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RESUMEN

Desde sus inicios Seis Sigma (Six Sigma) ha sido considerada como una nueva
tecnologia de mejora de los procesos y servicios que ha logrado impactar en
forma significativa en resultados en empresas. El presente trabajo tiene como
finalidad el mostrar la manera en que se puede disminuir la variabilidad de un
proceso de fabricacion de muebles por medio del uso de la metodologia Seis
Sigma, ademas de comprobar si es aplicable a una mediana empresa. Este
proyecto se llevé a cabo en la empresa LIZ MUEBLES, la cual tenia problemas en
el flujo de operaciones y su correspondiente tiempo de ciclo.

Para el desarrollo, se identificaron las variables que afectan el problema; se
establecieron métricas y la aplicaciéon del ciclo DMAIC a través del cual se
identificaron las causas raices, lo que permitié encontrar soluciones gracias a la
implementacion de las mejoras; y se les dio seguimiento en un periodo de 3
meses para estandarizar el proceso, logrando alcanzar las metas planteadas. Para
el andlisis, se emplearon herramientas del control estadistico de procesos y el uso
del software Minitab para el procesamiento y andlisis de datos.

PALABRA CLAVE
Seis Sigma, Defecto, Analisis, Variacion



ABSTRACT

Six Sigma has been considered a new improvement technology of processes and
services since its origins. It has had a meaningful impact on the results in
companies. The purpose of this paper is to show how the use of this methodology
can reduce the variability in a process of furniture manufacturing. Furthermore, it
will be proved if this methodology could be applied in a medium sized- enterprise.
This project was carried out at LIZ MUEBLES company, which had problems

concerning to the flow of operations and his corresponding time of cycle.

For developing this methodology, the variables affecting the problem were
identified; metrics and the applications of DMAIC project (that allowed the
identification of root causes) were established; and the implementation of
improvements made possible the monitoring for a 3 month period to standardize

the process to achieve the established goal.

For the statistical analysis, statistical control tools of processes and Minitab
software for data processing and analysis were used.

KEYWORD

Six Sigma, Defect, Analysis, Variation



INTRODUCCION

Seis Sigma ha demostrado ser una herramienta eficaz para mejorar la
productividad y calidad en una amplia gama de procesos productivos y, por
consiguiente, ha permitido generar impactos favorables desde el punto de vista

econdémico [1].

Una de sus principales caracteristicas es la rapidez con que se obtienen
resultados; aplicandolo de manera sistematica, se obtienen diversos beneficios
CoOmo son: un éxito sostenido, ayuda a definir un objetivo de rendimiento, aumenta
el valor para el cliente, acelera la tasa de mejora, propicia el aprendizaje y lleva a

cabo un cambio estratégico [2].

La estadistica descriptiva constituye un componente importante para el éxito de
los proyectos Seis Sigma, que puede ser empleada en procesos productivos y de
servicios. Ademas del empleo de la estadistica, es de suma importancia el
compromiso de la alta direccion y de cada una de las areas involucradas en el

proceso, asi como contar con las herramientas y recursos necesarios.

Hasta el dia de hoy sélo se han encontrado aplicaciones de la metodologia a
procesos del ramo automotriz y financiero, no hallando informacion sobre la

aplicacion a la industria del mueble.

Liz Muebles es una empresa que se dedica a la fabricacion de muebles de madera
para el hogar; maneja diferentes lineas de muebles, especificamente juegos de
alcoba en madera de roble; cuenta con una némina de trabajadores que varia de
acuerdo al volumen de produccion, pero se encuentra en la categoria de pequefa
empresa y es uno de los proveedores de la compafiia Muebles Jamar, empresa

lider en la comercializacion de muebles para el hogar en la Region Caribe.



1. GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Muebles Jamar es la empresa lider en comercializacion de muebles para el hogar
y con un potencial de crecimiento asombroso. Soporta sus procesos de operacion
en su valiosa red de proveedores, Pymes que se dedican al disefio y fabricacion
de muebles abarcando el amplio espectro de demanda del mercado de este tipo
de productos, y al mismo tiempo constituyéndose en un importante motor de
generacion de empleos que beneficia a un ndmero importante de hogares del

departamento.

Dentro de ese grupo de proveedores se encuentra la compafia Liz Muebles, que
se dedica a la fabricacion de juegos de alcoba desde 1997, bajo la direccion de un
nacleo familiar que con su empefio y dedicacion ha visto crecer su negocio y esta

siempre en busqueda de mejorar sus capacidades.

Sin embargo, por ser una empresa joven y que ha crecido a medida que el
mercado de su empresa tractora ha ido en crecimiento, asi mismo, su crecimiento
acelerado la ha llevado a crecer de manera desordenada, y en ese sentido,
requiere en la actualidad poder desarrollar proyectos que le permitan utilizar de

manera eficiente sus recursos y poder aumentar su capacidad productiva.

En ese orden de ideas, la gerencia se preocupa por disminuir los tiempos de
procesamiento de sus procesos productivos, para de esa manera contar con una
mayor capacidad de reaccion ante el mercado, aprovechando de mejor manera su

capacidad instalada actual.



En ese orden de ideas, la compafiia desea saber ¢cual es la mejor manera de
distribuir los procesos productivos de la compafiia, de manera que se logre

disminuir los tiempos de procesamiento actuales?
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2. LA INDUSTRIA DE FABRICACION DE MUEBLES

La cadena productiva es una representacion abstracta que muestra las relaciones
comerciales y de produccion entre actores (corporaciones, empresas,
comunidades) que representan los eslabones del proceso de extraer o cultivar
arboles en bosques para obtener madera a fin de transformarla sucesivamente
hasta obtener productos de alto valor agregado para llevarlos a un mercado de
consumidores en el pais o en el exterior, generando riqueza y obteniendo de esta
forma un ingreso que deberia repartirse con la mayor equidad entre los actores de

la cadena.

En Colombia la cadena forestal es incipiente si se la analiza a nivel macro o
nacional y un poco mas definida al observarla a nivel regional. Puede abstraerse
que estd conformada por al menos 6 eslabones compuestos todos por
organizaciones o empresas dedicadas a distintas tareas dentro de los sucesivos
procesos de transformacion. Empresas o conjuntos de empresas a las que
deberia poder medirse su productividad, en términos de eficacia, eficiencia y
efectividad con relacion a resultados, calidad, recursos empleados, métodos o

practicas y tecnologias en uso, y su competitividad.

El andlisis se hace interesante al describir la cadena de adelante hacia atras, es
decir a partir de los clientes o consumidores finales en los mercados nacionales e
internacionales. El Gltimo eslabon lo constituyen los consumidores finales ubicados
en las familias (hogares) o en las empresas que en el pais o en el exterior
compran bienes derivados de la madera como muebles para distintos usos,
productos derivados del papel (papel para imprimir, impresiones de tipo editorial,
comercial y en empaques, papeles de uso sanitario, papeles suaves, empaques),
material para calefaccion o como dendroenergia. Dichos consumidores finales son

atendidos por una red de canales de comercializacion que compran al penultimo
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eslabon o de tercera transformacion conformado por las empresas que fabrican
muebles, las que fabrican papel y derivados del papel y las que fabrican briquetas
de madera para calefaccion y otros usos energéticos. Los fabricantes de muebles
adquieren materias primas semielaboradas o de segunda transformacion al
eslabén en el que participan las empresas dedicadas a la produccion de bienes
intermedios como son los fabricantes de tableros de madera (chapados,

contrachapados y aglomerados).

El eslab6n de primera transformacion lo conforman las empresas que preparan la
madera que viene del bosque a través de procesos de aserrio y aserradero y
subprocesos de secado, cepillado e impregnacion o inmunizado. Su producto es la
madera aserrada y dimensionada que venden al los fabricantes de tableros y a los
fabricantes de muebles. Antes de la primera transformacion se encuentra el
eslabon de las plantaciones forestales de uso industrial, son sistemas productores
de materia prima donde se cultivan distintas especies vegetales para la produccién
de madera o ésta se extrae del bosque natural (importante de analizar en el caso
Colombiano). Los productos de este eslabdn estan clasificados como madera en
rollo y madera en rollo industrial, astillas y desperdicios (también importantes en el

caso colombiano).
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Figura 1. La preparacion de la madera en bruto: primer eslabon en la cadena

transformadora

En el primer eslabén de la cadena productiva forestal se encuentran los
proveedores de insumos para la industria que incluyen los insumos para el cultivo
o plantacion y para las transformaciones sucesivas. Involucra entonces a los
proveedores de semillas y plantulas (viveros y biofabricas), insumos agricolas
(plaguicidas, abonos), maquinaria forestal y herramientas.

La cadena tiene un entorno institucional conformado por las regulaciones y
aspectos de politica de incentivos a la produccion y un entorno organizacional
conformado por las entidades que dan soporte a la cadena en asuntos como la

capacitacion, la investigacion, la consultoria etc.

2.1. LA FABRICACION DE MUEBLES

Para la cadena forestal-madera-tableros-muebles, en especial para la produccion
de tableros a base de madera, el fabricante de muebles y la empresa de
construccion son un cliente importante. Estos fabricantes de muebles son los

sistemas de tercera transformacion dentro de la cadena.

Las exportaciones de muebles de madera han aumentado hasta alcanzar en 2006
la cifra de USD$ 64,12 millones, que sin ser una gran cifra comparada con otros
competidores en Latinoamérica como Brasil, representa un aumento del 34% con
relacion a las exportaciones de 2005. Es interesante sefialar que las exportaciones
comenzaron a subir a final de la recesion econdmica que tuvo lugar en el segundo
quinguenio de los 90 y probablemente como reaccion a la falta de demanda

nacional, los empresarios buscaron nuevos rumbos. Como fendémeno contrario las
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importaciones han descendido, presentdndose una balanza comercial positiva
para los muebles (AGROCADENAS, 2005).

[— -

Figura 2. Fabricacion de muebles. Una industria de tradicién familiar en

Barranquilla

Los fabricantes de muebles admiten segmentacién en dos grandes categorias: El
que se denominara fabricante moderno y el fabricante tradicional. Las

caracteristicas de cada uno de ellos son las siguientes:

El fabricante moderno tiene su produccién orientada a la exportacion, aunque no
como la principal proporcién de su negocio, que ofrece productos de alta calidad
con adecuados estandares de categoria internacional, sin certificacién por terceros
independientes. Revisa la calidad de los insumos y compra de manera formal en el
mercado local o importando directamente. Mantiene una red de proveedores.
Cuenta con tecnologia adecuada para las operaciones y procesos, incluyendo
algunos dispositivos automatizados, en instalaciones adaptadas para una
operacion eficiente que permiten ademas un manejo de la componente ambiental

del proceso.
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Los productos son una mezcla de varios tipos de muebles RTA a partir de tableros
aglomerados y contrachapados que se utilizan en distintos ambientes de vivienda
y oficinas. Trabaja bajo pedido pero mantiene un stock de muebles diversos que
ha estudiado y tienen salida en el mercado nacional. Algunos fabricantes
modernos, suministran muebles al sector institucional (escuelas, hospitales etc.).
Ademas de competir con otros fabricantes de muebles, tiene que competir con los
fabricantes de productos intermedios como tableros, dado que éstos se estan

integrando hacia adelante para intentar llegar al consumidor final.

Utiliza mano de obra calificada para las tareas de supervision, a los demas
operarios los ha calificado en el trabajo. Posee capacidad gerencial. La empresa
se organiza por departamentos o unidades destacdndose el mercadeo y las
ventas, la produccion y el empaque y entrega; también los asuntos de recursos

humanos y financiero- contables.

Tiene capacidad para responder a exigencias en especificaciones y tiempos de
entrega, pero sus sistemas de control y contabilidad de costos aldn no estan bien
implantados. Utiliza sistemas de informacion relativamente eficientes. Algunos
tienen certificaciones de proceso tipo ISO 9000. Sin embargo sus problemas se
relacionan con la integracidon entre procesos; dado que la produccion es por lotes y
bajo pedido, surgen inconvenientes para abastecer y controlar este tipo de
producciéon en una organizacién que es de tipo funcional. Implanta desarrollos
informaticos para la administracién (contabilidad, ndmina) y de manera incipiente

para la produccién, los suministros y el mercadeo.

Desarrolla disefios propios o adopta disefios sugeridos por el comprador, participa
en ferias y eventos comerciales en el pais y en el exterior. Sigue cambios en las
tendencias del mercado y preferencias del consumidor. Abastece y compite en

grandes superficies, aunque puede tener sus propios puntos de venta
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diseminados en una regién o en todo el pais. Tienen integrados desarrollos

informaticos incipientes en sus relaciones con el cliente.

Por su parte el fabricante tradicional se encuentra en empresas de tipo familiar,
con una integracion taller-local comercial, a veces se integra también la vivienda.
Produce bésicamente muebles para el mercado local, trabajando bajo pedido de

clientes individuales o empresariales.

Compite con otros fabricantes tradicionales de muebles en el mercado local o
regional; son productores en mayor proporcion de muebles para el hogar. En el
negocio hay estacionalidad. Este tipo de negocio tiene una gran componente de
informalidad en Colombia. Emplea personal de baja calificacion, que se entrena en
el sitio de trabajo, no maneja procesos de recurso humano y el personal tiene alta
rotacion. Tiene deficiencias de organizacion empresarial y poca cultura
exportadora y de atencion al cliente. La incipiente direccion se expresa en ordenes

y contradrdenes, poca especializacion en el empleado.

Se abastece de insumos mediante intermediarios y en pequefia escala, no pueden
certificar la procedencia u origen de la materia prima, por lo cual se estima que
compran madera de bosques naturales; la calidad se controla de manera intuitiva
y sin protocolos. Posee talleres con infraestructura insuficiente y tecnologia de
equipos y herramientas desactualizada, por lo cual incurre en paros y gastos de
mantenimiento correctivo; el know-how de los procesos se basa en la experiencia
de los mas viejos en la empresa. No se trata el aspecto ambiental relacionado con

residuos, ruido y salud ocupacional.

Algunos fabricantes tradicionales, compran productos y piezas sin terminar, las
ensamblan y terminan para la venta. Son buenos en terminados de apariencia
trabajando sobre maderas de baja calidad. Por lo general trabajan madera sélida y

también tableros. Su capacidad de produccion se copa facilmente por lo que
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tienen dificultades en atender a tiempo los pedidos; también tienen dificultades
para acceder al crédito y por lo tanto tienen problemas de capital de trabajo y flujo
de caja. No poseen controles de costos, ni contabilidad de los mismos. Fabrican
nuevos disefios a partir de la copia de revistas especializadas y en concertacion
con el cliente. No utilizan tecnologias informéticas en los procesos técnicos, ni en

los administrativos, tampoco para relacionarse con el cliente.

2.2. LA CADENA PRODUCTIVA DE LA MADERA EN LA CIUDAD DE
BARRANQUILLA

La cadena forestal, madera y muebles comprende la produccion de madera (en
bosques naturales o plantaciones forestales), las actividades de explotacion de la
madera (tala de arboles y extraccibn de la madera en rollo), aserrado y la
fabricacién de muebles y accesorios. La madera en rollo industrial puede utilizarse
de varios modos: trozas para su transformacion en madera aserrada, que a su vez
es un insumo para la construccion de bienes diversos; trozas para chapas
transformadas en tableros de madera con fines diversos, puntales para usos en
mineria, postes para comunicaciones y construccion, madera en pasta como
insumo basico para la produccion de papel y carton, y otras maderas industriales

con fines mdltiples.

PROCESO PRODUCTIVO.

La cadena de madera y muebles de madera esta conformada por los siguientes
eslabones: articulos diversos, chapas, estructuras y accesorios para la
construccion (incluye pisos y techos), madera aserrada, madera inmunizada,
manufacturas de corcho, muebles en mimbre, muebles para el hogar, muebles
para oficina y de uso industrial, residuos, tableros aglomerados y tableros

contrachapados.

17



El proceso de produccion de la cadena madera y muebles de madera se origina
en las plantaciones forestales y en los bosques naturales explotados en su
mayoria sin ningan control. Las dos fuentes de materia prima son los bosques
nativos y las plantaciones forestales. Estas fuentes, sin embargo, no hacen parte
de este analisis. De los bosques nativos y las plantaciones forestales se obtienen
las trozas o también denominadas maderas en bruto procesadas por los
aserraderos y convertidas en maderas aserradas o chapas, que posteriormente
seran utilizadas en la construccion o fabricacion de muebles, tableros, puertas,

pisos y techos, articulos de madera y corcho, entre otros.

Particularmente la ciudad de Barranquilla se caracteriza por conglomerar
empresas que van de las actividades de aserrio, venta y comercializaciéon de
madera inmunizada, fabricacion de tableros aglomerados, chapas vy
contrachapados, hasta empresas fabricantes de muebles de y accesorios diversos
para el hogar y la industria en general. La actividad de plantacion, y

comercializacién de insumos para tal fin se concentra en otras regiones del pais.

ACTIVIDAD DE FABRICACION DE MUEBLES DE MADERA

Para la cadena forestal-madera-tableros-muebles, en especial para la produccion
de tableros a base de madera, el fabricante de muebles y la empresa de
construccion son un cliente importante. Estos fabricantes de muebles son los

sistemas de tercer nivel dentro de la cadena.

En Barranquilla existen un numero considerable de empresas dedicadas a
distintas actividades de fabricacion de muebles, elementos decorativos y para el
hogar e insumos para el sector construccion, derivados de los dos eslabones
anteriores. Este segmento se caracteriza por la presencia de un gran nimero de

pequefias unidades de negocio, en su gran mayoria familiares, organizadas
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alrededor de unas cuantas empresas grandes dedicadas a la comercializacion de

muebles a nivel local, nacional e internacional.

Dentro de los fabricantes se observan empresas de organizacion moderna con
una produccion orientada a la exportacion, aunque no como la principal proporcion
de su negocio, que ofrece productos de alta calidad con adecuados estandares de
categoria internacional, sin certificacion por terceros independientes. Revisa la
calidad de los insumos y compra de manera formal en el mercado local o
importando directamente. Mantiene una red importante de pequefios proveedores.
Cuenta con tecnologia adecuada para las operaciones y procesos, incluyendo
algunos dispositivos automatizados, en instalaciones adaptadas para una
operacion eficiente que permiten ademas un manejo de la componente ambiental
del proceso y esquemas importantes de almacenamiento y distribucion de sus
productos. He aqui la gran oportunidad para el desarrollo de clusters en el sector,
teniendo en cuenta que estas compafiias aglomeran detrds a muchos pequefios
proveedores que no cuentan con la capacidad tecnoldgica y logistica suficiente

para desarrollarse de manera independiente.

Los productos de este segmento son una mezcla de varios tipos de muebles,
desde los tradicionales hasta los reconocidos muebles RTA (ReadytoAssamble) a
partir de tableros aglomerados y contrachapados en ambientes de hogar y oficina.
Trabajan bajo pedido pero mantienen un stock de muebles diversos que ha
estudiado y tienen salida en el mercado nacional. Algunos fabricantes modernos,
suministran muebles al sector institucional (escuelas, hospitales etc.). Ademas de
competir con otros fabricantes de muebles, tiene que competir con los fabricantes
de productos intermedios como tableros, dado que éstos se estan integrando
hacia adelante para intentar llegar al consumidor final. Utiliza mano de obra
calificada para las tareas de supervision, a los demas operarios los ha calificado
en el trabajo. Poseen capacidad gerencial. La empresa se organiza por

departamentos o unidades destacandose el mercadeo y las ventas, la produccion
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y el empaque y entrega; también los asuntos de recursos humanos vy financiero-
contables. En este sector se destacan unidades de negocio como Muebles Jamar,
Harvi Decoraciones, entre otros. Es de destacar el desarrollo que la primera ha
generado en materia del impulso y apoyo a sus unidades de negocio y
proveedores, asi como en la conformacion de una soélida estructura en materia de

almacenamiento, distribucion, localizacion y comercializacion de sus productos.

Estas compafiias tienen capacidad para responder a exigencias en
especificaciones y tiempos de entrega, pero sus sistemas de control y gestién de
costos aun no son sélidos. Utilizan sistemas de Informacion relativamente

eficientes.

Desarrollan productos de disefios propios o adopta disefios sugeridos por el
comprador, participa en ferias y eventos comerciales en el pais y en el exterior.
Sigue cambios en las tendencias del mercado y preferencias del consumidor.
Abastece y compite en grandes superficies, aunque puede tener sus propios

puntos de venta.

Por otro lado se encuentran los fabricantes tradicionales, esquema que ocupa la
gran mayoria de empresas del segmento, siendo éstas en general de caracter
familiar, informal y con una gran debilidad administrativa y tecnolégica.
Producen muebles para el mercado local, trabajando bajo pedido en talleres
comerciales. En su mayor proporcion son fabricantes de muebles para el hogar,
puertas y estibas industriales. Emplean personal de baja calificacion
profesional y técnico que en general adquieren su destreza in situ, y con una alta

rotacion de personal, generando inestabilidad estructural.
Tienen notables deficiencias en materia de organizacion administrativa y

financiera, y poca cultura de desarrollo productivo, econémico y mucho menos de

exportacion Su mercado es netamente local o regional en algunos casos. Su
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abastecimiento de insumos es en general a pequefla escala y mediante
intermediarios comerciales, lo que no garantiza calidad en la adquisicion de la

madera utilizada en sus procesos.

Sus talleres son en general de tecnologia insipiente, poco actualizada y
especializada, con herramientas de trabajo desactualizadas y poco seguras,
generando con ello altos costos de mantenimiento correctivo y problemas
frecuentes de accidentalidad por la misma informalidad de sus procesos
productivos. El kow-how de este tipo de empresas se basa mas en la experiencia
de los méas antiguos del negocio que en un proceso sostenible de formacién. Su
capacidad de produccion es muy baja, y generalmente sus tiempos de entrega
generan serios problemas de incumplimiento y satisfaccion al cliente o
usuario final que en muchas ocasiones prefiere comprar en almacenes o
distribuidores mas grandes a mayores costos pero con mejores beneficios y
servicios de valor agregado. No utilizan ningun tipo de apoyo tecnoldgico en
materia de administracion y gestiéon de sus procesos, ni tampoco en sus

procesos técnicos.

En general, los canales de distribucion del sector muebles han sido
tradicionalmente homogéneos a través de los afios, la figura por medio de la cual
se llega mas al consumidor final, es la de las tiendas especializadas minoristas,
son ellas quienes realmente manejan el mercado del mueble. También existe
dentro del mercado, la venta de muebles a través de almacenes de cadena como
Carrefour, Exito o empresas especializadas del sector construccion-hogar, aunque
los muebles que se venden en este tipo de almacenes son en su gran mayoria
aguellos conocidos como RTA, es decir, el mueble que se encuentra listo para
llevar y armar, y que generalmente vienen empacados en cajas faciles de
transportar. Sin embargo, no es éste el factor determinante en el momento de la
compra, pues siendo estos bienes, del tipo de los que son considerados una

inversion, el cliente prefiere esperar un poco mas, mientras es elaborado el
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producto. Aproximadamente el 50% del sector tiene salida a través de la figura del
fabricante, quien vende de manera directa su producto sea en el punto de fabrica

o en el show room y sus clientes se encuentran en los estratos 4, 5,6y 7.

Los fabricantes usualmente son importadores de herrajes para la fabricacion del
producto; otra porcién importa muebles elaborados cuya produccidon no resulta
eficiente dada la falta de tecnologia adecuada en Colombia, por ejemplo, los

muebles con detalles en acero inoxidable.

Siguiendo los lineamientos de las tendencias actuales, se ha incrementado la
presencia de tiendas especializadas y contrario a lo que podria pensarse, han
captado un mercado amplio que les ha permitido posicionarse fuertemente en el

mercado, pues ofrecen el producto que el cliente demanda.

Existe también un importante segmento dentro de la cadena, constituido por las
companiias fabricantes de cocinas integrales, quienes combinan talleres propios
de fabricacion, con la compra o fabricacion de componentes en materiales

metélicos o ceramicos, siendo el disefio su gran elemento diferenciador.

Es el segmento de fabricacion de muebles, el de mayor potencial para la
conformacion de clusters y generacion de estrategias de valor agregado, por ser el
segmento del sector con mayor contacto directo a nivel comercial con los usuarios
finales de los productos. En este sentido, el segmento debe dirigir sus esfuerzos
en la actualizacién permanente y disefio continuo de sus productos. Ello implica
disefiar de manera Optima sus procesos productivos, manejar nuevos compuestos
para sus productos, explorar el caracter de impacto ambiental sostenible de los
productos del segmento, e introducir estrategias para la exploracion de mercados
comerciales internacionales. Igualmente la generacion de nuevos productos de
valor, asi como de servicios agregados al cliente y la generacién de alianzas

estratégicas en materia de desarrollo e incorporacion de tecnologia, uso de
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sistemas de informacion, incorporacion de mejores practicas de gestion y

organizacion industrial entre otros.

Competitividad y Medio Ambiente son aspectos complementarios e
imprescindibles de una produccion sustentable. La optimizacion de los procesos
productivos y el uso mas eficiente de los recursos se traduce en un cambio de
patrones de produccién, desde una produccion relativamente intensa en el uso de
materia prima hacia una produccién relativamente intensa en recursos humanos.
Significa, en otras palabras, crear mas valor agregado con menos o la misma
cantidad de materia prima, lo cual se relaciona con beneficios sociales y

econdémicos, debido a la creacion de empleo e ingresos, y beneficios ambientales

El desarrollo ambientalmente sustentable est4d estrechamente vinculado al
desarrollo econdmico y social de la ciudad y la region, esto se ejemplifica muy bien
en el caso de la cadena madera-muebles. Si la produccion no se rige segun
criterios de sustentabilidad y el manejo eficiente del recurso madera, después de
décadas de deforestacion masiva se requerira una medida prohibitiva como la
para proteger el recurso madera, de cuya industrializacién dependen tantos
puestos de trabajo. Una premisa para dejar de exportar predominantemente
commodities y agregar mas valor a los productos, es el actuar de manera
proactiva, para asegurar la disponibilidad futura del recurso madera y el desarrollo
sustentable de la region, en sus tres dimensiones, la social, la econémica y la
ambiental. Al fundamentar las ventajas competitivas en sueldos bajos y materia
prima de bajo costo no alcanzaria para imponerse en el mercado regional e
internacional. Son la productividad y la eficiencia de recursos factores
fundamentales para la competitividad de las empresas. En este sentido la
generacion de un cluster para el sector madera y muebles apunta a alcanzar
mayor valor agregado a lo largo de toda la cadena, constituyendo una gran
oportunidad para la visidbn del desarrollo sustentable, incluyendo la dimensién

ambiental que vale la pena ser considerada explicitamente.
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Los talleres de fabricacion de muebles de madera en Barranquilla carecen de
estructuras productivas eficientes, seguras y organizadas, por lo cual la aplicacion
de las 5 S’s en la organizacion de sus actividades productivas restrictivas, y el
fortalecimiento de unas Buenas practicas de manufactura en sus procesos es un
elemento clave en su productividad y competitividad y en el crecimiento sostenible

de sus negocios.

2.3. LA FABRICACION DE MUEBLES DE MADERA EN LA CIUDAD DE
BARRANQUILLA

La cadena productiva de madera y muebles de madera comprende las actividades
de explotacién de la madera, aserrado y fabricacibn de muebles y accesorios —
excepto los que son principalmente metalicos o de otros materiales —. No incluye
la Reforestacion comercial, necesaria para la obtencion de la materia prima

basical

El mobiliario o mueble es definido como un conjunto de objetos fijos o mdviles,
decorativos o de uso, que forman parte de un ambiente confines utilitarios o para

embellecerlo (mesas, sillas, escritorios, camas, etc.)

Clasificacién de muebles

Por el material o ejecucién

Muebles de madera, mimbre, plastico, metal, tapizados, de estilo

Por la funcion
e Muebles receptaculo: armarios, roperos, aparadores; sirven para almacenar

productos

'http://es.scribd.com/doc/39745634/Mad-Eras
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e Muebles pequefios: carritos de servicio, mesillas
e Muebles para yacer: canapés y camas

e Muebles para sentarse: bancos, taburetes, sillones, sofas y sillas

Por su utilizacion en la habitacion
e Muebles sueltos: comodas, mesas
e Muebles sistematicos: suplementarios, de composicion, de instalacion, por

modulos

Por su construccién

e Muebles de cuerpo: comodas, armarios, mesas de escritorio, muebles de
radio, arcas

e Estanterias: muebles con el frente abierto

e Mesas: muebles con un tablero horizontal que descansa sobre un bastidor

Por su lugar de utilizacion
e Muebles de cuarto de estar, de cocina, de colegio, de hospital, de
laboratorio, de jardin y de oficina

La siguiente figura ilustra de manera general el contexto en que se encuentran los

fabricantes de muebles y sus relaciones con industrias conexas Yy

complementarias en la actividad comercial.

25



Fabricantes de Muebles

Vendedor especializado

IMicroemprasas

-t | | Consumidor final

Pequei y medana Locaks comercaks, minorstas Gramdes cademas de distribucicn

empresa
P Corstructoras

Figura 3. Cambio esperado y necesario en la Capacidad competitiva de los

fabricantes

En el sector de fabricantes de muebles de madera y procesos de transformacién y
explotacion de madera en producto terminado, muchas de las compafias no
aparecen registradas en el CllU correspondiente, fruto en gran medida de la
informalidad de muchas de ellas, que se han ido constituyendo como “talleres” de
nacleo familiar con una infraestructura que les permite sobrevivir en el mercado o
suplir sus necesidades fabricando a pocos clientes que disponen de redes de
proveedores en toda la ciudad y se dedican a las actividades de comercializacion

de productos terminados con gran solidez.
A partir del despliegue de un modelo de evaluacion competitiva aplicado al sector

madera y mueble de la ciudad de Barranquilla en un proyecto de investigacion
anterior desarrollado por la Corporacién Universitaria de la Costa - CUC, se obtuvo
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como resultado el diamante competitivo para el sector de fabricantes de muebles
de madera de la ciudad de Barranquilla que se presenta en el siguiente grafico.

Diamante competitivo para el sector Maderay
Mueble de la ciudad de Barranquilla

Factores relativos a la
Productividad
100 1

Estrategia, estructura y

Gestion Ambiental - _ rivalidad

Ingenieria, Infraestructura y |~

. ~ ) Condiciones de la Demanda
Tecnologia

Sectores conexos y auxiliares

Figura 4. Diamante competitivo para la actividad de fabricacién de muebles

de madera de la ciudad de Barranquilla

En el grafico se observa que el sector requiere de propuestas de mejoramiento en
todos los factores del modelo, pero especialmente en lo relacionado a
infraestructura tecnoldgica, mejoramiento de procesos productivos, gestion
ambiental y gestion administrativa y de operaciones, para luego fortalecer los
factores de demanda y Asociatividad, que le permitan darle un vuelco a las
condiciones del sector y reducir las brechas que le permitan potencializar sus

capacidades hacia un sector competitivo en el mediano plazo, y aprovechando
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adecuadamente las potencialidades del mercado mundial, buscar posicionarse

como un sector de Clase Mundial a largo plazo.

Para ello se requiere de un cambio en la proyeccion gerencial y administrativa de
las unidades productivas, las cuales por si mismas no podran realizar de manera
agil. Por ello los esquemas de Asociatividad, y el apoyo de sectores
gubernamentales y privados, asi como de Instituciones de Investigacion y
Desarrollo seran vital a la hora de generar las estrategias y planes de
mejoramiento que la industria local requiere para generar una metamorfosis en
sus estructuras tradicionales e imprimirles capacidades orientadas a poder

competir adecuadamente en otro tipo de mercados distintos al local.

Empresa de tipo familiar

Mercado local

Débil vision empresarial
Fabricante Tecnologia desactualizada e insuficiente
Poca mano de obra especializada

Nulo acceso a mercados extenos

Débil capacidad de respuesta a cambios en el
mercado

Tradicional

* Produccion oriantada a mercados
internacionales

e Estandares de alta calidad

al ante Co
* Tecnologia industrial adecuada
Dote 3 L . .
* Visiony alta capacidad gerencial
OIMpPC U * Desarrollo de disefios y propuestas

innovadoras
* Seguimiento a tendencias del mercado
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Figura 5. Cambio esperado y necesario en la Capacidad competitiva de los

fabricantes

A continuacion se presenta un Analisis DOFA realizado a partir de los resultados
del estudio en el sector de Fabricantes de Muebles de madera de la ciudad de
Barranquilla que sintetiza la vision general del mismo y los aspectos que deben
priorizarse en materia de apoyo interinstitucional al desarrollo y proyeccion de la

industria local.
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-

eExtincion del recurso forestal por falta de
inversion
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Por dltimo, es importante tener en cuenta que las tendencias actuales en el

mercado del mueble denotan aspectos como los siguientes:

e Preferencia por el mueble utilitario (durable, flexible y multifuncional) sobre
el ornamental

e Predominancia de disefios sencillos y elegantes, acorde al tamafio de las
casas

e Innovadores disefios y combinaciones de materiales y colores

e Uso de colores y materiales con tonos de la naturaleza o ecologicos

e Utilizacion de materias primas que no impliquen el agotamiento de los
recursos naturales: pinturas no contaminantes, herrajes mas ergonémicos,
pegantes mas especializados y ecologicos, entre otros. Todos los
materiales utilizados en la elaboracion del mueble deberan ser amigables al
medio ambiente

e El consumidor esta interesado en el mejor servicio al menor precio posible,
atencion inmediata a los requerimientos y reclamos, y reduccion en el
tiempo de los envios

e Alta preferencia por los muebles reconstruidos o re manufacturados y los
muebles tipo "listos para armar" (conocidos como RTA, por sus siglas en
ingles), los cuales se distribuyen principalmente en las supertiendas y
grandes almacenes para el hogar

e Para la exportacion es necesario la certificacion ecologica por medio del
sello verde. Los fabricantes que tengan certificacién de calidad tienen una

buena oportunidad de utilizarla como una ventaja competitiva
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3. METODOLOGIA LEAN SEIS SIGMA

La Metodologia Seis Sigma ha demostrado ser una herramienta eficaz para
mejorar la productividad y calidad en una amplia gama de procesos productivos y,
por consiguiente, ha permitido generar impactos favorables desde el punto de
vista econdémico, como se cita en Harry & Schroeder (2000).

Una de sus principales caracteristicas es la velocidad con que se obtienen los
resultados al aplicar de manera sistematica el Ciclo DMAMC acrénimo para
identificar los procesos de: Definicion, Medicion, Analisis, Mejora y Control. El
calculo estadistico constituye un componente fundamental para el desarrollo
exitoso de las iniciativas de mejoramiento de la calidad y productividad en
diferentes organizaciones pudiéndose aplicar a cualquier tipo de proceso, ya sea
procesos productivos o0 de servicios, altamente tecnificados o0 netamente
administrativos. Dada la experiencia alcanzada en el desarrollo de ese trabajo, los
requisitos necesarios para la implementacion de esta metodologia son: contar con
el compromiso de la Alta Gerencia, disponer de los recursos necesarios para
realizar las mejoras, identificar claramente el problema y contar con el personal

capacitado y comprometido para el desarrollo de estos proyectos.

Seis Sigma es una metodologia de resolucion de problemas que persigue reducir
la variabilidad y crear valor, identificar y remover defectos e incrementar capacidad
a través de mejores rendimientos. Esta metodologia también es reconocida por
generar ahorros y valor para el cliente mediante la reduccion de desperdicios y por

reducir complejidades en los procesos en los cuales se aplica.
HISTORIA

La Metodologia Seis Sisma fue desarrollada en 1984 a partir de un estudio del

Ingeniero Bill Smith de Motorola con la colaboracién entre otros de Mikel J. Harry,
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y aplicada con éxito en empresas como Motorola, ABB, Allied Signal y General
Electric. Se basa en la Mejora Continua de los procesos por reduccion de la
variabilidad y la mejora del disefio. Se denomina “Seis Sigma” dado que su
objetivo es que la “desviacion tipica” del proceso esté doce veces (seis a cada
lado del valor objetivo o nominal) dentro de las tolerancias de los procesos.
Literalmente un proceso de nivel “Seis Sigma” significa que el 99.9997% del
producto no tiene defectos®. Lo anterior esta asociado al rendimiento del proceso,
es decir, al porcentaje o cantidad de producto bajo norma medido para cierto
namero de oportunidades. Esto también puede expresarse como el porcentaje o
cantidad de defectos por millon de oportunidades.

Internacionalmente se conoce también esta metodologia por el acronimo de sus

etapas: DMAMC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar).

Seis Sigma es un enfoque revolucionario de gestion que mide y mejora la calidad,
lo que lo ha convertido en un método de referencia para la solucion de problemas
y que satisface las necesidades de los clientes en grandes niveles. Es una manera
inteligente de gerenciar la solucion de problemas complejos de una empresa o0 un
departamento. Seis Sigma pone al cliente primero y utiliza hechos y datos para

conducir a mejores resultados.

Aunque trabaja midiendo y analizando los procesos en la Organizacion, Seis
Sigma no es una herramienta mas de calidad y alcanzar sus metas requiere

cambios radicales en cada area de operacion.

En la década del 80, Philip Crosby popularizé el concepto de Cero Defecto como
orientacion para el control de calidad. Este enfoque establece la meta de

resultados que carezcan de errores al 100 por ciento. Crosby sostiene que si se

2 GADEA, A. Factores que facilitan el éxito y la continuidad de los equipos de mejora en las empresas
industriales (2005)
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establece un nivel “aceptable” de defectos, ello tiende a provocar que dicho nivel
(o uno mas alto) se conviertan en una profecia que se cumple; si los empleados
saben que esta “bien” trabajar dentro de un nivel determinado de errores, llegaran
a considerar que ese nivel es la “norma”. Es evidente que dicha “norma” esta por
debajo de lo 6ptimo. Crosby sostiene que a las personas se les establecian
estandares de desempefio mucho mas holgados en sus trabajos que lo que regian
sus vidas personales. “Ellos esperaban hacer las cosas bien cuando se trataba de
sostener a un bebé, de pagar las facturas o de regresar temprano a la casa
correcta. En cambio, en los negocios se les fijaban “niveles aceptables de calidad”,

margenes de variacion y desviaciones.

La idea de un “porcentaje de error aceptable” (a veces denominado un “nivel de
calidad aceptable”) es un curioso remanente de la era del “control” de calidad. En
aquellos tiempos se podian encontrar maneras de justificar estadisticamente las
naturales fallas humanas, sosteniendo que nadie podia ser posiblemente perfecto.
De modo que si el 100% es inalcanzable, ¢por qué no conformarse con el 99%, e
incluso con el 95%7? Entonces, si alcanzaramos el 96,642%, podriamos dar una
fiesta y celebrar el hecho de haber superado los objetivos. La cuestion es que el
96,642% significa que de 100.000 transacciones efectuadas por un servicio, 3.358
resultarian desfavorables. Como las fallas de uno entre mil paracaidistas. Los
clientes insatisfechos, aquellos que habrian estado fuera del porcentaje de

transacciones perfectas, no regresarian jamas.

Ahora bien, Tom Parker sefiala que “cada dia 67.000 norteamericanos pasan por
un quiréfano. Un porcentaje de éxitos quirdrgicos del 99% significaria que 66.330
personas saldrian de la anestesia sin otra dificultad que tratar de operar el control
remoto del aparato de television del hospital. Pero ¢qué sucederia con los pocos
desafortunados que no entraran dentro de la categoria del “error aceptable”? Cada
dia, 670 de nuestros amigos, vecinos, parientes y seres queridos experimentarian

complicaciones, o moririan, como resultado de los fracasos quirdrgicos
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aceptables”. Asi pues, un rendimiento del 99% seria un alto promedio, pero no
muy admirable como porcentaje de éxitos quirdrgicos.

¢, Qué pasaria si nos apartaramos de esa norma de calidad y estableciéramos una
ambiciosa meta del 99,9%? ¢Seria aceptable? En un informe especial sobre
calidad, publicado en 1991 en la revista Training, Natalie Gabel aplico esa norma a
una serie de actividades. Las cifras que obtuvo fueron sorprendentes. Si el 99,9%
fuera la verdadera norma de rendimiento alcanzada en algunas actividades

corrientes (datos correspondientes a los Estados Unidos):

e Las guarderias de hospitales entregarian 12 bebés por dia a padres que no
corresponden.

e Las instituciones financieras descontarian 22.000 cheques de cuentas
bancarias equivocadas... cada 60 minutos.

e Los servicios de telecomunicaciones transmitirian 1.314 llamadas erroneas
.... cada 60 minutos.

e Los productores cinematograficos utilizarian 811.000 rollos de peliculas
defectuosos para filmar escenas.

En los siguientes 12 meses:

e Se fabricarian 268.500 neumaticos defectuosos

e Se procesarian incorrectamente 103.260 impuestos defectuosos sobre los
réditos.

e 5.517.200 cajones de gaseosas contendrian bebidas sin efervescencia.

e Se emitirian 20.000 recetas medicinales incorrectas.

e Se gastarian 761.900 délares en cintas magnetofénicas y discos compactos

gue no se podrian reproducir.

Por suerte las cosas funcionan mejor de lo previsto. Asi, los informes reales
muestran que de los 67.000 pacientes quirargicos diarios antes citados, solamente
25 no lograrian salir del trance en la actualidad. Esto significa un 0,000037, o sea,
un 0,037%, lo que equivale a un promedio de éxito del 99,963% (15 veces mejor
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que la norma del 99,9%). En el caso de las aerolineas, si se consideran los
accidentes como defectos, su nivel actual seria de 6,5 Sigma. Pero en el manejo

del equipaje, el nivel es apenas del 3,5 Sigma.

Han hecho falta dramas patentes y una triple presion externa para convencer al
management acerca de la necesidad de adoptar nuevos paradigmas en la gestion
de las empresas para hacer posible su continuidad y crecimiento. Cuando Hewlett-
Packard examind 300.000 semiconductores de tres empresas de Estados Unidos
y de tres de Japon, descubri6 que el porcentaje de fallas de los chips
norteamericanos era superior al 0,1%, en tanto que las fallas de los chips

japoneses en el mismo periodo fueron cero.

Al igual que en la industria de los semiconductores, otras como la textil, la
siderargica, las maquinas herramientas, la electronica, la automotriz, entre otras
tantas, han visto perder competitividad, mercado y utilidades dia a dia por haber
estado ancladas a paradigmas que ya no eran validos dentro del nuevo esquema

mundial.

Entre las tres presiones externas a las cuales se ha hecho referencia
anteriormente, la primera y mas evidente es la de la competencia desenfrenada en
un mundo mas interconectado e interdependiente. La segunda de las presiones
esta relacionada a la velocidad tecnoldgica y, en particular, la aceleracion de la
renovacion informatica, la difusion de la informacién en todas las organizaciones y
la creciente capacidad de acceso a la misma de un numero cada vez mas
importante de personas. La tercera presion externa que lleva al establishment
econdémico a revisar totalmente sus reglas de organizacion, es el choque de las

mentalidades que cambian.

La empresa de finales de los ochenta parece haber encontrado su nuevo credo: el

de la calidad total. Las empresas que se limitaban a hacer el control a posteriori de
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Su Unica calidad presentaron la quiebra una tras otra. Las empresas de hoy, si
quieren sobrevivir, deben trabajar para sus clientes mas que para si mismas.
Existen siete motivos, de los cuales cada uno por si solo justifica la adopcion de la

calidad total como proyecto de gestion.

El primer motivo es la llegada de una economia globalizada. La irrupcion de
competidores nuevos en el juego econdémico mundial hace caducar a las
empresas no competitivas y obliga a todas aquellas que quieran sobrevivir a
apoyar de ahora en adelante su actividad sobre una vigilancia meticulosa, atenta y
permanente del mercado para ajustar siempre mejor la calidad de la respuesta

que se le pide.

El segundo motivo en el que se basa el caracter inevitable de la calidad total es
la subita inversion en los paises industrializados de la relacion de fuerzas entre
una demanda menos creciente y una oferta multiple, desde mediados de los afios
setenta, por la explosion de Japon y de los nuevos paises industrializados. He
aqui que los consumidores y clientes, ante multiples ofertas, se vuelven mas

exigentes y reclaman siempre mejor calidad a precios siempre mas bajos.

El tercer motivo es lo que Alvin Tofler define como el final de la masificacion. Con
las nuevas tecnologias de produccion, la diversidad se vuelve en adelante tan
poco costosa como la uniformidad. Para ello hara falta que los hombres manejen
perfectamente los procesos “justo a tiempo”. Aqui también es la calidad total la

gue hace la diferencia.

El cuarto motivo es que hemos cambiado. En occidente se ha ido observando un
menor compromiso de los trabajadores para con la empresa. EsS menester un
cambio de actitud si queremos conservar los puestos de trabajo frente a culturas

con mano de obra mucho mas comprometida y disciplinada.
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El quinto motivo esta dado por la incapacidad de la empresa tayloriana para
reducir costos de no-calidad. Fraccionada en grandes funciones autocentradas,
generadora de la empresa fantasma, mas preocupada en “hacer mas” que en
“hacer mejor”, en controlar y corregir que en prevenir, esta empresa, sobrecargada
de costes inutiles y de recursos ocupados en “fabricar nada”, pierde rapidamente
terreno en la competencia econémica y se condena a muerte a corto plazo. La

calidad total constituye su Unica tabla de salvacion.

El sexto motivo alude también a la organizacion tayloriana y al desperdicio de
inteligencia que ha podido permitirse tolerar en la empresa, mientras la relacion
entre la oferta y la demanda era la inversa de la de hoy dia. De ahora en adelante,
no se puede dejar mas en un punto muerto a todas estas inteligencias puestas en
barbecho en todos los niveles y, particularmente, en los niveles de ejecucion, en el
de los obreros y empleados. La batalla de la calidad es demasiado dificil para que

se tenga a toda esta inteligencia apartada del combate.

Y el séptimo motivo es que desde que existe un proceso de calidad total y que
ciertas economias lo han adoptado, todas aquellas que no lo han hecho han visto
abrirse a toda velocidad un abismo en su competitividad. Y lo que es cierto para
las economias lo es también pasa las empresas. Para ello es menester tomar en
cuenta que el coste de la no-calidad en las economias occidentales esta en el
orden del 20% de su facturacién, en tanto que en la economia japonesa se
encuentra en el 12%. No reducir rdpidamente esta brecha, y ante el crecimiento
econdémico de paises como China, Tailandia, Malasia y otros paises del Sudeste

asiatico, preanuncia inevitables derrotas.
Ante las circunstancias descriptas, empresas norteamericanas se han visto en la

necesidad imperiosa de realizar un cambio total en su manera de gestionar las

empresas, dando lugar a la metodologia de Seis Sigma.
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En los afios ochenta la TQM (Gestion de Calidad Total) fue muy popular, pero
sufrié un proceso de desgaste, y en muchas empresas de agonia. Era menester
generar un método que motivara un liderazgo por la calidad. Esto se dio con Seis

Sigma en funcion de tres caracteristicas:

1. Seis Sigma estéa enfocado en el cliente

Los proyectos Seis Sigma producen grandes retornos sobre la inversion. En un
articulo de la Harvard Business Review, Sasser y Reichheld sefialan que las
compafiias pueden ampliar sus ganancias en casi un 100% si retienen so6lo un 5%

mas de sus clientes gracias al logro un alto grado de calidad.

Seis Sigma cambia el modo en que opera la Direccion. Seis Sigma es mucho mas
que proyectos de mejora. La Direccion y los supervisores aprenden nuevos

enfoques en la forma de resolver problemas y adoptar decisiones.

Asi como en el Jap6n empresas como Toyota, Honda, Mazda, Fujitsu, Cannon y
NEC, entre otras, fueron base del desarrollo del Just in Time y del Kaizen, en el
caso de Seis Sigma empresas como Motorola, General Electric, Honeywell, Sears
Roebuck, American Express, Johnson & Johnson, Federal Express y Ford Motor le

han servido como plataforma de investigacion y desarrollo.

2. Las siete metamorfosis

La nueva piedra filosofal de la calidad total permite a la empresa satisfacer
siempre mejor al cliente y siempre mas barato. Se demuestra que la calidad no
cuesta mas caro; al contrario, rinde porque permite vender. Lo que cuesta caro es
la no-calidad, es decir, el fracaso, los costes inutiles, los retrasos; todo esto es

producto de una mala organizacion que se le factura como multa al cliente y que le
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sorprende, le disgusta y finalmente le desvia hacia otros proveedores, porque
tienen de ahora en adelante el dilema de elegir.

En este proceso destinado a lograr el cero defecto (Seis Sigma implica 3,4
defectos por millon de oportunidades), las empresas se enfocan en siete cambios

0 metamorfosis.

La primera metamorfosis implica que la empresa se interesa mas en su mercado
que en si misma, en sus clientes que en sus maquinas, en sus fines que en sus
medios, y que sus dirigentes sustituyen la légica del ingeniero o del contable,
centrada en una confianza desmedida en la capacidad de su técnica, por la légica
del empresario comercial, que reconoce la inutilidad de un producto soberbio que

no se ha podido vender.

La segunda metamorfosis es el establecimiento de las relaciones clientes-
proveedores en el interior mismo de la empresa: cada departamento, cada
servicio, cada funcion, cada trabajador, debe esforzarse en especificar mejor lo
gue desea de su fuente y en responder mejor a las demandas de su consumidor.
La organizacion atomizada cede su lugar a una organizacién por flujos. Se caen
los muros que defendian los territorios funcionales para dar lugar a un desarrollo

de procesos integrales en los cuales todos toman parte de forma armonica.

La tercera metamorfosis consiste en dejar de “producir mas” para pasar a
“producir mejor de entrada”. Los ritmos infernales no fabrican mas que productos
de calidad mediocre y asalariados amargados, cansados y cada vez menos
competentes. La calidad total persigue el autocontrol y las acciones colectivas,
produciendo bien a la primera, arreglando el defecto en el momento de producirse.

La cuarta metamorfosis implica sustituir el modelo mecanicista de una

organizacion que asigna a cada individuo un puesto instrumental de ejecutante,

40



por un modelo biolégico donde los equipos responsables asumen misiones,
uniendo colectivamente su talento para hacerlo. Se sustituye la empresa piramidal

por la empresa multicelular.

La quinta metamorfosis implica pasar de una empresa aislada e intransigente
frente a sus proveedores y subcontratistas, a una implicada en profundas

relaciones de confianza.

La sexta metamorfosis implica la sustitucion del control por la prevencion. Un
incremento en los costes de prevencion trae como resultado una disminucion en el
coste total de calidad, al reducirse significativamente los costes por fallos internos

y externos, y disminuir las necesidades de evaluacion.
La séptima metamorfosis implica la eliminacién de todos los desperdicios y
despilfarros, no solo los relativos al proceso productivo, sino también los atinentes

a las actividades administrativo-burocraticas.

Lograr estos cambios permite llegar a los “Seis Ceros”: cero defectos, cero stocks,

cero averias, cero plazos, cero papeles y cero accidentes.

3. ¢Qué es Seis Sigma?

Seis Sigma implica tanto un sistema estadistico como una filosofia de

gestion.

Seis Sigma es una forma mas inteligente de dirigir un negocio o un departamento.
Seis Sigma pone primero al cliente y usa hechos y datos para impulsar mejores
resultados. Los esfuerzos de Seis Sigma se dirigen a tres areas principales:

e Mejorar la satisfacciéon del cliente
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e Reducir el tiempo del ciclo

e Reducir los defectos

Las mejoras en estas areas representan importantes ahorros de costes,
oportunidades para retener a los clientes, capturar nuevos mercados y construirse

una reputacion de empresa de excelencia.

Podemos definir Seis Sigma como:

¢ Una medida estadistica del nivel de desempefio de un proceso o producto.
e Un objetivo de lograr casi la perfeccibn mediante la mejora del desemperio.
e Un sistema de direccidn para lograr un liderazgo duradero en el negocio y

un desemperio de primer nivel en un ambito global.

La letra griega minuscula sigma se usa como simbolo de la desviacion estandar,
siendo ésta una forma estadistica de describir cuanta variaciéon existe en un

conjunto de datos.

La medida en sigma se desarroll6 para ayudarnos a:

Enfocar las medidas en los clientes que pagan por los bienes y servicios. Muchas
medidas solo se concentran en los costes, las horas laborales y los volumenes de
ventas, siendo éstas medidas que no estan relacionadas directamente con las
necesidades de los clientes.

Proveer un modo consistente de medir y comparar procesos distintos.

A continuacion se presentan una serie de definiciones relacionadas con el entorno

industrial de interés sobre el concepto seis sigma:
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“Seis Sigma, es un proceso empresarial que permite a las compafiias mejorar
drasticamente lo esencial en ellas disefiando y monitorizando las actividades
diarias de manera que se minimiza el despilfarro y los recursos necesarios
mientras se incrementa la satisfaccion del cliente” Harry, M (1998) “Six Sigma: A
breaktrough Strategy for Profitability”, Quality Progress. Primera vez en la que el

término aparece oficialmente.

“Seis Sigma, es una estrategia empresarial de mejora utilizada para aumentar la
rentabilidad, disminuir el despilfarro, reducir los gastos de calidad y mejorar la
efectividad y eficiencia de todos los procesos que logran o sobrepasan las
necesidades y expectativas del cliente” Antony, J and Banuelas, R. (2003) “A

strategy for Survival” Manufacturing Engineer.

“Seis Sigma, es una estrategia empresarial que utiliza una metodologia bien
estructurada de mejora continua para abordar la variabilidad del proceso y eliminar
el despilfarro a través de la aplicacion de técnicas y herramientas estadisticas de
una manera rigurosa” Kuel, C-H. y Madu, C.N. (2003) “Susttomer-centric Six

Sigma quality and reliability management”, International Journal of Quality

“Seis Sigma, es una potente estrategia de gestién con el objetivo de mejorar el
rendimiento de una empresa incrementando la calidad, productividad y/o la
satisfaccion del cliente” Evan, J.R. y Lindsay, W.M. (2005) “An introduction to Six

Sigma and process improvement”

“Seis Sigma, es una iniciativa estratégica industrial de mejora sistematica,
altamente disciplinada, centrada en el cliente y avalada por los beneficios.”Loon
Ching Tang, Thong Ngee Goh, Shao Wei Lam y CaiWen Zhang (2007).
“Fortification of Six Sigma: Expanding the DMAIC Toolset”
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METODOLOGIA

Seis Sigma es una metodologia de mejoramiento continuo. Consiste en la

aplicacion, proyecto a proyecto, de un proceso estructurado en cinco fases regido

por el ciclo DMAMC (Definir-Medir-Analizar-Mejorar-Controlar).

Definir Medir
/\"III'I'I
f|
Controlar il 6o Analizar

Mejorar
Figura 6. Metodologia de Mejoramiento Continuo

Este método es llevado a la practica por grupos especialmente formados a los

efectos de dar solucion a los diversos problemas u objetivos de la compaiiia.

Las claves del DMAMC se encuentran en:

Medir el problema. Siempre es menester tener una clara nocion de los
defectos que se estan produciendo en cantidades y expresados también en
valores monetarios.

Enfocarse en el cliente. Las necesidades y los requerimientos del cliente
son fundamentales, y ello debe tenerse siempre debidamente en
consideracion.

Verificar la causa raiz. Es menester llegar hasta la razén fundamental o
raiz, evitando quedarse sélo en los sintomas.

Romper con los malos habitos. Un cambio de verdad requiere soluciones
creativas.

Gestionar los riesgos. El probar y perfeccionar las soluciones es una parte

esencial de la disciplina Seis Sigma.
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e Medir los resultados. El seguimiento de cualquier solucion es verificar su
impacto real.

e Sostener el cambio. La clave final es lograr que el cambio perdure.

En la fase de definicion se identifican los posibles proyectos Seis Sigma que
deben ser evaluados por la Direccion para evitar la infrautilizacion de recursos.
Una vez seleccionado el proyecto se establece su mision y se selecciona el equipo
mas adecuado para el proyecto, asignandole la prioridad necesaria. Al proyecto
seleccionado se le definen sus objetivos y metas, cuales seran las variables o
métricos a controlar y cuéles serian los estimativos econdmicos para los

beneficios que se tendrian con su ejecucion.

Debe definirse claramente en qué problema se ha de trabajar, por qué se trabaja
en ese problema en particular, quién es el cliente, cuales son los requerimientos
del cliente, cébmo se lleva a cabo el trabajo en la actualidad, cuales son los

beneficios de realizar una mejora.

Siempre debe tenerse en cuenta que definir correctamente un problema implica
tener un 50% de su solucion. Un problema mal definido llevara a desarrollar

soluciones para falsos problemas.

La fase de medicién consiste en la caracterizacion del proceso mediante la
identificacion de los requisitos claves de los clientes, las caracteristicas claves del
producto (o variables del resultado) y los parametros (variables de entrada) que
afectan el funcionamiento del proceso y a las caracteristicas o variables claves. A
partir de esta caracterizaciéon se define el sistema de medicion y se mide la
capacidad del proceso. Es decir, se define la linea base del proceso actual, con el

fin de establecer una meta medible y sostenible en el largo plazo.

El medir persigue dos objetivos fundamentales:
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e Tomar datos para validar y cuantificar el problema o la oportunidad. Esta es
una informacion critica para refinar y completar el desarrollo del plan de
mejora.

¢ Nos permite y facilita identificar las causas reales del problema.

El conocimiento de estadistica se hace fundamental. “La calidad no se mejora, a

no ser que se la mida”.

En la tercera fase, Analisis, el equipo analiza los datos de los resultados actuales
e historicos. Se desarrollan y comprueban hipoétesis sobre posibles relaciones
causa-efecto utilizando las herramientas estadisticas pertinentes tales como:
Estudio de correlacion, ANOVA, Capacidad del proceso, Andlisis de regresion,
entre otros. La seleccion de la herramienta depende del tipo de problema

analizado.

El analisis nos permite descubrir la causa raiz. Para ello se hard uso de las
distintas herramientas de gestion de la calidad. Ellas son las siete herramientas
estadisticas clasicas y las nuevas siete herramientas. Las herramientas de analisis

deben emplearse para determinar dénde estamos, no para justificar los errores.

Al respecto cabe acotar que el Diagrama de Pareto es a los efectos de darle
prioridad a los factores que mayor importancia tienen en la generacién de fallos o
errores, pero no debe significar dejar de atender las demas causas. Al respecto
Crosby senala que “a los numerosos pero triviales ni siguiera les hacen caso; les
dejan que envenenen el producto o servicio para el consumidor. Consideran que
no vale la pena dedicar tiempo a solucionarlos. En cambio para un auténtico

enfoque de cero defectos, todos los elementos son importantes”.
De esta forma el equipo confirma los determinantes del proceso, es decir, las
variables clave de entrada o pocos vitales que afectan a las variables de respuesta

del proceso.
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En la fase de mejora, el equipo trata de determinar la relacion causa-efecto
(relacidn matematica entre las variables de entrada y la variable de respuesta que
interese) para predecir, mejorar y optimizar el funcionamiento del proceso. Por
ultimo se determina el rango operacional de los pardmetros o variables de entrada
del proceso, que permiten mantener las variables de interés del proyecto en sus

puntos o niveles 6ptimos.

En esta etapa asume una preponderancia fundamental la participacion de todos
los participantes del proceso, como asi también la capacidad creativa, entre los
cuales se encuentran el uso de nuevas herramientas como el Pensamiento Lateral

y la Programacion Neuro-Linguistica (PNL).

La fase de mejora implica tanto el disefio como la implementacion. En esta fase de
disefio es muy importante la actividad de benchmarking a los efectos de detectar
en otras unidades de la misma empresa o0 en otras empresas (competidoras o no)

formas mas efectivas de llevar a cabo un proceso.

La dltima fase, control, consiste en disefiar y documentar los controles necesarios
para asegurar que lo conseguido mediante el proyecto Seis Sigma se mantenga
una vez que se hayan implementado los cambios. Cuando se han logrado los
objetivos y la misién se dé por finalizada, el equipo informa a la Direccién y se

disuelve.

Es necesario confirmar los resultados de las mejoras realizadas. Debe por tanto
definirse claramente unos indicadores que permitan visualizar la evolucion del
proyecto. Los indicadores son necesarios, pues no podemos basar nuestras
decisiones en la simple intuicion. Los indicadores nos mostraran los puntos

problematicos de nuestro negocio y nos ayudaran a caracterizar, comprender y
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confirmar nuestros procesos. Mediante el control de resultados lograremos saber

si estamos cubriendo las necesidades y expectativas de nuestros clientes.

Es ademas primordial verificar mediante el control la estabilidad de los procesos.
Distintos indicadores vinculados a Seis Sigma pueden y deben ser articulados en
los Tableros de Comandos o Cuadros de Mando Integral a los efectos de permitir
un monitoreo constante en la evolucion de los mismos por parte de los diferentes
funcionarios y responsables de los procesos productivos y de mejoras.

Entre los indicadores a monitorear tenemos:

e Indicadores relacionados con el coste: los mismos incluyen costes
correspondientes a las operaciones, las materias primas, de despilfarro y
reciclaje, de comercializacion, de desarrollo de productos.

e Indicadores relacionados con el tiempo de: los ciclos (productivos,
comerciales, de respuestas) y de cumplimiento de las etapas de los
procesos de implementacion de mejoras.

e |Indicadores relacionados con las prestaciones: tales como cuota de
mercado, cotizacién de las acciones, imagen de la empresa, niveles de
satisfaccion de los clientes y consumidores, y participacion de los
empleados (cantidades de sugerencias por periodo de tiempo y niveles de
ahorros o beneficios subsecuentes).

A manera de resumen podemos decir que en primer lugar se define el problema,
valordndose o midiéndose posteriormente el punto en el cual se encuentra la
empresa. En tercer lugar se estudia la causa raiz del problema, procediéndose a
disefiar y poner en practica las respectivas mejoras. Procediéndose en Ultima
instancia a controlar los resultados obtenidos para verificar la efectividad y

eficiencia de los cambios realizados.
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Herramientas de Mejora de Procesos Seis Sigma

El sistema Seis Sigma es mucho mas que un trabajo en equipo, implica la
utilizacion de refinados sistemas de andlisis relativos al disefio, la produccion y el

aprovisionamiento.

En materia de Disefio se utilizan herramientas tales como: Disefio de
Experimentos (DDE), Disefio Robusto y Analisis del Modo de Fallos y Efectos
(AMFE).

En cuanto a Produccién se utilizan las herramientas basicas del control de calidad,
entre los cuales se encuentran: los histogramas, el Diagrama de Pareto, el
Diagrama de Ishikawa, AMFE, SPC (Control Estadistico de Procesos) y DDE.

A las actividades y procesos de Aprovisionamiento le son aplicables el SPC y el

DDE correspondientes a los proveedores.

Cinturones y Lideres

Como una forma de identificar a determinados miembros del personal que
cumplen funciones especificas en el proceso de Seis Sigma, e inspirados en las
artes marciales como filosofia de mejora continua y elevada disciplina, se han
conferido diversos niveles de cinturones para aquellos miembros de la

organizacion que lideran y ayudan a liderar los proyectos de mejoras.

Asi, con el Cinturon Negro (Black Belt) tenemos a aquellas personas que se
dedican de tiempo completo a detectar oportunidades de cambios criticas y a
conseguir resultados. EI Cinturon Negro es responsable de liderar, inspirar, dirigir,
delegar, entrenar y cuidar de los miembros de su equipo. Debe poseer firmes
conocimientos tanto en materia de calidad, como en temas relativos a estadistica,

resolucion de problemas y toma de decisiones.
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El Cinturon Verde (Green Belt) esta formado en la metodologia Seis Sigma
sirviendo, como miembro del equipo, de apoyo a las tareas del Cinturén Negro.
Sus funciones fundamentales consisten en aplicar los nuevos conceptos y

herramientas de Seis Sigma a las actividades del dia a dia de la organizacion.

El Primer Dan (Master Black Belt o Maestro Cinturon Negro) sirve de entrenador,
mentor y consultor para los Cinturones Negros que trabajan en los diversos
proyectos. Debe poseer mucha experiencia en el campo de accion tanto en Seis

Sigma como en las operatorias fabriles, administrativas y de servicios.

Sponsor (Champion) es un ejecutivo o directivo que inicia y patrocina a un Black
Belt 0 a un equipo de proyecto. Una especie de mecenas. El mismo forma parte
del Comité de Liderazgo, siendo sus responsabilidades garantizar que los
proyectos estan alineados con los objetivos generales del negocio y proveer
direccion cuando eso no ocurra, mantener informados a los otros miembros del
Comité de Liderazgo sobre el progreso del proyecto, proveer o persuadir a
terceros para aportar al equipo los recursos necesarios, tales como tiempo, dinero
y la ayuda de otros. Conducir reuniones de revision periddicas y negociar

conflictos y efectuar enlaces con otros proyectos Seis Sigma.

Lider de Implementacién

Generalmente a cargo del CEO u otra figura maxima y cercana a ese nivel, es
responsable de la puesta en practica del sistema Seis Sigma y de los resultados
que este arroje para la organizacion, siendo el estratega fundamental del

sistema.
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4. GENERALIDADES DE LA EMPRESA LIZ MUEBLES

La compaiiia inicié actividades en 1997 incorporandose ese mismo afio como

proveedor de Muebles Jamar.

La compafiia inicio con un pequefio grupo de trabajadores y una infraestructura de
operacion pequefia. En la actualidad cuenta con 44 trabajadores y cuenta con un

espacio fisico bastante amplio.

El 19 de octubre de 2012 se registr6 en Camara de Comercio como empresa
formal, y con una mayor infraestructura en materia de equipos y herramientas,
ofrece al mercado productos de excelente calidad a sus clientes, especializandose
en la fabricacion de juegos de alcoba, siendo uno de los proveedores de la
comparfia Muebles Jamar, principal comercializadora de muebles de la Regién

Caribe, y empresa tractora del presente proyecto.
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5. APLICACION DE LEAN SEIS SIGMA EN LA EMPRESA LIZ MUEBLES

FASE DE DEFINICION
Titulo del Proyecto

Reduccion de los tiempos de procesamiento de la fabrica Liz Muebles de la ciudad

de Barranquilla

Proceso

Fabricacion de juegos de alcoba.

Clasificacion del proyecto

Procesos - Optimizacion

Descripcidn del proyecto

En la producciébn de muebles de madera, el tiempo de procesamiento es un
elemento clave para determinar la capacidad del proceso. El tiempo de
procesamiento se mide por unidades (juego de mueble completo) fabricado por
mes. En el dltimo afio el tiempo de procesamiento ha sido muy variable. El objetivo
del proyecto es lograr una reduccion sustancial en los tiempos de procesamiento
para lograr aumentar la capacidad del proceso, para lo que se busca lograr reducir

el tiempo promedio de procesamiento en un 15% a lo largo de todo el proceso

productivo.
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Objetivo del proyecto

Disminuir los tiempos de procesamiento de la fabrica Liz Muebles mediante la

utilizacion de la metodologia Seis Sigma.

Equipo de Trabajo

El equipo de trabajo esta conformado de la siguiente manera:

FUNCION AFILICACION NOMBRE

Lider del Proyecto Black Belt
Miembro del equipo Green Belt Yulman Alfaro
Miembro del equipo Gerente de la compafiia Luis Echeverry
Miembro del equipo Estudiante de apoyo Jazmin Moré

Definicion de métrico operacional y financiero

Una métrica es una forma de medir y una escala, definidos para realizar
mediciones de uno o varios atributos. Para el proyecto se define como métrica
operacional el tiempo en la fabricacion de muebles en el proceso de corte. Se
cuenta al mismo tiempo con el métrico de unidades fabricadas por mes para cada
una de las referencias de la compafiia desde el mes de enero de 2011 a marzo del
2012. De esta manera se podra visualizar el impacto de las mejoras en la

capacidad de operacién del proceso seleccionado.

Métrica Operacional: Tiempo de desplazamientos para la fabricacion de juegos

de alcoba a lo largo del proceso productivo.

Unidad: Tiempo de desplazamientos entre procesos productivos para la

fabricacion de un juego de alcoba
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FASE DE MEDICION

Para la obtencién de los datos utilizados en esta fase, se realizaron varias
reuniones de trabajo en la empresa con el Equipo Seis Sigma y se recurrio a
utilizar las herramientas facilitadas por el Master Black Belt. No se contaba con
informacion de base en la empresa, por lo cual fue necesario levantar toda la

informacion para construir los distintos elementos de medicion.

DEFINICION DE CTS

Clientes ‘ CTC ‘ CTQ CTD
Color del mueble Muebles Jamar X
Acabado del mueble Subprocesos Internos X
Tiempo de procesamiento Usuario final X
Calidad del ensamble de las piezas X
Resistencia del mueble X
Tiempo de entrega del producto final X
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SIPOC

SIPOC
PROVEEDOR ENTRADAS PROCESO SALIDAS CLIENTES

de corte

Telas

Material

sintético

Esponja/espu

mado

Materiales
metalicos pre-

fabricados

Tiempo de
Madera Madera procesamiento Muebles Jamar
Tiempo de
entrega del
Pinturas Macilla producto final Usuario final
Calidad de las
piezas y/o Areas
componentes del subsiguientes
Quimicos Tinte mueble al proceso
Herramientas ©
(<))
y accesorios Pintura =
Empaque Laca ﬁ
o
Espumados y @
telas Sellantes %
=
Tiner £
=
Adhesivos 2
- @
Lija =
. g
Herramientas 3
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Mapa de Proceso

Para identificar las variables que afectan el comportamiento del proceso de corte y
ljado de muebles y sus subprocesos, se procedio a realizar un mapa de procesos
general para todas las lineas de produccion teniendo en cuenta que en la empresa

sélo se producen juegos de alcoba.

A continuacion se presenta el Mapa de Procesos general de la empresa.

ensamble

en Depdsito disefio

Pintura l . Tintillado . Preparacion ‘

O

ot
Revision
- ’ b . | ’ Empaque ’

Figura 7. Mapa de Procesos General para la fabricacion de muebles

Busqueda de Madera orte de piezas segun| ’ , e s Corte de puntos de
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VARIABLES CRITICAS DEL PROCESO

Proceso de Corte

Entradas X's Salidas Y's

Disefio de piezas Piezas cortadas
Calidad herramientas de corte Desperdicios de madera
Mantenimiento maquinaria de corte Piezas dimensionadas

Delimitacion zonas de almacenamiento

Organizacion area de almacenamiento

Etiguetado de productos almacenados

Equipos para manipulacion y transporte

Calidad madera

Humedad de la madera

Proceso inadecuado de corte

Traslado de materia prima

Insumos quimicos adecuados

Inventario suficiente de material

Conocimiento proceso de corte

Experiencia del operador de corte

Estandarizacion del proceso de corte




Proceso de Armado

Entradas X's Salidas Y's

_ Piezas
Herramientas adecuadas
ensambladas

Estandar proceso de armado Desperdicios

Calidad insumos)

Insumo de ensamble adecuado

Cantidad insumo para ensamble

Tiempo de secado pegantes

Proceso adecuado de pegado

Conocimiento y experiencia del

operario

Calidad del pegamento

Almacenamiento de insumos

Falta de orden en el lugar de

trabajo

Temperatura ambiente

Ergonomia en el proceso de

armado




Proceso de Pulido

Entradas X's Salidas Y's

Estandarizacion herramientas de

pulido

Piezas pulidas

Mantenimiento herramientas de

pulido

Dimensiones de

las piezas

Calidad insumos para pulido

Ciclo de uso de insumos para

lijado

Estandar proceso de lijado

Experiencia proceso de lijado

Uniformidad en el lijado de

superficies
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Proceso de Preparacion

Entradas X's Salidas Y's

Calidad insumos para preparacion | mueble macillado

Desperdicio de
Proceso de preparacion macilla 'y

materiales

Homogeneidad de la macilla

Tiempo secado de macilla

Cantidades de insumo necesarios

para preparacion

Experiencia operarios de

preparacion

Calidad y mantenimiento equipos

para preparacion

Calidad y mantenimiento equipos
para preparacion




Proceso de Tintillado

Entradas X's Salidas Y's

Almacenamiento de tintas

Mueble semi-

pintado

Calidad tintes

Cantidad de tinte utilizado

Proceso inadecuado de aplicacion

del tinte

Conocimiento y experiencia del

operario

Condiciones de operacion equipos

de aplicacion
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Proceso de Pintura

Entradas X's Salidas Y's

_ ' Mueble con
Almacenamiento de pintura .
acabado final

Calidad pintura

Cantidad de pintura utilizada

Uniformidad en el proceso de

aplicacién de pintura

Condiciones equipos de pintura

Estado boquilla

Frecuencia de mantenimiento

equipos de pintura

Condiciones de operacion pintura

Temperatura en proceso de pintura

Humedad en proceso de pintura

Estado cabinas de pintura

Ergonomia proceso de pintura

Combinacién de insumos en

preparacion de pintura

Conocimiento y experiencia proceso

de pintura

Condiciones de seguridad del

trabajador




Proceso de Secado

Entradas X's Salidas Y's

_ Producto apto
Temperatura cabinas de secado _
para embalaje

Tiempo de secado

Condiciones de aislamiento cabinas
de secado

Tipo de bombillo de la cabina de

secado

Estado y mantenimiento de

bombillas de secado

Frecuencia de cambio bombillas

cabina de secado

Condiciones de limpieza cabinas de

secado




Proceso de Revision

Entradas X's Salidas Y's

) ) Piezas
Piezas con acabado final
aprobadas

Devoluciones al
proceso de

armado

Proceso de Empaque y embalaje

Entradas X's SEULECRES
) Mueble
Tratamiento del mueble en el
empacado y
empaque
embalado

Homogeneidad en el empaque

Proceso de empaque

Condiciones del embalaje

Tipo de embalaje

Experiencia operario de empaque

Manejo adecuado del mueble

Manejo de elementos y dispositivos
para proceso de empaque

Orden y limpieza en zona de

empagque




Proceso de Despacho

Entradas X's

Salidas Y's

Despacho del

Componentes del mueble mueble a
cliente
Definiciéon Matriz Causa & Efecto
Salidas del Proceso
Proceso
1 2 3
Calidad de
Tiempo de .
Tiempo de entrega del las piezas
Fabricacién muebles de madera & ) . ylo
procesamiento producto
) componentes
final
del mueble

Importancia (1a1l0)

Entradas del Proceso Total
9 10 8
1 |Traslado de producto en proceso 10 10 262
2 | Documentacion del proceso 10 10 8 254
. Distancias recorridas entre estaciones de 10 10 g _
trabajo
4 | Movimientos de producto entre niveles 10 10 8 254
5 | Traslado de producto final 10 10 7 246
6 |Calidad de la madera 9 9 9 243
7 | Experiencia operario de lijado 9 9 9 243
8 | Operacidn inadecuada 9 9 9 243
9 |Ordeny limpieza 10 10 6 238
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10 | Espacio disponible de trabajo por operario 10 10 6 238
11 | Distribucion de areas de trabajo 10 10 6 238
12 | Condiciones de almacenamiento 10 10 5 230
13 | Disefio inadecuado de instalaciones 10 10 5 230
14 | Conocimiento del proceso de corte 9 9 7 227
15 | Uniformidad de los procesos 9 9 7 227
16 | Traslado de materia prima 10 10 4 222
17 | Traslado de materias primas 10 10 4 222
18 | Traslado de insumos 10 10 4 222
19 | Operacion inadecuada de ensamble 9 9 6 219
20 | Motivacion del personal 8 8 8 216
21 | Actitud del trabajador 8 8 8 216
22 | Disefno adecuado proceso de ensamble 9 9 5 211
23 | Falta de orden en el area de trabajo 9 9 5 211
o C.onocimiento dy experiencia operarios de 8 8 ; o
pintura
25 | Calidad herramientas de corte 9 7 7 207
26 | Proceso adecuado de pegado 7 7 9 205
27 | Experiencia del operador de corte 8 8 6 200
28 | Experiencia de operarios de preparacion 8 8 6 200
29 | Fatiga 8 8 6 200
- Numero de trabajadores por estacién de g g 5 S0
trabajo
31 | Estandar proceso de lijado 9 9 187
32 | Proceso inadecuado de corte 8 8 4 184
- Conocimiento y experiencia del operario g g 4 -
de armado
107 | Disefio de piezas para corte 8 7 5 182
108 | Estandarizacion del proceso de corte 7 7 6 181
109 Uniformidad en el proceso de aplicacion 5 6 g 178
de la pintura
110 | Existencia de procedimientos 7 7 5 173
111 | Falta de capacitacién 7 7 5 173
112 | Estandar procesos de armado 8 8 2 168
113 | Definicion de roles y procedimientos 8 8 2 168
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114 | Disefio inadecuado 7 7 4 165

115 | Condiciones de confort 7 7 4 165

116 | Proceso de preparacion 6 6 6 162

117 | Inventario suficiente de material 8 8 1 160

118 | Delimitacion zonas de almacenamiento 8 8 1 160

119 | Condiciones de seguridad 7 7 3 157
Condiciones de operacion equipos de

120 | 6 6 5 154
tinte
Desconocimiento de funciones inherentes

121 6 6 5 154
al cargo

122 | Omision de procedimientos 6 154

123 | Ergonomia del puesto de trabajo 6 6 5 154

124 | Tiempo de secado pegantes 5 151
Calidad y mantenimiento de equipos para

125 g 6 6 4 146
preparacion

107 | Mantenimiento equipos para tintillado 5 5 6 143

108 | Mantenimiento herramientas de pulido 5 5 6 143

109 | Tiempo de secado 5 5 6 143

110 | Trazabilidad del producto 5 5 6 143
Cantidades de insumos necesarios para

111 ) 7 7 1 141
preparacion

112 | Ergonomia del area y proceso de armado 7 7 1 141

113 | Ubicacién de equipos y herramientas 7 7 1 141

114 | Insumo de ensamble adecuado 7 6 2 139
Cantidad insumo para ensamble utilizado

115 7 6 2 139
en proceso
Conocimiento y experiencia operario de

116 | 5 5 5 135
tinte

117 | Condiciones equipos de pintura 5 5 5 135

118 | Estado boquilla 5 5 5 135

119 | Mantenimiento equipos de pintura 5 5 5 135

120 | Calidad insumos para preparacion 4 4 7 132

121 | Condiciones de operacion pintura 6 6 2 130

122 | Ergonomia proceso de pintura 6 6 2 130

123 | Falta de herramientas 6 6 2 130

68




124 | Experiencia operario de empaque 5 5 4 127
Condiciones de manipulacién de
125 ) 5 5 4 127
materiales o productos
126 | Estado herramienta de pulido 6 124
127 | Tratamiento del mueble en el empaque 6 124
128 | Manejo adecuado del mueble 6 124
Proceso inadecuado de aplicacién del
129 | 5 3 6 123
tinte
130 | Organizacién del area de almacenamiento 6 6 1 122
131 | Calidad del pegamento 3 8 121
Herramientas adecuadas para proceso de
132 6 5 2 120
armado
133 | Aimacenamiento de productos en proceso 5 5 3 119
134 | Estado cabinas de pintura 4 4 5 116
135 | Homogeneidad de la macilla 3 3 7 113
136 | Calidad insumos para proceso de armado 5 5 2 111
137 | Proceso de empaque 5 5 2 111
138 | Falta de sefializacién de areas de trabajo 5 5 2 111
139 | Humedad proceso de pintura 4 4 4 108
140 | Etiguetado productos almacenados 5 5 1 103
141 | Equipos para manipulacion y transporte 5 5 1 103
5 | Calidad pintura 2 2 8 102
6 |Cantidad de pintura utilizada 2 2 8 102
Condiciones de aislamiento cabinas de
7 4 4 3 100
secado
8 |Ordeny limpieza en zona de empaque 4 4 3 100
Uniformidad proceso de aplicacion de la
9 ) 2 2 7 94
pintura
Manejo de elementos y dispositivos para
10 4 4 2 92
proceso de empaque
11 | Tiempo secado de macilla 2 2 6 86
12 | Temperatura en proceso de pintura 2 2 6 86
Condiciones de limpieza cabinas de
13 2 2 5 78
secado
14 | Equipos de medicién, inadecuados 2 2 5 78
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15 | Humedad de la madera 1 1 7 75
Combinacion quimicos para preparacion

16 ; 1 1 7 75
de tinte

17 |Calidad tintas 1 1 7 75

18 | Almacenamiento pintura 1 1 7 75

19 | Condiciones cabinas de secado 3 3 2 73

20 | Temperatura ambiente 2 2 4 70

21 | Almacenamiento tintas 1 1 6 67

22 | Mantenimiento herramientas de corte 1 1 6 67
Combinacién insumos para preparacion

23 ) 1 1 6 67
de pintura

24 | Almacenamiento de insumos 3 3 1 65

25 | Ciclo de uso de insumos para lijado 1 1 5 59
Frecuencia de mantenimiento equipos de

26 | 1 1 5 59
pintura

27 | Cantidad de tinte utilizado 0 0 7 56

28 | Falta de mantenimiento de instalaciones 54

29 | Calidad insumos para proceso de pulido 1 1 4 51
Condiciones de seguridad del trabajador

30 _ 1 1 4 51
en pintura

31 | Almacenamiento pegamento 2 2 1 46

32 | Tipo de embalaje 2 2 1 46

33 | Tipo de proceso de secado 1 1 3 43
Estado y mantenimiento de bombillas de

34 1 1 3 43
secado

35 | Temperatura cabinas de secado 1 1 2 35

36 |Homogeneidad en el empaque 1 1 2 35

37 | Condiciones del embalaje 1 1 2 35

38 | Insumos quimicos adecuados 0 0 4 32
Frecuencia de cambio bombillas cabina

39 1 1 1 27
de secado

Total 5985 6570 4632 17187
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A partir del andlisis anterior se logra el siguiente Diagrama de Pareto para la
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fabricacion de muebles en la empresa Liz Muebles.

Figura 9. Diagrama de Pareto

El diagrama de matriz permiti6 determinar qué causas, de acuerdo a la

experiencia y a las ponderaciones que se le determinaron a cada una de las

variables, generan mayores tiempos de procesamiento, siendo la falta de

procedimientos en el proceso de corte, el disefio de las piezas, la calidad de la

madera, la uniformidad de las operaciones, la documentacion de procesos, y la

motivacion del personal las que se presentaron con la mayor calificacion.

Descripcion

Causa

pesar de contar con espacios fisicos amplios,

conlleva a desplazamientos entre zonas de

trabajo que afectan el tiempo de procesamiento

Traslado de productos | La distribucion en planta actual de la empresa, a

en proceso

1
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Causa ‘ Descripcion

total.

2 Distancias recorridas | La ubicacion de las zonas de trabajo no tuvo en
entre estaciones de | cuenta el flujo de proceso, por lo que existen
trabajo demasiados movimientos prolongados y en
algunos casos peligrosos entre las estaciones de

trabajo

3 Movimientos de | La empresa cuenta con dos flujos de proceso,
producto entre niveles | especialmente en las Ultimas operaciones
(preparacion, tintillado y pintura). Sin embargo
estas implican desplazamientos en dos niveles

gue hacen ineficiente el proceso

Dado que las principales variables que afectan en este momento la organizacién
de los procesos y los tiempos de operacion, se procedid a realizar un

levantamiento de los planos actuales de la fabrica.

Luego, una vez realizado el levantamiento de la distribucién actual de la planta, se
procedié a realizar los diagramas de Flujo del proceso a lo largo de la planta. De
esa manera se lograron identificar los principales problemas relativos al
desplazamiento de los productos en proceso, encontrando multiples reprocesos,
movimientos innecesarios y repetitivos, asi como un proceso con puntos criticos

de seguridad tanto para los productos en proceso como para los operarios.

A continuacion se presentan los diagramas de Flujo de la empresa en las

condiciones iniciales.
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Figura 10. Distribucion Primera Planta de la empresa Liz Muebles
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Figura 11. Ubicacién de las zonas de trabajo en la primera planta
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Figura 12. Flujo de operaciones en la primera planta

I W EAMSVE.
¥ TCcAReob

Mates s ¢n
BLOQUE

(54 il
PaiRa
<f—

x
v
: |

——

ACLX K pripera
R Z

:
i

75



Figura 13. Flujo de operaciones en la segunda planta
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En la segunda planta de la fabrica se realizan las operaciones de preparacion,
tintilla, pintura y luego baja el mueble al primer piso a la zona de empaque.

Tal como se muestra en las graficas anteriores, existen trayectos demasiado
largos entre las estaciones de trabajo, las cuales no estéan distribuidas acorde al
flujo del proceso, y por tanto generan movimientos innecesarios, reproceso y
tiempos de operacion altos por concepto de movimiento de materiales,
trabajadores y producto en proceso a lo largo de todas las etapas de fabricacion.
Veamos ahora algunas fotografias que dan muestra de las condiciones iniciales de

operacion en la fabrica.

Figura 14. Zonas de almacenamiento de material — Condiciones iniciales
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Figura 16. Zonas sub utilizadas — Condiciones iniciales
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Figura 17. Zonas de Armado — Condiciones iniciales

79



Figura 18. Zonas de Pintura primer y segundo nivel — Condiciones iniciales

Con base en la distribucion inicial y el flujo del proceso se procedié a realizar una
toma de tiempos relativos a los desplazamientos necesarios a lo largo del proceso

productivo. Los resultados se presentan a continuacion.

PROCESO  PROCESO

A B
1 240 343
2 238 337
3 244 338
4 249 341
5 237 340
6 241 338
7 252 339
8 248 339
9 246 341
10 239 340
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Se entiende por proceso A, el flujo de proceso realizado en el primer nivel, y como
proceso B, el flujo de operaciones que requiere de subir al segundo nivel para
luego regresar al primero. Los tiempos estan dados en segundos y corresponden
a desplazamientos a velocidad normal de desplazamiento del operario sin carga
alguna.

Con base en los datos observados se obtienen los siguientes resultados.

Grafica de valores individuales de A

235.0 237.5 240.0 242.5 245.0 247.5 250.0 252.5
A

Figura 19. Gréfica de valores individuales — Proceso A

Histograma (con curva normal) de A

Media 243.4
3.01 Desv.Est. 5.168
N 10

2.5+
2.0

N
L/

1.0 1

0.5 - \

0.0 T T T T T
235 240 245 250 255

Frecuencia
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Figura 20. Histograma — Proceso A

Grafica de probabilidad de A

Normal

99
Media 243.4

Desv.Est. 5.168
N 10
AD 0.285
Valor P 0.548

95
90

80
70
60 -
50
40
30
20

Porcentaje

104
5

1

230 235 240 245 250 255
A

Figura 21. Prueba de Normalidad de los datos — Proceso A

Se observa un proceso con media de 243.4 segundos y desviacion estandar de
5.16, con valor P de 0.548 por lo cual se puede confirmar la normalidad de los

datos y por consiguiente se puede proceder con el estudio de los datos.

Capacidad de proceso de A

LIE LSE
Procesar datos | - | Dentro de
LIE 200 } I |- -~ General
Objetivo * | |
LSE 260 | | Capacidad (dentro) del potencial
Medida de la muestra  243.4 I | ZBench 3.18
Nimero de muestra 10 I | Z.IE 8.31
Desv.Est. (Dentro)  5.22065 } N : ZLSE 318
Desv.Est. (General) 5.16828 | f\ | Cpk 1.06
| | Capacidad general
| ! ZBench 3.21
| | ZUE 840
| | ZLSE 3.21
\ I ppk 1.07
| L am ™
| |
| |
| |
1 T T T T T T T T T T T T
200 210 220 230 240 250 260
Desempefio observado Exp. Dentro del rendimiento Exp. Rendimiento general 82
PPM < LIE 0.00 PPM < LIE 0.00 PPM < LIE 0.00
PPM > LSE 0.00 PPM > LSE 737.18 PPM > LSE  659.30
PPM Total 0.00 PPM Total 737.18 PPM Total  659.30




Capacidad de proceso de A

LIE LSE
Procesar datos | - | Dentro de
LIE 200 | || |-—— General
Objetivo * | |
LSE 260 | | Capacidad (dentro) del potencial
Medida de |a muestra  243.4 I I Cp 1.92
Nimero de muestra 10 I I L 277
Desv.Est. (Dentro)  5.22065 | |! | = ' CPU  1.06
' ' Cpk  1.06
Desv.Est. (General)  5.16828 | | (‘\ | P :
| | Capacidad general
: : Pp 1.93
| | PPL  2.80
| | PPU  1.07
| | Ppk  1.07
| | Gm
| |
| |
| |
I T T T T T T T T T T T 1
200 210 220 230 240 250 260
Desempefio observado Exp. Dentro del rendimiento Exp. Rendimiento general
PPM < LIE 0.00 PPM < LIE 0.00 PPM < LIE 0.00
PPM > LSE 0.00 PPM > LSE 737.18 PPM > LSE  659.30
PPM Total 0.00 PPM Total 737.18 PPM Total 659.30

Figura 22. Calculo de capacidad — Proceso A

Grafica de valores individuales de B

° [ ] [ ] [ ] [ ] °
337 338 339 340 341 342 343
B

Figura 23. Gréfica de valores individuales — Proceso B

Para el flujo de procesos A se obtiene entonces un proceso con media de 243
segundos, un Cp =1.92, Cpk =1.06, Pp =1.93y Ppk = 1.07
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Frecuencia

Histograma (con curva normal) de B

2.5 Media  339.6
Desv.Est. 1.776
N 10
2.0
1.5
1.0
0.5
0-0 T T T T T T T T
336 337 338 339 340 341 342 343
B
Figura 24. Histograma — Proceso B
Grafica de probabilidad de B
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Figura 25. Prueba de normalidad de los datos - Proceso B




Se observa un proceso con media de 339.63 segundos y desviacion estandar de
1.776, con valor P de 0.772 por lo cual se puede confirmar la normalidad de los

datos y por consiguiente se puede proceder con el estudio de los datos.

Capacidad de proceso de B

LIE LSE
Procesar datos | | Dentro de
LIE 330 } : - —— General
Objetivo * | 4 |
LSE 345 | ! | Capacidad (dentro) del potendial
Medida de la muestra  339.6 I f | Cp 1.49
Nimero de muestra 10 I I CPL 191
Desv.Est. (Dentro)  1.67455 } : CPU  1.07
Desv.Est. (General)  1.77639 | | Cpk  1.07
| | Capacidad general
} | Pp 14t
| | PPL  1.80
| | PPU  1.01
‘ I Ppk  1.01
| | —
\ 4 I
| J |
| |
RN © s i L A R S .-
330 332 334 336 338 340 342 344
Desempefio observado Exp. Dentro del rendimiento Exp. Rendimiento general
PPM < LIE 0.00 PPM < LIE 0.00 PPM < LIE 0.03
PPM > LSE 0.00 PPM > LSE  630.41 PPM > LSE 1183.38
PPM Total  0.00 PPM Total 630.41 PPM Total 1183.41
Capacidad de proceso de B
LIE LSE
Procesar datos I I Dentro de
LIE 330 } : — — — General
Objetivo * | ’ \\ |
LSE 345 | ! | Capacidad (dentro) del potencl
Medida de la muestra  339.6 \ I ZBench 3.22
Nimero de muestra 10 I I Z.LIE 5.73
Desv.Est. (Dentro)  1.67455 } : ZISE 3.2
Desv.Est. (General) 1.77639 | | Cok 1.07
| | Capacidad general
} | ZBench 3.04
| | Z.LIE 5.40
| | Z.LSE 3.04
‘ | Ppk. 1.01
| [
\ 4 I
| g [
| |
|

330 332 334 336 338 340 342 344

Desempefio observado Exp. Dentro del rendimiento Exp. Rendimiento general
PPM < LIE 0.00 PPM < LIE 0.00 PPM < LIE 0.03
PPM > LSE  0.00 PPM > LSE  630.41 PPM > LSE  1183.38
PPM Total  0.00 PPM Total  630.41 PPM Total 1183.41

Figura 26. Calculo de la capacidad del proceso - Proceso B
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FASE DE MEJORAMIENTO

A continuacion se presentan cada una de las mejoras implementadas en el
proyecto y de aquellas que siguen en ejecucion. Estas mejoras surgen como
resultado del proceso de medicidén y del trabajo conjunto con el personal técnico
del proceso de corte de la compafiia y el apoyo del equipo de trabajo de campo de
la CUC.

5.1 Estudio de redistribucion de la planta

El paso inicial del proceso de mejoramiento se centré en realizar un estudio de
movimientos y flujo de operaciones para determinar una distribucién en planta

acorde al flujo de proceso.

Dicho proceso se realiz6 en dos etapas. En una primera etapa se decidieron
modificar las zonas de almacenamiento de materiales, y se reubicarian los
procesos de tintnillado y pintura en el segundo piso, colocando alli todas las

cabinas.

Sin embargo, a pesar de que esta propuesta brindaba mejoras respecto a las
condiciones iniciales, se realizé una contrapropuesta que en la actualidad se
encuentra en etapa de implementacién. Dicha propuesta consiste en distribuir todo
el proceso productivo en la primera planta y trasladar las oficinas administrativas al

segundo piso.

Con esto se logra el flujo que se presenta a continuacion:
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Figura 27. Calculo de la capacidad del proceso - Proceso B
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Con esta propuesta se logra una mejor distribuciébn de la planta actual, se
aprovechan mejor los espacios y se logra una mayor capacidad de

almacenamiento de productos en proceso en las distintas etapas de produccion.

La implementaciébn de la propuesta se viene realizandon desde el mes de
noviembre del afio pasado y se ha realizado por etapas, teniendo en cuenta que
implica traslado de equipos, cabinas, trabajores y herramientas, asi como la

adecuacion de una nueva zona de almacenamiento de madera.

A continuacién se presenta un registro fotografico de los avances en las

implementaciones hasta la fecha

03/04/2012

Figura 28. Construccion de la nueva Bodega de madera

La nueva bodega de madera estara ubicada en la parte posterior de la planta. Se
encuentra en proceso de construccion y estara cercana a la zona de acceso a la

planta, y adjunta al proceso de corte y lijado.
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Figura 29. Adecuacién de la zona de corte y lijado

La zona de corte y lijado, si bien no sera reubicada, si requerira pequefios cambios
consistentes en organizacion del area de trabajo. Actualmente se estan instalando
nuevos equipos, y con la construccion del almacén contiguo, no podra ser
adecuada hasta la terminacion de las obras. Sin embargo, se observa un mayor

orden en las areas de trabajo.
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Figura 30. Adecuacion de la zona de tintillado y pintura

Las cabinas de pintura fueron desarmadas del primer nivel, y actualmente se est4
realizando la labor de pintura en cabinas temporales, y en el segundo piso. Sin
embargo, con la ultima modificacion, estas pasaran en su totalidad al primer nivel

para darle mayor rapidez al flujo de operaciones.

03/04/2012

90



Figura 32. Ampliacion de la zona de Armado

Las zonas de preparacion y de armado fueron ampliadas con lo cual se obtiene un
mayor espacio y mejores condiciones de operacion para el manejo del producto,
considerando que el mueble armado requiere de un espacio de almacenamiento

mayor.

———

Figura 33. Adecuacién de un area subutilizada para la ubicacién de un Horno
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De igual manera al realizar la redistribucién, se logré aprovechar un espacio que
se tenia al lateral de la planta para la ubicacién de un horno que generard ahorros
estimados del 30% en los costos de operacion de la planta. El espacio se esta

terminando de adecuar para la instalacion del horno.

5.2 Programacién y control de Inventarios

En el desarrollo del proyecto se pudo constatar que la compafiia no cuenta con un
sistema de control de inventarios. Se conoce cuanta cantidad de material se
requiere para la fabricacion de las distintas referencias. Sin embargo, a los
operarios les es entregado un determinado lote de insumos y materiales, pero no
se cuenta con un control que permita llevar un registro de su utilizacion y su efecto
en el inventario de materiales de la empresa, el cual no se encuentra programado
de acuerdo con el movimiento del mismo, sino que se realizan las compras en el
momento en que se requiere, lo que puede llevar en un momento dado a faltantes
para un pedido, esperas y retrasos, asi como al desperdicio de materiales en los

procesos de operacion.
Para efectos de llevar un mayor control del inventario de mercancia de la empresa

se propuso el uso de una sencilla herramienta en Excel que se describe a

continuacion.

92



D\ H2-®- )=
cy———
| Inicio | Insertar

contral de inventario - Original [Modo de compatibilidad] - Micro

Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista

=] & [E aostortea)
- - = ..
2 Tahoma 8 A A = Ajustar texto General E
Pegar N & § - - &y - - Combinary centrar ~ | | $ + % 000|| %8 %8 Format
= 7 | s o[- [o- A = y ——
Portapap... Fuente fa | Alineacion fa | Nimero fa |
@ Advertencia de seguridad Las macros se han deshabilitado. Opciones...
H35 -0 5|
A B | c \ D | E | _F |
++
Centros de trabajo =
entro de trabajo = Descripcién del trabajo = Clies -
Corte Corte de piezas correspondientes a referendia
Lijado Lijado superficial de piezas que salen de corte
Armado Ensamble de mueble
Preparacién Preparacién de superficie para pintura
Tintillado Aplicadién de tintila al mueble
Pintura Acabado final
Empaque Embalaje del mueble para despacho

el NN aa e R a2 e e [l -

Figura 34. Modulo de Centros de Trabajo

El primer modulo corresponde a la creacion de los distintos centros de trabajo de

la empresa y la descripcidn de las actividades que desarrolla cada uno de ellos.

A= B R R control de inventario - Original [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel
N
| Inicio | Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista
ﬁ % Tahoma g -|A A== S5 Ajustar texto Moneda - =
3 — [ =3
Pegar N & § ~ - &y - -l = wad Combinar v centrar = $ ~ 9% qo0f%3 2@ Formato  Dar formato
= y | = || A | l Y condicional -~ como tabla -
Portapap... | Fuente M | Alineacidn fa | Nimero fa | Estilos
@ Advertencia de seguridad Las macros se han deshabilitado. Opciones...
D11 - |
A | B | ¢ [.B | E | F | G | H | [ | J
i
2 Materiales =
s Unidad d= s
Materiales u Medid: u Cnstnu L) u Precio u pns%u tlleres 16%
Puntilla 2” Un £ 3.000
Pintura Poliuretano R.20 1/4 gal £ 25.000
Triple No. 12 Un £9.000
MDF de 15 Un £12.000

CELEGrie i il
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Figura 35. Modulo Materiales

El siguiente modulo permite contar con un listado de todos los materiales que
utiliza la empresa para la fabricacion de sus productos, definiendo las unidades de

medida y costo de cada uno de ellos.

Ivl:!%- H9-o s control de inventario - Original [Modo de compatibilid
~ Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista
=
j Tahoma - |8 - |A‘ A'| |E = §| ‘@Ajustarteﬂo General
Pegar 7 IN & & |8~ &_' A -| | |= = =||<E ££|| & combinary centrar - ||| § T % 000 || 8 °
Portapap... M Fuente F} Alineacion F} Namero |
@ Advertencia de seguridad Las macros se han deshabilitado. Opciones...
| 14 (> |
| L D E F G F
I
= H ++
7J Entrada de Materiales y Herramientas - & Ira
3
4
de G Material o Herramienta de en lisdds Cantidad
] Orden de Comp 3 o §3 Fechadeentradagy 5, B3 -
6 2145 Fintura Poliuretano R.20 30/06/2011 1/4 gal 50
7 2540 PFintura Poliuretano R20 30,06/2011 1/4 gal 10
g 2540 Triple No., 12 30/06/2011 Un 20
9 2540 Puntila 2" 01/07/2011 Un 50
10 3011 Pintura Poliuretanc R.20 01/07/2011 1/4 gal 30
11 3011 Triple Mo, 12 01/07/2011 Un 10
12 3011 MCF de 15 22/08/2011 Un 10
13 3012 Triple Mo, 12 31/08/2011 Un 10
14 |
15
16

Figura 36. Modulo Entrada de Materiales y Herramientas

El siguiente modulo permite llevar un control de las érdenes de compra, llevando
un seguimiento en el consecutivo de cada una de ellas, los materiales que se
adquirieron, las cantidades y fechas en que éstas ingresaron a la empresa asi
como la cantidad especifica de cada producto de la orden de compra.
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() Hd9-c v
*
Inicio Insertar

= )
j & Tahoma
P_ E=}

egar N & §
sl s

control de inventario - Original [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel

Disefio de pagina Férmulas Datos

o I PSS

| &
=
L8
[
]

§ Ajustar texto

General

EJECombinary centrar - | $ - % UUU”‘EE i

Dar farmato Estilos de
condicional ~ como tabla~ celda ~

Portapap... ™ Fuente F} Alineacidn = Muimero
@ Advertencia de seguridad Las macros se han deshabilitado. Cpciones...
\ L7 - (> £ |
A c D E G H |
1

2 Uso de los Materiales y Herramientas - 4 IraResumen
3
4
5
G Fintura Pintura Poliuretano R20 30/06/2011 Jun-11 1/4 gal 10
T Armado Puntilla 27 30/06/2011 Jun-11 Un 2
g Corte Triple Mo. 12 30/06/2011 Jun-11 un 5
] Armado Puntila 27 30/06/2011 Jun-11 Un 10
10 Pintura Pintura Poliuretano R.20 30/06/2011 Jun-11 1/4 gal 5
11 Corte Triple Mo. 12 304082011 Jun-11 un 5
12 Corte Triple Mo, 12 30/06/2011 Jun-11 Un 5
13 Corte Triple Mo, 12 31/08/2011 Ago-11 Un 2,5
14 Ene-00
15 Ene-00
16 Ene-00
AT

Figura 37. Modulo Uso de los materiales y herramientas

Por ultimo, la empresa encontrara el médulo de Stock, que le llevard un control
sobre cuanta cantidad de cada material y/o herramienta deberia tener en almacén,

teniendo en cuenta la entrada de materiales y la utilizacion del mismo en los

procesos de fabricacion.

La herramienta se encuentra en uso y se estan realizando modificaciones para

ajustar el control a cada operario, de manera que pueda incluir en la herramienta

la cantidad de materiales y herramientas que utiliza cada operario y asi llevar un

control mucho mas estricto en el uso de materiales.
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.'/E:!i:-;\\l H=92-c 2 control de inventario - Original [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel
W el

Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista
=l Tahoma g <A AT = Ajustar texto General - f:l ﬂi’l | ]
B £ 57 =
Fegar IN & § ||t~ A~| |E = =||2E 25| | | combinary centrar|~| | $ ~ % 000||%§ ,%|| Formato  Darformato Estilos
- f condicional ~ como tabla - celda
Portapap... [ Fuente L} Alineacion F} Mumero P} Estilos
@ Advertencia de seguridad Las macros se han deshabilitado, Cpciones.
‘ ca - 5 | Nombre de la Obra
A E D E F G H | J K
|
2 _
3
5
6 | - | - | - -
7 Puntilla 2 2145 Un 48 < 3.000 S 144.000 s0 <0
8 Pintura Poliuretans R20 2540 1/4 gal 75 $25.000 | $1.875.000 s0 ]
9 Triple Mo, 12 2540 Un 22,5 £5.000 S 202,500 s0 il
10 MDF de 15 2540 Un 10 $ 12,000 § 120,000 $0 s0
11 3011 ZiVALOR! ZiVALOR!
12 3011 #iVALOR! #iVALOR!
13 3011 #iVALOR! #iVALOR!
14 3012 #iVALOR! #iVALOR!
15 i #iVALOR! #iVALOR!
16 i #iVALOR! #iVALOR!
17 i #iVALOR! #iVALOR!
18 i #iVALOR! #iVALOR!
19 i #iVALOR! #iVALOR!
20 i #iVALOR! #iVALOR!

Figura 38. Modulo Stock

Estrategias por desarrollar

Se propone a la empresa implementar un plan de mantenimiento para las
maquinas del proceso de corte, lijado y armado. Este plan de mantenimiento
preventivo se disefiara con el apoyo de estudiantes del semillero de investigacion
Producom de la CUC.

De igual manera, y para efectos de eliminar tiempos muertos de procesamiento se
ha propuesto a la empresa, disefiar un sistema de clasificacién y etiquetado de la
madera utilizada en el proceso productivo teniendo en cuenta que los operarios
utilizan los elementos residuales de la madera en los procesos de corte, para
piezas pequefas, pero invierten gran parte de tiempo en la recoleccién de los

mMismos, y no cuentan con un sistema de clasificacion adecuado de los mismos.
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Por ello se propone clasificar la madera, tanto la que ingresa en bruto a la
empresa como los residuos, ubicandolas en sitios especificos del almacén, de
manera que se pueda tener un mayor control del material a utilizar para cada
pieza especifica del mueble, se obtenga un mayor aprovechamiento del material y
se pueda clasificar de mejor manera los materiales residuales que puedan ser

utilizados en el proceso o que se clasifiguen como desechos.

De igual manera, una vez se culminen las adecuaciones de infraestructura fisica
de la planta, se procedera a realizar estudios de tiempos y movimientos, a fin de
estandarizar las operaciones en los distintos procesos de la planta.

EFECTO DE LAS IMPLEMENTACIONES.

Para medir el impacto de las implementaciones se procedié a realizar un estudio
de tiempos similar al realizado para las condiciones iniciales. Esta vez se
evaluaron los tiempos de desplazamiento del producto a lo largo de la planta con
la distribucién en implementacién, tomando el desplazamiento de un operario sin

carga de producto. Los resultados son los siguientes.

Tiempos observados con el nuevo flujo de proceso en segundos.

No. | PROCESO C

171
173
174
175
176
172
174
170
172
173

©| O N| O O & W N|

(SN
o
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Grafica de valores individuales de C

) ] 4 ] ] -
170 171 172 173 174 175 176
C

Figura 39. Grafica de valores individuales para la nueva distribucién de
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Figura 40. Histograma de tiempog de desplazamiento para la nueva

distribucion de planta
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Figura 41. Prueba de normalidad de los datos - tiempos de desplazamiento

para la nueva distribucion de planta

Capacidad de proceso de C

Desempefio observado
PPM < LIE 0.00
PPM > LSE 0.00
PPM Total  0.00

Exp. Dentro del rendimiento
PPM < LIE 0.00
PPM > LSE 0.00

PPM Total  0.00

Exp. Rendimiento general
PPM < LIE 0.00
PPM > LSE 0.00
PPM Total  0.00

LIE LSE
Procesar datos | | Dentro de
LIE 150 | | |=—— General
Objetivo * | |
LSE 190 | B | Capacidad (dentro) del potencial
Medida de la muestra 173 | | Cp 3.76
Nimero de muestra 10 I I CPL  4.32
Desv.Est. (Dentro)  1.77305 : : CPU 3.20
Desv.Fst. (General) 1.82574 | | Cpk  3.20
| | Capacidad general
| | Pp 365
| | PRL  4.20
| | PPU  3.10
: : Pk 3.10
C &
| | pm
| |
| |
| |
L I A
150 156 162 168 174 180 186
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Capacidad de proceso de C

LIE

—
%3]
m

Procesar datos | | Dentro de
LIE 150 : : — — = General
Objetivo * | |
LSE 190 | i | Capacidad (dentro) del potencial
Medida de la muestra 173 I I Z.Bench  9.59
Numero de muestra 10 I I Z.LIE 12.97
Desv.Est. (Dentro) ~ 1.77305 : : Z.LSE 9.59
Desv.Est. (General) ~ 1.82574 | | | Cpk 3.20
| | Capacidad general
| | ZBench  9.31
| | Z.LIE 12.60
| | Z.LSE 9.31
[ | Ppk 3.10
: : Cpm ®
| I
I I
I I
| |
T T

150 156 162 168 174 180 186

Desempefio observado Exp. Dentro del rendimiento Exp. Rendimiento general
PPM < LIE 0.00 PPM < LIE 0.00 PPM < LIE  0.00
PPM > LSE 0.00 PPM > LSE 0.00 PPM > LSE 0.00
PPM Total  0.00 PPM Total  0.00 PPM Total  0.00

Figura 42. Calculo de capacidad - tiempos de desplazamiento para la nueva
distribucién de planta

Con las modificaciones de redistribucion de la planta se logra un proceso con una
media de 173 segundos, y una desviacion estandar de 1.826. Un Cp = 3.76 y un
Cpk=3.2.UnPp=3.65yPpk=3.1

5.3 Comparativo del proceso antes y después de las implementaciones

Para los tiempos de desplazamiento de materiales, Iinsumos, equipos,
trabajadores y productos en proceso, luego de las implementaciones se ha
logrado pasar de un proceso con media g = 339.63 a p = 173, lo que representa
una disminucion del 49% en el tiempo de desplazamiento, mientras que la

desviacion estandar paso6 de 0=1.776 a 0=1.826.
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FASE DE CONTROL

En esta fase se busca que las mejoras implementadas permanezcan en el tiempo

para garantizar el cumplimiento de la meta de programacion de operaciones. Para

ello, se disefid un sistema de registro que permita llevar un control de los tiempos

de procesamiento, asi como de las variables de no conformidad, para evitar que

un producto no conforme pase a un sub-proceso siguiente o peor aun, que llegue

a la etapa final del proceso productivo, generando sobre costos por

reprocesamiento.

Para lograrlo, se propuso la implementacion de los siguientes formatos de control.

FECHA

PROCESO

SEGUIMIENTO A PRODUCCION POR LOTE

CORTE

HORA DE HORA DE UNIDADES
REFERENCIA .
INICIO FINALIZACION FABRICADAS

ARMADO

PULIDO

PREPARACION

TINTILLADO

PINTURA

SECADO

REVISION

EMPAQUE

DESPACHO
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Se colocaron a su vez, puntos de control entre los procesos que mas generan
reproceso, de manera que se pueda evitar en lo posible que un producto no
conforme continue el proceso de fabricacion, y adicionalmente, se pueda llevar un
control del tiempo de procesamiento con fines de mejoramiento y programacion de
operaciones en la planta. Este no ha sido facil de implementar, pues implica un
cambio de cultura de trabajo, mas existe el compromiso de la gerencia en su

implementacion y seguimiento.

Puntos de control: De Corte a Armado

Nombre del Inspector: Fecha de inicio: Fecha de fin:

Fecha
Armador que Horade de Preparador

Lista de verificacion entrega entrega entrega Firma querecibe Firma

Medidas fuera de

especificacion

Piezas no encajan

Apliques mal cortados

Las gavetas no encajan

Tallas partidas

Aberturas en las piezas
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Puntos de control: De Armado A Preparacion

Nombre del Inspector: Fecha de inicio: Fecha de fin:

Armador Fecha
. e Hora de . Preparador .
Lista de verificacion N° que de Firma . Firma
entrega que recibe
entrega entrega

Clavos salidos

Piezas rajadas

Piezas mal curadas

Nudos en la parte de

atras

Corchos curados

Apliques mal cortados

Tallas partidas

Que las gavetas no

encajan correctamente

Chorreado de pegante

Mal ruteadas (hundidos y
completo)

Tiene algin detalle o

imperfeccion
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Puntos de control: De Preparacién A Pintura
Nombre del Inspector: Fecha de inicio:
Preparador
Lista de N que Hora de Fecha de

verificacion ° entrega entrega entrega Firma

Posee orificios

Fecha de fin:

Pintor que

recibe Firma

Ranuras mal

masilladas

Mal sacada la masilla

Superficie rayada

Mal sacada la pasta

Mal lijado

Manchado

Puntos de control: Pintura a Empaque

Nombre del Inspector: Fecha de inicio: Fecha de fin:
Listade N | Preparador Hora de Fecha de Pintor que
verificacion ° | que entrega entrega entrega | Firma recibe Firma
Manchado
Rayado

Color no uniforme

Pintura opaca

Mal acabado

IMPACTO DEL PROYECTO

Con el proceso antes de intervenir, y luego de recopilar los datos necesarios para

determinar su capacidad inicial, se encontr6 que la fabrica estaba tomando un

acumulado de 6 minutos por conceptos de desplazamiento del producto entre las

distintas etapas del proceso (considerando desplazamientos sin carga). Con las

implementaciones, el tiempo de desplazamiento pasa a 3 minutos en las mismas
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condiciones. Por lo que el ahorro es de 3 minutos por conceptos de
desplazamiento para cada referencia fabricada.
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Tesis D’rabajo de Grado

Yo Jazmin Esther Moré Bustillo, identificado con C.C. No. 32.746.411 de Barranquilla,
actuando en nombre propio y como autor de la tesis y/o trabajo de grado titulado
Proyecto de Grado-“Mejoramiento de la Distribucion de Planta de la Fabrica Liz
Muebles de la ciudad de Barranquilla”; presentado y aprobado en el afio 2012 como
requisito para optar al titulo de Ingeniera Industrial; hago entrega del ejemplar respectivo
y de sus anexos de ser el caso, en formato digital o electronico (DVD) y autorizo a la
CORPORACION UNIVERSITARIA DE LA COSTA, para que en los términos establecidos
en la Ley 23 de 1982, Ley 44 de 1993, Decisiébn Andina 351 de 1993, Decreto 460 de
1995 y demas normas generales sobre la materia, utilice y use en todas sus formas, los
derechos patrimoniales de reproduccién, comunicacion publica, transformacion y
distribucion (alquiler, préstamo publico e importacién) qgue me corresponden como creador
de la obra objeto del presente documento. Y autorizo a la Unidad de informacion, para
gue con fines académicos, muestre al mundo la produccion intelectual de la Corporacion
Universitaria de la Costa, a través de la visibilidad de su contenido de la siguiente manera:
Los usuarios puedan consultar el contenido de este trabajo de grado en la pagina Web de
la Facultad, de la Unidad de informacion, en el repositorio institucional y en las redes de
informacion del pais y del exterior, con las cuales tenga convenio la institucion y Permita
la consulta, la reproduccion, a los usuarios interesados en el contenido de este trabajo,
para todos los usos que tengan finalidad académica, ya sea en formato DVD o digital
desde Internet, Intranet, etc., y en general para cualquier formato conocido o por conocer.

El AUTOR - ESTUDIANTES, manifiesta que la obra objeto de la presente autorizacion es
original y la realizé sin violar o usurpar derechos de autor de terceros, por lo tanto la obra
es de su exclusiva autoria y detenta la titularidad ante la misma. PARAGRAFO: En caso
de presentarse cualquier reclamacién o accion por parte de un tercero en cuanto a los
derechos de autor sobre la obra en cuestion, EL ESTUDIANTE - AUTOR, asumird toda la
responsabilidad, y saldra en defensa de los derechos aqui autorizados; para todos los
efectos, la Universidad actla como un tercero de buena fe.

Para constancia se firma el presente documento en dos (02) ejemplares del mismo valor y
tenor, en Barranquilla D.E.I.P., a los 18 dias del mes de Abril de Dos Mil Doce 2012

EL AUTOR - ESTUDIANTE.

FIRMA
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