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RESUMEN

Este proyecto fue desarrollado en una compafia procesadora de componentes de
madera ubicada en el canton Quevedo en la provincia de Los Rios. El objetivo de este
proyecto es el disefio de un dashboard o tablero de control para la gestion de indicadores

de calidad para el proceso de produccion de componentes de madera.

La metodologia usada en el desarrollo de este proyecto fue Design for Six Sigma, la cual
contd con seis fases que fueron: Definir, Medir, Analizar, Disefar y Prototipar. En la etapa
de Definir se recolectaron las necesidades del cliente mediante una Voz del Cliente y se
procedié a realizar una Casa de Calidad para la obtencion de los principales
requerimientos de disefio. En Medir se realizé un plan de recoleccion de datos en donde
se obtuvieron los parametros para cada punto de control de calidad del proceso, en
Analisis se propusieron los diversos escenarios y se realizé un analisis financiero para
visualizar cual era el ganador siendo éste el dashboard creado mediante Excel Online,
Power Automate y Power Bl. Para la etapa de Disefio se presentd la interfaz del
dashboard en Power Bl, el flujo utilizado en Power Automate y la base de datos en Excel

Online que fue alimentada por los formularios creados en Microsoft Forms.

Los resultados obtenidos en la implementacion de este proyecto fueron la reduccion del
77.5% de costos asociados a la subcontratacién de una empresa para la creacién del
dashboard, la disminucion de costo asociado a la impresion de hojas destinadas al
proceso de control de calidad en un 100% y la reduccion del tiempo de creacion de

informes de calidad de un 99.9%.

Después de haber implementado el dashboard y haber visualizado sus mejoras se
concluye que se logra cumplir con los requerimientos del disefio y se consigue eliminar

las restricciones.

Palabras Clave: dashboard, cartas de control estadistico, Design for Six Sigma, base
de datos.



ABSTRACT

This project was developed in a wood compounds processing company located in
Quevedo, Los Rios. The objective of this project was the design of a dashboard for the

management of quality indicators for the production process of wooden components.

The methodology used in the development of this project was Design for Six Sigma, which
had six phases that were: Define, Measure, Analyze, Design and Prototype. In the Define
stage, the needs of the clients were collected through a “Voice Customer” and a “Quality
House” was carried out to obtain the main design requirements. In Measure, a data
collection plan was made to identify the parameters for each quality control point of the
process, in Analysis the different scenarios were proposed and through a financial
analysis the best scenario was chosen, this being the dashboard created by Excel
Online, Power Automate, and Power Bl. For the Design stage, the dashboard interface
was presented in Power Bl, the flow used in Power Automate and the database in Excel

Online that was fed by the forms created in Microsoft Forms.

The results obtained in the implementation of this project were a 77.5% reduction in costs
associated with subcontracting a company to create the dashboard, a decrease in the
cost associated with the printing of sheets for the quality control process by 100% and

reduced quality reporting time by 99.9%.

After implemented the dashboard and visualized its improvements, it is concluded that

the design requirements will be met, and the restrictions will be removed.

Keywords: dashboard, statistical control charts, Six Sigma design, database.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

A lo largo de la historia el concepto de calidad ha evolucionado, desde estar ligado
a controles visuales y sensoriales, hasta llegar a herramientas de control estadistico. En
la actualidad se aplica mucho el concepto de “Gestidn de la Calidad Total”, el cual se
define como “el involucramiento de toda la organizacion desde la alta direccion hasta los
niveles operativos para obtener productos con la minima cantidad de defectos, logrando
asi satisfacer las necesidades del cliente y de todas las partes interesadas” (Tummala,
1996).

Actualmente a nivel global, para mejorar la calidad de sus procesos, muchas
empresas han implementado o presentan la necesidad de implementar tecnologias de
la informacion y comunicacion (TICs) con el fin de almacenar, procesar y compartir sus
datos a través de multiples plataformas logrando asi optimizar sus operaciones y flujos
de informacion. Respecto a esta necesidad surge el concepto de Inteligencia Empresarial
(Businnes Inteligence), el cual se fundamenta en la toma de decisiones estratégicas para

gestionar las operaciones de una empresa de manera agil y efectiva.

Un punto importante en el mencionado proceso de toma de decisiones es la
visualizacion de indicadores claves de desemperio de una organizacion en tiempo real,
mediante el uso de tableros de control (Dashboards), estos pueden ser aplicados en
cualquier area o proceso de la empresa. La principal utilidad de la implementaciéon de
esta tecnologia es disponer de una gran cantidad de informaciéon en un solo lugar y
analizarla en el menor tiempo posible, de esa manera se detectan factores o se crean
nuevas estrategias para mejorar el rendimiento del entorno que se esta analizando. Estas

bondades forman parte de los beneficios que seran implementados en la empresa.

1.1 Descripcién del problema

La empresa en dénde se desarrolla este proyecto se dedica principalmente a la

plantacion, cosecha, industrializacion y exportacion de productos elaborados a partir de



madera. Para el desarrollo de dichas actividades la empresa posee un patrimonio forestal
de alrededor de 10 900 hectareas de plantaciones, las cuales se encuentran repartidas
en 300 haciendas ubicadas en diferentes provincias del pais. Ademas, cuenta con una
infraestructura de cuatro plantas para el procesamiento de madera. La sede principal se

encuentra ubicada en Quevedo, provincia de Los Rios.

Uno de los productos que ofrece la empresa son piezas de madera de diferentes
acabados y dimensiones, estos componentes son utilizados en la creaciéon de equipos

industriales. Dicho producto esta sujeto al siguiente procedimiento:

1. Ingresan los paneles de madera provenientes de un proceso anterior.

2. El operador decide el tipo de procesamiento que debe seguir ese lote de paneles.
Los paneles pueden dirigirse a una Operacion |l o a la célula de manufactura de
procesamiento manual.

3. Sila pieza se dirige a la Operacion |l es procesada de la siguiente manera:

o Enla primera etapa se pegan los paneles (cinco paneles).

o Luego, pasan por la operacién de “Corte I”, en donde los paneles
son cortados de acuerdo con las especificaciones de disefio dadas
por planos de las piezas, y se lleva a cabo un control visual para
identificar si existen o no, no conformidades con la tela que recubre
total o parcialmente los paneles.

o Posteriormente, pasan por la operacion de “Corte II”. En esta parte
del proceso, el angulo de corte depende de la pieza con la que estén
trabajando. La especificacién sera dada por el plano.

o Luego, cierto porcentaje de piezas que salen de la operacion “Corte
II” se dirigen a la operaciéon “Corte IlI” donde se realizan cortes con
angulos mas variados que en las operaciones previas. El otro

porcentaje pasa directamente a la operacion de “Empaque”.

4. En la operacion “Empaque” se encuentran las piezas que se realizaron
manualmente en la célula de manufactura y las piezas obtenidas en el “Corte III”
o “Corte II".

Es importante mencionar que existe un punto de control de calidad al final de las

seis primeras operaciones del proceso, dicho control es realizado por el operario de turno



y consiste en medir parametros de calidad de la pieza segun corresponda. En la Tabla

1.1 se observan las operaciones.

Tabla 1.1 Puntos de control de calidad. [Elaboracion propia]

Puntos de Control de Calidad
# Operacién Parametros

Espesor

1 Recepcion
Humedad

Espesor

Ancho de Pieza

2| Procesamiento Manual
Longitud Izquierda

Longitud Derecha
Espesor
Longitud

Ancho Inicial

3 Operacioén I
Ancho Final

Abertura entre paneles
Estado de Tela
Longitud
Homogeneidad
Angulo Tedrico

4 Corte | Numero de Ranuras
Distancia entre Ranuras
Ancho
Profundidad de Ranuras

Espesor de Chamfro
Angulo de Corte
Transicion
Corte enV
Ancho
6 Corte lll Chamfro
Transicion

5 Corte Il

Después que el operario toma las medidas correspondientes, éstas deben ser
anotadas en bitacoras. El criterio para llenar la bitacora es anotar la informacion de cinco

productos cada media hora.

También se debe mencionar que la informacién recopilada de los puntos de
control no consta en la base de datos de la empresa, debido a que el proceso mantiene
unicamente registros fisicos que solo son archivados, los cuales no siguen algun tipo de

analisis que resulten en indicadores que midan la calidad del producto y del proceso.



En funcién a lo mencionado, la oportunidad de mejora de este proyecto se basa

en:

“‘Disefio de un dashboard para la gestion de los indicadores de calidad en un
proceso productivo de una empresa de componentes de madera, para generar

informes de Calidad utilizando la informacién real del proceso.”

Ademas, cabe mencionar que la solucion propuesta se rige bajo dos tipos de
restricciones, respecto al Dashboard y al proyecto. Las restricciones respecto al
Dashboard son: Tener compatibilidad con el sistema operativo utilizado actualmente por
las tablets de la compania y compatibilidad con los sistemas de base de datos utilizados

por la empresa.

1.2 Justificacion del problema

La implementacion de este proyecto permite mejorar el proceso de control de
calidad actual de la empresa, también muestra informacion real de los procesos que se
estan implementando en la produccion de piezas de madera. Ademas, logra gestionar
de manera eficiente el flujo de informacion procedente del proceso de producciéon de
piezas de madera. Al mostrar un control visual mediante el dashboard, se pueden
observar las fallas que aparecen durante la jornada de produccion, permitiendo tomar

acciones preventivas o correctivas de manera oportuna.

Se debe agregar también, que otros beneficios de la implementacién del

dashboard, se pueden observar en tres aspectos claves: econdmico, social y ambiental.

En el aspecto econdmico se busca lograr un ahorro anual en costos asociados a
la subcontratacion de una empresa que brinda servicios de creacién de interfaz de

Dashboards.

En el aspecto ambiental, se desea conseguir una reduccion del uso de papel

utilizado en impresion de hojas de parametros de control de calidad.

Mientras que en el aspecto social se propone reducir el tiempo dedicado a la

creacion de informes de calidad.



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general
Disefiar un dashboard para la gestiéon de indicadores de calidad que mejore el

proceso de produccion de componentes de madera.

1.3.2 Objetivos especificos

o Establecer especificaciones de disefio apropiadas para el desarrollo del
dashboard de acuerdo con las necesidades de la empresa.

e Digitalizar la informacion generada en las operaciones del proceso de
control de calidad para la creacion de una base de datos vinculada al
dashboard.

e Disenar indicadores de calidad que midan el rendimiento del proceso de

control de calidad de la produccién de componentes de madera.

1.4 Marco teérico

Para lograr una mejor comprension lectora del proyecto, se detallan los conceptos

de las herramientas y metodologias utilizadas a continuacion:

1.4.1 Six sigma

El término “Six-Sigma” es una metodologia rigurosa y disciplinada aplicada para
la definicion, medicién, analisis, mejora y control de procesos. El objetivo fundamental
detras de esta filosofia es eliminar las fallas o defectos de un producto o servicio,

mediante la reduccién de la variacién de sus procesos (Hoerl, 1998).

Una clave para el éxito de la implementaciéon de un programa Six-Sigma es la
utilizacién de todas las etapas de la metodologia. La fase de definicién implica establecer
el problema a resolver, junto a las caracteristicas de calidad que tengan mayor impacto
para los clientes. En la fase de medicién, se reunen los datos preliminares para evaluar
el rendimiento y la capacidad del proceso actual. En la fase de analisis, se deben analizar

las causas raiz de los defectos o errores (las X o las variables de entrada). En la fase de

5



mejora, se busca reducir la tasa de defectos en el proceso, usando herramientas y
técnicas estadisticas simples pero efectivas. Para algunos procesos, se pueden requerir
varias rondas de mejora para lograr el rendimiento o la capacidad deseados. En la fase

de control se prioriza mantener la mejora implementada (Banuelas, 2002).

1.4.2 Design for six sigma

Dentro de la metodologia de mejora continua “Six Sigma” se encuentra una
herramienta enfocada en el desarrollo de nuevos procesos, productos o servicios. Esta
herramienta metodoldgica llamada Design For Six Sigma (DFSS) tiene como objetivo
realizar un disefio correcto desde el inicio de su desarrollo para mitigar o eliminar errores
que puedan aparecer a través del tiempo. Dentro del entorno de Six Sigma, DFSS busca
minimizar el nivel de vulnerabilidades de disefio que puedan afectar directamente a la

calidad del proceso, producto o servicio que se esta desarrollando (Yang, 2003).
Las vulnerabilidades de disefio pueden ser:

o Conceptuales, provocadas por fallas de principios de disefo.

e Operativas, las cuales aparecen por fallas en el uso.

DFSS es una herramienta que no posee etapas predefinidas como DMAIC, sino
que tiene alrededor de once metodologias ya propuestas, las cuales persiguen un mismo
objetivo que es crear un proceso, producto o servicio desde cero logrando satisfacer
todos los requerimientos del cliente. Las diferentes metodologias son: DMADV (Definir,
Medir, Analizar, Disenar, Verificar), IDOV (Identificar, Disefar, Optimizar, Validar),

DCCDI (Definir, Cliente, Concepto, Disefio, Implementacion), entre otras.

La metodologia DMADV se considera factible de implementar cuando se tiene un
proceso, producto o servicio inexistente que necesita ser desarrollado o a su vez desea

alcanzar el nivel Six Sigma deseado.

Para este proyecto, se decide utilizar la metodologia DMADV debido a que se
tiene como objetivo disefiar un dashboard desde cero, en el cual se analizan datos, se
identifican requerimientos a tiempo y se logra un analisis especifico de los datos. En

etapas posteriores se va a realizar un prototipado, el cual va a permitir verificar el



cumplimiento de los objetivos propuestos al inicio del proyecto. Las etapas de DMADV

se detallan a continuacion:

o Definir: en esta etapa se establece la oportunidad de mejora del proyecto, los
objetivos a los cuales se quiere llegar, se levantan las necesidades del cliente y
se proponen las especificaciones de disefo. Las principales herramientas

utilizadas en esta etapa son:

o Lavoz del cliente

La Voz del Cliente (VOC) es una técnica utilizada para el desarrollo de productos,
servicios o soluciones que se originan de un conjunto detallado de deseos y necesidades
de los clientes, que se organizan en una estructura jerarquica y luego se priorizan en
términos de importancia relativa y satisfaccion con las alternativas actuales. El proceso
de VOC proporciona una comprension detallada de los requisitos del cliente y entradas
clave para el establecimiento de especificaciones de disefio apropiadas para el nuevo

producto o servicio (Gaskin, 2010).

Los estudios de VOC generalmente consisten en captar aspectos cualitativos y
cuantitativos de la solucion a desarrollar, mediante una investigacion de mercado. Es
fundamental que el equipo central de desarrollo esté muy estrechamente involucrado en
este proceso. Deben ser quienes lideren la definicién del tema, el disefio de la muestra
(es decir, los tipos de clientes que se incluiran), la conduccién de las entrevistas, y
extraccion y procesamiento de necesidades. Solo al estar muy involucrado, el equipo
puede tomar decisiones efectivas para disefiar del producto o solucion (Griffin & Houser,
1993).

o QFD

Quality Function Deployment (QFD) o Casa de Calidad, es un método que
relaciona las necesidades adquiridas en la voz del cliente y las especificaciones de
disefio propuestas para el producto o servicio. Uno de sus beneficios es conocer las
diversas variables que tiene un proyecto y saber de manera mas detallada los
requerimientos del cliente. El QFD otorga resultados que ayudan a la organizacién de
manera preventiva a tomar decisiones respecto al disefio de un producto, evitando

pérdidas de tiempo, recursos y capital (Olaya, 2005).
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Figura 1.1 Estructura de la Casa de Calidad (Goetsch. D, 1996)

Los pasos para realizar la Casa de Calidad se detallan a continuacion:

1. Se detallan las necesidades que se obtuvieron en la Voz del Cliente (VOC).

2. Se le solicita al cliente que proceda a colocar el nivel de importancia frente a cada
necesidad del 1 al 5, siendo 1 menos importante y 5 mas importante.

3. Por cada necesidad del cliente se coloca una o varias especificaciones de disefo
del producto o servicio que se va a desarrollar.

4. El cliente procede a establecer una correlacidon entre cada necesidad y
especificacion de disefio. Los valores que puede asignar son de 1, 3y 9; siendo
1 de baja relacién, 3 de media relacién y 9 de alta relacion.

5. Este punto no es obligatorio implementarlo en la Casa de Calidad, pero si se
cuenta con informacion de los competidores directos para la empresa, se procede
a realizar una comparacion con ellos respecto a sus requerimientos.

6. Se procede a realizar una suma y luego una multiplicacion entre los
requerimientos del cliente y el nivel de importancia.

7. Se coloca la puntuacion que se obtiene de la correlacion entre las necesidades y

especificaciones de diseno.



Luego de esto, se puede verificar cuales especificaciones de disefio fueron mas

valoradas por el cliente.

Medir: en esta etapa se proceden a recolectar todos los datos que seran utilizados
en la siguiente fase. Se realiza un analisis de como esta actualmente el proceso
y se verifican las variables que intervienen en él. Luego de obtener los datos se
debe realizar un analisis de confiabilidad de ésta realizando Gemba o un analisis
estadistico.

o Plan de recoleccién de datos: tiene como objetivo crear una matriz con
las variables que afectan directamente al proceso productivo. En esta
matriz también se registra la unidad de medicién de dichas variables, el tipo
de datos si es cuantitativo o cualitativo, se detalla dénde, cuando, como,
por qué se realiza y quién es el responsable de medir esa variable. Este
plan tendra las variables que intervendran en los indicadores de calidad
que posteriormente van a ser creados.

o Gemba: es un término japonés que se define como “Lugar real donde las
cosas ocurren”. Al realizar Gemba se observa como se lleva a cabo el
proceso, cuales son las actividades que realizan los operadores y al
hacerlo se van a encontrar hallazgos que ayuden a mejorar de manera
significativa el proceso productivo.

Analizar: se procede a analizar las diversas alternativas de disefio mediante
técnicas y realizando un analisis financiero para elegir la opcién mas adecuada
para el cliente.

Disenar: se propone el disefio que logre satisfacer todos los requerimientos del
cliente con la ayuda de una herramienta de disefo.

Verificar: en la ultima etapa se realza una prueba piloto para validar el correcto
funcionamiento del proyecto y comprobar el cumplimiento de las especificaciones

dadas por el cliente.

1.4.3 Business intelligence

Se define como Inteligencia de Negocios (Business intelligence) al conjunto de

herramientas, técnicas y estrategias que brindan soporte a las organizaciones en la toma

de decisiones. La Inteligencia de Negocios permite relacionar los sistemas de



informacion de una organizacion, con la innovacion de sus procesos, productos o

servicios y desarrollo de sus procedimientos (Ahumada, 2016).

1.4.4 Power BI

Es una herramienta utilizada dentro del marco de Inteligencia de Negocios
(Business Intelligence) propuesta por Microsoft, la cual permite analizar y vincular una
gran cantidad de datos para posteriormente ser presentados de forma visual a través de
graficos, diagramas, etc., permitiendo a las organizaciones tomar correctas decisiones
(Microsoft Azure, 2020).

1.4.5 Control de calidad

Se define como “un control sistematico que mediante la gestion de variables del
proceso afectan la bondad del producto final”. Es una técnica de gestidon que permite
verificar el cumplimiento de las especificaciones del producto dadas por el cliente. Busca
minimizar la cantidad de defectos que se puedan presentar en el proceso para tomar
decisiones de manera rapida y oportuna. Las herramientas que se sirven para verificar
gue un proceso esta bajo control estadistico es el analisis de capacidad o las cartas de
control. (Pulido, 2009)

1.4.6 Cartas de control

Son gréficas que permiten observar el comportamiento de un proceso a través del
tiempo. Tienen como funcién principal controlar, verificar si un proceso es estable o noy

permiten observar la variacion de este debido a causas comunes o especiales.

Poseen una linea central, la cual representa la media del proceso que se va a
analizar, un limite de especificacién superior (LES) y un limite de especificacién inferior
(LEI) asi como un limite de control superior (LCS) y limite de control inferior (LCI). Al
realizar la comparacion de los datos actuales con los limites de especificacion se puede
identificar si el proceso esta bajo control o fuera de control estadistico, permitiendo tomar

decisiones a tiempo (Tague, 2005).
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1.4.7 Cartas de Control para Medidas Individuales

Las cartas de control para medidas individuales se las utiliza cuando la cantidad
de muestras tomadas es igual a uno. Es decir, cuando la tasa de produccion es muy baja
y, por lo tanto, no es factible tomar muestras mayores a uno. También cuando las

mediciones son repetitivas difiriendo sélo en el analisis. (Garcia, 2011)

1.4.8 Power Automate

Microsoft Flow actualmente conocido como Power Automate es una herramienta
que permite crear flujos de trabajo enlazando varias aplicaciones o programas mediante
conectores disefiados previamente, logrando una reduccion de tiempo en la ejecucion

de las tareas desarrolladas por una organizacion. (Sanchez, Bitec, 2019)

1.4.9 Dashboard

Un Tablero de Control (Dashboard) es una herramienta de gestion estratégica que
permite visualizar la informacion requerida por la organizacién para el cumplimiento de
sus objetivos. El Dashboard permite consolidar y organizar la informacién de una manera
visual, la cual permite ser monitoreada, ayudando asi a la toma de decisiones a nivel

gerencial y de mandos medios (Few, 2007).

1.4.10 KPI

El Indicador Clave de Desempefio (Key Performance Indicator) o KPI es una
medida que valora el comportamiento de una empresa respecto a su vision estratégica.
Un KPI sigue los objetivos SMART (Especifico, Medible, Alcanzable, Relevante y
Acotado en el tiempo). Las caracteristicas que debe tener un KPI son capacidad de
analisis negativa, buena estructura y correcta redaccion, permitiendo actualizar y lograr

una mejora continua en el proceso en el cual es aplicado (Warren, 2009).
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA
2.1 Definicion

Para la primera fase del proyecto, se procedio a realizar diversas reuniones con
los principales clientes del proyecto, en las cuales se logro esclarecer la situacién actual
de la empresa, especificamente de las actividades que se llevan a cabo en el area de
produccion de piezas de madera, misma en donde se esta desarrollando el proyecto.
También se logro identificar las necesidades, requerimientos y especificaciones de
disefio respecto al desarrollo del dashboard. Adicionalmente, se discutieron los
beneficios que obtiene la empresa, consecuentes de la implementacion de este proyecto,

en el corto y largo plazo.

21.1VvVOC

Para identificar los requerimientos del cliente, se procedid a realizar una reunion
con el Gerente y Auditora de Calidad, Gerente y Supervisor de Produccion y la Gerente
y Jefe de Proyectos de la compaiia. Se empledé como herramienta de recoleccion de
necesidades una lluvia de ideas. Las ideas que surgieron en la reunién son detalladas

a continuacion:

e Obtener graficos de control para su proceso productivo.

e Que el dashboard sea facil de usar, ya que los proyectos de digitalizaciéon
realizados previamente han sido rechazados por parte de sus operadores.

e Actualmente no cuentan con una base de datos digital, solamente registran la
informacion pertinente en las bitacoras de cada punto de control.

¢ No cuentan con indicadores de calidad en el proceso.

e Requieren pronosticar problemas en la linea de produccion para tomar decisiones
correctas.

e Las bitacoras que llenan actualmente en el proceso son solamente almacenadas,

no son utilizadas para crear informes de calidad.



e Las bitacoras tienden a traspapelarse con otros documentos.

¢ Actualmente, para realizar informes de calidad solicitados por sus clientes, ellos
utilizan informacién del proceso previo al proceso de produccién de piezas de
madera, por esa razon les gustaria crear informes con informacion real del

proceso.

Posterior al VOC, se tradujeron todas las necesidades en siete requerimientos del cliente,

detallados a continuacion:

¢ Consolidar una base de datos con los controles de calidad del proceso.

e Dar valor a la informacion recopilada y archivada desde los puntos de control de
calidad del proceso.

e Definir indicadores de calidad para el proceso a través del dashboard.

o Digitalizar registros de control de calidad.

e Asegurese de que el tablero sea facil de usar.

e Mostrar graficos de control para cada punto de control de calidad del proceso.

e Pronosticar la variabilidad.

2.1.2 QFD

La Casa de Calidad o QFD se realizé partiendo de las necesidades recopiladas
en la Voz del Cliente a las cuales se les asignaron varios requerimientos de disefio. Para
recolectar esta informacion se hizo uso de una encuesta la cual fue llenada por los
clientes. Posteriormente, se recopil6 toda la informacion y se trabajé con la moda de las

respuestas obtenidas.
Los requerimientos de disefo propuestos para el dashboard fueron los siguientes:

e Convertir los datos recopilados de los puntos de control de calidad en controles
estadisticos.

e Mostrar indicadores financieros relacionados con costos de productos no
conformes.

e Generar informes de estado del proceso en cualquier momento.

e Detectar puntos fuera de control estadistico en el proceso.

e Filtrar informes de calidad por pedido de cliente.
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e Registrar el uso del dashboard por identificacién de usuario.

e Segmentar la informacién por niveles (supervisor y gerente).

e Incorporar una herramienta de ayuda a través de una aplicacién de mensajeria
instantanea.

e Tener compatibilidad en multidispositivos.

e Poseer la capacidad para agregar funciones de control sin la necesidad de un
experto.

e Mostrar porcentaje de cumplimiento de las especificaciones del producto,
utilizando indicadores.

e Mostrar el porcentaje de producto no utilizado (partes cortadas de un panel), para
aumentar los indicadores futuros.

La Figura 2.1 muestra la Casa de Calid e n observar los

requerimientos del cliente y los requerimi I
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IMPORTANCIA DEL CLIENTE

- ~ o0 < n © ~ L ) S b
1 Copsolldar una base de datos con los controles de 4 9 3 9 9 3 1 3 1 1 3 9 3
calidad del proceso.
Dar valor a la informacion recopilada y archivada
2 desde los puntos de control de calidad del proceso. 4 9 3 9 9 1 1 3 1 1 3 9 9
3 Definir indicadores de calidad para el proceso a través 4 9 3 9 9 3 1 3 3 9 3 9 3
del panel de control.
4 | Digitalizar registros de control de calidad. 3 9 3 3 9 1 3 3 3 3 1 9 3
5 |Asegurese de que el tablero sea facil de usar. 5 3 1 9 9 1 1 3 9 9 1 3 3
6 Mustrér gréficos de control para cada punto de control 5 9 3 9 9 1 1 3 9 3 1 9 9
de calidad del proceso.
7 | Pronosticar la variabilidad. 5 9 3 9 9 1 1 3 3 3 1 9 3

Importnaica relativa de requerimientos de disefio.
2,79 2,00 | 293 | 2,57 [ 1,86 | 1,00 | 1,71 | 1,79 | 1,93 | 2,00 1,93 1,64

Importancia absoluta de los requerimientos del cliente.
240 80 252 270 46 36 90 134 128 54 240 144

Importancia relativa de los requerimientos del cliente.
6,67 2,22 | 700 | 7,50 [ 1,28 | 1,00 | 2,50 | 3,72 | 3,56 | 1,50 6,67 4,00

Evaluacion absoluta del cliente.
668,57 | 160 | 738 |694,3[8543| 36 | 154,3|239,3|246,9| 108 | 462,9 | 236,57

Evaluacion relativa del cliente.

18,57 | 4,44 | 20,5 | 19,29 | 2,37 1 4,29 | 6,65 | 6,86 3 12,86 6,57

Figura 2.1 Casa de Calidad [Elaboracién Propia]
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Para una mejor comprension, se detallan los pasos a seguir en el llenado de la
Casa de Calidad:

1. Se coloca la valoracion del nivel de importancia frente a cada requerimiento del
cliente, los valores asignados fueron del 1 al 5, siendo 1 de baja importanciay 5
de alta importancia.

2. Se procede a valorar la correlacién existente entre cada requerimiento del cliente
y del disefio. Los valores asignados son: 1, 3 y 9. Siendo 1 de baja relacion, 3 de
media relacion y 9 de alta relacion. Por ejemplo, para el primer requerimiento del
cliente que es “Consolidar una base de datos con los controles de Calidad del
proceso” y del disefio, que es “Convertir los datos recopilados de los puntos de
control de calidad en controles estadisticos”, la relacion obtenida fue 9. Es decir
que para el cliente la relacion entre ambas es alta.

3. En el techo de la Casa de Calidad se coloca la valoracion obtenida entre los
requerimientos de disefo.

4. Luego se procede a sumar las relaciones existentes entre los requerimientos de
disefo, por ejemplo, para el primer requerimiento de disefo su valor total es 39.

5. Posteriormente, se halla el valor relativo dividiendo el valor obtenido por el menor
de todos, para el primero seria 39 dividido para 14, cuyo resultado es 2,79.

6. Para encontrar la importancia absoluta de los requerimientos del cliente, se
procede a realizar una suma producto entre la importancia del cliente y los
requerimientos de diseno. Para el primer requerimiento de disefo el valor obtenido
es 240.

7. En cambio, para encontrar la importancia relativa de los requerimientos del cliente,
se procede a dividir el valor obtenido en la importancia absoluta para el menor de
todos los valores. Para el primer requerimiento de disefio seria 240 dividido para
36 dio como resultado 6,67.

8. Para encontrar la evaluacién absoluta del cliente se procede a multiplicar la
importancia absoluta del requerimiento del cliente por la importancia del
requerimiento de disefio. Para el primer requerimiento de disefio seria 240
multiplicado por 2,79 dio como resultado 668,57.

9. Luego, se procede a encontrar la evaluacion relativa del cliente dividiendo la

evaluacion absoluta del cliente para su minimo valor. Para el primer requerimiento
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de disefio seria 668,6 dividido para 36, obteniendo como resultado un valor de
18,57.

Al completar la Casa de Calidad, se procedio a realizar un Diagrama de Pareto mostrado
en la Figura 2.2 para determinar los requerimientos de disefio mas valorados por el

cliente.

Diagrama de Pareto de Requerimientos de disefio
120

—" 100
100
(1]
e 80
2 80
W] dr
@ A =
2 =
/ s0
5 &0 y o
5 / o
s ’ =
= 40
m
] 40 »
i

4] L]
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Evaluacion del cliente 2050 19.29 1857 1286 686 665 657 444 429 300 337
Porcentaje 193 181 175 121 64 62 62 42 40 28 32
Acumulado % 193 374 548 669 734 796 858 500 540 968 1000

Figura 2.2 Diagrama de Pareto [Elaboraciéon Propia]

Los requerimientos de disefio mas valorados fueron:

e Generar informes de estado del proceso en cualquier momento.

e Detectar puntos fuera de control estadistico en el proceso.

e Convertir los datos recopilados de los puntos de control de calidad en controles
estadisticos.

e Incorporar una herramienta de ayuda a través de una aplicacién de mensajeria
instantanea.

e Tener compatibilidad en multidispositivos.

e Mostrar el porcentaje de cumplimiento con las especificaciones del producto,

utilizando indicadores.
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2.2 Medicion

Luego de haber definido la oportunidad de mejora para la empresa, y haber
establecido las especificaciones de disefio mas deseadas por los clientes, se procedio a

realizar un plan de recolecciéon de datos y posteriormente un analisis de confiabilidad.

2.2.1 Plan de recoleccion de datos

Para realizar el plan de recoleccidon de datos se recopilaron todas las bitacoras de
los seis puntos de control de calidad del proceso para determinar las variables
pertenecientes a cada punto. A continuacion, se detallan los pasos a seguir para la

creacion del plan:

1. Se dividio el plan de recolecciéon de datos en las seis operaciones del proceso de
produccion (Recepcion, Procesamiento Manual, Operacién Il, Corte |, Corte Il y
[r).

2. Se colocaron las variables pertinentes de cada operacion.

Se detallaron las unidades de medicién de cada variable.

4. Se procedio a escribir el tipo de dato (Cuantitativo o cualitativo) que especifica
también si es continuo o discreto.

5. Luego, en la columna “Donde” se detalld el lugar donde fue realizada esa

medicion.
En la columna “Cuando” se escribid cada cuanto tiempo fue tomada esa medicion.
En la columna “Cémo” se detallé el modo en que fue tomada tal medicion. En esta
columna se especificaron los tipos de instrumentos de medicién que fueron
utilizados.

8. En la columna “Por qué” se escribio la razon principal de la toma de la medicion.
En la mayoria de las variables, la razén era la deteccién de no conformidades.

9. En la columna “Quién”, se detallé los operadores responsables de la toma de

mediciones de cada variable.

En las tablas 2.1 y 2.2 se muestra el Plan de recoleccion de datos.
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Tabla 2.1 Plan de recoleccion de datos [Elaboracién Propia]

(QUE? ¢(QUIEN?
N ¢DONDE? | ¢(CUANDO? ¢COMO? ¢POR QUE?
Variable ‘ Unidad ’ Tipo Turno 1 ‘ Turno 2
‘ Recepcion
o Usando un
1 Espesor Mm (?ng:ttiit:;a calibrador
Cad di peten Para identificar .| Operario
Qc1 ada media no O_perano nocturno
e conformidades A 1
Cuantitativa Jizindle L1
2 Humedad % Conti medidor de
- Continua
humedad
Procesamiento Manual
Cuantitativa
3 Espesor Mm _ Discreta
4 Ancho A Mm Cuaphtahva
- Discreta
I . Para identificar g Operario
5 Longitud A Mm Cua_ntltatlva Qc2 Cada media Usapdo un - Operarlo e s
- Discreta hora flexémetro f diurno 2
conformidades 2
6 Ancho B Mm Cua_nt|tat|va
- Discreta
7 | Longitud B Mm C“S.”“ta""a
- Discreta
Operacion Il
8 o Mm Cuantitativa Usando un
P - Discreta flexémetro
ot . Para identificar ) Operario
. Cuantitativa Cada media Usando un Operario
9 Lerpid il - Discreta Qc3 hora flexémetro e diurno 3 | hocturno
conformidades 3
10 | Abertura entre - Cualitativa
P Control Visual
11| Estado de tela - Cualitativa
Corte |
12 Longitud Mm Cua_ntltatlva Usapdo un
- Discreta flexémetro
13 | Homogeneidad - Cualitativa Control Visual
14 | Grado tedrico ° Cuaphtahva 'Medldor. qe
- Discreta angulo digital
Cantidad de g Cuantitativa ) : Para identificar .| operario
15 ranuras Unidades | ~ Discreta aei Cada media | Control Visual o Operario ngcturno
s conformidades e 4
Distancia entre Cuantitativa Usando un
16 Mm b .
ranuras - Discreta flexémetro
17 Ancho Mm Cuaphtahva Usapdo un
- Discreta flexémetro
Cuantitativa Ll L
18 Profundidad Mm h calibrador
- Discreta :
vernier
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Tabla 2.2 Plan de recoleccion de datos [Elaboraciéon Propia]

Corte ll
19| Espesor |Mm Cuantlt_atlva Usapdo un
- Continua flexébmetro
20 Angulo de ® Cuantitativa Cada Medidor de Para o d Operador
corte - Discreta | QC5 | media | angulo digital | identificar no | ~P° 299" | hocturno
T . diurno 5
Cuantitativa hora Usando un | conformidades 5
21 | Transicion | Mm . A
- Continua flexdmetro
22| CorteV - | Cualitativa Control Visual
Corte lll
23| Ancho Mm
Cuantitativa Cada Usando un Para
24| Chamfro | Mm . QC6 | media . identificar no | Operador diurno 6
- Discreta flexdmetro .
hora conformidades
25 | Transicion | Mm

Cabe mencionar que, para este plan de recoleccion de datos, fueron considerados
todos los parametros descritos en las bitacoras, debido a que la inclusion de estos
permite analizar la creacion de diferentes alternativas de indicadores de calidad del

proceso.

2.2.2 Confiabilidad de los datos

Los datos utilizados en la elaboracién de este proyecto fueron proporcionados por
el departamento de calidad de la empresa, y corresponden a informacién proveniente de
las bitacoras de cada punto de control de calidad, para esta informacion también se hace
distinciéon del turno en el cual es tomada (dos turnos), y las herramientas utilizadas para

realizar las mediciones.

Para probar la confiablidad de los datos, siguiendo el criterio de valor P con una
confianza del 95%, se traté de demostrar que independientemente del turno en que los
datos eran obtenidos, no existia una diferencia significativa entre las medias de ambos
operadores, por lo tanto, se concluia que ambos eran trabajadores capacitados. Bajo
dicho analisis se comprobd en la figura 2.3, que en el punto de control 1 (Recepcién) y

en la figura 2.4, que para el punto de control 5 (Corte Il), al obtener valores P mayores a
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0.05 no existe diferencia significativa entre las medias de los parametros que anotan los

operadores.

Diagrama de caja - Alimentacién de linea

Valor P = 0.371 *

305

x
®

Diurna 1 Maocturna 1

Figura 2.3 Diagrama de caja de datos de QC1 [Elaboracién Propia]
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Figura 2.4 Diagrama de caja de datos QC5 [Elaboracion propia]

La confiablidad de los otros puntos de control 2, 3, 4 y 6 (Procesamiento Manual,
Operacion Il, Corte | y Corte Il respectivamente) fue analizada mediante la herramienta
Gemba, en este caso ejecutada por el Supervisor de Produccidn, mediante esta
observacion directa se evidencié que en muchos de los puntos de control los operarios
no anotaban las medidas con la precision del instrumento que estaban utilizando. Otro
hallazgo fue que muchos de los parametros incluidos dentro de la bitacora no agregaban
valor debido a que se repetian a lo largo de diferentes puntos de control de calidad. Ver
Anexos 1,2, 3,4y5.
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Para ello mediante una reunion con el departamento de calidad se realizaron
diferentes propuestas para simplificar o complementar el disefio de las bitacoras,
eliminando o mediante la implementacién de nuevos parametros, segun corresponda a

cada punto de control. Ver anexo 6.

2.3 Analisis

En esta etapa del proyecto se presenté las alternativas de disefio propuestas con
su respectivo analisis financiero, lo cual logré establecer la opcion mas viable para la

organizacion.
2.3.1 Situacién Actual

Actualmente la empresa cuenta con un galpdon destinado a la produccion de
componentes de madera. El proceso de Control de calidad llevado a cabo se da en los
seis puntos de control que posee, los cuales son: Recepcion, Procesamiento Manual,
Operacion I, Corte |, Corte Il y Corte Ill. EI Control de calidad se realiza mediante la toma
de parametros realizada por los operarios de cada punto, éstos realizan mediciones a
las piezas mediante instrumentos de medicién tales como calibrador Vernier, flexdmetro,
etc. y posterior a eso registran las mediciones en una Hoja de control de parametros de
calidad, la cual es archivada. Los reportes de Calidad que se presentan hoy en dia
poseen informacién de la madera utilizada en el proceso anterior, por lo tanto, existe un
requerimiento de disefar un dashboard para el manejo de indicadores de calidad, el cual
genere reportes de calidad con los parametros pertenecientes al proceso de produccion.
También se realizo un flujo de caja de la situacion actual el cual puede ser observado en

el Anexo 7.

2.3.2 Modelo de Negocio

La herramienta utilizada para la recoleccidn de los elementos pertenecientes a las
actividades de la organizacion fue el Business Model Canvas (BMC). Al realizar el BMC,
se pudo determinar cuales eran los socios claves de la empresa, elementos, actividades,
canales, recursos, clientes, flujo de ingresos y estructura de costos. Al reunir toda esta

informacion se pudo determinar las necesidades claves para la empresa y proponer los
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dos escenarios con los programas mas adecuados para la creacion del dashboard. Para

mayor detalle, el modelo de negocio se adjunta en el Anexo 8.

2.3.3 Diseno del Proyecto con Microsoft Excel (Macros) y Power Bl

El primer escenario propuesto para la organizacion fue la creacion del dashboard
mediante una Macros realizada en Microsoft Excel la cual era llenada por los operadores.
Estas Macros generaron la Base de datos que fue conectada con Power Bl para la
creacion de los informes de Calidad, los cuales contenian las cartas de control estadistico
para medidas individuales e indicadores de calidad tales como el Porcentaje de
Productos no conformes para cada punto de control y el porcentaje de error para cada
parametro. Se debe mencionar que la base de datos fue almacenada en los servidores

de la empresa para mayor seguridad de los datos.
Los costos asociados a este escenario fueron:

- Adquisicion de siete tablets Microsoft ET5x con lapiz éptico.

- Reposicion de tres computadoras al tercer afo de
implementado el proyecto.

- Mantenimiento de tablets y computadoras.

- Adquisicion de licencia Microsoft Office 365 y Power BI.

- Gastos en impresién de reportes de calidad.

Al realizar un Flujo de Caja de este escenario, se obtuvo un Valor Actual Neto de
$13.534,61 y una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 28%. Al comparar la TIR con la
TMAR (Tasa Minima Aceptable de Rendimiento) que fue del 18%, se concluyd que este
escenario era economicamente viable. Para mayor detalle, el flujo de caja de este primer

escenario se adjunta en el Anexo 9.

2.3.4 Diseno del Proyecto con Excel Online + Power Automate + Power Bl

Para este escenario, se propuso la creacién del dashboard mediante el uso de
una encuesta que fue creada en Microsoft Forms la cual se compartié en Microsoft
SharePoint, y mediante Power Automate fue vinculada con Power Bl. La base de datos
generada por la encuesta se almaceno en un archivo de Excel Online, esta base de datos

contenia los datos utilizados en las cartas de control estadistico realizadas en Power BI.
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Como en el primer escenario, estos datos fueron almacenados en el servidor de la

empresa por temas de confidencialidad.
Los costos asociados a este escenario fueron:

- Adquisicion de siete tablets Samsung Galaxy Tab S6 Lite con
lapiz optico.

- Reposicién de tres computadoras al afio tres.

- Mantenimiento de tablets y computadoras.

- Adquisicion de licencia Microsoft Office 365, Power Automate
y Power BI.

- Gastos en impresién de reportes de calidad.

Al realizar un Flujo de Caja de este escenario, se obtuvo un Valor Actual Neto de
$17.034,61 y una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 31%. Al comparar la TIR con la
TMAR (Tasa Minima Aceptable de Rendimiento) que fue del 18%, se concluyd que este
escenario era economicamente viable. Para mayor detalle, el flujo de caja de este primer

escenario se adjunta en el Anexo 10.

2.3.5 Seleccion del mejor escenario

Al comparar ambos escenarios, se llegé a la conclusién que el segundo escenario
era mejor (Microsoft Excel Online, Power Automate y Power Bl) ya que tenia un Valor
Actual Neto y una Tasa Interna de Retorno mayor. Adicionalmente, este escenario
cumplié con todas las especificaciones de disefio del dashboard ya que brindaba la
posibilidad de crear informes del estado del proceso en cualquier momento gracias a la
opcion de publicar reporte que existe en Power Bl, detectaba puntos fuera de control
estadistico en el proceso los cuales podian ser observados en las cartas de control,
convertia los datos recolectados de los puntos de control de calidad en controles
estadisticos, también brindaba informacion a través de los botones “Contacto” los cuales
le permitian al usuario enviar un mensaje al encargado del sistema para poder atender
su requerimiento. Otra de las ventajas del segundo escenario era su compatibilidad con
varios dispositivos ya que el dashboard se podia visualizar en una computadora de
escritorio, tablet o teléfono, también mostraba el porcentaje de cumplimiento del producto
de las especificaciones mediante indicadores de Calidad tales como el Porcentaje de

productos no conformes y el error absoluto en las mediciones.
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CAPITULO 3

3. DISENO Y PROTOTIPO

3.1 Diseiio

Una vez determinado el escenario adecuado se procedio a realizar el Plan de

disefio, implementacién y control para el proyecto.

3.1.1 Plan de Diseno

El plan de diseno se dividid en tres fases, las cuales fueron: Analisis de los
parametros, validacidon, disefio del prototipo y conexion con la base de datos de la

compaiia.

3.1.1.1 Analisis de parametros

Como se detallé previamente, el control de calidad en el area de produccion es
realizado en seis puntos de control los cuales son: Recepcién, Operacion Il, Corte |, Corte
II, Corte lll y Procesamiento manual. Posteriormente, se procedi6 a clasificar junto al
equipo de proyecto de la compafiia estos parametros en dos grupos el primero llamado
“Cartas de Control”, el cual posee todos los parametros que van a ser graficados en
cartas de control estadisticas y el segundo grupo llamado “Grafica Circular” el cual
contiene los parametros que son visualizados en los diagramas obtenidos de los
indicadores de calidad utilizados. Para mayor detalle, el cuadro de segmentacion de

parametros se muestra en el Anexo 11.

Las cartas de control estadisticas utilizadas fueron las graficas de control para
datos individuales debido a que en el proceso no es factible tomar muestras mayores a

uno, la tasa de productos controlados es baja y existen medidas repetitivas.

Los indicadores de calidad utilizados fueron: el porcentaje de productos no conformes

para cada punto de control y el error obtenido por cada parametro.



3.1.1.2 Validacion y Diseio del prototipo

La validacion del proyecto fue realizada por las partes interesadas como lo son
los responsables del area de proyectos, calidad, produccion y sistemas. Para el disefo

del dashboard se realizaron los siguientes pasos detallados a continuacion:

- Primero se aperturé una cuenta de Microsoft Office 365 y
Power BI.

- Después se cred una hoja de célculo en Excel Online la cual
sirvio como base de datos para alimentar al dashboard. En
esta base de datos se encontraban matrices para cada punto
de control, las cuales fueron llenadas a través de formularios
de Microsoft Forms.

- Luego, se crearon seis formularios en Microsoft Forms con
los parametros pertenecientes a cada punto de control. Como
los operarios fueron los encargados de llenar dichos
formularios, éstos fueron almacenados en las tablets de la
compaiia.

- De ahi, se procedié a crear un flujo en Power Automate, el
cual vinculé la base de datos que se encontraba en Excel
Online con los formularios de Microsoft Forms, de tal manera
que a medida que los operarios ingresaban informacion en
los formularios, la base de datos se alimentaba
automaticamente.

- Después, se cred la interfaz del dashboard en Power Bl. Esta
interfaz tiene varias secciones, en la primera seccién muestra
el menu con iconos como Inicio, Contactos, Base de datos,
Formularios y Puntos de Control de Calidad. Cabe recalcar
que el dashboard solo puede ser visualizado por los gerentes
o supervisores. En el icono de Puntos de Control de Calidad
se muestran los seis puntos, en los que cada uno de ellos
muestra cartas de control estadisticas con los parametros

asignados a cada punto de control. Mediante las cartas de
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control, el cliente puede visualizar si el proceso de produccién
se encuentra bajo o fuera de control estadistico, y al poder
visualizarlo puede ser capaz de anticiparse a los problemas
que existan a largo plazo. Adicional a las cartas de control, el
dashboard muestra indicadores de calidad a través de
graficos circulares como el porcentaje de productos no
conformes y el error absoluto de los parametros.

- Luego de realizar el dashboard se puede publicar como
archivo compartido en el SharePoint de la empresa para que
los usuarios interesados puedan visualizarlo en linea o
enviarlo por correo.

3.1.1.3 Conexidén con la base de datos de la compainia

La tercera fase del plan de disefio fue realizada junto al departamento de sistemas
de la empresa ya que adquirieron la licencia de Office 365 y Power Bl empresarial para
el gerente de Produccién y Calidad. Las cuentas fueron inmersas dentro del servidor de

la companiia para salvaguardar la informacion almacenada en la base de datos.

3.1.2 Plan de Implementacion

Este plan se encontro dividido en tres etapas las cuales fueron: Entrenamiento a

los usuarios, implementacion del dashboard y validacién de resultados.

3.1.2.1 Entrenamiento a los usuarios en recoleccién de datos y uso del dashboard

El entrenamiento a los usuarios estuvo dirigido a los operarios, supervisores,
gerente de Produccién, auditor y gerente de Calidad, en donde se explicé la manera
correcta de ingresar la informacion obtenida de las mediciones para cada punto de
control en las tablets, también se detall6 el funcionamiento del dashboard y el aporte que

éste tiene para la organizacion.
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3.1.2.2 Implementacién del dashboard

Luego del entrenamiento a los operarios se realizé la implementacion en la que
cada operario encargado del punto de control de Calidad tomaba las respectivas medidas
de la pieza y posteriormente ingresaba la informacion pertinente en los formularios, ésta
actividad fue realizada durante una semana aproximadamente, se realiz6 con el objetivo
de que el dashboard y la base de datos se alimentaran con informacién real para
posteriormente observar el comportamiento del proceso tanto en las cartas de control
estadisticas como en los indicadores de calidad, y monitorear el correcto ingreso de los

datos.

3.1.2.3 Estudio de tiempo sobre la evolucion de adaptacion al uso de tablets

Para evaluar la mejora existente del proceso anterior de control de calidad frente
al propuesto, se realiz6é un estudio de tiempo sobre la evolucion a través de este de la
adaptacion de los operarios al uso de las tablets, en el que el proceso de control de
calidad anterior obtuvo un tiempo promedio de treinta segundos mientras que el
propuesto para “Recepcion” fue de ochenta con setenta y tres segundos. Aunque el
tiempo obtenido al realizar el control de calidad con el escenario propuesto es mayor que
el anterior, se puede observar en la figura 3.1 que la tendencia esperada es la

disminucién de ese tiempo debido a la destreza y habilidad que va a adquirir el operario.

Para mayor detalle el estudio de tiempo se puede observar en el Anexo 12.

Evolucidn a través del tiempo de la adaptacién de los operarios
al uso de las tablets
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Figura 3.1 Serie de tiempo [Elaboracién Propia]

27



3.1.2.4 Validacion de resultados

Para esta parte del plan de implementacién se pudo observar la mejora del
proceso de control de calidad, como la creacion de informes de manera automatica les
permitié ver si su proceso estaba fuera o bajo control estadistico permitiéndoles tomar

una accioén correctiva de manera inmediata.

3.1.3 Plan de Control

El plan de control se hizo con la finalidad de verificar que no exista ningun
inconveniente en su implementacion. El control se realizé con la colaboracion de los

supervisores de Produccion.

3.2 Prototipo

Con la ayuda de Power Automate, programa con el cual se logré vincular la base
de datos creada en Microsoft Excel Online con el formulario de Microsoft Forms y Power
Bl se pudo realizar el dashboard que muestra las cartas de control estadisticas del

proceso de produccion de componentes de madera.

El dashboard cumplié con las especificaciones de disefio dadas por el cliente y
ademas se lograron eliminar las restricciones presentadas. A continuacién, se detalla el

cumplimiento de cada especificacion de diseno:
¢ Generar informes de estado del proceso en cualquier momento.

En Power Bl existe un icono llamado “Publicar” el cual permite mostrar el informe
de control de calidad en cualquier momento. El usuario que tiene esta opcidén debe
ser aquel que tenga acceso al dashboard, luego de revisar las cartas de control e
indicadores puede publicarlo, automaticamente se publica en Power Bl vy
posteriormente se puede enviar por correo como informe a cualquier interesado. Ver
Anexo 12.

e Detectar puntos fuera de control estadistico en el proceso.

Las cartas de control estadistico del proceso muestran el comportamiento de los
datos a través del tiempo, permitiéndoles observar a los usuarios si su proceso esta

dentro o fuera de los limites tanto de especificacion como de control. En el caso de
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existir puntos fuera de estos limites, el usuario esta en capacidad de tomar una
decision presentando una accién correctiva a tiempo. También las cartas de control
en el dashboard poseen un filtro para poder visualizar los datos por fecha y por hora,

teniendo un mejor control de los datos del proceso. Ver Anexo 13.

Los criterios tipicos para la asignacién de causas especiales son detallados a

continuacion:

- Un punto que se encuentre a mas de tres desviaciones estandar de la linea
central.

- Lapresencia de siete puntos consecutivos del mismo lado en que se encuentra
la linea central.

- Seis puntos consecutivos con tendencia creciente o decreciente.

- Laaparicion de catorce puntos consecutivos, alternando de arriba hacia abajo.

- Dos de tres puntos mayores a dos desviaciones estandar de la linea central.

- Cuatro de cinco puntos mayores a una desviacion estandar de la linea central.

- Quince puntos consecutivos dentro de una desviacidon estandar de la linea
central.

- Ocho puntos consecutivos mayores a una desviacion estandar de la linea

central. (SPC Consulting group, 2019)

e Convertir los datos recopilados de los puntos de control de calidad en

controles estadisticos.

En la situacion actual se mostré que la informacién recolectada de los puntos de
control era registrada en hojas de parametros de control de calidad para luego ser
archivadas. Al implementar el uso de formularios de Microsoft Forms en las tablets
esto permitié que los datos registrados sean interpretados a través de la creacion de

cartas de control estadistico, las cuales se pueden visualizar en el dashboard.
¢ Incorporar una herramienta de ayuda.

En el menu del dashboard existe un icono llamado “Instructivo” el cual contiene
los pasos a seguir para el acceso o edicidon de la base de datos y formularios, explica
como editarlos y quiénes son los usuarios que pueden hacerlo. Muestra también el

contenido de la base de datos, como esta clasificada, los estadisticos utilizados para
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la creacion de las cartas de control estadistico, asi como para los indicadores de

calidad. Ver Anexo 14.
e Tener compatibilidad en multidispositivos.

El dashboard al ser creado en Power Bl presenta muchos beneficios entre los
cuales se destaca el de ser visualizados en varios dispositivos tales como

computadora de escritorio, Tablet o teléfono maovil. Ver Anexo 15.

e Mostrar el porcentaje de cumplimiento con las especificaciones del

producto, utilizando indicadores.

El dashboard muestra también el porcentaje de productos conformes y no
conformes para cada punto de control de calidad. Para mayor detalle se puede

visualizar el Anexo 16.

También se lograron eliminar las restricciones como la compatibilidad con el
sistema operativo utilizado por las tablets ya que al usar formularios de Microsoft
Forms éste se adapta a cualquier tipo de dispositivo sea Android o Microsoft, en
ambos el formulario se ejecuta sin ningun inconveniente. La otra restriccion eliminada
fue la compatibilidad con sistema utilizado por la compafia ya que la empresa al
adquirir una licencia de Office 365 tuvo acceso a todas las herramientas que Microsoft

ofrece logrando tener la informacion requerida en tiempo real.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

El objetivo de este proyecto se centrd en el disefio de un dashboard para el manejo de

indicadores de calidad en una empresa de componentes de madera, este dashboard

debia cumplir con ciertas especificaciones de disefio dadas por el cliente y eliminar las

restricciones encontradas en su implementacion.

1.

Para cumplir con los requerimientos dados por el cliente se propusieron dos
escenarios, el primero fue crear el dashboard con la ayuda de Macros de Excel y
Power Bl, y el segundo escenario era mediante Excel Online, Power Automate y
Power BIl. Aquel escenario que obtuvo un mayor valor actual neto (VAN) de
$17.034,61 y tasa interna de retorno (TIR) del 31% fue el segundo escenario,
adicional a esto cumplia con todos las especificaciones de diseno tales como generar
informes del estado del proceso en cualquier momento a través de la opcién
“Publicar” en Power Bl, detectaba puntos fuera de control estadistico en el proceso
mediante las cartas de control creadas en el dashboard con sus limites de
especificacién y control establecidos, también convertia los datos recopilados de los
puntos de control de calidad en controles estadisticos ya que la informacion al ser
registrada en los formularios de Microsoft Forms era la que alimentaba al mismo
tiempo a la base de datos creada en Excel Online y con ella se procedian a realizar
las cartas de control estadistico.

Se incorpord en el dashboard una herramienta de ayuda la cual consistié en un
instructivo de creacion y edicion del dashboard, flujos, formularios y base de datos,
se demostré de igual manera que el dashboard era compatible con varios dispositivos
ya que se lo pudo proyectar en una computadora de escritorio, Tablet y celular. Por
otro lado, también se mostraron el porcentaje de productos conformes y no conformes
presentes en los seis puntos de control de calidad cumpliendo la ultima especificaciéon

de disefo.



3.

Las restricciones encontradas en el proyecto fueron que el dashboard sea compatible
con el sistema operativo utilizado actualmente por las tablets de la compafiia y con
su sistema de base de datos, al utilizar varias herramientas de Microsoft Office 365
como Excel Online, Power Automate y Power Bl se logré eliminar estas restricciones
ya que el dashboard al encontrarse en la nube puede ser visualizado desde cualquier

tipo de dispositivo sea Android o Microsoft.

Los beneficios obtenidos por la empresa al implementar el dashboard en su proceso de

control de calidad fueron los siguientes:

4.

En el aspecto econdémico se reflejé un ahorro de $930 anuales, es decir una reduccion
del 77.5% de costos asociados a la subcontratacién de una empresa que brinda
servicios de creacion de interfaz de dashboards.

En el aspecto ambiental, se logré disminuir el uso de papel utilizado en impresion de
hojas de parametros de control de calidad de ciento veinte a cero hojas por semana,
es decir que el porcentaje de reduccién fue del 100%.

Mientras que en el aspecto social se pudo reducir el tiempo que tardaban en la
creacion de informes de calidad de dos horas a cinco segundos por reporte logrando
una reduccion del 99.9%.

Se incluyd una herramienta de ayuda a través de dos iconos llamados “Contactos”
los cuales al ser seleccionados conducen al usuario a la aplicacion de mensajeria
WhatsApp para enviar de manera automatica un mensaje a los expertos en el
dashboard.

Se pueden organizar reuniones operativas en cualquier momento, ya que el
dashboard se encuentra en tiempo real pudiendo ser observado por los usuarios

interesados.
4.2 Recomendaciones

Se recomienda un monitorio continuo de los operarios encargados de ingresar la
informacion a los formularios presentes en las tablets para evitar errores en la carga
de datos.

Se recomienda el uso de un lapiz éptico para mejorar la precision del operador al
ingresar los datos a los formularios de las tablets.

Se recomienda colocar un protector a las tablets para evitar el deterioro o dafio que

pueda ser causado al manipularlas.
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ANEXOS



Anexo 1: Ejemplo de bitdcora de QC1 (Recepcidn)

Anexo 2: Ejemplo de bitdcora QC2 (Procesamiento manual).




Anexo 3: Ejemplo de bitdcora QC3 (Operacion Il).

Anexo 4: Ejemplo de bitdcora QC4 (Corte ).




Anexo 5: Ejemplo de bitacora QC6 (Corte IlI).
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Anexo 7: Flujo de caja del Escenario Actual.

ANOS 0 1 2 3 4 5
Inversion inicial en hardware (tablets + lapiz dptico) $0,00

Ahorro esperado / afio 30,00 $0,00 $0,00 $0,00 30,00
Costo de reemplazo de hardware (computadoras) -$1.425,00

COA- Mantenimiento de computadoras / tablets -$960,00 -$960,00 -$960,00| -$960,00 -$960,00
COA - Licencia anual de Office 365 -$720,00 -$720,00 -$720,00| -$720,00 -$720,00
Depreciacion (Activos fijos - Computadoras) -$383,33 -$402,50 -$422,62
Amortizacidn (Licencia Office 365) $720,00 $720,00 $720,00 $720,00 $720,00
Costo de pedidos rechazados / afio $806.766,48| $685.751,51| $582.888,78| $495.455,46| $421.137,14
COA - Reportes fisicos de Calidad -$160,00 -$160,00 -$160,00 -$160,00 -$160,00
Depreciacion (Activos fijos - Computadoras) $383,33 $402,50 $422,62
Flujo de efectivo $0,00 $805.646,48| $684.631,51| $580.343,78| $494.335,46| $420.017,14

VAN

$1.966.224,18

Anexo 8: Modelo de Negocio (Business Model Canvas).
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Anexo 9: Flujo de caja del Escenario 1 (Microsoft Excel (Macros) y Power Bl).

ANOS 0 1 2 3 4 5
Inversidn inicial en hardware (tablets + |apiz dptico) -$7.000,00

Ahorro esperado / afio $353.734,69| $360.809,39| $368.025,57| $375.386,08] $382.893,81
Costo de reemplazo de hardware (computadoras) -$1.425,00

COA - Mantenimiento de computadoras / tablets -$2.640,00 -$2.640,00 -$2.640,00 -$2.640,00 -$2.640,00
COA - Licencia anual de Office 365 + Bl -$360,00 -$360,00 -$360,00 -$360,00 -$360,00
Depreciacién (Activos fijos - tablets) $1.176,00]  -$1.234,80]  -$1.296,54] -$1.361,37] -$1.429,44]  -$1.500,91
Depreciacién (Activos fijos - Computadoras) -$383,33 -$402,50 -$422,62
Amortizacion (Licencia Office 365 + Bl) $360,00 $360,00 $360,00 $360,00 $360,00
Valor de rescate del equipo $275,00

Costo de pedidos rechazados / afio -$387.247,91| -$367.885,51| -$349.491,24| -$332.016,68| -$315.415,84
COA - Reportes fisicos de Calidad -$55,00 -$55,00 -$55,00 -$55,00 -$55,00
Depreciacion (Activos fijos - tablets) $1.176,00 $1.234,80 $1.296,54 $1.361,37 $1.429,44 $1.500,91
Depreciacion (Activos fijos - Computadoras) $383,33 $402,50 $422,62
Flujo de efectivo -$7.000,00f -$36.208,22 -$9.771,13 $14.689,33 $40.674,41 $64.782,96
VAN $13.534,61

TIR 28%

Anexo 10: Flujo de caja del Escenario 2 (Microsoft Excel Online + Power Automate +

Power BI).

ANOS 0 1 2 3 4 5
Inversion inicial en hardware (tablets + lapiz 6ptico) -$3.500,00

Ahorro esperado / afio $353.734,69| $360.809,39| $368.025,57| $375.386,08| $382.893,81
Costo de reemplazo de hardware (computadoras) -$1.425,00)

COA - Mantenimiento de computadoras / tablets -$2.640,00 -$2.640,00 -$2.640,00 -$2.640,00 -$2.640,00
COA - Office 365 + Licencia anual de Bl + Power Automate -$540,00 -$540,00 -$540,00| -$540,00 -$540,00
Depreciacién (Activos fijos - tablets) -$616,00 -$646,80 -$679,14 -$713,10| -$748,75 -$786,19
Depreciacién (Activos fijos - Computadoras) -$383,33 -$402,50 -$422,62
Amortizacién (Office 365 + Licencia Bl + Power Automate) $540,00 $540,00 $540,00 $540,00 $540,00
Valor de rescate del equipo $275,00

Costo de pedidos rechazados / afio -$387.247,91| -$367.885,51| -$349.491,24| -$332.016,68| -$315.415,84
COA - Reportes fisicos de Calidad -$55,00 -$55,00 -$55,00| -$55,00| -$55,00)
Depreciacién (Activos fijos - tablets) $616,00 $646,80 $679,14 $713,10 $748,75 $786,19
Depreciacién (Activos fijos - Computadoras) $383,33 $402,50 $422,62
Flujo de efectivo -$3.500,00] -$36.208,22 -$9.771,13 $14.689,33 $40.674,41 $64.782,96
VAN $17.034,61

TIR

31%




Anexo 11:
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Anexo 12: Pantalla del Dashboard donde se observa el icono “Publicar”.
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Anexo 13: Cartas de Control estadistico mostradas en el dashboard.

Parametro: Espesor

Toa20 060372020 CARTAS DE CONTROL ESTADISTICO
o0—-0 Alimentacion de linea

Parametro: Humedad

Carta de Control | - Dif. de Espesores

Carta de Control Il - Humedad

04 sep

Anexo 14: Instructivo de acceso y edicion a la base de datos y formularios.

Imstruotivo de aoceso y edichtn de loc Bomusarios.
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Anexo 15: Visualizacion del dashboard en computadora de escritorio y teléfono movil.
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Anexo 16: Indicador de calidad — Porcentaje de productos conformes y no conformes
para cada punto de control de calidad.
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