productos, con el fin de mantener un seguimiento eficiente de las acciones correctivas y
preventivas previamente determinadas. Esto garantiza la eliminacion o mitigacion de las fallas y
una mejora significativa en la calidad de los procesos de manufactura y productos finales

fabricados en la empresa, contribuyendo asi a mantener la calidad dentro del proceso productivo.

Dentro de estas herramientas podemos encontrar los siguientes formatos, documentos o

estrategias:

e Formato para la evaluacién y seleccién de proveedores:

La finalidad de la evaluacion de proveedores consiste en analizar el sistema de gestion de
responsabilidad social de las empresas, examinando sus politicas, la implementacion de medidas
y los resultados obtenidos. El proposito fundamental es establecer una lista de los proveedores de
mayor calidad disponibles. Asimismo, la evaluacién de proveedores implica la evaluacion
continua de los proveedores actuales, con el objetivo de supervisar su desempefio, reducir costos,
mitigar riesgos y fomentar mejoras en sus operaciones. Estos aspectos se pueden evidenciar en el

Anexo I.
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e Formato de control de recepcion de materia prima:

Garantizar una recepcion efectiva de productos es de suma importancia para prevenir
posibles riesgos en las fases posteriores de nuestro proceso de fabricacidn. La recepcion de
mercancias es el procedimiento que permite la llegada de los productos adquiridos de un proveedor
a nuestro almacén, donde son sometidos a clasificacion, control y posterior almacenamiento. Esta

informacion se puede evidenciar en el Anexo J.

¢ Cronograma de mantenimientos preventivos de maquinaria

El cronograma de mantenimiento actia como una herramienta de planificacion integral que
contiene la informacion esencial para llevar a cabo las reparaciones necesarias a fin de garantizar
un funcionamiento dptimo de la cadena de produccion. Permite a los equipos anticipar acciones
antes de que surjan problemas en los equipos, evitando asi reparaciones mas onerosas a lo largo
del tiempo y reduciendo la posibilidad de averias graves. Esta informacion se puede evidenciar en

el Anexo K.

e Formato de registro de mantenimientos correctivos o calibracion de maquinas

y equipos

Este formato posibilita documentar el procedimiento de mantenimiento correctivo, cuyo
proposito es restablecer el 6ptimo funcionamiento corrigiendo los defectos detectados durante el
uso de la maquina. Se identifican las piezas desgastadas, defectuosas o que han alcanzado su vida
atil y se efectua la reparacion especifica de dichas partes para extender la durabilidad de la maquina
y mantener el nivel de rendimiento requerido por la empresa. Ademas, la calibracion nos permite
verificar la precision de los equipos, asegurando que sus medidas sean consistentes con las

expectativas y adecuadas para su uso previsto. De esta forma, mantenemos un registro detallado
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de las acciones realizadas en nuestras maquinas y equipos, asi como de las herramientas y

utensilios empleados. Esta informacion se puede evidenciar en el Anexo L.

e Formato de inspeccion y control de calidad

Utilizando este formato, podemos evaluar la excelencia del producto en diversas fases del
proceso de fabricacion y antes de su envio. Se lleva a cabo la medicion, examen y prueba de una
0 varias caracteristicas del producto, comparando luego los resultados con los requisitos
especificados para determinar si se cumple con los criterios establecidos. Los detalles de esta

evaluacién se encuentran documentados en el Anexo M.

e Estrategias de acondicionamiento de areas de trabajo:

Estas estrategias buscan implementar rutinas de limpieza para que cada empleado, al final
de su jornada laboral, realice la limpieza de su area de trabajo. El objetivo es prevenir la
acumulacion de residuos o desperdicios en las areas, evitando asi cualquier impacto negativo en
la productividad y calidad de los procesos y productos. Esta informacion se puede evidenciar en

el Anexo N.

e Plan de capacitaciones adecuado:

A través de este plan, la empresa debe proporcionar las capacitaciones mas adecuadas con
la formacidn necesaria sobre el manejo de maquinaria, técnicas y métodos para llevar a cabo las
distintas actividades del proceso productivo a todos los empleados en sus respectivas areas. Esto
garantizara una ejecucion eficiente y de alta calidad en todos los procesos y actividades de
transformacion en la fabrica, reduciendo al maximo las posibles fallas causadas por errores

humanos. Esta informacién se puede evidenciar en el Anexo O.
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Obijetivos e Indicadores Estratégicos del Plan de Mejora
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Estos objetivos representan los elementos que nos permiten medir el éxito en la ejecucion

del plan de mejoras, al mismo tiempo que enriquecen la informacion disponible para futuras

decisiones. Intentar optimizar un proceso sin tener la certeza de que su éptimo rendimiento

aportara un significativo valor a la estrategia de la empresa resulta en un esfuerzo en vano.

En la tabla que sigue, se presentan los indicadores que seran considerados, junto con su

estado actual y las metas previstas tras la implementacion de las estrategias de mejora identificadas

en este proyecto.

Tabla 15. Tabla de Indicadores de Control de Mejora

NIVEL NIVEL
PERSPECTIVA INDICADOR ESTRATEGIA
ACTUAL META
VENTAS Crecimiento de ventas 24% Incremento de presencia 65%
en el mercado
Control interno de 50% _ Es'trateglas de 80%
procesos inspecciones y control de
Desempefio del proceso 0 Disminucion de productos 0
INTERNA DE (YIELD) 82% con fallas 99.8%
PROCE — —
OCESOS Nivel sigma del proceso 3.64 Disminucion de humero 45
de defectos en el proceso
Numero de defectos 0,175 l\./lejorfa,r la calidad de 0,02
ejecucion de procesos
CRECIMIENTO o Desarrollo de cultura
Desarrollo organizacional 0 0
ORGANIZACIONAL g 30% organizacional 80%
CLIENTE Innnovacion de productos 10% Dlsenp de me_t,odos de 50%
y procesos innovacion

Nota: Tabla de relacién entre los valores actuales de los indicadores de mejora y los valores

esperados luego de la implementacion de mejoras.
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Asi mismo, fue necesario emplear el ciclo de mejora continua PHVA como base para la
guia de implementacion, dado que su aplicacion sencilla contribuye a la organizacion eficaz de las
actividades, proporcionando una orientacion fundamental para la gestion de las tareas relacionadas

con la implantacion.

A continuacion, se presenta la matriz que servird como guia de implementacién para la
mejora continua en base al ciclo PHVA en el cual podemos encontrar las cuatro fases con su
periodo determinado para la aplicacion, la descripcion de sus actividades y el responsable de llevar
a cabo, con el fin de que sirva como pilar para la empresa en la aplicacion de esta propuesta de

mejora.

Tabla 16. Matriz de implementacion del Ciclo de mejora PHVA
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ANALISTA: Brayan Amaya

[emoblarte

produccion

de mejora continua aplicadas en el
proceso de produccion de la empresa.

VERSION: 01 MATRIZ IMPLEMENTACION MEJORA CICLO (PHVA) N Bl s
DEPARTAMENTO:
Produccién.
No FASE PERIODO ACTIVIDADES RESPONSABLE
Caracterizacion general de la empresa,
mapeo general de flujos de procesos,
Disefio del nuevo plan evaluacion y priorizacion de causas- .
- - . .| Analista encargado de
1 | estratégico de produccion 45 dias efecto que presentan defectos, disefio . e
. . . lainvestigacion
para la empresa de estrategias y matrices de mejoras
preventivas/correctivas, disefio de
planillas de control.
Implementacion y desarrollo de las
Implementaciony estrategias y las actividades de mejora Analista de la
2 | desarrollo del nuevo plan 45 dias y control establecidas anteriormente |investigacion y jefe de
estratégico para el proceso de produccion de la produccion
empresa.
Establecimiento de medidas adecuadas
Seguimiento y evaluacion de control, evaluaciony segwm’le_nto Analista de Ia
. . para cada uno de los procesos criticos, |. L
3 de las activida des 30 dias . . = investigacion y jefe de
asi como laimplementacion de nuevas o
desarrolladas . produccion
medidas de control en el proceso de
produccion.
Implementar un mecanismo de
Retroa limentacion del supervision con el fin de revisar y
4 | nuevo plan estratégico de 30 dias confirmar la eficacia de las acciones | Jefe de produccion

Nota: Elaboracion propia.
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Conclusiones

El propdsito fundamental de este proyecto de grado ha sido disefiar una propuesta de
mejora para el sistema de produccion de la empresa AMOBLARTE, iniciamos con un
diagnostico inicial con el proposito de evaluar el estado actual del proceso de produccion
en la empresa AMOBLARTE, identificamos las distintas etapas que conforman la
produccion vy, al aplicar la metodologia Seis Sigma, identificamos los problemas
principales que generan retrabajos. Esto se atribuye en parte a la falta de un sistema de
gestién de calidad que permita un control efectivo de las actividades de produccién.
Ademas, la ausencia de un sistema de indicadores de gestién adecuados para evaluar los
resultados del proceso productivo es un factor contribuyente, no solo para la calidad actual
de los procesos sino también la calidad de los productos finales, los méargenes de ganancia

y la rentabilidad de la empresa.

En el transcurso de este proyecto, se logré identificar de manera global las actividades
vinculadas al proceso productivo de la empresa Amoblarte. Esto incluyé la comprension de
sus entradas y salidas, clientes finales, herramientas utilizadas, ubicaciones de trabajo y el
funcionamiento general, todo ello representado a través de diagramas de flujo. Ademas, se
examinaron las variables criticas del proceso, las cuales se ven afectadas ante alteraciones
0, en este caso, defectos que surgen cuando no se cumplen los requisitos establecidos. A
partir de la informacidn recopilada, se analizo la cantidad de defectos que surgen durante el
afio productivo, junto con la frecuencia y los tipos de defectos observados. El propésito de

este analisis fue determinar datos estadisticos, como la capacidad y rendimiento del proceso,
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asi como su nivel Sigma, que actia como un indicador fundamental para dar seguimiento

al desarrollo de los demaés objetivos.

Durante la ejecucion del proyecto, se aplicaron diversas técnicas y métodos de analisis,
como los diagramas de Pareto, las tablas de priorizacion y las matrices de analisis de modos
de fallo y efectos. El propdsito de estas herramientas fue examinar exhaustivamente todas
las causas asociadas con los defectos principales que afectan el proceso. Se identificd que
los defectos en la pintura, los problemas en la soldadura y los defectos en las superficies
externas de los muebles son las variables mas significativas. Asimismo, se logré identificar
estrategias de mejora que la empresa puede implementar para mitigar al maximo cada uno

de estos problemas, y se estimé un valor de mejora basado en la matriz AMFE.

El desarrollo de este proyecto subraya la posibilidad de implementar la metodologia de
calidad Lean Six Sigma en AMOBLARTE. Esta viabilidad se fundamenta en la
combinacion de los resultados obtenidos de la investigacion y el uso de diversas
herramientas de calidad y control. Estas herramientas tienen como propdsito principal
mejorar la calidad actual de los procesos de manufactura, supervisar y controlar la calidad
de la materia prima, y moldear la cultura organizacional de la empresa. En Gltima instancia,
este esfuerzo busca lograr una mayor eficacia y eficiencia en la ejecucion de los procesos
de manufactura y en el desempefio de los empleados. Todo ello contribuye a promover una
mejora continua en el sistema de produccién de la empresa, con la intencion de maximizar
las ganancias y reforzar la posicion de la empresa en el mercado regional y nacional a

mediano y largo plazo.
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Recomendaciones

o Se recomienda a la empresa contar con un experto (Black Belt, Yeolw Belt) o
entidad que ofrezca pautas para establecer tanto las especificaciones superiores como las
inferiores, asi como para llevar a cabo un analisis de los indices de capacidad, con el
proposito de evaluar la eficacia de los procesos en la empresa. Ademas, se sugiere que el
plan de mejora basado en la metodologia Seis Sigma se desarrolle a medio plazo,
considerando que esta inversion se amortizara en el mismo periodo. Los recursos necesarios
para su implementacion pueden ser asignados por la empresa en el momento que resulte
mas conveniente.

Se recomienda implementar programas de formacion para el equipo y crear oportunidades
adicionales de crecimiento facilitaran el fomento de la mejora constante dentro de la
empresa. Un mayor nivel de planificacidn en las operaciones, junto con una reduccién en el
tiempo de entrega y un cumplimiento eficiente de los pedidos, contribuiran al incremento

de la productividad de la empresa.
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Anexo A. Diagrama de flujo del proceso de Corte
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moblarte

disefiamos para usted Proceso:

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS

Corte

Analista: Brayan Amaya
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piezas obtenidas
para siguiente
e J
El producto [ seleccion de [ Marcacion de | El corte Encendido de
incluye partes Si material para |secciones para requiere utilizar Si sierray
de madera? ‘ utilizar corte sierra sinfin? alistamiento
No
Utilizacion de Ubicacion de =
caladora o piezas obtenidas o Opcraciande.
herramienta de mano | Fin para siguiente y

(de piezas cortadas




Anexo B. Diagrama de flujo del proceso de Doblado
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS

Operacion de

Seleccion de Preparacion de
ogtztr’\':%?\ )& : troquel para tipo de piezas para
piezas doblez requerido §obladora de tubo
Ubicacion de
piezas para

siguiente etapa

E mgpslgarxg Proceso: Doblado Analista: Brayan Amaya
Responsable:|Operario de area Version: 01
\Verificacién de Clasificacion col;gegl:::de
piezas para de piezas para a material de
doblez doblez lamina?
Ubicacion de Operacion de | Preparacion de =
piezas para doblado y | ‘ piezas en No
siguiente etapa obtencion de piezas§ ;dobladora manual




Anexo C. Diagrama de flujo del proceso de Soldadura

105

[«

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS

moblarte

disenamos para usted |Proceso: Soldadura Analista: Brayan Amaya
ResponsablgOperario de drea Version: 01
No
Verificacion de Clasificaciéon i - Obtencion de
Inicio piezas listas de conjuntos Ogg::::;)ur::e estructuras y
- para ¢ soldadurq L _pararqpiérrlr ubicacion
No
Pulido = Zan] Pulido de Soldadura
realizado ‘ szﬁc:lci:é%n soldaduras para - Si realizada
correctamente P acabado liso ‘ correctamente
Si
 Ubicacion de
estructuras para Fin

siguiente etapa




Anexo D. Diagrama de flujo del proceso de Lavado
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moblarte

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS

Proceso:

disefiamos para usted

Lavado

Analista:

Brayan Amaya

ResponsableOperario de drea

Version: 01

( Inicio

Secado de las |

piezas Si

No

Verificacion
del secado

" Seleccion de
piezas para
lavado

Liquido
correctament
e aplicado

Secado si
correcto

No

'Verificacion de

piezas para
lavado

Verificacion
del lavado

No

' Ubicacion de
las piezas para
|siguiente etapa

Piezas
correctament
e preparadas

Si

' Operacion de
lavado

|

Fin
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Anexo E. Diagrama de flujo del proceso de Pintura

moblarte DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS
E disenamas para usted | Proceso: Pintura Analista: Brayan Amaya
ResponsablgOperario de area Version: 01
= ™ Venf::::;o:; e | |Verificacion de ~ Alistamiento
Inicio esm': ehican parn | ‘color de pinturai de pieza para
o = pintura a utilizar aplicar pintura
No

Encendido de

Verificacion de

‘ Operacion de méquina para
Pintura :(:lr;:g:;n Pintado aplicacion de
correctamente P ‘ ‘ pintura
aplicada
Si
Transporte de Verificacion de todas las Encendido y Ap:gado del
la pieza pintada piezas correctamente funcionamient - °""°n¥ 5
 hasta el homo. pintadas odel homno SIPISTReIL
las piezas
P Y Ubicacién de Retiro de las
:. Fin ) piezas hasta piezas del

proxima etapa horno




Anexo F. Diagrama de flujo del proceso de Ensamblaje
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e

moblarte

disefiamos para usted Proceso:
ResponsablgOperario de area

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS

Ensamblaje

Analista:

Brayan Amaya

Version:

" Embalaje del |
producto Si
terminado

,Ubicacién de Ios'

productos en el

area de carga

Verificacién de |

calidad de piezas
terminadas

Armado
correcto del
conjunto

\Verificacion de

conjunto a
ensamblar

No

"'Veriﬁcacién de
armado
" correcto |

Verificacion de
accesorios y

‘tornilleria a utilizar

' Operacion de
armado y
ensamblaje |




Anexo G. Diagrama de flujo del proceso de Carpinteria
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[@moblarte

disefiamos para usted Proceso:

ResponsabldOperario de drea

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS

Carpinteria

Analista:  |Brayan Amaya

Version: 01

El producto
necesita
pegado?

No

El producto
necesita
lijado?

No

El producto
necesita
enchape?

No

Verificacion de
Si piezas para
pegado

Secado de
piezas

7))

No

Verificacion
de secado

Verificacion de
Si superficies
~ para lijado

Ubicacion de
piezas para Si
proxima etapa de -
carpinteria

Si Verificacion
de superficies

Limpieza de
posibles residuos  Si
de pegamento

Verificacion
de superficies Si
limpias

Alistamiento
|de pegamento Operacaigg o
| y superficies ! m, :
No
i Verificacion
corractament e
e pegadas peg
Piezas con Ubicacion de
secado Si + producto para
correcto siguiente etapa
Alistamiento Operacion de lijado
delijas e manual y con
insumos lijadora eléctrica
No
Lijado Verificacion
correcto de lijado
Alistamiento Operacion de |
| de enchape y enchapado y
pegamentos encantonado
No
Enchapad Verificacion
o correcto de enchape

Ubicacion de
piezas para
siguiente etapa
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E'npercc:,:slzgo Verificacion de
tinte o S superficies para
lacado? | tinte o lacado

Secadodecapa
de tinte o laca

La pieza necesita
otra capa de
tinte o laca?

Verificacion
de secado

G

No

La pieza necesita
otra capa de
tinte o laca?

Verificacion
de secado

No
No

Secado de la
pieza correcto?

Alistamiento de e "
insumos y mm de
colocacion de tinte o lacado
pieza ¢
No
Capa de tinte o [
lacado aplicada V'"ﬁcﬂ%ié; n::
correctamente?  lacado
Aplicacion de | (
S ok
de tinte o laca | oo
-s«n capa Capa de tinte o
de ﬁdnot.d: laca || S lacado aplicada
J correctamente?
Aplicacion de [
Si | segunda capa ! .mp de
de tinte o laca | 0o l“l‘
Am, c,p; Capa de tinte o
de udn‘::: laca |~ S lacado aplicada
L correctamente?
Ubicacion de
piezas terminadas -

S| para siguiente
etapa




Anexo H. Tabla de numero de defectos encontrados por tipo de defecto en el afio 2022.
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Producto\Defect|Dimensiones|Soldaduras| Oxido o |Deformaciones . Accesorios | Accesorios Defectos en [Superficie |Rigidez de la
K o . Bordes afilados ) Color Inexacto i : TOTAL
os inadecuadas | visibles |humedad visibles faltantes | Averiados pintura irregular | estructura
Escritorio/
Puesto de 0 0 0 0 1 1 2 0 1 0 0 5
trabajo
Estante 0 0 1 1 2 0 0 0 2 0 1 7
A . .
rmario/Archiva 1 ) 0 1 1 ) 0 4 0 o
dor
Pupitre 0 2 0 0 1 2 0 0 4 0 9
Cajonera 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Mesa de juntas 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 3
Division 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gabinete 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 1 5 1 3 5 3 4 0 8 5 1 36




Anexo |. Formato de seleccion y evaluacion de proveedores
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SERVICIOS

FORMATO DE SELECCION Y EVALUACION DEL PROVEEDOR DE

SELECCION

EVALUACION

L

[ ]
L]

Persona natural

Persona Juridica

|

(

moblarte

disefiamos para usted

INFORMACION GENERAL

PERSONA NATURAL PERSONA JURIDICA
Nombre de Empresa: Nit:
Representante legal: CC:
Direccion: Ciudad:
Teléfono: Correo:

Servicios Ofrecidos

SIGNIFICADO DE LA ESCALA DE PUNTOS

5 : Excelente / si cumple / si se tiene / si acepta / si aplica

4: Muy bueno / si cumple / si se tiene / si acepta / si aplica, pero no en su totalidad

3 : Bueno / Cumplimiento aceptable / tiene algo / acepta a veces / se aplica a veces.

2: Regular / Muy pocos ejemplos / posee muy poco / acepta muy poco / aplica muy poco

1: Malo / no cumple / no tiene / no acepta / no aplica

ESCALA VALORACION
TOTAL
CRITERIOS PARA EVALUAR NA 2 3 5 REAL | MAXIMO
* CALIDAD
1. Implementa un Sistema de Gestion de
. 0 5
Calidad
2. Calidad de servicio. 0 5 0,00
3. Garantia y soporte. 0 5

*ASPECTO TECNICO
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1. Experiencia en el tipo de servicio ofrecido. 0 0,00
2. Todos cuentan con personal calificado. 0
* SERVICIO
1. Tiene Tiempos de entrega convenientes 0
para las actividades de la empresa.
0,00
2. Posicionamiento en el mercado. 0
* ASPECTO ECONOMICO
1. Sus precios son competitivos 0
0,00
2. Sistema de pago segun el proceso de pago 0
de la empresa.
* SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO Y MEDIO AMBIENTE
1. Implementa un sistema de gestion de 0
seguridad, salud y ambiental.
2. Cumple con las especificaciones tecnicas 0
3. Proporciona asesoramiento sobre los 0
servicios que ofrece.
4. Dispone de Licencia Ambiental. 0
5. El personal tiene licencia en Salud 0
Ocupacional.
0,00
6. El el personal es ragisterad conla SGSST. 0
7. El personal es competente para llevar acabo 0
sus tareas
8. La instituciontiene una licencia
SO,autorizacion cartificste, y una licencia de 0
SO. de la doctora.
9. Tila licencias de salud ocupacional del slaff 0
y/ar la institucion esta vigente.
10. Los procedimientos de seguridad en el 0
trabajo son seguidos.
TOTAL PUNTOS OBTENIDOS
RESULTADOS DE EVALUACION OBSERVACIONES
Proveedor

Puntos obtenidos:

evaluado por:

70 - 95 puntos: Proveedor Aceptado. Posicion:

30 - 70 puntos: Proveedor parcialmente aceptado

Fecha de
evaluacion:

0 - 30 puntos: Proveedor no aceptado.




Anexo J. Formato de Control de Recepcién de MP
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FORMATO DE CONTROL DE RECEPCION DE MATERIA PRIMA

Cargo:

Cargo:

. I I |0b|8rte Codigo:
C disefismos para usted | REGISTRO DE COMPRA/RECEPCION DE MATERIA PRIMA [Formato N°:
Pagina:
. . . Fecha de Cantidad Cantidad Acepta la i
N° | Materia prima/Accesorios | Proveedor - . - P Responsable Observacione
recepcion pedida recibida entrega S
Elaborado por: FIRMA: Aprobado por: FIRMA:
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Anexo K. Cronograma de mantenimiento preventivo de maquinaria

FECHA:
CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
E momblarte A LA MAQUINARIA RESPONSABLE:
DEPARTAMENTO:
SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA3 SEMANA 4 FIRMA

CANT. MAQUINA

LIMM|J[V|S|D|L{MM|J|V[S|D|L[MM|J|V[S|D|L|M[M|J|V|[S|D|RESPONSABLE

DOBLADORA

CORTADORA DE LAMINA

DESPUNTADORA

EQUIPO DE SOLDADURA|

CORTADORA DE TUBO

SIERRA DE BANDA

TALADRO DE ARBOL

TROQUELADORA

LIJADORA DE DISCO

SIERRA SINFIN

ACOLILLADORA

[ L i i T T T T T T T

CANTEADORA
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Anexo L. Formato de registro de mantenimientos correctivos o calibracién de maquinaria y

equipo

FORMATO DE REGISTRO DE Codigo:
E MmO b | arte MANTENIMIENTO CORRECTIVO O Version:
disefemes pera vsted | CALIBRACION DE MAQUINAS Y EQUIPOS  |Péginas:
Nombre del equipo:
Tipo de equipo:
Marca:
Modelo:
Serie:

Fecha de realizacion de

Descripcion de

Nombre del

Firma del

.................. Loennne . . . L. . .
— - — la actividad realizada | profesional o técnico | profesional o técnico
Mantenimiento Calibracion
Observaciones:
Elaborado por: Firma Aprobado por: Firma




Anexo M. Formato de inspeccion y control de calidad
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FORMATO DE INSPECCION Y CONTROL DE CALIDAD

[emoblarte

disefamos para usted

PROCESO O ACTIVIDAD PRODUCTO

SIGUIENTE PROCESO

CARACTI

ERISTICAS TECNICAS

DIMENSIONES

C

N.C

OBSERVACIONES

Largo:

Ancho:

Alto:

ESPECIFICACIONES DE CALIDAD

N.C

OBSERVACIONES

Riguidez de la estructura

Disefio del producto tal como se establece

Calidad de la superficie y terminados

Apariencia y estética correcta

Accesorios en buen estado

Nombre del Responsable:

Firma:




Anexo N. Formato de registro de control de asistencia a capacitaciones.
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FORMATO DE REGISTRO DE Cédigo:
[u:moblarte CONTROL ASISTENCIA A Version:
Conemen perr e CAPACITACIONES Pagina:
Tema: Fecha:
Instructor (es): Hora:
N° |Nombres y Apellidos Cargo N° de cedula Firma
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16

Observaciones:

Firma Instructor

Firma Responsable




