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Abstract— The lack of management of quality indicators for
production processes is one of the potential causes of low
competitiveness in companies. This study proposes a dashboard
design and implementation for quality indicators management for a
company that produces wooden components. The methodology used
in the development of this study was Design for Six Sigma. In the
Definition stage, the customer's needs were collected through the
Voice of the Customer, and the Quality House was carried out to
obtain the main design specifications and constraints. In
Measurement, a data collection plan was carried out where the
parameters for each quality control point of the process were
obtained. In Analysis, various alternatives were presented. A
financial analysis was carried out to decide which was the best design
option, this being the dashboard created using Excel Online, Power
Automate, and Power BI. For the Design stage, the dashboard
interface was presented in Power BI, the flow used in Power
Automate, and the Excel Online database fed by forms created in
Microsoft Forms. Finally, the prototype was presented, and pilot tests
were carried out to obtain results visualizing the design
specifications' fulfillment.

Palabras claves-- DFSS, dashboard, DMADYV, power BI.

Resumen— La falta de gestion de los indicadores de calidad para
los procesos de produccion es una de las causas de la baja
competitividad en las empresas. Este estudio propone el diseiio e
implementacion de un tablero de control para la gestion de
indicadores de calidad para una empresa que produce componentes
de madera. La metodologia utilizada en el desarrollo de este estudio
fue Diseiio para Seis Sigma. En la etapa de Definicion, se
recolectaron las necesidades del cliente mediante la Voz del Cliente
y se procedio a realizar la Casa de Calidad para la obtencion de las
principales especificaciones y restricciones del disefio. En Medicion,
se realizo un plan de recoleccion de datos en donde se obtuvieron los
pardametros para cada punto de control de calidad del proceso. En
Analisis, se presentaron diversas alternativas y se realizo un andlisis
financiero para decidir cudl era la mejor opcion de disefio, siendo
ésta el tablero de control creado mediante Excel Online, Power
Automatey Power Bl. Para la etapa de Diseiio, se presento la interfaz
del tablero de control en Power B, el flujo utilizado en Power
Automate y la base de datos en Excel Online que fue alimentada por
Jformularios creados en Microsoft Forms. Finalmente, se presento el
prototipo y se realizaron pruebas piloto para obtener resultados
visualizando el cumplimiento de las especificaciones del diseiio.

Palabras claves-- DFSS, dashboard, DMADYV, power BI.
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I. GENERALIDADES

A lo largo de la historia el concepto de calidad ha
evolucionado, desde un enfoque de controles visuales y
sensoriales, hasta un enfoque que utiliza herramientas de
control estadistico. En la actualidad se aplica el concepto de
Gestion de la Calidad Total [1]. A nivel global, para mejorar la
calidad de los procesos, las empresas han implementado
tecnologias de la informacion y comunicacion (TICs) con el fin
de almacenar, procesar y compartir sus datos a través de
multiples plataformas logrando asi mejorar sus operaciones y
flujos de informacién. Respecto a esta necesidad surge el
concepto de Inteligencia Empresarial (Business Intelligence), el
cual se fundamenta en la toma de decisiones estratégicas para
gestionar las operaciones de una empresa de manera agil y
eficiente [2].

Un punto importante para la toma de decisiones es la
visualizacién de indicadores claves de desempefio de una
organizacion en tiempo real mediante el uso de tableros de
control (Dashboards), estos pueden ser aplicados en cualquier
area o proceso de la empresa. La principal utilidad de la
implementacion de esta tecnologia es disponer de una gran
cantidad de informacion en un solo lugar y el andlisis en el
menor tiempo posible, de esta manera se detectan factores
criticos 0 se crean nuevas estrategias para mejorar el
rendimiento de la empresa [3].

A. Planteamiento del Problema

La empresa en donde se desarrolla este estudio se dedica
principalmente a la siembra, cosecha, industrializacién y
exportacién de productos elaborados de madera. Uno de los
productos que ofrece la empresa son piezas de madera de
diferentes acabados y dimensiones, estos componentes son
utilizados en la creacién de equipos industriales. Dichos
componentes son producidos mediante el siguiente
procedimiento:

1) Serealiza larecepcion de un lote de paneles de madera
provenientes de un proceso anterior.

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

3) Si el lote se dirige a la Operacién Il, primero son
pegados en grupo de cinco paneles. Luego, pasan por la
operacion de Corte I, en donde los paneles son cortados de
acuerdo con las especificaciones de disefio dadas por los planos

19" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Prospective and trends in technology and skills for sustainable
social development" "Leveraging emerging technologies to construct the future", Buenos Aires -Argentina, July 21-23, 2021. 1


mailto:kbarcia@espol.edu.ec
mailto:jabad@espol.edu.ec

de las piezas. En este punto, se lleva a cabo un control visual
para identificar si existen o no, no conformidades con la tela
que recubre total o parcialmente los paneles. Posteriormente,
pasan por la operacion de Corte 11. En esta parte del proceso, el
angulo de corte depende de la pieza con la que estén trabajando.
La especificacion serd dada por el plano. Finalmente, cierto
porcentaje de piezas que salen de la operacién Corte Il, se
dirigen a la operacion Corte 11, donde se realizan cortes con
angulos mas variados comparados con los cortes previos. El
otro porcentaje pasa directamente a la operacién de Empagque.

4) En la operacion de Empaque se encuentran las piezas
que se realizaron manualmente en la célula de manufactura y
las piezas obtenidas en el Corte 111 o Corte II.

Es importante mencionar que existe un punto de control de
calidad al final de las seis primeras operaciones del proceso,
dicho control es realizado por el operario de turno y consiste en
medir parametros de calidad de la pieza segun corresponda. En
la Tabla | se observan las operaciones y los parametros medidos
en cada una de ellas.

TABLAI
PUNTOS DE CONTROL DE CALIDAD

PUNTOS DE CONTROL DE CALIDAD
OPERACION

PARAMETROS
Espesor

1 Recepcion Humedad

Espesor
Ancho de Pieza
Longitud Izquierda
Longitud Derecha
Espesor
Longitud
Ancho Inicial
Ancho Final
Abertura entre paneles
Estado de Tela
Longitud
Homogeneidad
Angulo Tedrico
Nimero de Ranuras
Distancia entre Ranuras
Ancho
Profundidad de Ranuras
Espesor de Chamfro
Angulo de Corte
Transicion
Corte en V
Ancho
Chamfro
Transicion

2 Procesamiento Manual

3 Operacion 11

4 Corte |

5 Corte Il

6 Corte 111

Después que el operario toma las medidas
correspondientes, éstas deben ser registradas en bitacoras. El
criterio para llenar la bitacora es anotar la informacién de cinco
productos cada media hora. Esta informacion recopilada de los
puntos de control no consta en la base de datos de la empresa,
debido a que se mantienen Unicamente registros fisicos, a los
cuales no se les realiza ningln tipo de analisis que resulte en
indicadores que midan la calidad del producto y del proceso.

En funcién a lo mencionado, es necesario el disefio de un
dashboard para generar informes de indicadores de calidad
utilizando la informacion real del proceso. Con la utilizacién de
este dashboard se puede mejorar el proceso actual de control de
calidad de la empresa y gestionar de manera eficiente el flujo
de informacidn procedente del proceso de produccion de las
piezas de madera. Al mostrar un control visual mediante el
dashboard, se pueden observar las fallas que aparecen durante
la jornada de produccion, permitiendo tomar acciones
preventivas o correctivas de manera oportuna.

B. Obijetivo General

Disefiar un dashboard para la gestion de indicadores de
calidad que mejore el proceso de producciéon de componentes
de madera estableciendo especificaciones de disefio acorde con
las necesidades de la empresa y digitalizando la informacion
generada en el proceso de control para la creacion de una base
de datos integrada.

Il. METODOLOGIA

En este estudio se utilizdé la metodologia DMADV
(Definicion-Medicidn-Analisis-Disefio-Verificacion). Las
etapas de la metodologia se detallan a continuacion [4], [5]:

1) Definir: En esta etapa se establece la oportunidad de
mejora del estudio, los objetivos que se quieren alcanzar, las
necesidades del cliente, las restricciones y las especificaciones
de disefio. Las principales herramientas utilizadas en esta etapa
son: Voice of Customer (VOC) o la Voz del Cliente y Quality
Function Deployment (QFD) o Casa de Calidad [6], .

2) Medir: En esta etapa se procede a recolectar los datos
gue seran utilizados en la siguiente fase. Se realiza un andlisis
de como esta actualmente el proceso y se verifican las variables
que intervienen en él. Luego de obtener los datos se realiza un
andlisis de confiabilidad utilizando las herramientas Gemba y
analisis estadistico [7].

3) Analizar: Se procede a analizar las diversas
alternativas de disefio y se realiza una valoracién financiera
para elegir la opcion mas adecuada para la empresa.

4) Disefiar: Se desarrolla el disefio considerando las
especificaciones, y las restricciones respectivas. Incluye la
creacion de la interfaz del dashboard y el uso de las plataformas
adecuadas.

5) Verificar: En la Gltima etapa se realiza una prueba
piloto para validar el correcto funcionamiento del disefio y
comprobar el cumplimiento de las especificaciones.

I11. IMPLEMENTACION
A. Definicién

Con el propdsito de esclarecer el problema y la situacion
inicial de la empresa, se procedi6 a realizar diversas reuniones
con los involucrados en este estudio, tanto del grupo de
investigacion, como de la empresa. En estas reuniones se logro
identificar las necesidades, requerimientos, restricciones y
especificaciones de disefio sobre el dashboard. Adicionalmente,
se discutieron los beneficios que obtiene la empresa, por la
implementacion de este estudio, en el corto y largo plazo.
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1) VOC: Para identificar los requerimientos del cliente, se
procedio a realizar una reunién con el Gerente, Auditora de
Calidad, Supervisor de Produccién y Jefe de Proyectos de la
empresa. Por medio de una lluvia de ideas se identificaron los
hallazgos que se agrupan en siete requerimientos del cliente
como se observa en la Tabla 1.

TABLAII
REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE
HALLAZGOS ‘ REQUERIMIENTOS DEL ‘

CLIENTE
La necesidad de gréficos de control .
para el proceso productivo. Consolidar una base de datos con

los controles de calidad del
Que el dashboard sea facil de usar, proceso.
debido a que los proyectos de
digitalizacion realizados
previamente han sido rechazados

por parte de sus operadores.

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

No existe una base de datos digital,
solo existen registros de
informacién pertinentes en las
bitacoras de cada punto de control.

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

No existen indicadores de calidad

en el proceso. - .
Digitalizar registros de control de
Requieren pronosticar los calidad.
problemas de la linea de

produccion para tomar decisiones.

Asegurese que el tablero sea facil
de usar.

Las bitacoras que llenan en el
proceso son solamente
almacenadas, no son utilizadas para
crear informes de calidad.

Mostrar gréficos de control para
cada punto de control de calidad
del proceso.

Las bitacoras tienden a
traspapelarse con otros
documentos.

Para realizar informes de calidad
solicitados por sus clientes, utilizan
informacidn del proceso previo al
proceso de produccion de piezas de
madera.

Pronosticar la variabilidad.

2) QFD: Se realizd en base a las necesidades recopiladas
con la técnica VOC asignando las especificaciones de disefio.
Para definir correctamente las especificaciones, se hizo uso de
una encuesta a los clientes, analizando los resultados
estadisticamente.

El Anexo | muestra el QFD desarrollado recogiendo los
requerimientos del cliente y traduciéndolos, en pasos sucesivos,
a caracteristicas de disefio y operacion. Los principales
componentes en el Anexo | son los siguientes [6], [8]:

a. La valoracion del nivel de importancia frente a cada
requerimiento del cliente, los valores asignados fueron del 1 al
5, siendo 1 de baja importancia y 5 de alta importancia.

b. La correlacion existente entre cada requerimiento del
cliente y del disefio. Los valores asignados son: 1, 3y 9. Siendo
1 de baja relacion, 3 de media relacion y 9 de alta relacion. Por
ejemplo, para el primer requerimiento del cliente que es
“Consolidar una base de datos con los controles de Calidad del
proceso” y del diseflo, que es “Convertir los datos recopilados

de los puntos de control de calidad en controles estadisticos”,
la relacién obtenida fue 9.

c. La valoracién obtenida entre los requerimientos o
especificaciones de disefio que esta ubicada en el techo del
QFD.

d. La suma de las relaciones existentes entre los
requerimientos o especificaciones de disefio, por ejemplo, para
el primer requerimiento de disefio su valor total es 39.

e. El valor relativo que se obtiene dividiendo el valor
obtenido por el menor de todos, para el ejemplo anterior seria
39 dividido para 14, cuyo resultado es 2,79.

f. La importancia absoluta de los requerimientos del
cliente que se obtiene realizando una suma producto entre la
importancia del cliente y los requerimientos de disefio. Para el
primer requerimiento de disefio el valor obtenido es 240.

g. La importancia relativa de los requerimientos del
cliente que se obtiene dividiendo el valor obtenido de la
importancia absoluta para el menor de todos los valores. Para el
primer requerimiento de disefio seria 240 dividido para 36,
dando como resultado 6,67.

h. La evaluacién absoluta del cliente que se obtiene
multiplicando la importancia absoluta del requerimiento del
cliente por la importancia del requerimiento de disefio. Para el
primer requerimiento de disefio seria 240 multiplicado por 2,79
dando como resultado 668,57.

i. La evaluacion relativa del cliente que se obtiene
dividiendo la evaluacion absoluta del cliente para su minimo
valor. Para el primer requerimiento de disefio seria 668,6
dividido para 36, obteniendo como resultado un valor de 18,57.

El QFD fue complementado con un diagrama de pareto
para identificar las especificaciones de disefio mas valoradas
por el cliente, como se observa en la Fig. 1.
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Fig. 1 Diagrama de Pareto de requerimientos de disefio

Las especificaciones méas valoradas fueron:

X3. Generar informes de estado del proceso en cualquier
momento.

X4. Detectar puntos fuera de control estadistico en el
proceso.

X1. Convertir los datos recopilados de los puntos de
control de calidad en controles estadisticos.
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X11. Mostrar el porcentaje de cumplimiento con las
especificaciones del producto, utilizando indicadores.

X9. Tener compatibilidad en multidispositivos.

X8. Incorporar una herramienta de ayuda a través de una
aplicacion de mensajeria instantanea.

B. Medicion

En esta fase se realiza un plan de recoleccién de datos y
posteriormente un analisis de confiabilidad.

1) Plan de recoleccion de datos: Se desarrolld en base a
los parametros descritos en las bitacoras de los seis puntos de
control de calidad considerando las variables pertinentes de
cada punto: Recepcion, Procesamiento Manual, Operacion I,
Corte I, Corte Il y Ill como se muestra en el Anexo Il. La
utilizacion de los mismos parametros permite analizar la
creacion de diferentes alternativas de indicadores de calidad del
proceso. Los datos tabulados y utilizados fueron
proporcionados por el departamento de calidad de la empresa 'y
corresponden a informacién proveniente de las bitacoras de
cada punto de control de calidad, en esta informacion se
distinguen los turnos y las herramientas utilizadas para realizar
las mediciones.

2) Confiabilidad de los datos: Para probar si existe una
diferencia estadistica en la habilidad de los operadores y se
pueda utilizar los datos de los dos turnos, se realizé un analisis
estadistico de comparacion. Los resultados demostraron que no
existe una diferencia estadistica significativa entre las medias
de ambos operadores, por lo tanto, se concluye que ambos son
trabajadores que tienen la misma habilidad y no es una variable
que influye en el proceso. Bajo dicho anélisis se comprobd que
en el punto de control 1 (Recepcion) y que en el punto de
control 5 (Corte 1), no existe diferencia significativa entre las
medias de los pardmetros que anotan los operadores, ver Fig. 2
y Fig. 3.
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Fig. 2 Diagrama de caja de datos de QC1

La confiablidad de los otros puntos de control 2, 3, 4y 6
(Procesamiento Manual, Operacion Il, Corte | y Corte Il
respectivamente) fue analizada mediante la herramienta
Gemba, en este caso ejecutada por el Supervisor de Produccién,
mediante esta observacién directa se evidencié que en muchos
de los puntos de control los operarios no anotaban las medidas
con la precision del instrumento que estaban utilizando. Otro

hallazgo fue que muchos de los parametros incluidos dentro de
la bitdcora no agregaban valor debido a que se repetian a lo
largo de diferentes puntos de control de calidad. Para evitar
estas malas practicas de medicién, mediante una reunién con el
departamento de calidad se acordé capacitar el personal en sus
métodos de trabajo. De igual forma, para simplificar o mejorar
el disefio de las bitacoras, se actualiz6 el formato de recoleccion
de datos, ver Fig. 4.
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Fig. 3 Diagrama de caja de datos de QC5
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Fig. 4 Nuevo formato de recoleccién de datos para Corte 111

C. Anélisis

En esta fase se presentaron las alternativas de disefio con
sus respectivos andlisis financieros y se establecié la opcién
mas viable para la organizacion.

1) Modelo de Negocio: La herramienta utilizada para la
recoleccion de los elementos pertenecientes a las actividades de
la empresa y para el disefio del dashboard, fue el Business
Model Canvas (BMC). Esta herramienta permitié determinar
cudles eran los socios claves de la empresa, elementos,
actividades, canales, recursos, clientes, flujo de ingresos y
estructura de costos [2]. Con esta informacion se relaciond las
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necesidades claves de la empresa con las especificaciones de
disefio y se propuso dos alternativas utilizando herramientas de
servicio de andlisis empresarial de Microsoft para la creacion
del dashboard, ver Anexo IlI.

2) Primera alternativa - Disefio con Microsoft Excel
(Macros) y Power BI: Esta alternativa propone la creacion del
dashboard mediante un conjunto de instrucciones que se
ejecutan de manera secuencial con los datos ingresados por los
operadores. Estas macros generan la base de datos que se
conecta con Power Bl para la creaciéon de los informes de
calidad, los cuales incluyen las cartas de control estadistico para
medidas individuales e indicadores de calidad tales como el
porcentaje de productos no conformes para cada punto de
control y el porcentaje de error para cada parametro [3]. La base
de datos se almacena en los servidores de la empresa para
mayor seguridad de los mismos [9].

Los costos asociados a esta alternativa fueron: el costo de
adquisicion de siete computadoras portatiles con lapiz 6ptico;
el costo de reposicién de tres computadoras de escritorio al
tercer afio después de haber implementado el proyecto; el costo
de mantenimiento de las diez computadoras; el costo de
adquisicion de licencia Microsoft Office 365 y Power Bl; y, el
gasto en impresién de reportes de calidad. Al realizar un flujo
de caja de esta alternativa, se obtuvo un valor actual neto (VAN)
de $13.534,61 y una tasa interna de retorno (TIR) del 28%. Al
comparar la TIR con la tasa minima aceptable de rendimiento
(TMAR), que fue del 18%, se concluy6 que esta alternativa era
econdémicamente viable.

3) Segunda alternativa - Disefio Excel Online, Power
Automate y Power BI: Esta alternativa propone la creacién del
dashboard mediante el uso de una encuesta creada en Microsoft
Forms, la cual se comparte en Microsoft SharePoint y mediante
Power Automate se vinculada con Power BI. La base de datos
generada por la encuesta se almacena en un archivo de Excel
Online, esta base contiene los datos utilizados en las cartas de
control estadistico realizadas en Power BI. Igual que en la
primera alternativa, estos datos se almacenan en el servidor de
la empresa por temas de confidencialidad [9].

Los costos asociados a esta alternativa fueron: el costo de
adquisicion de siete computadoras portatiles con lapiz 6ptico;
el costo de reposicién de tres computadoras de escritorio al
tercer afio después de haber implementado el proyecto; el costo
de mantenimiento de las diez computadoras; el costo de
adquisicion de licencia Microsoft Office 365, Power Automate
y Power Bl; y, el gasto en impresion de reportes de calidad. Al
realizar un flujo de caja de esta alternativa, se obtuvo un VAN
de $17.034,61 y una TIR del 31%. Al comparar la TIR con la
TMAR, que fue del 18%, se concluy6 que, igual que la primera
alternativa, esta también era econdomicamente viable.

4) Seleccion de la mejor alternativa: Al comparar ambas
alternativas, se concluye que la segunda alternativa era la mejor
opcion debido a que tiene un VAN y un TIR mayor.
Adicionalmente, esta alternativa cumple con todas las
especificaciones de disefio del dashboard porque brinda la
posibilidad de crear informes del estado del proceso en

cualquier momento gracias a la opcion de publicar reporte de
Power BI, detecta puntos fuera de control estadistico en el
proceso los cuales se pueden observar en las cartas de control,
convierte los datos recolectados de los puntos de control de
calidad en controles estadisticos, brinda informacion a través de
los botones “Contactos” que permiten al usuario enviar un
mensaje al encargado del sistema para que atienda su
requerimiento. Otra de las ventajas de la segunda alternativa es
su compatibilidad con varios dispositivos, el dashboard se
puede visualizar en una computadora de escritorio,
computadora portatil o teléfono. Finalmente, muestra el
porcentaje de cumplimiento del producto mediante indicadores
de calidad como el porcentaje de productos no conformes y el
error absoluto en las mediciones.

D. Disefio

1) Plan de disefio y desarrollo: El plan de disefio se dividié
en tres fases: analisis de los parametros; validacion y disefio del
prototipo; y, conexion con la base de datos de la empresa.

a. Andlisis de los parametros: El control de calidad en el
area de produccién se mantiene en los seis puntos de control
existentes. Se clasificd, junto al equipo de la empresa, los
pardmetros de los puntos de control en dos grupos. El primer
grupo, llamado “Cartas de Control”, posee los pardmetros que
son graficados en las cartas de control estadistico y el segundo
grupo, llamado “Grafica Circular”, contiene los parametros que
son visualizados en base a los indicadores de calidad utilizados,
ver Anexo V.

Los gréaficos de control utilizados fueron para datos
individuales debido a que en el proceso no es factible tomar
muestras mayores a uno. Los indicadores de calidad utilizados
fueron, el porcentaje de productos no conformes para cada
punto de control y el error obtenido por cada pardmetro [10].

b. Validacion y Disefio del prototipo: La validacion fue
realizada por los responsables de calidad, produccién y sistemas
de la empresa. Para el disefio del dashboard, primero se cred
una cuenta de Microsoft Office 365 y otra de Power BI; después
se cred una hoja de calculo en Excel Online, la cual sirve como
base de datos para alimentar al dashboard. En esta base de datos
se encuentran las matrices para cada punto de control, las cuales
se llenan a través de formularios de Microsoft Forms.
Posteriormente, se crearon seis formularios en Microsoft Forms
con los parametros pertenecientes a cada punto de control, los
mismos que son almacenados en las computadoras portétiles
para el uso de los operarios, quienes son los encargados de
llenar dichos formularios. Se cred un flujo en Power Automate,
el cual vincula la base de datos que se encuentra en Excel
Online con los formularios de Microsoft Forms, de tal manera
que a medida que los operarios ingresan informacion en los
formularios, la base de datos se alimenta automaticamente.
Luego, se creo la interfaz del dashboard en Power BI. Esta
interfaz tiene varias secciones, muestra el men( con iconos
como inicio, contactos, base de datos, formularios y puntos de
control de calidad. El dashboard sélo puede ser visualizado por
los gerentes o supervisores. En el icono de puntos de control de
calidad se muestran las cartas de control estadisticas con los
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parametros asignados a cada uno de los seis puntos. Mediante
las cartas de control se visualiza si el proceso de produccion se
encuentra dentro o fuera de control estadistico. Adicional a las
cartas de control, el dashboard muestra indicadores de calidad
a través de gréaficos circulares como el porcentaje de productos
no conformes y el error absoluto de los parametros [10].
Finalmente, se publica esta informacién como un archivo
compartido en el SharePoint de la empresa para que los usuarios
interesados puedan visualizarlo en linea o enviarlo por correo
electronico.

c. Conexion con la base de datos de la empresa: La tercera
parte del plan de disefio y desarrollo fue realizada en conjunto
con el departamento de sistemas. La empresa adquirié las
licencias de Office 365 y Power Bl empresarial y las cuentas
fueron inmersas dentro del servidor de la compafiia para
salvaguardar la informacién almacenada en la base de datos.

2) Plan de Implementacién: Este plan se dividid en tres
etapas: entrenamiento a los usuarios; implementacion del
dashboard; y, validacién de resultados.

a. Entrenamiento a los usuarios en recoleccion de datos y
uso del dashboard: Dirigido a los operarios, supervisores,
gerente de produccion, auditor y gerente de calidad. Se explicé
la manera correcta de ingresar la informacion de cada punto de
control en las computadoras portétiles, también se detall6 el
funcionamiento del dashboard y el aporte que tiene en la
organizacion.

b. Implementacién del dashboard: Cada operario
encargado de los puntos de control de calidad toman las
respectivas medidas de la pieza e ingresan la informacién
pertinente en los formularios. Actividad realizada en forma de
piloto durante un mes con el objetivo de que el dashboard y la
base de datos se alimenten con informacion real para observar
el comportamiento del proceso tanto en las cartas de control
estadistico como en los indicadores de calidad y monitorear el
correcto ingreso de los datos.

c. Validacién de resultados: La creacion de informes de
manera automatica posterior al ingreso de la informacién,
permite ver el correcto funcionamiento del disefio desarrollado
y observar si el proceso estaba fuera o bajo control estadistico
facilitando la toma inmediata de acciones correctivas. Ademas,
se realiz6 un plan de control con la finalidad de verificar que no
exista ningdn inconveniente en la implementacion de esta
mejora.

E. Prototipo

Con la ayuda de Power Automate se logré vincular la base
de datos creada en Microsoft Excel Online con el formulario de
Microsoft Forms y Power Bl, realizar el dashboard que muestra
las cartas de control estadistico del proceso de produccion de
componentes de madera [11]. El dashboard cumpli6 con las
especificaciones de disefio dadas por el cliente y ademas se
logro eliminar las restricciones presentadas. A continuacion, se
detalla el cumplimiento de cada especificacion de disefio:

1) Generar informes de estado del proceso en cualquier
momento: En Power Bl existe un icono Ilamado “Publicar” el
cual permite mostrar el informe de control de calidad en

cualquier momento. El usuario que tiene esta opcion debe tener
acceso al dashboard, luego de revisar las cartas de control e
indicadores puede publicarlo y posteriormente enviarlo por
correo como informe a cualquier interesado, ver Fig 5.

pge_ dathboard - Power 81 Desktop

Home  Insert  Medeling

i 2] i

¥ Basededatos  Formularios

Willnicio (© Contacto 1 Contacto 2

Puntos de Control Indicadores

& &

© © 6
& O 6

Fig. 5 Pantalla del dashboard donde se observa el icono “Publicar”

siaypy

2) Detectar puntos fuera de control estadistico en el
proceso: Las cartas de control en el dashboard poseen un filtro
para visualizar los datos por fecha y por hora, teniendo un mejor
control de los datos del proceso [11].

3) Convertir los datos recopilados de los puntos de
control de calidad en controles estadisticos: Al implementar el
uso de formularios de Microsoft Forms en las computadoras
portéatiles permitié que los datos registrados sean interpretados
a través de la creacion de cartas de control estadistico, las cuales
se visualizan en el dashboard.

4) Incorporar una herramienta de ayuda: En el mena del
dashboard existe un icono llamado “Instructivo™ que contiene
los pasos a seguir para el acceso o edicion de la base de datos y
formularios, explica como editarlos y quiénes son los usuarios
gue pueden hacerlo. Muestra también el contenido de la base de
datos, como esta clasificada, los estadisticos utilizados para la
creacion de las cartas de control estadistico, asi como los
indicadores de calidad. Ademas, se incluy6 una herramienta de
ayuda a través de dos iconos llamados “Contactos”, los cuales
al ser seleccionados conducen al usuario a la aplicacién de
mensajeria WhatsApp para enviar de manera automatica un
mensaje a los expertos en el dashboard.

5) Tener compatibilidad en multidispositivos: El
dashboard al ser creado en Power Bl presenta muchos
beneficios entre los cuales se destaca el poder ser visualizados
en varios dispositivos tales como computadora de escritorio,
computadora mavil o teléfono mavil.

6) Mostrar el porcentaje de cumplimiento con las
especificaciones del producto utilizando indicadores: El
dashboard muestra también el porcentaje de productos
conformes y no conformes para cada punto de control de
calidad, ver Fig 6.

Finalmente, la implementacién del dashboard impact6
significativamente en los tres pilares de la sostenibilidad. En la
parte ambiental, disminuyo la impresion de hojas de parametros
de control de calidad de 120 a O hojas por semana, una
reduccion del 100%. En la parte social, se disminuy0 el tiempo
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para la creacion de informes de calidad de 2 horas a 5 segundos
por reporte, una reduccion del 99.9%, lo que disminuye el estrés
en los operadores y gerentes por no tener la informacién cuando
se necesita. En la parte econémica, se espera una reduccion en
los costos debido al control en tiempo real de los productos no
conformes.

INDICADORES DE CUMPLIMIENTO

% e Product Mo Conferma dal Purta e Praact o Conforme cel Punio T de Producio N Conforme e
@ Lontrot? e Lontrol Punto de Control #3
0 No Cen 6. Confer... ®5.noco

% de Producto No Conforme el Punta % de Producto No Conforme del Punto

% de Producto No Conforme del
Punto de Contral #6

Fig. 6 Indicador de calidad — Porcentaje de productos conformes y no
conformes para cada punto de control de calidad

1V. CONCLUSIONES

Este estudio presenta el disefio e implementacion de un
dashboard para la gestion de indicadores de calidad de un
proceso de produccion de componentes de madera utilizando la
metodologia DMADV (Definicion-Medicion-Analisis-Disefio-
Verificacién) de Disefio para Seis Sigma. Se determinan las
especificaciones de disefio en base a las necesidades de la
empresa y se digitaliza la informacion generada en el proceso
de control para la creacion de una base de datos integrada.

La seleccion del mejor disefio se bas6 en varios factores,
entre ellos: 1.- el econémico; 2.- el cumplimiento con todas las
especificaciones de disefio, tales como, generar informes del
estado del proceso en cualquier momento a través de la opcién
Publicar en Power Bl, la deteccion de puntos fuera de control
estadistico en el proceso mediante las cartas de control creadas
en el dashboard, y, la transformacion de los datos recopilados
de los puntos de control de calidad en controles estadisticos.

El disefio del dashboard cumple con el reporte del
porcentaje de productos conformes y no conformes presentes
en los seis puntos de control de calidad que permite la toma
inmediata de acciones correctivas.

En el aspecto ambiental, se logr6 disminuir el uso de papel
utilizado en impresion de hojas de pardmetros de control de
calidad de ciento veinte a cero hojas por semana, es decir que
el porcentaje de reduccion fue del 100%.

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

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

V. RECOMENDACIONES

Si bien el alcance de este estudio no incluye el analisis de
todos los procesos de la empresa maderera, se recomienda
realizar otro estudio utilizando la misma metodologia para
obtener un mejor control de los procesos.

Se recomienda una capacitacion y monitoreo continuo de
los operarios encargados de ingresar la informacién a los
formularios para evitar errores en la carga de datos.

Se recomienda aplicar tecnologia adecuada como son las
TICs que permiten ingresar, procesar y compartir datos,
convirtiéndolos en informacion inteligible través de maltiples
plataformas, utilizando gréaficos y tablas visualmente féciles de
interpretar. Esto permite a los usuarios generar y compartir
informacion clara y Gtil de lo que estd sucediendo en los
procesos de la empresa.

Las empresas deben tener profesionales con experiencia y
conocimientos en sistemas de produccién modernos para que
puedan controlar e implementar mejoras en sus areas de
produccion. Esto les permite mejorar los rendimientos y aportar
al margen de la compafiia.

REFERENCIAS

[1] V. M. Rao Tummala and C. L. Tang, “Strategic quality
management, Malcolm Baldrige and European quality awards and
ISO 9000 certification: Core concepts and comparative analysis,”
Int. J. Qual. Reliab. Manag., vol. 13, no. 4, pp. 8-38, 1996, doi:
10.1108/02656719610114371.

[2] E. Ahumada Tello and J. M. A. Perusquia Velasco, “Inteligencia de
negocios: Estrategia para el desarrollo de competitividad en
empresas de base tecnoldgica,” Contaduria y Adm., vol. 61, no. 1,
pp. 127-158, 2016, doi: 10.1016/j.cya.2015.09.006.

[3] M. Ishaq Bhatti and H. M. Awan, “The key performance indicators
(KPIs) and their impact on overall organizational performance,”
Qual. Quant., vol. 48, no. 6, pp. 3127-3143, 2014, doi:
10.1007/s11135-013-9945-y.

[4] J. Antony, A. Kumar, and R. Bafiuelas, World Class Applications of
Six Sigma, 1ra ed. London and New York, 2016.
[5] J. Antony and R. Banuelas, “Key ingredients for the effective

implementation of Six Sigma program,” Meas. Bus. Excell., vol. 6,
no. 4, pp. 20-27, 2002, doi: 10.1108/13683040210451679.

[6] E. S. Olaya-Escobar, C. J. Cortes, and O. G. Duarte, “Despliegue de
la funcion calidad ( QFD ): beneficios y limitaciones detectados en
su aplicacion al disefio de prétesis mioeléctrica de mano * Quality
function deployment QFD : benefits and limitations when,” Ing. e
Investig., vol. 25, no. June 2014, pp. 30-38, 2005.

[7 K. B. Villacreses, A. V. Dominguez, and J. Abad-Moran, “Lean six
sigma methodology effects on the molds changing time in the foam
thermoforming area: An ecuadorian case,” RISTI - Rev. lber. Sist. e
Tecnol. Inf., vol. 2019, no. E23, pp. 494-506, 2019.

[8] Q. Zhou and L. He, “Research on customer satisfaction evaluation
method for individualized customized products,” pp. 3229-3238,
20109.

[9] T. Lachev and E. Price, Applied Microsoft Power Bl (3rd Edition):

Bring your data to life. Prologika Press, 2018.

[10] H. Gutiérrez and R. De La Vara, Control Estadistico de la Calidad y
Seis Sigma, 3ra Ed. Mexico, D.F.: Mc Graw Hill, 2013.

[11] D. Rivera, “Cartas de Control para Datos Funcionales,” 2011.

19" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Prospective and trends in technology and skills for sustainable
social development" "Leveraging emerging technologies to construct the future", Buenos Aires -Argentina, July 21-23, 2021. 7



QUALITY FUNCTION DEPLOYMENT (QFD)

ANEXO |
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Consolidar una pase de datos con los 4 9 3 9 9 3 1 3 1 1 3 9 3
controles de calidad del proceso.
Dar valor a la informacion
recopilada y archivada desde los 4 9 3 9 9 1 1 3 1 1 3 9 9
puntos de control de calidad del
proceso.
Definir indicadores de calidad para

3 |el proceso a través del panel de 4 9 3 9 9 3 1 3 3 9 3 9 3
control.

4 Dlgltallzar registros de control de 3 9 3 3 9 1 3 3 3 3 1 9 3
calidad.

5 Asegurese de que el tablero sea facil 5 3 1 9 9 1 1 3 9 9 1 3 3
de usar.

Mostrar gréficos de control para

6 [cada punto de control de calidad del | 5 9 3 9 9 1 1 3 9 3 1 9 9
proceso.

7 |Pronosticar la variabilidad. 5 9 3 9 9 1 1 3 3 3 1 9 3
Importancia re'a“dvizedﬁeoreq“e"m'e”tosde 279 | 200 | 293 | 257 | 18 | 100 | 171 | 179 | 193 | 200 | 193 | 164
Importancia absg'e‘:tsn‘iit':s requerimientos| »45,00 | 80.00 | 25200 | 270.00 | 46.00 | 36.00 | 90.00 | 134.00 | 128.00 | 54.00 | 240.00 | 144.00
Importancia relativa de los requerimientos | ¢ o, | 555 | 700 | 750 | 128 | 100 | 250 | 372 | 35 | 150 | 667 | 400

del cliente.
Evaluacion absoluta del cliente. 668.57 | 160.00 | 738.00 | 694.29 85.43 36.00 15429 | 239.29 | 246.86 | 108.00 | 462.86 | 236.57
Evaluacion relativa del cliente. 18.57 4.44 20.50 19.29 2.37 1.00 4.29 6.65 6.86 3.00 12.86 6.57
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ANEXO Il
PLAN DE RECOLECCION DE DATOS

({QUE? . ) . : ¢ QUIEN?
¢(DONDE? = ;CUANDO? ;COMO? ¢{POR QUE?
Variable Unidad
Recepcién
Cuantitativa - Usando un . o
! e mm Continua Qc1 Cada media calibrador vernier P |d::t|f|car Operario Operario
Cuantitativa - hora Usando un medidor : diurno1l | nocturno 1
9 : nformi
2 b e o Continua de humedad SRR 5
Procesamiento Manual
Cuantitativa -
3 Espesor mm Sfemea
4 Ancho A - Cuar)tltatlva -
Bi-slel] Para identificar
5 Longitud A - Cuantitativa - Qc2 Cada media Usando un no Operario Operario
9 Discreta hora flexémetro - diurno2 | nocturno 2
- conformidades
6 Ancho B p— Cuantitativa -
Discreta
7 Longitud B mm Cuantitativa -
Discreta
Operacion |1
8 Espesor mm Cuantitativa - Usando un
P Discreta flexdmetro
. Cuantitativa - . Usando un Para identificar . .
9 o mm Discreta QC3 Cadﬁor:;edla flexémetro no gﬁler:]aong ng&zrfnréo?’
Abertura entre - conformidades
10 - Cualitativa .
paneles Control Visual
11 | Estado de tela - Cualitativa
Corte |
. Cuantitativa - Usando un
12 LD mm Discreta flexémetro
13 | Homogeneidad - Cualitativa Control Visual
2-a o Cuantitativa - Medidor de angulo
14 | Grado tedrico Discreta digital
15 Canmiag e Unidades Cuar_\tltatlva . Cada media Control Visual PR EED Operario Operario
ranuras I e hora no diurno4 | nocturno 4
Distancia entre Cuantitativa - Usando un conformidades
16 mm . .
ranuras Discreta flexémetro
17 Ancho p—- Cuar)tltatlva - Usarjdo un
Discreta flexémetro
- Cuantitativa - Usando un
18 | mm Discreta calibrador vernier
Corte Il
Cuantitativa - Usando un
19 Espesor mm n .
Continua flexémetro
Angulo de o Cuantitativa - . Medidor de angulo | para identificar
20 . Discreta Qcs Cada media digital o Operador | Operador
21 Transicion mm Cuantitativa - hora Usando un conformidades diurno 5 | nocturno 5
Continua flexémetro
22 Corte V - Cualitativa Control Visual
Corte Il
23 LTERD mm Para identificar
24 Chamfro — Cuar_ltltatlva - Qce Cada media Usar)do un o Operador diumo 6
Discreta hora flexémetro conformidades
25 Transicion mm
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ANEXO Il11
BUSINESS MODEL CANVAS

SOCIOS CLAVE & ACTIVIDADES o PROPUESTAS R RELACIONES ' SEGMENTOS DE
CLAVE DE VALOR i CONLOS CLIENTES
CLIENTES
Monit del .. c 0 .
Departamento de onitoreo de Reduccion de tiempo F—y Auditor de Calidad
) e Cali ervicios
Calidad sl . para generar informes .
automatizados
Gerente de Calidad
Reportes de los - 4
Departamento de procesos de Calidad omwr.eo DEHEBER Asistencia
Produceion L S 2 personalizada
Gerente de
Produccion
RECURSOS ! FLAF
i Posibilidad de CANALES
Departamento de CLAVE 2 !9
identificar posibles Supervisor de
Proyectos & IT Red de la empresa 5
Parametros /Medidas fallas en el proceso Produccién
del proceso
Reduccion de costos de Red de Microsoft Gerente de Proyectos
Operadores reprocesos y desechos Office
de produccion a largo
Empresa plazo
ESTRUCTURA DE COSTOS @ FLUJOS DE INGRESOS é
Licencias de Office Licencias de Power Tablets con Los ingresos monetarios aumentan en la produccion debido a la
365 B lapiz optico disminucién del producto no conforme
ANEXO IV
SEGMENTACION DE PARAMETROS
PROCESO DE PRODUCCION
Control de Calidad
A 4 Y ¢ k4 A 4 h 4
| Recepcion | | Operacion 1T | | CorteI || Corte IT | | Corte ITI | Procesamiento
l i i manual
I I ;

o + Espesor + Ancho inicial * Longitud + Chamfro izquierdo + Longitud izquierda + Espesorinicial
= ': E * Humedad + Ancho final * Grado + Chamfro derecho * Longitud derecha + Espesor final
§"§ E + Longitud izquierda * Distanciadela + Transicion + Chamfro izquierdo + Longitnd
O s &} * Longitud derecha primera ranura + Chamiro derecho izquierda

+ Transicion + Longitud derecha
+ Lote + Abertura entre + Homogeneidad + CorteenV + Angulo | | * Posicion de la tela
paneles + Distancia entre + Angulo
+ Estado de la tela ranuras

Grupo 2
Grifica
Circular

* Ancho de ranuras
* Profundidad sin

ranuras
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