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Resumen
Este trabajo presenta una propuesta de modelo de gestion de calidad basada en metodologia
Lean Six Sigma para la aplicacion en el proceso de fabricacion de tableros contrachapados. El
objetivo de esta investigacion es proponer un modelo de gestion de calidad con base en
metodologia lean six sigma para el logro de los objetivos productivos disminuyendo los
rechazos operacionales. Para lograrlo se propone una aproximacion cualitativa a las
opiniones de subgerentes (2), jefe de areas (4), supervisores de produccion (4), ingenieros
de procesos (2) y personal técnico del area de calidad (2), basada en entrevistas semi
estructuradas y considerando una muestra por conveniencia, para entender cdmo y cuales
son los procesos y variables claves, para mejorar el actual sistema de gestion de calidad. Los
datos muestran que las personas entrevistadas no tienen amplio conocimiento de la
metodologia Six Sigma y los potenciales beneficios en la gestion de calidad del proceso de
fabricacién de tableros contrachapados. Por otra parte, se tiene que en la actualidad se
maneja el control de gran nimero de variables que no son correctamente analizadas y se
desconoce su impacto real en los resultados degastando al equipo en actividades que no
agregan valor. Se concluye que la incorporacion de un modelo de gestion de calidad basado
en la metodologia Lean Six Sigma en el proceso de gestion de calidad en fabricacién de
tableros contrachapados, permitira: definir, medir, analizar, mejorar y controlar las variables
criticas de los procesos, focalizando los esfuerzos y recursos disponibles en aquellas que son

de mayor impacto en resultados de calidad, rendimiento y costos.

PALABRAS CLAVE: Lean Six Sigma, excelencia operacional, DMAIC, Tablero contrachapado

industria forestal, mejora continua.



HIGHLIGHTS

PROPUESTA DE UN MODELO DE GESTION DE
CALIDAD DE UNA PLANTA DE TABLEROS
CONTRACHAPADOS, SUSTENTADO EN METODOLOGIA
LEAN SIX SIGMA

VIVIANA ANDREA LILLO GARRIDO

e Propuesta modelo de calidad Lean six sigma
e Considera opinién de 14 integrantes de una industria de contrachapados
e Opinién de 14 integrantes en entrevistas semi estructuradas

e (Control ineficiente de variables

® Modelo Six Sigma enfoca esfuerzos y recursos



INDICE GENERAL

Tabla de contenido

1

INTRODUCCION ...cuueuneenennreneeneeeneeneennceecessssscesssssessssnsessesnsssncenees®
1.1 IDENTIFICACION DE VARIABLES CRITICAS PARA UN MODELO DE GESTION DE CALIDAD EN UNA PLANTA DE TABLEROS
(o0 0 2¥:X00 3 7N 7N 0 1 LT 9
1.2  BREVE DISCUSION DE LA LITERATURA ....cotetutuviieeeeeieiitttteeeeesessateseeesssessssaseeesseessssbasssesesssasssssesssesssessssresssesssessnnnes 9
1.3 CONTRIBUCION DEL TRABAJO ..vveeiiuteeeeetteeeeeieeeeeisteeeeesstesesessesessnsesesasssesssessessssassesssassesesssssessssssessssnssesssnssssessnees 11
1.4 OBJETIVO GENERAL.....ceeiiutrettreeeeeiiitrereeeeeeeieittaeeeeseeeiessbaseeeseessesisssassseessesasstasssesssesssstssssessseissstssseseesemmssrssseseeesans 12
1.4.1  ODJELIVOS ESPECI[ICOS ...ttt ettt sttt sttt ettt s bt st eae et eeenses 12
j R 342 00) 0Ty N 13 0] 10) 0 Y] (o0 N 12
1.6 ORGANIZACION Y PRESENTACION DE ESTE TRABAJO ...uuvvvieeiureeeeeteeeeeereeeeeiseeeeeetreseesseeeeesseeeesessesesssssesenssssessnsseeens 15
INFORMACION Y RESULTADOS .ecveverererncececeserecscscsssesesessssssssses 17
2.1 PROCEDIMIENTO DE RECOGIDA Y ANALISIS DE DATOS ....uvveeeeiurereieueeeeiiteeesessteeessseesssseeesssssesesssesssssssesssssessssnees 17
2.2  PROCESO DE RECOGIDA DE INFORMACION.......uvvieieteieeiiteeeeeetteeeeeateessneeesssstesessssesssssseeesesssesessssssesssenesssssesssssnees 20
2.3 LOS DATOS RECOGIDOS: «.evvvvvereereerrrerereereeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeeerereeeeeereseeeserererteeeeeeeeerereeeerereerereerrrerrerrerrrerr 20
2.4 ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS ...coieuuueeieeeeeieiiuteteeeeesessiauesesesssessssesesesssesssssssssesssssssssssssessssssssnssesees 23
2.5 ESTRATEGIAS DE EVIDENCIA CIENTIFICA tvvveiiiiiiiiuiteieeeeeieieteeeeeeesessateeeseessessnssesesesssesssssasesesssessssssseesssssssssnseeeses 31
2.6 MODELO CONCEPTUAL DE GESTION DE CALIDAD.......uutiiieureeeiitteeeeeueeeesisseesesstesessseesssssesesssssessssssssssssssessssssessssnees 32
2.7 DESCRIPCION DE LAS ETAPAS DEL MODELO......uuveeiettieeietteeeeitteeeeeateessssseesssstesesssseessssesesssssesesssssssssssesessssssssssssnes 33
J:N 3y (0101 o TR 7 |
CONCLUSIONES GENERALES.....ccccccettttccccccccccccccccccccsssccccccsc 40
4.1  PROPUESTA PARA TRABAJOS FUTURDS ..evvvuuuiereeerrrsruneeeeesrsssunnsesesssssssnnesessssssssnnnesesssssssssnsesessssssssnneesessssssnaesessesssses 48
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ....ccccttttttteecccccccccccccssccccccesc 49
ANEXO: REPORTE DE PLAGIO...........ccccceevnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnennn. 51



1 INTRODUCCION

Toda empresa, se encuentra en una constante bisqueda de metodologias y tecnologias que
le permitan tener procesos mas eficientes y productivos al menor costo posible, aumentando
asi la rentabilidad. Es por ello que contar con un modelo de gestion de la calidad sustentado
en la metodologia Lean Six sigma es esencial, ya que un modelo como este ofrece un enfoque
sistematico que en consecuencia permite la reduccién de defectos a través la identificacion
y eliminacién de ellos, mejorando la eficiencia operativa lo que se traduce finalmente en la
reduccion de costos. Six Sigma por su parte pone un fuerte enfoque en entender las
necesidades del cliente, si se logra mejorar la calidad la empresa obtendra un aumento en la
satisfaccién de sus clientes logrando asi la fidelizaciéon de estos. Cuando se implementa
metodologia Six Sigma en los procesos productivos las decisiones son tomadas en funcion del
analisis de datos obtenidos del mismo proceso utilizando herramientas estadisticas duras
que permiten identificar con mayor precisién las oportunidades de mejora focalizando los
esfuerzos en aquellas variables de mayor impacto en el resultado de la organizacion. Los
modelos sustentados en metodologia Lean Six Sigma fomentan la cultura de mejora continua
involucrando a todos los empleados en la identificacién de las brechas, esto permite a las
organizaciones fomentar el trabajo mas colaborativo. Como asi también este tipo de
metodologias promueve la estandarizacién de calidad, el tener procesos mas estables
garantizara que obtengan sus productos con excelencia.

CMPC Maderas S.p.A, tiene su Unica planta de tableros contrachapados ubicada en la Regi6n
de la Araucania, encargada de generar su producto Selex, con una capacidad productiva de
aproximadamente 500.000 m3 anuales. Esta empresa proyecta convertir sus tableros
contrachapados en el producto de mayor rentabilidad, luego de la celulosa, con un producto
de seleccion que se produce bajo estrictas normas de calidad. El tablero contrachapado
corresponde a madera reconstituida técnicamente, o de ingenieria con un doble fin, obtener
un producto mas homogéneo y de mayor calidad junto con un mejor aprovechamiento de un
recurso forestal cada vez mas escaso. Este es elaborado con finas chapas de madera pegadas
con el sentido de las fibras unidas de manera perpendicular una sobre la otra con resinas

sintéticas (fenolicas, ureicas) mediante fuerte presion y calor.



Uno de los factores relevantes para lograr reducir costos es la eficiencia de los procesos con
el fin de reducir rechazos de tableros, se estima que cada m3 de tablero rechazado tiene un
impacto de a lo menos 150 USD de pérdida, y para una empresa con esta envergadura de
produccion anual del orden de 500 mil metros cubicos, urge establecer modelos y métodos
robustos que permitan alcanzar los objetivos a través de la reduccion de la variabilidad de
sus procesos. Esto es necesario para suplir la demanda de pedidos de clientes sin retrasos
por aumento en los ciclos de produccién a consecuencia de sobre producir porque una
porcién no menor no cumple con las caracteristicas y especificaciones requeridas de calidad.
Es por ello, dado que hoy se tiene una rutina y disponibilidad de datos que son entregados
por los controles rutinarios de calidad de CMPC Maderas planta Plywood, este trabajo
pretende desarrollar un modelo conceptual de gestion de la calidad basado en la metodologia
lean Six Sigma que sirvan como apoyo a la toma de decisiones basados en datos y que fomente
la mejora continua y el enfoque al cliente mediante la creaciéon de estandares de calidad

consistentes.

1.1 Identificacion de variables criticas para un modelo de gestion de calidad en una

planta de tableros contrachapados.

Dado el contexto que ha sido presentado en la introduccion, es posible efectuar el siguiente
cuestionamiento: ;Cuales son las variables pertinentes para un modelo de gestion de calidad
que deben ser controladas en una planta de tableros contrachapados?

En efecto, en la planta de contrachapado, a pesar de la existencia de una bateria exhaustiva
de controles, no se dispone de un andlisis estadistico de las variables, lo que en consecuencia
no permite determinar su valor agregado, y tampoco su real impacto en el proceso

productivo.

1.2 Breve discusion de la literatura

Alo largo del tiempo, diversos autores han investigado el concepto de gestion de la calidad,
delineandola segun los resultados obtenidos en sus investigaciones y utilizando conceptos
establecidos en el contexto de los Sistemas de Gestion de la Calidad. Estos sistemas se

consideran herramientas basicas para optimizar los procesos de planificacién, control,



aseguramiento y mejora de la calidad en una organizacién empresarial (Goetsch & Davis,
2021).

En el contexto del continuo mejoramiento, las organizaciones han evolucionado con el tiempo
en sus practicas de calidad. La creciente exigencia de los mercados y de los clientes, ha
impulsado una visidn estratégica de la calidad (Vergel-Ortega, 2015). Esto ha dado lugar al
surgimiento de practicas como el aseguramiento de calidad y la calidad total (TQM), las
cuales han generado significativos beneficios para diversos tipos de organizaciones, logrando
niveles destacados de desempefio y satisfaccion del cliente (Andersson et al., 2006). En este
contexto, han emergido diversas metodologias modernas, como Six Sigma y Lean
Manufacturing, las cuales se han integrado a la estrategia organizacional tanto en el sector
publico como en el privado, en empresas de diferentes tamafios. Estas metodologias han
proporcionado considerables beneficios en términos de eficiencia y efectividad (Felizzola y
Luna, 2014).

Lean Six Sigma: Teoria y definiciones

Lean Manufacturing surge a partir de los principios desarrollados por el Sistema de
produccién de Toyota, enfocandose en la eliminacién de desperdicios en las actividades
(Senent y Gisbert, 2017). Es importante destacar que Lean Manufacturing se centra en las
personas, delineando la estrategia para mejorar y optimizar un sistema de produccién, con
la principal meta de identificar y eliminar cualquier tipo de "desperdicio” presente en los
procesos. Estos "desperdicios” se definen como aquellos procesos o actividades que utilizan
mas recursos de los necesarios. En la produccién, se pueden identificar varios tipos de
"desperdicios": inventario, sobreproduccién, tiempo de espera, reproceso, transporte,
movimientos, sobreprocesamiento y talento desperdiciado. Por otro lado, Six Sigma también
es una metodologia orientada a reducir la variabilidad en productos o procesos, con el
objetivo de disminuir o eliminar defectos en un producto o servicio (Hernandez y Vizan,
2013). El objetivo de Six Sigma es obtener un maximo de 3,4 defectos por millon de
oportunidades (DPMO), considerando un defecto como cualquier desviacion que tenga el
producto en funciéon de los requisitos del cliente. Para esto, se utiliza la técnica del DMAIC;
Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar, de tal manera que, se pueda afrontar el analisis
de las causas evitando asi su repeticidn. Al unir ambos conceptos obtenemos Lean Six Sigma,

lo que nos permite la disminucion de los defectos estructuradamente en conjunto con la
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mejora en el flujo de los procesos, evitando la friccién entre ellos, para que asi se pueda
obtener como resultado un servicio o producto en el tiempo que lo necesita el cliente, con
una calidad correspondiente a la solicitada. Cabe destacar que el diagndstico inicial es
fundamental para definir los cambios futuros a realizar. Para esto, se utiliza un Mapa de
Cadena de Valor o Value Stream Mapping (VSM), siendo éste un modelo grafico que simboliza
la cadena de valor, indicando el flujo de materiales e informacién desde el proveedor hasta el
cliente. Su objetivo es plasmar un diagrama, de manera sencilla, en el que se indiquen todas
las actividades presentes en el proceso y asi identificar, a nivel global, donde se esta
produciendo la mayor cantidad de desperdicios, facilitando la visualizacion de las actividades
que no aportan un valor al negocio, de tal manera que puedan ser eliminadas y asi aumentar
la eficiencia.

Finalmente, y habiendo revisado las principales contribuciones que aportan o han aportado
a la linea de trabajo de este proyecto, es posible indicar que una oportunidad de desarrollo
se encuentra en el hecho que no existe, para el caso de CMPC planta Plywood, un modelo de
gestion de calidad basado en metodologia Lean Six Sigma, que identifique las variables
criticas que incrementan o reducen los rechazos. Lo que autoriza la siguiente como

contribucién para este proyecto de grado.
1.3 Contribucion del trabajo

Habiendo recorrido las bases tedricas fundamentales para este estudio, cabe mencionar que
la principal motivacion para realizarlo ha sido la incapacidad de logro de los objetivos
operativos asociados al nimero maximo de rechazos productivos segin planificacién
estratégica y operativa anual. Se propone entonces un andlisis de indicadores base que
permitan, desde un modelo simplificado, un seguimiento ptimo de la produccién de tableros
contrachapados, reduciendo el seguimiento de variables que no agregan valor a los
resultados del proceso productivo. En este sentido esta investigacion aplicada contribuye a
la comprension de las variables claves sobre las que se deben focalizar los esfuerzos en pos
de los resultados requeridos.

De acuerdo con lo mencionado anteriormente, este proyecto considera los siguientes como

objetivo general y objetivos especificos.
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1.4 Objetivo general

Proponer un modelo conceptual de gestion de calidad con base en metodologia lean six sigma
para el logro de los objetivos productivos en el proceso de fabricaciéon de tableros
contrachapados, disminuyendo los rechazos operacionales y costos transversales, y

mejorando la disponibilidad de productos para venta directa.
1.4.1 Objetivos especificos

e Disefiar un proceso de mejora continua basada en metodologia Lean Six Sigma para
optimizar las variables criticas y reducir los rechazos operacionales.

e Identificar las variables criticas del proceso de fabricacion de tableros
contrachapados que tienen impacto significativo en los rechazos operaciones y costos
de fabricacion.

e Establecer indicadores claves de desempeiio (KPIs) para monitorear el progreso y

cumplimiento del modelo de gestion de calidad.
1.5 Propuesta metodoldgica

Paradigma y Disefio: Se ha optado por emplear una metodologia cualitativa, que se
fundamenta basada en entrevistas semi estructuradas siguiendo las pautas propuestas por
(Hernandez y Vizan, 2013), para lograr detectar una serie de aspectos que permitan
establecer una mejora en el actual sistema de gestion de calidad de planta Plywood, a través
de la incorporacion de metodologia Lean Six Sigma, entendiendo cuales son los procesos y
variables claves.

Poblacion sobre la que se efectuara el estudio: El estudio considera una muestra por
conveniencia a 14 entrevistados, donde se tiene la participacién de subgerentes (2), jefe de
areas (4), supervisores de produccién (4), ingenieros de procesos (4) y personal técnico del
area de calidad (2). Las principales profesiones son técnicos e ingenieros del rubro maderero
o forestal. Las edades de los participantes varian entre 27 y 52 afios, en relacion con el género
predomina el género masculino por sobre el femenino. La experiencia laboral en el rubro se

mueve entre los 7 y 15 afos, en su mayoria dentro de la misma planta productiva.
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Entorno: El estudio se efectué en la planta de fabricacién de tableros contrachapados,
Plywood, perteneciente a empresas CMPC. Esta planta es la Unica de este tipo dentro de la
compaiiia, sus operaciones comienzan en el ailo 2007 con la puesta en marcha de su primera
linea productiva, con una capacidad de produccion de 250 mil metros cubicos, la cual se ve
ampliada al doble en el afio 2014. Su foco es producir tableros de apariencia superior, dando
valor agregado a su patrimonio forestal de trozos podados. CMPC proyecta convertir esta
unidad de negocio en la segunda de mayor rentabilidad después de Celulosa. Los tableros son
producidos bajo estrictas normas de calidad de producto para dar cumplimiento a las
certificaciones internacionales voluntarias PS1-22 para EEUU, EN 13986 para Europa y
As/Nzs 2269.0 para mercado Australiano y ademas cuentan con certificacion FSC® y PEFC.
La dotaciéon de planta es del orden de 1.200 trabajadores, donde la mitad corresponde a
personal y el restante 50% a personal de empresas contratistas focalizado a labores tales
como: aseo industrial, equipos rodantes encargados del movimiento del material, una parte
menor de operaciones, vigilancia, alimentacién, dentro de otros que prestan soporte a las
operaciones.
Planta Plywood se divide en las siguientes 4 areas: 1) Produccion, con todas las operaciones
de los equipos del proceso productivo, 2) Mantencién, con el objetivo de mantener la
continuidad operacional del negocio mediante programas de mantenciones preventivas y
correctivas, 3) Calidad/Control Produccién, quienes velan por cumplir las normas de calidad
y planificar la produccidn, y 4) Seguridad/Medio Ambiente, quienes estan a cargo de toda la
gestion en prevencion de riesgos y cuidados del medio ambiente interno y externo de planta.
Intervenciones: El instrumento considera 11 preguntas cuyo desarrollo permite abordar
coherentemente el objetivo planteado. Para validar el instrumento de manera correcta,
primero se llevé a cabo una prueba piloto de las entrevistas para verificar si las preguntas
eran capaces de obtener la informacién requerida para el estudio. Después de esta fase piloto,
se implementé la version final de las entrevistas, las cuales se realizaron tanto de manera
presencial como a través de video llamadas en la plataforma Microsoft Teams. Todas las
entrevistas fueron grabadas con el consentimiento previo de los participantes.

Etapa 1: Caracterizacion y compresion del entorno productivo actual

1. ;Como aporta el actual sistema de gestion de calidad al logro de los resultados del

negocio?
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2. ;Qué problemas se presentan a la hora de la deteccién de brechas de calidad
productiva?

3. Enlapractica, ;cémo aporta el rol del analista de calidad en la concrecion del objetivo?

a. ¢;Esadecuado el rol? ;Lo mejoraria? ;C6mo?

4. Desde la deteccion de datos, hitos y control actual de variables: ;Qué beneficios u
oportunidades detecta en la gestion de dicha informacion?

5. Sialguna etapa del proceso de calidad existente, en su opinion no funciona: ;Qué tipo
de adaptacion propondria?

Etapa 2: Propuesta para mejorar entorno de calidad productiva

6. Segun usted: ;Como se puede modificar la situacion actual para mejorar la gestion de
calidad en cualquiera de sus etapas del proceso de manera rapida?

a. ¢Qué variables o indicadores considera relevantes de gestionar dentro del proceso
productivo? ;Por qué?

7. En este contexto: ;Tiene propuestas especificas (pueden ser etapas, variables,
parametros o flujos de informacién), de corto plazo y alto impacto? ;Cuales?

a. Si tuviera que focalizar sus esfuerzos para alcanzar los resultados esperados de
calidad, ;dénde lo realizaria y cémo?

8. Si se le propusiera una estrategia de cambio metodoldgico basada en un andlisis de
indicadores base que permitan, desde un modelo simplificado, un seguimiento 6ptimo de la
produccién de tableros contrachapados, reduciendo el seguimiento de variables que no
agregan valor a los resultados del proceso productivo ;Qué opina de dicha propuesta o del
cambio asi planteado?

9. Para mayor eficiencia: ;Como dibujaria un nuevo modelo del proceso? ;Qué etapas
deberia contener? ;Como relacionaria las etapas? Puede simplemente mejorar o modificar
libremente las propuestas que otros han desarrollado previamente.

Etapa 3: Alerta sobre las transformaciones

10. ;Qué tipo de amenaza o riesgo podria provocar en la organizacion un plan de gestion
de calidad basado en variables claves y analisis de datos?

11. Cual seria su principal aprensién respecto de la aplicacién o implementaciéon de un
modelo simplificado que reduzca el nimero de variables que no agregan valor en la

organizacion?
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Plan de andlisis de los datos: En base a los antecedentes recolectados se procede a tabular las
respuestas, para asi lograr identificar de manera estadistica las principales categorias
mencionadas por los encuestados. Posterior a ello se analizaron los datos obtenidos con la
finalidad de identificar los aspectos mas relevantes que influyen en el desempefio del actual
sistema de gestion de calidad. Para finalizar, se analiz6 una propuesta de mejora en base a las
principales brechas identificadas proponiendo las variables criticas que deben estar
incluidas dentro de la gestion de calidad de planta Plywood.

Etica: Se procuré la participacién informada y voluntaria de los entrevistados. Antes de
comenzar las entrevistas y encuestas a los participantes, se les plante6 el objetivo del estudio,
clarificando que se mantendran de manera confidencial las respuestas. No existi6 influencia
implicita o explicita en las respuestas, esta se desarrollé sin ningtn tipo de presion que
pudiera afectar en el resultado del estudio y se respeté la libertad de participar o no sin

presidn, ni ofrecimiento de beneficios por ser parte de la investigacidon.
1.6 Organizacion y presentacion de este trabajo

Este trabajo de grado posee cuatro capitulos principales y se organiza como sigue:

Capitulo 1: Presenta el marco conceptual del proyecto, contextualizandolo, proponiendo
objetivos y discutiendo desde la literatura la pertinencia del foco de la investigacién, su
contribucién, y presentando a su vez un marco metodologico para su desarrollo e
implementacion.

Capitulo 2: Asociado a recogida de informaciéon, modelos y datos. También explicita
resultados.

Capitulo 3: El proyecto de grado, se presenta en formato resumido en un articulo académico

que se estructura de la siguiente manera:

1. Titulo

2. Resumen

3. Introduccién
4. Metodologia
5. Resultados

a. Discusion de resultados
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6. Conclusiones

7. Referencias
Capitulo 4: Finalmente las conclusiones generales derivadas de este trabajo, y una direcciéon
para la investigacion futura, la cual considera aquellas preguntas no contestadas durante el
desarrollo de este trabajo, se presentan en este capitulo.
Referencias generales

Anexos
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2 INFORMACION Y RESULTADOS

Para abordar este trabajo de investigacion se ha optado por una aproximacién cualitativa,
que permite considerar la siguiente estructura para la presentacién de la informacion y sus

analisis:
2.1 Procedimiento de recogida y analisis de datos

Esta investigacion analiza dentro de una planta de produccion de tableros contrachapados la
implementacion de un modelo de gestion de calidad basado en Lean Six Sigma. Por tal
motivo, se llevé acabo en el afio 2024 entrevistas semi estructuradas con la finalidad de
recoger informacion para su posterior analisis. En particular se solicité responder preguntas
y tematicas, explicando sus ideas y respuestas con sus palabras.

El método utilizado en este estudio es de caracter descriptivo, dado que se miden y recolecta
informaciéon dentro de la empresa en diferentes aspectos o dimensiones del elemento en la

investigacion.

Fechas en que se recogieron los datos:
Entre agosto de 2023 y diciembre 2023.
Entre febrero de 2024 y abril 2024.

Coherencia con lo planificado:
Le entrevista propuesta inicialmente, debié ser modificada parcialmente desde el
piloteo de la entrevista, agregando y modificando preguntas en sus etapas, para
hacerla mas precisa y coherente.

Se aplic6 el mismo instrumento a todos los intervinientes.
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Fortalezas y debilidades del proceso:
Fortalezas:

e Proceso rapido

e Con consentimiento informado, y transparencia
e Proceso ético

e Bien recibido por la empresa

e Permiti6 dar respuesta a la pregunta de investigacion
Las debilidades propias de la investigacidon de contexto se circunscriben a:

e Para generalizar resultados, la muestra debe ser mayor
e (Considerar otras empresas del rubro
e Analizar mas exhaustivamente la utilizacién de otros instrumentos como

encuestas, y/o métodos matematicos-estadisticos

Poblacién y muestras
Ademas de lo planteado en el marco metodoldgico, en la seccién de poblacion sobre la
que se efectuara el estudio, donde se identifica la muestra, se hace notar que para la
seleccion de participantes se utiliz6 una muestra no probabilistica ya que se
seleccion¢ a profesionales dentro de la organizacion porque se estim6 que pudieran

tener mayor conocimiento de la materia.

Instrumento.
Como se indicé anteriormente, para recoger informacién sobre el tema denominado
sistema de continuidad de negocio, se utiliz6 el cuestionario con base en tres etapas.
Este cuestionario que sirve en una primera instancia para lograr introducir al
entrevistado sobre el tema de continuidad de negocio y su percepcion respecto al
tema. Este instrumento consta de once preguntas, todas respuestas abiertas, de la

misma forma como se muestra en la tabla siguiente.
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;Como aporta el actual sistema de gestion de calidad al logro de los
resultados del negocio?

;Qué problemas se presentan a la hora de la deteccién de brechas de
calidad productiva?

En la practica, ;como aporta el rol del analista de calidad en la concrecién
del objetivo?

a. (Es adecuado el rol? ;Lo mejoraria? ;Cémo?

Desde la deteccion de datos, hitos y control actual de variables: ;Qué
beneficios u oportunidades detecta en la gestién de dicha informaciéon?
Si alguna etapa del proceso de calidad existente, en su opinién no
funciona: ;Qué tipo de adaptacién propondria?

Segun usted: ;Como se puede modificar la situacidn actual para mejorar la
gestion de calidad en cualquiera de sus etapas del proceso de manera
rapida?

a. ¢Qué variables o indicadores considera relevantes de gestionar
dentro del proceso productivo? ;Por qué?

En este contexto: ;Tiene propuestas especificas (pueden ser etapas,
variables, parametros o flujos de informacion), de corto plazo y alto
impacto? ;Cudles?

a. Si tuviera que focalizar sus esfuerzos para alcanzar los resultados
esperados de calidad, ;dénde lo realizaria y cémo?

Si se le propusiera una estrategia de cambio metodolégico basada en un
andlisis de indicadores base que permitan, desde un modelo simplificado,
un seguimiento dptimo de la produccidn de tableros contrachapados,
reduciendo el seguimiento de variables que no agregan valor a los
resultados del proceso productivo ;Qué opina de dicha propuesta o del
cambio asi planteado?

Para mayor eficiencia: ;Como dibujaria un nuevo modelo del proceso?
;Qué etapas deberia contener? ;Como relacionaria las etapas? Puede
simplemente mejorar o modificar libremente las propuestas que otros

han desarrollado previamente.
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10. ;Qué tipo de amenaza o riesgo podria provocar en la organizacién un plan
de gestion de calidad basado en variables calves y andlisis de datos?

11. ;Cudl seria su principal aprension respecto de la aplicacion o
implementacion de un modelo simplificado que reduzca el nimero de

variables que no agregan valor en la organizacién?

Este cuestionario se aplic6 como elemento de consulta durante las entrevistas personales
realizadas, previo consentimiento informado. A partir de dichas instancias se provoca un
espacio de conversacidn en relacion con la implementacién de un modelo de gestion de

calidad basado en Lean Six Sigma
2.2 Proceso de recogida de informacion

Como se ha indicado anteriormente, se aplicé un instrumento basado en una entrevista semi-
estructurada, a través de un cuestionario de respuestas abiertas las que han permitido
agrupar las respuestas por categorias claves, concentrando la informacién para analizarla

posteriormente de forma cualitativa.
2.3 Los datos recogidos:

La agrupacion de resultados por categorias claves, agrupando la informaciéon para su

posterior analisis queda dada por la siguiente tabla.

Preguntas Categorias %

1: ;Como aporta el actual sistema de gestion Cumplimiento especificaciones | 57%

de calidad a alcanzar los resultados del técnicas.

negocio? Seguimiento KPI rechazos 36%

Controles rutinarios de proceso. | 21%

2: ;Qué problemas se presentan a la hora de la | Identificacion tardia de defectos | 57%

deteccidn de brechas de calidad productiva? Falta monitoreo en tiempo real. | 40%

Falta de capacitacién del 29%
personal en técnicas avanzadas

de calidad.
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3: En la practica, ;cémo aporta el rol del Ente fiscalizador 43%
analista de calidad en la concrecion del Identificando causas raices de 36%
objetivo? desvios
Incorporacion de herramientas | 21%
de anlisis.
4: Desde la deteccién de datos, hitos y control | Incorporar herramientas Lean 43%
actual de variables: ;Qué beneficios u para identificar desperdicios del
oportunidades detecta en la gestion de dicha | sistema.
informacion?
capacitar personal de calidad en | 43%
analisis predictivo
Implementar monitoreo en 14%
tiempo real
5: Si alguna etapa del proceso de calidad Implementacion de modo de 64%
existente, en su opinién no funciona: ;Qué falla FMEA
tipo de adaptacion propondria? Realizar correlaciones para 29%
determinar variables criticas
Implementar controles en 7%
puntos criticos
6: Segun usted: ;Como se puede modificarla | Implementar inspecciones 50%
situacion actual para mejorar la gestion de automatizadas en linea
calidad en cualquiera de sus etapas del Incorporar analisis estadistico 29%
proceso de manera rapida? de procesos
Formar equipos de trabajo 21%
multidisciplinarios
7: En este contexto: ;Tiene propuestas Reuniones diarias de calidad 71%
especificas (pueden ser etapas, variables, Herramientas de control 14%
parametros o flujos de informacidn), de corto | estadistico de proceso
plazo y alto impacto? ;Cuales? Realizacion de proyectos kaizen. | 14%
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8: Si se le propusiera una estrategia de cambio | Permitiria concentrase en 50%

metodolégico basada en un analisis de variables criticas

indicadores base que permitan, desde un Elimina esfuerzos innecesario 36%

modelo simplificado, un seguimiento 6ptimo | Quedaria tiempo para otras 14%

de la produccion de tableros contrachapados, | actividades.

reduciendo el seguimiento de variables que

no agregan valor a los resultados del proceso

productivo ;Qué opina de dicha propuesta o

del cambio asi planteado?

9: Para mayor eficiencia: ;Cé6mo dibujaria un

nuevo modelo del proceso? ;Qué etapas Definicidn de objetivos 43%

deberia contener? ;Como relacionaria las Identificacion de oportunidades | 36%

etapas? Puede simplemente mejorar o Mejora continua de los procesos | 21%

modificar

10:;Qué tipo de amenaza o riesgo podria Resistencia al cambio 36%

provocar en la organizacion un plan de Falta de comprension de nueva | 29%

gestion de calidad basado en variables claves | modalidad

y analisis de datos? Falta de conocimiento técnico 29%
de las herramientas

11: Cudl seria su principal aprension respecto | Que se omitan variables 100%

de la aplicacion o implementaciéon de un relevantes

modelo simplificado que reduzca el nimero

de variables que no agregan valor en la

organizacion?
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2.4 Analisis e interpretacion de los datos

Para analizar e interpretar los datos recogidos, estos se analizan segtin cada item resaltando

aquellas palabras o frases determinadas como claves.
Etapa 1: Caracterizacion y compresion del entorno productivo actual

items 1: ;Co6mo aporta el actual sistema de gestion de calidad al logro de los resultados

del negocio?

Si revisamos los resultados generales de la primera pregunta del cuestionario nos
encontramos que un 57% de los entrevistados cree que el aporte del sistema actual de
gestion de calidad estd dado por cumplimiento de especificaciones técnicas, lo que se
respalda con opiniones tales como: “El sistema de gestidon de calidad actual esta disefiado
para asegurar que los productos cumplan con las especificaciones técnicas y de cliente. Sin
embargo, debido a los altos rechazos, es bastante evidente que el sistema no estd siendo
completamente efectivo” (Entrevistado 1, 40 afios. Este resultado es levemente superior en
el caso de seguimiento KPI rechazos (36%), y aunque no son cambio que se oponen a los
primeros hallazgos, destacan: “Aporta parcialmente al logro de los resultados del negocio al
identificar problemas, pero necesita mejoras para reducir los rechazos y optimizar la
produccion.” (Entrevistado 2, 33 afos); “existe envio peridédico de en cuanto vamos con el
rechazo pero no se gestionan profundamente las causas para reducir los rechazos”
(Entrevistado 6, 26 afios). En cualquiera de los dos primeros casos, la cifra total es elevada,
mas si tenemos en cuenta que solo un 21% menciona como relevante que se tienen diversos

controles de calidad de proceso turno a turno.

items 2: ;Qué problemas se presentan a la hora de la deteccién de brechas de calidad

productiva?

Al revisar los resultados de la segunda pregunta se tiene un 57% de los cree que se tiene
identificacién tardia de defectos lo que se respalda con opiniones tales como: “Existe
ineficiencia en los procesos de inspeccién” (Entrevistado 9, 38 afios); “Hasta ahora aun no se
halogrado llegar a los presupuestos de rechazos porque no se han detectados las causas que

originan los defectos de manera oportuna” (Entrevistado 11, 41 afios). Este resultado es
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similar en el caso de falta monitoreo en tiempo real (40%), donde los primeros hallazgos,
destacan: “existe mucha disponibilidad de informacién tardia y que no se gestiona, no se
tienen planes de accién elaborados para cubrir las brechas” (Entrevistado 15, 43 afios); “se
siguen KPI, pero las cosas sdlo suceden, no se tiene una estrategia de control elaborada de
manera formal” (Entrevistado 6, 42 afos). Para continuar un 29% cree que falta capacitacién
al personal de calidad en técnicas avanzadas de calidad. “su impacto esta limitado por
herramientas y procedimientos inadecuados, y falta de integracién en el proceso de

produccion”. (Entrevistado 9, 28 afios)

items 3: En la practica, ;como aporta el rol del analista de calidad en la concrecién del

objetivo? a. ;Es adecuado el rol? ;Lo mejoraria? ;Co6mo?

Al revisar los resultados de item 3 nos encontramos que se tiene un 43% de entrevistados
que el rol del analista es un ente fiscalizador lo que se respalda con opiniones tales como: “El
analista de calidad desempena un rol crucial al realizar inspecciones y auditorias.
(Entrevistado 12, 45 afios).Por otra parte el 36% cree que el analista cumple un rol relevante
en la identificando causas raices de los desvios, esto se evidencia en respuestas como la
siguiente: “El analista es el encargado de identificar causas raiz de defectos y recomendar
acciones correctivas, pero la gran carga de trabajos no le da tiempo para analizar como debe”.
(Entrevistado 1, 40 afios). También sorprenden respuestas como:” El analista de calidad en
su mayoria tienen experiencia en el proceso, sin embargo, su impacto estd limitado por
herramientas y procedimientos inadecuados, y la falta de integraciéon en el proceso de
produccién”. (Entrevistado 9, 28 afios). Finalmente, nos encontramos que un 21% de los
entrevistados considera que modificaria la situaciéon actual mediante la incorporaciéon de
herramientas de analisis, lo que se respalda con opiniones tales como: “se recolecta un gran
numero de datos, que no son utilizados para hacer andlisis profundo y encontrar las causas

raices de los defectos” (Entrevistado 6, 42 afios).

items 4: Desde la deteccién de datos, hitos y control actual de variables: ;Qué

beneficios u oportunidades detecta en la gestion de dicha informacion?

Sirevisamos los resultados generales de la cuarta pregunta de la entrevista nos encontramos

que un 43% de los entrevistados visualiza la necesidad de incorporar herramientas Lean, lo
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que se respalda con opiniones tales como: “La metodologia actual no es suficiente, existen
otras como Lean que nos ayudarian a determinar actividades que agreguen valor”
(Entrevistado 1, 40 afios). Este resultado es similar en el caso de capacitar personal de calidad
en analisis predictivo un 43% considera que la formacion actual del personal de calidad es
insuficiente para hacer analisis que nos permitan alcanzar el logro de resultados, destacan
respuestas como: “hoy existe una bateria importante de informacidn, pero los analistas de
calidad precisamente no analizan los datos, son tomadores de ellos, pero no se tiene gestion”
(Entrevistado 6, 42 afios. En cualquiera de los dos primeros casos, la cifra total es elevada,
mas si tenemos en cuenta que solo un 14% considera relevante para la toma de decisiones
contar con monitoreo en linea en tiempo real de variables de proceso mientras el 86% esta

ubicado en las competencias analiticas del personal.
Etapa 2: Propuesta para mejorar entorno de calidad productiva

items 5: Si alguna etapa del proceso de calidad existente, en su opinién no funciona:

;Qué tipo de adaptacion propondria?

Por ultimo, si revisamos los resultados de la quinta pregunta de la entrevista nos
encontramos que un 64% de los entrevistados consideraria relevante la implementacion de
modo de falla, lo que se respalda con opiniones tales como: “Propondria la adopcion de
herramientas de Lean Six Sigma como el Analisis de Modo y Efecto de Fallos (FMEA) para
identificar y mitigar riesgos” (Entrevistado 13, 41 afios). Este resultado se complementa con
la siguiente categorizacion donde se plantea realizar correlaciones para determinar variables
criticas (29%), destacan respuestas donde se le da la relevancia de la siguiente manera: “se
podrian aplicar herramientas como regresiones y determinar cudles son realmente de
impacto para los resultados del negocio, siento que hoy medimos varios puntos del proceso,
pero no hay certeza de cual estda moviendo el resultado de manera positiva o negativa”
(Entrevistado 11 41 afos);. En cualquiera de los dos primeros casos, la cifra total es elevada,
mas si tenemos en cuenta que solo un 7% considera importante implementar controles en
puntos criticos, esto debido a que hoy se tiene una exhaustiva bateria de controles en los

diversos puntos del proceso, sin dar los resultados esperados.
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items 6: Segtin usted: ;Como se puede modificar la situacién actual para mejorar la

gestion de calidad en cualquiera de sus etapas del proceso de manera rapida?

Cuando los entrevistados se enfrentan a la pregunta de item 6 sus respuestas se pueden
categorizar en un 50% con: implementar inspecciones automatizadas en linea, que permita
de manera automatica generar por ejemplo cartas de control de las variables estudiadas esto
se ejemplifica en respuestas como la siguiente: “Tanto los operadores como los analistas
toman muestras y registran nimeros en sus planillas, pero estas no son capaces de advertir
desvios continuados, tendencias en alguna grafica que les haga tomar una decisién o accion
oportuna,” (Entrevistado 12, 45 afios). Otro ejemplo es la siguiente respuesta: “Siempre
llegamos tarde con analisis, los rechazos de tableros ya ocurrieron, no estamos evitando los
problemas, solo los cuantificamos, falta mejorar la oportunidad de la informacién”
(Entrevistado 3, 53 afios. Siguiendo en el andlisis del item 4 el 29% de los participantes
muestra interés en modificar la situacién actual mediante la incorporacién de analisis
estadistico de procesos. Esto queda demostrado en respuestas como la siguiente:
“Necesitamos que todos los esfuerzos por la ardua variedad de controles nos permitan tomar
acciones, esto hoy no es posible porque no se tiene capacidad para analizar los datos tomados
(Entrevistado 13, 41 afios). Al profundizar en la pregunta donde se busque determinar ;Qué
variables o indicadores considera relevantes de gestionar dentro del proceso productivo?
¢(Por qué? Gran parte de los entrevistados mencionan que dentro de las variables mas
relevantes para el proceso de fabricacion de tableros contrachapados, y en orden segun el
avance de las etapas de produccién, de los cuales se requiere tener control y andlisis en las

serian las siguientes:

1. Humedad de trozos, porque la madera con una correcta
humedad se ablanda mejor en el proceso de macerado y se facilita el

proceso de debobinado.

2. Temperatura y control del tiempo de macerado, esto
influye en la suavidad y la facilidad con que las fibras puedan ser

separadas.
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3. Dimensional de laminas de madera debobinada., el
dimensional tendra impacto en el cumplimiento de especificaciones

técnicas del producto terminado hacia las etapas siguientes.

4. Humedad y temperatura de chapas secas. Este resulta
uno de los puntos mas criticos en el proceso, de él depende la calidad
de pegado, un exceso de humedad evitara que el adhesivo realice su
trabajo, mientras una baja humedad otorgara fragilidad y quiebre en

las ldAminas de madera.

5. Aplicaciény distribucion de resina, es crucial controlar la
uniformidad de la aplicacién de adhesivo para asegurar una

adhesion adecuada y consistente

6. Apilado de chapas, la correcta alineacién de chapas

permite reducir el nimero de defectos en los productos terminados

Se sugiere que cada etapa debe estar interconectada mediante un sistema de monitoreo

continuo que permita la retroalimentacion inmediata y la accidn correctiva en tiempo real.

En cuanto a KPIs, las opiniones de los entrevistados se detallan a continuacion:
1. Porcentaje de rechazo por calidad de materia prima.
2. Tasa de utilizacion de la materia prima.

3. Porcentaje de tableros contrachapados conforme a la
normativa, incluyendo dimensiones, resistencia y

acabado superficial.

4. Costo unitario de produccion
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items 7: En este contexto: ; Tiene propuestas especificas (pueden ser etapas, variables,

parametros o flujos de informacion), de corto plazo y alto impacto? ;Cuales?

Si revisamos los resultados generales de la séptima pregunta de la entrevista nos
encontramos que un 71% de los entrevistados cree indispensable generar de Reuniones
diarias de calidad, lo que se respalda con opiniones tales como: “Nos encontramos en una
crisis productiva por la alta tasa de generacion de rechazos, es un fundamental poder
reunirse y analizar los datos de manera periddica, idealmente diaria con personas de
distintas areas” (Entrevistado 1, 36 afios). Otra opinion se recoge en el siguiente comentario:
“Hoy se realizan reuniones, pero de caracter quincenal o mensual esto es muy tarde, la
acumulacion de rechazos ya es alta, no alcanzamos a revertir el cierre de mes” (Entrevistado
9, 28 afos). Mientras un porcentaje menor sugiere con un 14% implementar Herramientas
de control estadistico de proceso uno de los entrevistados menciona: “debemos hacer
analisis estadistico del proceso, hoy tenemos mucha variabilidad, hay dias buenos y dias
malos, pero no tenemos claridad de que es lo que mueve el resultado, seguimos la inercia y
seguimos haciendo lo mismo de manera constante” (Entrevistado 10, 36 afios)Finalmente el
14% restante indica la se evalué la posibilidad de realizacion de proyectos Kaizen “Debemos
buscar la mejora continua por ejemplo ejecutando proyectos Kaizen, esto nos permitiria ir
avanzando de a poco, pero primero debemos contar con el andlisis y diagnéstico de la

situacién actual” (Entrevistado 9, 28 afios).

La subpregunta del item 7 indica: Si tuviera que focalizar sus esfuerzos para alcanzar los

resultados esperados de calidad, ;donde lo realizaria y como?

El 80% de los entrevistados indica que focalizaria los esfuerzos en la capacitacién del
personal, el mantenimiento preventivo de equipos que generar desvios de calidad, y la
optimizacién de los procesos criticos con seguimiento de variables que se pueda asegurar
que son criticas y gatillantes. Esto se lograria mediante la implementacién de programas de
formacién continua, la creacion de un calendario de mantenimiento riguroso y la utilizacion

de herramientas de Lean Six Sigma para identificar y eliminar desperdicios.

ftems 8: Si se le propusiera una estrategia de cambio metodolégico basada en un analisis de

indicadores base que permitan, desde un modelo simplificado, un seguimiento 6ptimo de la
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produccién de tableros contrachapados, reduciendo el seguimiento de variables que no
agregan valor a los resultados del proceso productivo ;Qué opina de dicha propuesta o del

cambio asi planteado?

De acuerdo con los entrevistados, mas del 70% consideraria La propuesta es favorable, ya
que simplificar el modelo de seguimiento permite concentrarse en las variables que
realmente afectan la calidad y la productividad. Esto puede llevar a una mejora significativa

en los resultados al eliminar esfuerzos innecesarios y focalizar recursos en areas criticas.

Items 9: Para mayor eficiencia: ;Co6mo dibujaria un nuevo modelo del proceso? ;Qué
etapas deberia contener? ;Como relacionaria las etapas? Puede simplemente mejorar

o modificar libremente las propuestas que otros han desarrollado previamente.

Se considera que dentro de las etapas las que se repiten con mayor frecuencia entre los
encuestados son 3: la definicidn de objetivos con un 43%, esto se refleja en respuestas de los
entrevistados que indican: "Vamos a establecer metas concretas y alcanzables para guiar
nuestro trabajo, sin ellas es muy dificil navegar, necesitamos estar bien alineados”
(Entrevistado 3, 53 afos). Otra respuesta relevante que esta en la misma sintonia es: "antes
de empezar, necesitamos tener claros nuestros objetivos, los objetivos son el norte, estos
deben conversar con la estrategia de la compaifiia” (Entrevistado 2, 40 afios). Le Sigue la
identificacidn de oportunidades con un 36% esta etapa se respalda en respuestas enunciadas
como: “Debemos revisar ddnde podemos mejorar y qué oportunidades se nos presentan,
para que esto sea acertado se deben utilizar herramientas metodolégicas, se que existen
varias, pero no las conozco en detalle” (Entrevistado 7, 50 afios) y por dltimo la etapa de
mejora continua con un 21% los participantes de las encuestas indican que: “Siempre hay
que buscar formas de optimizar los procesos y en consecuencia los resultados de la planta”
(Entrevistado 13, 41 afios)sorprende uno de los entrevistados indicando que “ la excelencia
es vital siempre tenemos animo de que esto sea alcanzado, y creo que lo importante aqui es
siempre buscar la mejora continua de los procesos”(Entrevistado 10, 36 afios).Si bien las
etapas descrita parecen basicas he, esto se explica en que gran parte de los entrevistados

mencionaron no tener experiencia en la creaciéon o conocer las etapas de un modelo.
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Etapa 3: Alerta sobre las transformaciones

item 10: ;Qué tipo de amenaza o riesgo podria provocar en la organizacién un plan de

gestion de calidad basado en variables claves y analisis de datos?

De acuerdo a los entrevistados la gran mayoria de ellos cree que el principal riesgo puede
incluir resistencia al cambio por parte del personal de calidad y operaciones esto se detecta
en frases como: “;Y silos datos nos muestran que necesitamos realizar cambios significativos
en nuestra forma de trabajar, lo que podria generar resistencia y descontento entre los
operadores y analistas de calidad? (Entrevistado 4, 36 afios). Otra respuesta que reafirma la
referencia a la posible resistencia al cambio es “No estoy seguro de que estemos preparados
para adaptarnos a un cambio tan drastico en nuestra forma de trabajar” (Entrevistado 7, 50
afios)..Al seguir indagando con los entrevistados respecto a las amenazas o riesgos que
podria provocar en la organizacién un plan de gestiéon basado en datos se detecta el temor a
la falta de comprension en la nueva modalidad con un 29%, esto se infiere de respuestas
como:;Qué sucede si los datos se interpretan de manera incorrecta y tomamos decisiones
erroneas como resultado?" (Entrevistado 8, 33 afios). Seguido de esto y con el mismo nivel
de participacion (29%) se tiene la falta de comprension en la nueva modalidad, donde se
puede encontrar “podriamos elegir métricas inadecuadas o interpretan incorrectamente, la
organizacion podria tomar decisiones basadas en informacién poco confiable, lo que podria
llevar a resultados no deseados como aumentar aun mas el rechazo” (Entrevistado 12, 45
afos).Otro ejemplo de esto es: “El equipo de calidad actual carece de habilidades técnicas
necesarias para recopilar, analizar y interpretar los datos de manera efectiva, el plan de
gestion de calidad basado en datos podria no ser tan eficaz como se espera”. (Entrevistado 1,

40 afios).

Item 11: Cual seria su principal aprension respecto de la aplicacion o implementacion
de un modelo simplificado que reduzca el niimero de variables que no agregan valor

en la organizacion?.

En este punto el 100% de los entrevistados refieren que su principal y tinico temor es que al
simplificar demasiado, se omitan variables relevantes que aunque no parezcan criticas a

primera vista, puedan tener un impacto significativo en la calidad del producto a largo plazo.
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Para mitigar esto, es esencial realizar un analisis exhaustivo para identificar todas las
variables realmente criticas antes de simplificar el modelo. Esto se logra deducir a partir de
respuestas como: “Me preocupa que al centrarnos Unicamente en ciertas variables,
podriamos estar ignorando otros factores que también son importantes para la calidad del
producto.” (Entrevistado 10, 36 afios). También se puede evidenciar en la siguiente respuesta
entregada: Deberiamos ser cuidadosos para no descartar variables que podrian no ser
evidentes a simple vista, pero que podrian ser cruciales para garantizar la calidad del

producto.”
2.5 Estrategias de evidencia cientifica

Considerando la primera etapa de caracterizacion del presente y comprension de la realidad,
es posible visibilizar que los colaboradores de la empresa, en un porcentaje importante
visualizan que no existe una metodologia clara establecida que permita hacer andlisis
profundos y solventados en datos que permitan determinar de los controles actuales los KPI
que mueven los resultados, también se aprecia que esta falta de metodologia tiene estrecha
relacion con la falta de capacitaciéon y conocimientos del personal del area de calidad,
transformados en la actualidad en tomadores de datos y con falta de gestion para alcanzar
los resultados deseados. Por otro lado, no se esta sacando provecho a las metodologias
actuales como lo son Lean o Six sigma. Estos hallazgos estan en acuerdo expuesto por (Ulloa
y Enriquez, 2012) donde se indica que las empresas productivas estdn en constante
exigencias para optimizar los recursos de los cuales dispone, para de esta manera se puedan

mantener en ambientes cada vez con mayor complejidad y competitividad.

Para abordar las brechas detectadas se propone establecer un modelo metodolégico
sustentado en Lean, determinar KPI de alto impacto a través metodologia Six Sigma, que
permita focalizar los esfuerzos para alcanzar las metas productivas y eliminar aquellas
actividades que no agregan valor, capacitar a personal de calidad buscando fortalecer el
andlisis a través del uso de herramientas mas robustas de analisis como DMAIC, fortalecer

liderazgo del equipo de calidad para alcanzar los resultados.
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2.6 Modelo conceptual de gestion de calidad

El modelo propuesto surge de la colaboracion con los informantes clave que participan en el
estudio, integrando las opiniones recopiladas en cada entrevista. Se desarrolla dentro de un

contexto de mejora constante, teniendo en cuenta 6 etapas, entre las que se encuentran:

1) Identificaciéon de oportunidades de mejora y Formacidn, 2) Definiciéon de objetivos de
calidad y eficiencia de procesos, 3) Andlisis de causa raiz. 4) Disefio conceptual lean y 5)
Disefio detallado Six Sigma 6) Monitoreo y mejora continua. Todas las etapas relacionadas

principales como se describen en la siguiente figura:

Etapa 1: Identificacion

de oportunidades de
mejora y Formacion

Etapa 2: Definicién de
objetivos de calidad y
eficiencia de procesos

Etapa &: Monitoreo y
mejora continua

Propuesta de
modelo Gestion
de calidad
sustentado en
LSS

Etapa 5: Disefio Etapa 3: Analisis de
detallado six sigma causa raiz

Etapa 4: Disefio
conceptual lean

Figura 1: Modelo propuesto (Elaboracion propia)
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2.7 Descripcion de las etapas del modelo

Las distintas etapas del modelo incluyen las siguientes sub-etapas, las cuales estan

delineadas a continuacion:

Identificacion de oportunidades de mejora: Utiliza herramientas de analisis como el Value
Stream Mapping (mapeo del flujo de valor) para identificar areas de desperdicio, ineficiencia

y oportunidades de mejora en el proceso existente.

Definicion de objetivos de calidad y eficiencia: Establece objetivos claros en términos de
calidad, eficiencia y satisfaccion del cliente. Estos objetivos deben estar alineados con la

vision y estrategia de la organizacion.

Andlisis de causas raiz: Utiliza herramientas de Six Sigma como el analisis causa-efecto
(Ishikawa) y el andlisis de datos para identificar las causas subyacentes de los problemas de

calidad y eficiencia en el proceso.

Disefio conceptual Lean: Aplica los principios Lean para disefiar un proceso mas eficiente y
orientado al valor. Elimina el desperdicio, estandariza las operaciones y optimiza el flujo de
trabajo para minimizar el tiempo de ciclo y maximizar el valor agregado para el cliente
Dentro de esto se sugiere utilizar la herramienta FMEA, que si bien no es principio, utilizarlo

dentro del enfoque Lean podria mejorar la calidad de los tableros contrachapados.

Disefio detallado Six Sigma: Utiliza herramientas y técnicas de Six Sigma como el DMAIC
para disefiar un proceso robusto y controlado. Define medidas de rendimiento clave (KPIs),
establece controles de proceso y desarrolla planes de control para garantizar la consistencia

y la calidad los tableros contrachapados.

Monitoreo y mejora continua: Establece sistemas de monitoreo y retroalimentacién para
seguir de cerca el desempefio del proceso en tiempo real. Utiliza datos para identificar areas

de oportunidad adicionales y realizar mejoras incrementales de forma continua.

Se sugiere relacionar estas etapas asegurandose de que la informacion y los aprendizajes de
cada una se transfieran de manera efectiva a la siguiente. Por ejemplo, los resultados del

analisis de causas raiz deben informar el disefio conceptual lean y este en consecuencia al
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disefio detallado Six sigma. La comunicacion y la colaboraciéon entre los equipos también son

fundamentales para el éxito del modelo.

3 ARTICULO

El presente apartado, recoge la investigacién contextualizada motivo de este proyecto de
grado, y es presentada en formato de articulo académico. Se trata de un articulo conciso,
escrito en el formato tipico de revistas especializadas o de conferencias, de acuerdo con

reglas especificas definidas por la direccion del programa.

El articulo, ha sido cuidadosamente redactado con el fin de que se haga facilmente entendible
y logre expresar de un modo claro y sintético lo que se pretende comunicar, considerando las
citas y referencias respectivas de los estudios que lo fundamentan. El trabajo realizado, se
sintetiza entonces como articulo, para facilitar al trabajo de quienes puedan estar interesados

en consultar la obra original.

Este trabajo, considera y discute, a través de un proyecto aplicado, desarrollado en un
contexto de realidad profesional, la integracion de herramientas y conocimientos que se han
adquirido en las lineas de desarrollo del programa. Lo que se consolida en una investigacion
profesional contextualizada a la realidad profesional que se expone, la que se relacionada con
lineas y ambitos especificos abordados en el plan de estudios del programa, permitiendo
integrar, de manera adecuada, los conocimientos teoricos y metodoldgicos desarrollados en

7

él.
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DE TABLEROS CONTRACHAPADOS, SUSTENTADO EN METODOLOGIA
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Graduado del programa de Magister en Ingenieria Industrial y de
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Resumen:

Este trabajo presenta una propuesta de modelo de gestién de calidad basada en metodologia
Lean Six Sigma para la aplicacién en el proceso de fabricacién de tableros contrachapados. El
objetivo de esta investigacién es proponer un modelo de gestién de calidad con base en
metodologia lean six sigma para el logro de los objetivos productivos disminuyendo los
rechazos operacionales. Para lograrlo se propone una aproximacion cualitativa a las opiniones
de subgerentes (2), jefe de areas (4), supervisores de produccion (4), ingenieros de procesos (2)
y personal técnico del area de calidad (2), basada en entrevistas semi estructuradas y
considerando una muestra por conveniencia, para entender como y cudles son los procesos y
variables claves, para mejorar el actual sistema de gestion de calidad. Los datos muestran que
las personas entrevistadas no tienen amplio conocimiento de la metodologia Six sigma y los
potenciales beneficios en la gestion de calidad del proceso de fabricaciéon de tableros
contrachapados. Por otra parte, se tiene que en la actualidad se maneja el control de gran
numero de variables que no son correctamente analizadas y se desconoce su impacto real en los
resultados, degastando al equipo en actividades que no agregan valor. Se concluye que la
incorporaciéon de un modelo de gestion de calidad basado en la metodologia Lean Six Sigma en
el proceso de gestion de calidad en fabricacién de tableros contrachapados, permitira: definir,
medir, analizar, mejorar y controlar las variables criticas de los procesos, focalizando los
esfuerzosy recursos disponibles en aquellas que son de mayor impacto en resultados de calidad,
rendimiento y costos.

PALABRAS CLAVE: Lean Six Sigma, excelencia operacional, DMAIC, Tablero contrachapado

industria forestal, mejora continua.
1. Introduccién

Alo largo del tiempo, diversos autores han investigado
el concepto de gestiéon de la calidad, delinedndola segtin
los resultados obtenidos en sus investigaciones y
utilizando conceptos establecidos en el contexto de los
Sistemas de Gestidon de la Calidad. Estos sistemas se
consideran herramientas bdasicas para optimizar los
procesos de planificacién, control, aseguramiento y
mejora de la calidad en una organizacién empresarial
(Goetsch & Davis, 2021).

En el contexto del continuo mejoramiento, las
organizaciones han evolucionado con el tiempo en sus
practicas de calidad. La creciente exigencia de los
mercados y de los clientes ha impulsado una visién
estratégica de la calidad (Vergel-Ortega, 2015). Esto ha
dado lugar al surgimiento de practicas como el
aseguramiento de calidad y la calidad total (TQM), las

cuales han generado significativos beneficios para
diversos tipos de organizaciones, logrando niveles
destacados de desempefio y satisfaccion del cliente
(Andersson et al, 2006). En este contexto, han
emergido diversas metodologias modernas, como Six
Sigma y Lean Manufacturing, las cuales se han
integrado a la estrategia organizacional tanto en el
sector publico como en el privado, en empresas de
diferentes tamafios. Estas metodologias han
proporcionado considerables beneficios en términos
de eficiencia y efectividad (Felizzola y Luna, 2014).

Lean Six Sigma: Teorfa y definiciones

Lean Manufacturing es una metodologia que nace en
funcién de conceptos que originaron el Sistema de
producciéon de Toyota, abordando la eliminacién de
desperdicios en las actividades (Senent y Gisbert,
2017). Cabe destacar que Lean Manufacturing esta
basado en las personas, definiendo la forma de mejora
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y optimizacién de un sistema de produccién cuyo foco
es identificar y eliminar todo tipo de “desperdicios”
presente en los procesos. Estos estan definidos como
aquellos procesos o actividades que utilizan mas
recursos de lo necesario. Se pueden identificar varios
tipos de “desperdicios” observados en la produccién:
inventario, sobreproduccién, tiempo de espera,
reproceso, transporte, movimientos,
sobreprocesamiento y talento desperdiciado. Por otra
parte, Six Sigma también es una metodologia que se
encuentra centralizada en la reduccion de la
variabilidad de los productos o procesos, buscando
reducir o eliminar los defectos de un producto o
servicio (Hernandez y Vizan, 2013). El objetivo de Six
Sigma es obtener un maximo de 3,4 defectos por millon
de oportunidades (DPMO), considerando un defecto
como cualquier desviacién que tenga el producto en
funcion de los requisitos del cliente. Para esto, se utiliza
la técnica del DMAIC; Definir, Medir, Analizar, Mejorar
y Controlar, de tal manera que, se pueda afrontar el
analisis de las causas evitando asi su repeticidn. Al unir
ambos conceptos obtenemos Lean Six Sigma, lo que nos
permite la  disminucion de los  defectos
estructuradamente en conjunto con la mejora en el flujo
de los procesos, evitando la friccion entre ellos, para
que asi se pueda obtener como resultado un servicio o
producto en el tiempo que lo necesita el cliente, con una
calidad correspondiente a la solicitada. Cabe destacar
que el diagndstico inicial es fundamental para definir
los cambios futuros a realizar. Para esto, se utiliza un
Mapa de Cadena de Valor o Value Stream Mapping
(VSM), siendo éste un modelo grafico que simboliza la
cadena de valor, indicando el flujo de materiales e
informacién desde el proveedor hasta el cliente. Su
objetivo es plasmar un diagrama, de manera sencilla, en
el que se indiquen todas las actividades presentes en el
proceso y asi identificar, a nivel global, donde se esta
produciendo la mayor cantidad de desperdicios,
facilitando la visualizacién de las actividades que no
aportan un valor al negocio, de tal manera que puedan
ser eliminadas y asi aumentar la eficiencia.

Entendida esta realidad, y considerando la revision
bibliografica presentada,es  posible efectuar el
siguiente cuestionamiento de contexto: ;Cudles son las
variables pertinentes para un modelo de gestién de
calidad que deben ser controladas en una planta de
tableros contrachapados?

En efecto, en la planta de contrachapado, a pesar de la
existencia de una bateria exhaustiva de controles, no se
dispone de un andlisis estadistico de las variables, lo

que en consecuencia no permite determinar su valor
agregado, y tampoco de su real impacto en el proceso
productivo.

Habiendo recorrido las bases tedricas fundamentales
para este estudio, cabe mencionar que la principal
motivacién para realizarlo ha sido la incapacidad de
logro de los objetivos operativos asociados al nimero
maximo de rechazos productivos segin planificacién
estratégica y operativa anual. Se propone entonces un
analisis de indicadores base que permitan, desde un
modelo simplificado, un seguimiento 6ptimo de la
produccion de tableros contrachapados, reduciendo el
seguimiento de variables que no agregan valor a los
resultados del proceso productivo. En este sentido esta
investigacion aplicada contribuye a la comprension de
las variables claves sobre las que se deben focalizar los
esfuerzos en pos de los resultados requeridos.

Entendido esto, el objetivo de este trabajo es proponer
un modelo conceptual de gestion de calidad con base en
metodologia Llean Six sigma Sigma para el logro de los
objetivos productivos en el proceso de fabricaciéon de
tableros contrachapados, disminuyendo los rechazos
operacionales y costos transversales, y mejorando la
disponibilidad de productos para venta directa.

2. Metodologia

Paradigma y disefio: Se ha considerado la utilizacién de
una metodologia cualitativa, basada en entrevistas
semi estructuradas (Hernandez y Vizan, 2013), para
lograr detectar una serie de aspectos que permitan
establecer una mejora en el actual sistema de gestion
de calidad de planta Plywood, a través de Ila
incorporacién de metodologia Lean Six Sigma,
entendiendo cudles son los procesos y variables claves.

Poblaciéon sobre la que se efectuara el estudio: El
estudio considera una muestra por conveniencia a 14
entrevistados, donde se tiene la participacién de
subgerentes (2), jefe de areas (4), supervisores de
produccion (4), ingenieros de procesos (4) y personal
técnico del area de calidad (2). Las principales
profesiones son técnicos e ingenieros del rubro
maderero o forestal. Las edades de los participantes
varian entre entre 27 y 52 afios, en relacion al género
predomina el género masculino por sobre el femenino.
La experiencia laboral en el rubro se mueve entre los 7
y 15 afios, en su mayoria dentro de la misma planta
productiva.

Entorno: El estudio se efectué en la planta de
fabricacion de tableros contrachapados, Plywood,
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perteneciente a empresas CMPC. Esta planta es la tinica
de este tipo dentro de la compaiiia, sus operaciones
comienzan en el afio 2007 con la puesta en marcha de
su primera linea productiva, con una capacidad de
produccién de 250 mil metros cubicos, la cual se ve
ampliada al doble en el afio 2014. Su foco es producir
tableros de apariencia superior, dando valor agregado
a su patrimonio forestal de trozos podados. CMPC
proyecta convertir esta unidad de negocio en la
segunda de mayor rentabilidad después de Celulosa.
Los tableros son producidos bajo estrictas normas de
calidad de producto para dar cumplimiento a las
certificaciones internacionales voluntarias PS1-22 para
EEUU, EN 13986 para Europa y As/Nzs 2269.0 para
mercado Australiano y ademdas cuentan con
certificacion FSC® y PEFC.

La dotacion de planta es del orden de 1.200
trabajadores, donde la mitad corresponde a personal y
el restante 50% a personal de empresas contratistas
focalizado a labores tales como: aseo industrial,
equipos rodantes encargados del movimiento del
material, una parte menor de operaciones, vigilancia,
alimentacidn, dentro de otros que prestan soporte a las
operaciones.

Planta Plywood se divide en las siguientes 4 areas: 1)
Produccién, con todas las operaciones de los equipos
del proceso productivo, 2) Mantencioén, con el objetivo
de mantener la continuidad operacional del negocio
mediante programas de mantenciones preventivas y
correctivas, 3) Calidad/Control Produccién, quienes
velan por cumplir las normas de calidad y planificar la
produccioén, y 4) Seguridad/Medio Ambiente, quienes
estan a cargo de toda la gestiéon en prevenciéon de
riesgos y cuidados del medio ambiente interno y
externo de planta.

Intervenciones: El instrumento considera 11 preguntas
cuyo desarrollo permite abordar coherentemente el
objetivo planteado. Para validar el instrumento de
manera correcta primero se llevé a cabo una prueba
piloto de las entrevistas para verificar si las preguntas
eran capaces de obtener la informacién requerida para
el estudio. Después de esta fase piloto, se implement6
la version final de las entrevistas, las cuales se
realizaron tanto de manera presencial como a través de
video llamadas en la plataforma Microsoft Teams.
Todas las entrevistas fueron grabadas con el
consentimiento previo de los participantes.

Etapa 1: Caracterizacion y compresion del entorno
productivo actual

1. ¢(Como aporta el actual sistema de gestion de
calidad al logro de los resultados del negocio?

2. ;Qué problemas se presentan a la hora de la
deteccion de brechas de calidad productiva?

3. En la practica, ;como aporta el rol del analista
de calidad en la concrecion del objetivo?

a. (Es adecuado el rol? ;Lo mejoraria? ;Cémo?

4, Desde la detecciéon de datos, hitos y control
actual de variables: ;Qué beneficios u oportunidades
detecta en la gestion de dicha informacion?

Etapa 2: Propuesta para mejorar entorno de calidad
productiva

4.5. Si alguna etapa del proceso de calidad
existente, en su opinién no funciona: ;Qué tipo de
adaptacién propondria?

5.6. Segin usted: ;Como se puede modificar la
situacion actual para mejorar la gestion de calidad en
cualquiera de sus etapas del proceso de manera rapida?

a. (Qué wvariables o indicadores considera
relevantes de gestionar dentro del proceso productivo?
(Por qué?

2.7. En este contexto: ;Tiene propuestas
especificas (pueden ser etapas, variables, parametros o
flujos de informacién), de corto plazo y alto impacto?
¢;Cudles?

a. Si tuviera que focalizar sus esfuerzos para
alcanzar los resultados esperados de calidad, ;dénde lo
realizaria y como?

3.8. Si se le propusiera una estrategia de cambio
metodoldgico basada en un andlisis de indicadores base
que permitan, desde un modelo simplificado, un
seguimiento 6ptimo de la producciéon de tableros
contrachapados, reduciendo el seguimiento de
variables que no agregan valor a los resultados del
proceso productivo ;Qué opina de dicha propuesta o
del cambio asi planteado?

4.9. Para mayor eficiencia: ;Co6mo dibujaria un
nuevo modelo del proceso? ;Qué etapas deberia
contener? ;Como relacionaria las etapas? Puede
simplemente mejorar o modificar libremente las
propuestas que otros han desarrollado previamente.

Etapa 3: Alerta sobre las transformaciones
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5. ;Qué tipo de amenaza o riesgo podria provocar
en la organizacion un plan de gestion de calidad basado
en variables claves y analisis de datos?

6. ¢;Cuadl seria su principal aprension respecto de
la aplicacion o implementacion de un modelo
simplificado que reduzca el nimero de variables que no
agregan valor en la organizacién?

Plan de andlisis de los datos: En base a los antecedentes
recolectados se procede a tabular las respuestas, para
asi lograr identificar de manera estadistica las
principales  categorias mencionadas por los
encuestados. Posterior a ello se analizaron los datos
obtenidos con la finalidad de identificar los aspectos
mas relevantes que influyen en el desempeio del actual
sistema de gestion de calidad. Para finalizar, se analizé
una propuesta de mejora en base a las principales
brechas identificadas proponiendo las variables
criticas que deben estar incluidas dentro de la gestion
de calidad de planta Plywood.

Etica: Se procuré la participacién informada y
voluntaria de los entrevistados, Antes de comenzar las
entrevistas y encuestas a los participantes, se les
planteo el objetivo del estudio, clarificando que se
mantendra de manera confidencial las respuestas No
existi6 influencia implicita o explicita en las respuestas,
esta se desarrolld sin ningin tipo de presiéon que
pudiera afectar en el resultado del estudio y se respet6
la libertad de participar o no sin presién, ni
ofrecimiento de beneficios por ser parte de la
investigacion.

3. Resultados

A continuacién, presentamos los resultados de cada
uno de los 3 items seleccionados, como se muestra en
la tablal.

Tabla I: Categorias

Preguntas Categorias %

1: ;Cémo aporta | Cumplimiento 57%
el actual sistema | especificaciones

de gestién de técnicas.

calidad a

Seguimiento KPI 36%
alcanzar los h
resultados del rechazos
negocio? Controles rutinarios 21%

de proceso.

2:;Qué Identificacién tardia 57%
problemas se de defectos
Eresentan ala Falta monitoreo en 40%
oradela .
deteccion de tiempo real.
brechas de Falta de capacitaciéon | 29%
calidad del personal en
productiva? técnicas avanzadas de
calidad.
3: En la practica, Ente fiscalizador 43%
¢como apor-ta el Identificando causas 36%
rol del analista , ,
de calidad en la raices de desvios
concrecién del Incorporacién de 21%
objetivo? herramientas de
analisis.
4: Desde la Incorporar 43%
deteccion de herramientas Lean
datos, hitos y para identificar
control actual de | desperdicios del
variables: ;Qué sistema.
beneficios u
oportunidades
detecta en la capacitar personal de | 43%
gestion de dicha | calidad en andlisis
informacion? predictivo
Implementar 14%
monitoreo en tiempo
real
5:Sialguna Implementacién de 64%
etapa del modo de falla FMEA
roceso de .
Ealidad existente, Reahzar. 29%
o correlaciones para
en su opinién no ) .
funciona: ;Qué de-t(.ermmar variables
) criticas
tipo de
adaptacion Implementar 7%
propondria? controles en puntos
criticos
6: Segun usted: Implementar 50%
(Coémo se puede | inspecciones
modificar la automatizadas en
situacién actual linea
para mejorar 2 Incorporar analisis 29%

gestion de
calidad en
cualquiera de

estadistico de
procesos
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9: Para mayor
eficiencia:

sus etapas del Formar equipos de 21%
proceso de trabajo
manera rapida? multidisciplinarios
7: En este Reuniones diarias de 71%
contexto: ;Tiene | calidad
ropuestas .
propue: Herramientas de 14%
especificas e
control estadistico de

(pueden ser
etapas, variables, proceso
parametros o Realizacién de 14%
flujos de proyectos kaizen.
informacioén), de
corto plazo y alto
impacto?
;Cudles?
8:Sisele Permitiria 50%
propusiera una concentrase en
estrategia de variables criticas
cambio —

L. Elimina esfuerzos 36%
metodolégico . )
basada en un innecesarios
analisis de Quedarfa tiempo para | 14%

indicadores base
que permitan,
desde un modelo
simplificado, un
seguimiento
6ptimo de la
produccion de
tableros
contrachapados,
reduciendo el
seguimiento de
variables que no
agregan valor a
los resultados
del proceso
productivo ;Qué
opina de dicha
propuesta o del
cambio asi
planteado?

otras actividades.

X e Definicién de 43%

¢Cémo dibujaria -
objetivos
un nuevo modelo
del proceso? Identificacion de 36%
;Qué etapas oportunidades
deberia - -
contener? ;C6mo Mejora continua de 21%
relacionaria las los procesos
etapas? Puede
simplemente
mejorar o
modificar
10:;Qué tipo de Resistencia al cambio | 36%
?iI:segnoa;aogria Falta de comprensiéon | 29%
de nueva modalidad

provocar en la
organizacién un | Falta de 29%
plan de gestion conocimiento técnico
de calidad de las herramientas
basado en
variables claves
y analisis de
datos?
11: Cual seriasu | Que se omitan 100%

principal
aprension
respecto de la
aplicacién o
implementacion
de un modelo
simplificado que
reduzca el
numero de
variables que no
agregan valor en
la organizacion?

variables relevantes
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3.1 Andlisis de datos

Para analizar e interpretar los datos recogidos, estos se
analizan segun cada item resaltando aquellas palabras
o frases determinadas como claves.

Etapa 1: Caracterizacién y compresiéon del entorno
productivo actual

Items 1: ;Cémo aporta el actual sistema de gestion de
calidad al logro de los resultados del negocio?

Si revisamos los resultados generales de la primera
pregunta del cuestionario nos encontramos que un
57% de los entrevistados cree que el aporte del sistema
actual de gestion de calidad estd dado por
cumplimiento de especificaciones técnicas, lo que se
respalda con opiniones tales como: “El sistema de
gestion de calidad actual esta disefiado para asegurar
que los productos cumplan con las especificaciones
técnicas y de cliente. Sin embargo, debido a los altos
rechazos, es bastante evidente que el sistema no esta
siendo completamente efectivo” (Entrevistado 1, 40
afios. Este resultado es levemente superior en el caso
de seguimiento KPI rechazos (36%), y aunque no son
cambio que se oponen a los primeros hallazgos,
destacan: “Aporta parcialmente al logro de los
resultados del negocio al identificar problemas, pero
necesita mejoras para reducir los rechazos y optimizar
la produccién.” (Entrevistado 2, 33 afios); “existe envio
periédico de en cuanto vamos con el rechazo, pero no
se gestionan profundamente las causas para reducir los
rechazos” (Entrevistado 6, 26 afios). En cualquiera de
los dos primeros casos, la cifra total es elevada, mas si
tenemos en cuenta que solo un 21% menciona como
relevante que se tienen diversos controles de calidad de
proceso turno a turno.

Items 2: ;Qué problemas se presentan a la hora de la
deteccion de brechas de calidad productiva?

Al revisar los resultados de la segunda pregunta se
tiene un 57% de los cree que se tiene identificacion
tardia de defectos lo que se respalda con opiniones
tales como: “Existe ineficiencia en los procesos de
inspeccién” (Entrevistado 9, 38 afios); “Hasta ahora aun
no se ha logrado llegar a los presupuestos de rechazos
porque no se han detectados las causas que originan los
defectos de manera oportuna” (Entrevistado 11, 41
afios). Este resultado es similar en el caso de falta
monitoreo en tiempo real (40%), donde los primeros
hallazgos, destacan: “existe mucha disponibilidad de
informacién tardia y que no se gestiona, no se tienen
planes de accién elaborados para cubrir las brechas”

(Entrevistado 15, 43 afios); “se siguen KPI, pero las
cosas sOlo suceden, no se tiene una estrategia de
control elaborada de manera formal” (Entrevistado 6,
42 afios). Para continuar un 29% cree que falta
capacitacion al personal de calidad en técnicas
avanzadas de calidad. “su impacto esta limitado por
herramientas y procedimientos inadecuados, y falta de
integracion en el proceso de produccién”.
(Entrevistado 9, 28 afios)

ftems 3: En la prdctica, ;cémo aporta el rol del analista
de calidad en la concrecion del objetivo? a.;Es adecuado
el rol? ;Lo mejoraria? ;Cémo?

Al revisar los resultados de item 3 nos encontramos que
se tiene un 43% de entrevistados que el rol del analista
es un ente fiscalizador lo que se respalda con opiniones
tales como: “El analista de calidad desempefia un rol
crucial al realizar inspecciones y auditorias.
(Entrevistado 12, 45 afios).Por otra parte el 36% cree
que el analista cumple un rol relevante en la
identificando causas raices de los desvios, esto se
evidencia en respuestas como la siguiente: “El analista
es el encargado de identificar causas raiz de defectos y
recomendar acciones correctivas, pero la gran carga de
trabajos no le da tiempo para analizar como debe”.
(Entrevistado 1, 40 afos). También sorprenden
respuestas como:” El analista de calidad en su mayoria
tienen experiencia en el proceso, sin embargo, su
impacto estd limitado por herramientas vy
procedimientos inadecuados, y la falta de integracion
en el proceso de produccién”. (Entrevistado 9, 28 afios).
Finalmente, nos encontramos que un 21% de los
entrevistados considera que modificaria la situacién
actual mediante la incorporaciéon de herramientas de
analisis, lo que se respalda con opiniones tales como:
“se recolecta un gran ndmero de datos, que no son
utilizados para hacer andlisis profundo y encontrar las
causas raices de los defectos” (Entrevistado 6, 42 afios).

ftems 4: Desde la deteccién de datos, hitos y control
actual de variables: ;Qué beneficios u oportunidades
detecta en la gestion de dicha informacion?

Si revisamos los resultados generales de la cuarta
pregunta de la entrevista nos encontramos que un 43%
de los entrevistados visualiza la necesidad de
incorporar herramientas Lean, lo que se respalda con
opiniones tales como: “La metodologia actual no es
suficiente, existen otras como Lean que nos ayudarian
a determinar actividades que agreguen valor”
(Entrevistado 1, 40 afos). Este resultado es similar en
el caso de capacitar personal de calidad en anélisis
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predictivo un 43% considera que la formacién actual
del personal de calidad es insuficiente para hacer
andlisis que nos permitan alcanzar el logro de
resultados, destacan respuestas como: “hoy existe una
bateria importante de informacién, pero los analistas
de calidad, precisamente no analizan los datos, son
tomadores de ellos, pero no se tiene gestién”
(Entrevistado 6, 42 afios. En cualquiera de los dos
primeros casos, la cifra total es elevada, mas si tenemos
en cuenta que solo un 14% considera relevante para la
toma de decisiones contar con monitoreo en linea en
tiempo real de variables de proceso mientras el 86%
estd ubicado en las competencias analiticas del
personal.

[tems 5: Si alguna etapa del proceso de calidad existente,
en su opinién no funciona: ;Qué tipo de adaptacion
propondria?

Por ultimo, si revisamos los resultados de la quinta
pregunta de la entrevista nos encontramos que un 64%
de los entrevistados consideraria relevante la
implementacién de modo de falla, lo que se respalda
con opiniones tales como: “Propondria la adopcién de
herramientas de Lean Six Sigma como el Andlisis de
Modo y Efecto de Fallos (FMEA) para identificar y
mitigar riesgos” (Entrevistado 13, 41 afios). Este
resultado se complementa con la siguiente
categorizacién donde se plantea realizar correlaciones
para determinar variables criticas (29%), destacan
respuestas donde se le da la relevancia de la siguiente
manera: “se podrian aplicar herramientas como
regresiones y determinar cudles son realmente de
impacto para los resultados del negocio, siento que hoy
medimos varios puntos del proceso, pero no hay
certeza de cual estd moviendo el resultado de manera
positiva o negativa” (Entrevistado 11 41 afos);. En
cualquiera de los dos primeros casos, la cifra total es
elevada, mas si tenemos en cuenta que solo un 7%
considera importante implementar controles en puntos
criticos, esto debido a que hoy se tiene una exhaustiva
bateria de controles en los diversos puntos del proceso,
sin dar los resultados esperados.

Etapa 2: Propuesta para mejorar entorno de calidad
productiva

Items 6: Segiin usted: ;Cémo se puede modificar la
situacién actual para mejorar la gestién de calidad en
cualquiera de sus etapas del proceso de manera rdpida?
Cuando los entrevistados se enfrentan a la pregunta de
item 6 sus respuestas se pueden categorizar en un 50%
con: implementar inspecciones automatizadas en linea,

que permita de manera automatica generar por
ejemplo cartas de control de las variables estudiadas
esto se ejemplifica en respuestas como la siguiente:
“Tanto los operadores como los analistas toman
muestras y registran ntimeros en sus planillas, pero
estas no son capaces de advertir desvios continuados,
tendencias en alguna grafica que les haga tomar una
decisién o accién oportuna,” (Entrevistado 12, 45
afios). Otro ejemplo es la siguiente respuesta: “Siempre
llegamos tarde con andlisis, los rechazos de tableros ya
ocurrieron, no estamos evitando los problemas, solo los
cuantificamos, falta mejorar la oportunidad de Ia
informacion” (Entrevistado 3, 53 afios. Siguiendo en el
analisis del item 4 el 29% de los participantes muestra
interés en modificar la situacién actual mediante la
incorporacion de analisis estadistico de procesos. Esto
queda demostrado en respuestas como la siguiente:
“Necesitamos que todos los esfuerzos por la ardua
variedad de controles nos permitan tomar acciones,
esto hoy no es posible porque no se tiene capacidad
para analizar los datos tomados (Entrevistado 13, 41
afios). Al profundizar en la pregunta donde se busque
determinar ;Qué variables o indicadores considera
relevantes de gestionar dentro del proceso productivo?
(Por qué? Gran parte de los entrevistados mencionan
que dentro de las variables mas relevantes para el
proceso de fabricacién de tableros contrachapados, y
en orden segun el avance de las etapas de produccion,
de los cuales se requiere tener control y anélisis en las
serian las siguientes:

1. Humedad de trozos, porque la madera con una
correcta humedad se ablanda mejor en el proceso de
macerado y se facilita el proceso de debobinado.

2. Temperatura y control del tiempo de
macerado, esto influye en la suavidad y la facilidad con
que las fibras puedan ser separadas.

3. Dimensional de Ildminas de  madera
debobinada., el dimensional tendrd impacto en el
cumplimiento de especificaciones técnicas del
producto terminado hacia las etapas siguientes.

4, Humedad y temperatura de chapas secas. Este
resulta uno de los puntos mas criticos en el proceso, de
él depende la calidad de pegado, un exceso de humedad
evitara que el adhesivo realice su trabajo, mientras una
baja humedad otorgara fragilidad y quiebre en las
laminas de madera.

5. Aplicacién y distribucién de resina., es crucial
controlar la uniformidad de la aplicaciéon de adhesivo
para asegurar una adhesién adecuada y consistente
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6. Apilado de chapas, la correcta alineacién de
chapas permite reducir el nimero de defectos en los
productos terminados

Se sugiere que cada etapa debe estar interconectada
mediante un sistema de monitoreo continuo que
permita la retroalimentacién inmediata y la accion
correctiva en tiempo real.

En cuanto a KPI’s, las opiniones de los entrevistados se
detallan a continuacién:

1. Porcentaje de rechazo por calidad de materia
prima.

2. Tasa de utilizacion de la materia prima.

3. Porcentaje de tableros contrachapados
conforme a la normativa, incluyendo dimensiones,
resistencia y acabado superficial.

4. Costo unitario de produccién

Items 7: En este contexto: ; Tiene propuestas especificas
(pueden ser etapas, variables, pardmetros o flujos de
informacion), de corto plazo y alto impacto? ;Cudles?

Si revisamos los resultados generales de la séptima
pregunta de la entrevista nos encontramos que un 71%
de los entrevistados cree indispensable generar de
Reuniones diarias de calidad, lo que se respalda con
opiniones tales como: “Nos encontramos en una crisis
productiva por la alta tasa de generacién de rechazos,
es un fundamental poder reunirse y analizar los datos
de manera periédica, idealmente diaria con personas
de distintas areas” (Entrevistado 1, 36 afios). Otra
opinidn se recoge en el siguiente comentario: “Hoy se
realizan reuniones, pero de cardcter quincenal o
mensual esto es muy tarde, la acumulacién de rechazos
ya es alta, no alcanzamos a revertir el cierre de mes”
(Entrevistado 9, 28 afios). Mientras un porcentaje
menor sugiere con un 14% implementar Herramientas
de control estadistico de proceso uno de los
entrevistados menciona: “debemos hacer analisis
estadistico del proceso, hoy tenemos mucha
variabilidad, hay dias buenos y dias malos, pero no
tenemos claridad de que es lo que mueve el resultado,
seguimos la inercia y seguimos haciendo lo mismo de
manera constante” (Entrevistado 10, 36
afios)Finalmente el 14% restante indica la se evalué la
posibilidad de realizacién de proyectos Kaizen
“Debemos buscar la mejora continua por ejemplo
ejecutando proyectos Kaizen, esto nos permitiria ir
avanzando de a poco, pero primero debemos contar

con el anilisis y diagnéstico de la situaciéon actual”
(Entrevistado 9, 28 afios).

La subpregunta del item 7 indica: Si tuviera que
focalizar sus esfuerzos para alcanzar los resultados
esperados de calidad, ;d6nde lo realizaria y como?

El 80% de los entrevistados indica que focalizaria los
esfuerzos en la capacitaciéon del personal, el
mantenimiento preventivo de equipos que generar
desvios de calidad, y la optimizacién de los procesos
criticos con seguimiento de variables que se pueda
asegurar que son criticas y gatillantes. Esto se lograria
mediante la implementacion de programas de
formacién continua, la creaciéon de un calendario de
mantenimiento riguroso y la utilizacién de
herramientas de Lean Six Sigma para identificar y
eliminar desperdicios.

Items 8: Si se le propusiera una estrategia de cambio
metodolégico basada en un andlisis de indicadores base
que permitan, desde un modelo simplificado, un
seguimiento Jptimo de la producciéon de tableros
contrachapados, reduciendo el seguimiento de variables
que no agregan valor a los resultados del proceso
productivo ;Qué opina de dicha propuesta o del cambio
asi planteado?

De acuerdo con los entrevistados mas del 70%
consideraria La propuesta es favorable, ya que
simplificar el modelo de seguimiento permite
concentrarse en las variables que realmente afectan la
calidad y la productividad. Esto puede llevar a una
mejora significativa en los resultados al eliminar
esfuerzos innecesarios y focalizar recursos en areas
criticas.

ftems 9: Para mayor eficiencia: ;Cémo dibujaria un
nuevo modelo del proceso? ;Qué etapas deberia
contener? ;Cémo relacionaria las etapas? Puede
simplemente mejorar o modificar libremente las
propuestas que otros han desarrollado previamente.

Se considera que dentro de las etapas las que se repiten
con mayor frecuencia entre los encuestados son 3: la
definicidon de objetivos con un 43%, esto se refleja en
respuestas de los entrevistados que indican: "Vamos a
establecer metas concretas y alcanzables para guiar
nuestro trabajo, sin ellas es muy dificil navegar,
necesitamos estar bien alineados” (Entrevistado 3, 53
afios). Otra respuesta relevante que esta en la misma
sintonia es: “antes de empezar, necesitamos tener
claros nuestros objetivos, los objetivos son el norte,
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estos deben conversar con la estrategia de la compafifa”
(Entrevistado 2, 40 afios). Le Sigue la identificacién de
oportunidades con un 36% esta etapa se respalda en
respuestas enunciadas como: “Debemos revisar dénde
podemos mejorar y qué oportunidades se nos
presentan, para que esto sea acertado se deben utilizar
herramientas metodoldgicas, se que existen varias,
pero no las conozco en detalle” (Entrevistado 7, 50
afios) y por ultimo la etapa de mejora continua con un
21% los participantes de las encuestas indican que:
“Siempre hay que buscar formas de optimizar los
procesos y en consecuencia los resultados de la planta”
(Entrevistado 13, 41 afios)sorprende uno de los
entrevistados indicando que “ la excelencia es vital
siempre tenemos dnimo de que esto sea alcanzado, y
creo que lo importante aqui es siempre buscar la
mejora continua de los procesos”(Entrevistado 10, 36
afios).Si bien las etapas descrita parecen basicas he,
esto se explica en que gran parte de los entrevistados
mencionaron no tener experiencia en la creaciéon o
conocer las etapas de un modelo.

Etapa 3: Alerta sobre las transformaciones

Item 10: ;Qué tipo de amenaza o riesgo podria provocar
en la organizacién un plan de gestion de calidad basado
en variables claves y andlisis de datos?

De acuerdo a los entrevistados la gran mayoria de ellos
cree que el principal riesgo puede incluir resistencia al
cambio por parte del personal de calidad y operaciones
esto se detecta en frases como: “;Y si los datos nos
muestran que necesitamos realizar cambios
significativos en nuestra forma de trabajar, lo que
podria generar resistencia y descontento entre los
operadores y analistas de calidad? (Entrevistado 4, 36
afios). Otra respuesta que reafirma la referencia a la
posible resistencia al cambio es “No estoy seguro de
que estemos preparados para adaptarnos a un cambio
tan drastico en nuestra forma de trabajar”
(Entrevistado 7, 50 afios)..Al seguir indagando con los
entrevistados respecto a las amenazas o riesgos que
podria provocar en la organizacién un plan de gestién
basado en datos se detecta el temor a la falta de
comprension en la nueva modalidad con un 29%, esto
se infiere de respuestas como:;Qué sucede si los datos
se interpretan de manera incorrecta y tomamos
decisiones erréneas como resultado?" (Entrevistado 8,
33 afios). Seguido de esto y con el mismo nivel de
participaciéon (29%) se tiene la falta de comprensién en
la nueva modalidad, donde se puede encontrar
“podriamos elegir métricas inadecuadas o interpretan
incorrectamente, la organizacién podria tomar

decisiones basadas en informacién poco confiable, lo
que podria llevar a resultados no deseados como
aumentar ain mas el rechazo” (Entrevistado 12, 45
afios).Otro ejemplo de esto es: “El equipo de calidad
actual carece de habilidades técnicas necesarias para
recopilar, analizar y interpretar los datos de manera
efectiva, el plan de gestién de calidad basado en datos
podria no ser tan eficaz como se espera”. (Entrevistado
1, 40 afios).

ftem 11: Cudl seria su principal aprension respecto de la
aplicacion o implementacion de un modelo simplificado
que reduzca el nimero de variables que no agregan valor
en la organizacién?

En este punto el 100% de los entrevistados refieren que
su principal y Unico temor es que al simplificar
demasiado, se omitan variables relevantes que aunque
no parezcan criticas a primera vista, puedan tener un
impacto significativo en la calidad del producto a largo
plazo. Para mitigar esto, es esencial realizar un analisis
exhaustivo para identificar todas las variables
realmente criticas antes de simplificar el modelo. Esto
se logra deducir a partir de respuestas como: “Me
preocupa que al centrarnos unicamente en ciertas
variables, podriamos estar ignorando otros factores
que también son importantes para la calidad del
producto.” (Entrevistado 10, 36 afios). También se
puede evidenciar en la siguiente respuesta entregada:
Deberiamos ser cuidadosos para no descartar variables
que podrian no ser evidentes a simple vista, pero que
podrian ser cruciales para garantizar la calidad del
producto.”

3.2 Estrategias de evidencia cientifica

Considerando la primera etapa de caracterizacién del
presente y comprension de la realidad, es posible
visibilizar que los colaboradores de la empresa, en un
porcentaje importante visualizan que no existe una
metodologia clara establecida que permita hacer
analisis profundos y solventados en datos que permitan
determinar de los controles actuales los KPI que
mueven los resultados, también se aprecia que esta
falta de metodologia tiene estrecha relacion con la falta
de capacitacidon y conocimientos del personal del area
de calidad, transformados en la actualidad en
tomadores de datos y con falta de gestion para alcanzar
los resultados deseados. Por otro lado no se esta
sacando provecho a las metodologias actuales como lo
son Lean o Six sigma. Estos hallazgos estan en acuerdo
expuesto por (Ulloa y Enriquez, 2012) donde se indica
que las empresas productivas estdn en constante
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exigencias para optimizar los recursos de los cuales
dispone, para de esta manera se puedan mantener en
ambientes cada vez con mayor complejidad y
competitividad.

Para abordar las brechas detectadas se propone
establecer un modelo metodolégico sustentado en
Lean, determinar KPI de alto impacto a través
metodologia Six Sigma, que permita focalizar los
esfuerzos para alcanzar las metas productivas y
eliminar aquellas actividades que no agregan valor,
capacitar a personal de calidad buscando fortalecer el
analisis a través del uso de herramientas mas robustas
de analisis como DMAIC, fortalecer liderazgo del equipo
de calidad para alcanzar los resultados.

3.3 Modelo conceptual de gestion de calidad

El modelo propuesto surge de la colaboraciéon con los
informantes clave que participan en el estudio,
integrando las opiniones recopiladas en cada
entrevista. Se desarrolla dentro de un contexto de
mejora constante, teniendo en cuenta 6 etapas, entre
las que se encuentran:

1) Identificacion de oportunidades de mejora y
Formacidn, 2) Definicion de objetivos de calidad y
eficiencia de procesos, 3) Andlisis de causa raiz. 4)
Disefio conceptual lean y 5) Disefio detallado Six Sigma
6) Monitoreo y mejora continua. Todas las etapas
relacionadas principales como se describen en la
siguiente figura:

Etapa 1: Identificacién

de oportunidades de
mejora y Formacidn

Etapa 2: Definicién de
objetivos de calidad y
eficiencia de procesos

Etapa 6: Monitoreo y
mejora continua

Propuesta de
modelo Gestion
de calidad
sustentado en
LSS

Etapa 5: Disefio
detallado six sigma

Etapa 3: Analisis de
causa raiz

Etapa 4: Disefio
conceptual lean

Figura 1: Modelo propuesto (Elaboraciéon propia)

3.4 Descripcion de las etapas el modelo

Las distintas etapas del modelo incluyen las siguientes
subetapas, las cuales estan delineadas a continuacion:

Identificaciéon de oportunidades de mejora: Utiliza
herramientas de analisis como el Value Stream
Mapping (mapeo del flujo de valor) para identificar
areas de desperdicio, ineficiencia y oportunidades de
mejora en el proceso existente.

Definicién de objetivos de calidad y eficiencia:
Establece objetivos claros en términos de calidad,
eficiencia y satisfaccion del cliente. Estos objetivos
deben estar alineados con la vision y estrategia de la
organizacion.

Andlisis de causas rafz: Utiliza herramientas de Six
Sigma como el andlisis causa-efecto (Ishikawa) y el
andlisis de datos para identificar las causas
subyacentes de los problemas de calidad y eficiencia en
el proceso.

Disefio conceptual Lean: Aplica los principios Lean para
disefar un proceso mas eficiente y orientado al valor.
Elimina el desperdicio, estandariza las operaciones y
optimiza el flujo de trabajo para minimizar el tiempo de
ciclo y maximizar el valor agregado para el cliente
Dentro de esto se sugiere utilizar la herramienta FMEA,
que si bien no es principio, utilizarlo dentro del enfoque
Lean podria mejorar la calidad de los tableros
contrachapados.

Disefio detallado Six Sigma: Utiliza herramientas y
técnicas de Six Sigma como el DMAIC para disefiar un
proceso robusto y controlado. Define medidas de
rendimiento clave (KPIs), establece controles de
proceso y desarrolla planes de control para garantizar
la consistencia y la calidad los tableros contrachapados.

Monitoreo y mejora continua: Establece sistemas de
monitoreo y retroalimentacién para seguir de cerca el
desempefio del proceso en tiempo real. Utiliza datos
para identificar areas de oportunidad adicionales y
realizar mejoras incrementales de forma continua.

Se sugiere relacionar estas etapas asegurandose de que

la informaciéon y los aprendizajes de cada una se
transfieran de manera efectiva a la siguiente. Por
ejemplo, los resultados del analisis de causas raiz deben
informar el disefio conceptual lean y este en
consecuencia al disefio detallado Six sigma. La
comunicacién y la colaboracién entre los equipos
también son fundamentales para el éxito del modelo.

4. Conclusiones
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Este trabajo establece que las variables pertinentes
para un modelo de gestion de calidad que deben ser
controladas en una planta de tableros contrachapados
son: Disponibilidad de informacion para Ila
identificacion de oportunidades de mejora definicion
claro de objetivo de calidad y eficiencia y posterior ,
seguimiento KPI rechazos, mayor profundidad de
analisis, incorporacién de herramientas de andlisis,
tales como andlisis de causa y efecto , redefinicién de
rutinas , mejora en la comunicacidn, Incorporacién de
herramientas Lean. Para ello se propuso un modelo
conceptual de gestion de calidad con base en
metodologia Lean Six Sigma para el logro de los
objetivos productivos en el proceso de fabricaciéon de
tableros contrachapados disminuyendo los rechazos
operacionales y costos transversales, mejorando asi la
disponibilidad de productos para venta directa. En
efecto los datos muestran si bien existe una bateria de
controles, no existe una metodologia clara establecida
que permita hacer andlisis profundos y solventados en
datos que permitan determinar de los controles
actuales los KPI que mueven los resultados, también se
aprecia que esta falta de metodologia tiene estrecha
relacion con la falta de capacitacidon y conocimientos
del personal del area de calidad, transformados en la
actualidad en tomadores de datos y con falta de gestion
para alcanzar los resultados deseados

Presentado el modelo, este trabajo contribuye logro de
los objetivos operativos asociados al nimero maximo
de rechazos productivos segin planificacion
estratégica y operativa anual.

Para abordar las brechas detectadas se proponen las
siguientes acciones futuras:

. Determinar KPI de alto impacto

. Eliminar aquellas actividades que no agregan
valor a través del VSM

. capacitar a personal de calidad, en

herramientas six sigma como DMAIC

. fortalecer liderazgo del equipo de calidad para
alcanzar los resultados.
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4 CONCLUSIONES GENERALES

Este trabajo establece que las variables pertinentes para un modelo de gestion de
calidad que deben ser controladas en una planta de tableros contrachapados son:
Disponibilidad de informacién para la identificaciéon de oportunidades de mejora,
definicién clara de objetivo de calidad y eficiencia con posterior seguimiento de KPI
rechazos, mayor profundidad de andlisis, incorporacion de herramientas de analisis,
tales como analisis de causa y efecto, redefinicién de rutinas, mejora en la
comunicacion, Incorporaciéon de herramientas Lean. Para ello se propuso un modelo
conceptual de gestion de calidad con base en metodologia Lean Six Sigma para el
logro de los objetivos productivos en el proceso de fabricacién de tableros
contrachapados disminuyendo los rechazos operacionales y costos transversales,
mejorando asf la disponibilidad de productos para venta directa. En efecto los datos
muestran si bien existe una bateria de controles, no existe una metodologia clara
establecida que permita hacer andlisis profundos y solventados en datos que
permitan determinar de los controles actuales los KPI que mueven los resultados,
también se aprecia que esta falta de metodologia tiene estrecha relacion con la falta
de capacitacion y conocimientos del personal del area de calidad, transformados en
la actualidad en tomadores de datos y con falta de gestion para alcanzar los

resultados deseados.
También es importante considerar que:

Se logré disenar un proceso de mejora continua basada en metodologia Lean Six
Sigma para optimizar las variables criticas y reducir los rechazos operacionales, que
cuenta con las etapas de 1) Identificaciéon de oportunidades de mejora y Formacidn,
2) Definicién de objetivos de calidad y eficiencia de procesos, 3) Analisis de causa
raiz. 4) Disefio conceptual lean y 5) Disefio detallado Six Sigma 6) Monitoreo y

mejora continua.
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Mediante la aplicacién del instrumento de evaluacion, a través de las respuestas de
los participantes claves, se identific6 como variables criticas del proceso de
fabricaciéon de tableros contrachapados con el objeto de prevenir los rechazos

operaciones y costos de fabricacién elevados a:

o Humedad de trozos, lo que permitira asegurar y tener un correcto
proceso de debobinado de laminas de madera.

o Temperatura y control del tiempo de macerado, que asegurara la
obtencion de la plasticidad de la madera.

o Dimensional de laminas de madera debobinada, que dara
cumplimiento de las especificaciones técnicas del producto caras a las
etapas siguientes del proceso.

o Humedad y temperatura de chapas secas. considerada una de las
variables mas relevantes para la reduccién de rechazos, dado el correcto
control y reduccion de la variabilidad otorga el éxito del pegado de las
ldminas de madera.

o Aplicacion y distribucidon de resina., crucial controlar la uniformidad de
la aplicaciéon de adhesivo para asegurar una adhesién adecuada y
consistente

o Apilado de chapas, la correcta alineacién de chapas permite reducir el

numero de defectos en los productos terminados

Finalmente se logro establecer mediante las entrevistas que los indicadores claves
de desempefio (KPIs) para monitorear el progreso y cumplimiento del modelo de

gestion de calidad son:

e Porcentaje de rechazo por calidad de materia prima.
e Tasa de utilizacion de la materia prima.
e Porcentaje de tableros contrachapados conforme a la normativa, incluyendo

dimensiones, resistencia y acabado superficial.

47



e Costo unitario de produccion

Presentado el modelo, este trabajo contribuye al logro de los objetivos operativos
asociados al numero maximo de rechazos productivos segun planificacién

estratégica y operativa anual
4.1 Propuesta para trabajos futuros

Como continuacion de este trabajo de tesis, hay varias lineas de desarrollo que
quedan pendientes, y en las que es posible continuar trabajando; algunas de ellas,
estdn mas directamente relacionadas con este trabajo de tesis y son el resultado de
preguntas que han ido surgiendo durante el proceso de investigacién, como otras
que son mas tangenciales a la investigacién. A continuacidn, revisaremos trabajos
futuros que pueden investigarse como conclusién de esta investigacion:

. Realizar una muestra de mayor envergadura para asegurar una mejora
representatividad de los resultados

. Realizar una investigacion de los otros actores importantes de la industria.

. Analizar mas exhaustivamente la utilizacion de otros instrumentos como
encuestas, y/o métodos matematicos-estadisticos. Se sugiere una metodologia de
caracter mixto, principalmente realizando analisis estadisticos de datos de proceso
que permitan determinar KPI de alto impacto, mediante una correcta correlacién

entre la variable de entrada propuesta y su incidencia real en el rechazo.

. Eliminar aquellas actividades que no agregan valor a través del VSM
. capacitar a personal de calidad, en herramientas six sigma como DMAIC
. Fortalecer liderazgo del equipo de calidad para alcanzar los resultados.
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