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RESUMEN

La aplicacion de la metodologia Seis Sigma es utilizada en diferentes
campos industriales que tienen como finalidad incrementar la productividad en
algun en proceso productivo especifico o un proyecto que se desea llevar a cabo.
Con la optimizacion de recursos, mejora de tiempos y una significativa reduccion

de costos, se obtiene un incremento en la productividad de cualquier actividad.

El eje fundamental en el que se basan los proyectos realizados bajo la
metodologia Seis Sigma, es el ciclo DMAIC, este busca generar un impacto
positivo en la aplicacidén en diferentes proyectos, este ciclo en comprendido por:

definir, medir, analizar, mejorar y controlar.

La investigacion que se desarrolla tiene como objetivo principal
incrementar la productividad en la elaboracion de tableros laminados de bambu
por medio de la aplicacion adecuada de la metodologia Seis Sigma. Reducir los
costos en la fabricacion de los tableros, disminuir los tiempos en el proceso
productivo, reducir los recursos desperdiciados por la falta de estandarizacion,
entre ellos, horas extras, materia prima, dafio al producto terminado.
Basicamente optimizar los recursos con los que cuenta el Centro de
Investigacion, para llevar a cabo un producto que cumpla con los estandares de
calidad requerido para posicionarse en el mercado nacional de industrializacion

y transformacion del bambda.
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1. INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion puede ser denominado una
sistematizacion debido a que muestra como el llevar un control sobre los
procesos de la empresa es vital para conocer las actividades en las que es critico
realizar mejoras para obtener las metas establecidas, basado en la aplicaciéon de
una metodologia que permita incrementar la productividad. Si se realiza un
constante andlisis de la situacion se puede desarrollar una cultura de mejora
continua en la que no solo los colaboradores y la empresa obtendran beneficios
si no que se vera el reflejo en el cliente final o la persona beneficiada con este
centro, dedicado a la investigacion, comercializacién e industrializacion del

bambd.

Debido a la baja productividad que se ha obtenido en la produccién de
tableros laminados de bambu, se implementard una metodologia que tendra
como finalidad optimizar los recursos en el proceso. La necesidad surge porque
se ha observado una problematica asociada al desorden, desperdicio de
materias, procesos no estandarizados, costos adicionales en horas extras

innecesarias de mano de obra.

La herramienta que sera utilizada en la resolucion de los problemas
encontrados es la metodologia Seis Sigma, dicha herramienta sera
implementada en la planta de produccién del centro de transformacion e
investigacion de Bambu en el transcurso del afio 2023, con el fin de lograr
mejoras en la produccion, iniciara con un analisis de la situacion actual para

recopilar los datos necesarios y por lo tanto obtener conclusiones sobre las



mejoras mediante la implementacion de la metodologia aplicada en el trascurso

de la investigacion.

El método propuesto para resolver la problemética anteriormente expuesta
consiste en un proceso sistematizado que se encarga de: definir, medir, analizar,
mejorar y controlar. A partir de este esquema de solucion, seran obtenidas las
condiciones O6ptimas que dardn como resultado una investigacion exitosa
enfocada en los resultados que se buscar obtener, que es aumentar la

productividad de los tableros laminados de Bambd.

La necesidad de llevar a cabo esta investigacion consiste en que el mismo
sea utilizado para desarrollar una cultura de mejora continua en relacién con el
proceso de produccion al utilizar la metodologia, esto a su vez provocara notorias
mejoras en el aprovechamiento de los recursos, aumentando la participacion de
los productos elaborados a base de Bambu en el mercado. La disminucion de

costos y estandarizacion del proceso sera un punto importante para lograrlo.

Debido a que la alta gerencia desea contrarrestar la problematica
ocasionada por la poca eficiencia en el proceso productivo, se ha otorgado la
autorizacion para llevar a cabo los estudios necesarios para la propuesta la
metodologia Seis Sigma, que busca aumentar la productividad de tableros
laminados de Bambu. Se brinda el apoyo por parte de la direccion para tener
acceso a la informacién que sera necesaria para desarrollar la investigaciéon de
forma exitosa, asi como al personal operativo involucrado. Se garantiza la
viabilidad de la investigacién con la obtencion de los objetivos planteados,

incrementando la productividad y competitividad del proceso.

Los resultados que se esperan obtener al aplicar la metodologia Seis

Sigma son incrementar la productividad en la elaboracion de tableros laminados

2



de Bambu, reduciendo los desperdicios en el proceso por medio de la
estandarizacion de actividades, que beneficiara al centro de transformacion e

investigacion ya que reduce el costo de operacion.

Se deduce que las personas beneficiadas con esta investigacion son el
personal encargado en llevar a cabo la transformacion de varillas a tableros de
Bambu, quienes, al estandarizar el proceso, podran reducir tiempos en la
fabricacion. Asimismo, el centro de transformacién e investigacion de Bambdu

debido a que podra incrementar sus utilidades y con ello impulsar otros proyectos.

La investigacién estara conformada por cinco capitulos distribuidos en un
orden cronoldgico de manera que se pueda comprender facilmente como fue

implementada la solucién a la problematica descrita anteriormente.

El capitulo uno iniciard con la descripcion tedrica acerca de los temas en
los que se desarrollard la investigacion, para que exista una guia que proporcione

el camino indicado en la resolucién del problema planteado.

El capitulo dos se centrar4 en el desarrollo de la investigacion en la
transformacion de varillas a tableros laminados de Bambu, mediante la
visualizacion del proceso utilizado para identificar las necesidades y debilidades.
También se elaboraran indicadores de gestion para que sean implementados en
el area de produccion que ayuden con el control e incremento en la productividad
a través de la metodologia Seis sigmas. La metodologia Seis Sigma se utilizara
con la finalidad de volver mas productivo el proceso, a partir de eliminar los siete
desperdicios (transporte, inventario, espera, sobre produccién, reproceso,

defectos, movimientos innecesarios).



El capitulo tres se presentaran los resultados que se obtuvieron con la
utilizacion de la metodologia Seis Sigma en el proceso de transformacion de
tableros laminados de Bambu. Se analizaré los resultados que se obtengan en el
trascurso de la investigacion. Se discutiran los resultados que se obtuvieron en
la investigacion, donde el criterio desarrollado en la Maestria de Gestion Industrial
servira para que el analisis de los resultados obtenidos sea objetivo. Por altimo,
se propone evaluar la factibilidad de la propuesta, a través de la comparacion de

la situacion inicial con la alcanzada.



2. ANTECEDENTES

La metodologia Seis Sigma es una herramienta que las organizaciones
utilizan cuando desean ser mas productivos. Cuando se habla de ser mas
productivos se busca hacer énfasis en la reduccion en el uso de recursos para la
elaboracion de unidades producidas, buscando la eficiencia en el proceso
requerido. Si se busca mejorar ser Optimos es necesario adquirir herramientas
basadas en la mejora continua ya que ademas de mejorar el proceso se adquiere

un valor en las distintas areas de operaciones.

La utilizacién de las distintas herramientas Lean, en este caso Single-
Minute Exchange of Die, conocido por sus siglas SMED es utilizada para la
reducir los tiempos muertos en el departamento de costura, con la
implementacion de la misma se obtuvo una reduccion del 59 % del tiempo en el
cambio. Cuando antes era requeridas 17.38 horas en un cambio de estilo, se
redujeron a 7.08 horas, también muestra una reduccion en tiempos de transporte
de un 47 % debido a que realizan actividades simultaneas, esto se logra porque

estan listos al momento del cambio (Garcia, 2020).

De acuerdo con el manejo productivo en cifras totales y la mejora en la
productividad aplicada en el area de produccion de colonias de una empresa
dedicada a la elaboracién de cosméticos, se logré mejorar la eficiencia del equipo
debido a que en inicio trabajaba a un nivel del 51 % y paso a un 84 % para la
linea 2, y de 63 % a un 99% en la linea 3. Dato que muestra que la
implementacion de la metodologia seis sigma aporta un gran beneficio en la

productividad de cualquier proceso (Rosales, 2018).



Cuando se busca optimizar un proceso productivo, la reduccion de
desperdicios es un paso muy importante como lo muestra el proyecto llevado a
cabo en una empresa que se dedica a la fabricacion de bebidas, especificamente
en el area de llenado, donde se implementaron herramientas de Lean, y se ve
una reduccion significativa debido a que se tenia en una muestra de 1,296,000
botellas, la cantidad de desperdicio era de 733, luego de ser aplicada la
metodologia se redujo a 134 botellas para la misma cantidad de poblacion,
concluyendo que se obtuvo un 81 % de reduccion en desperdicios (Gonzélez,
2017).

Para las empresas productoras de cualquier tipo, la implementacion de la
metodologia seis sigma produce un beneficio en la eficiencia del proceso. Como
se da a conocer en el proceso de elaboracién de puertas y ventanas, donde se
busca identificar los puntos criticos de la produccién, con el fin de incrementar la
capacidad de produccion en esos puntos, lo que representa una mejoria en la
productividad del proceso en general. Luego de la identificacién y aplicacién de
la metodologia se observd una reduccion en los tiempos perdidos por almacenaje

de inventario en un 61.90 % siendo esto equivalente a 6.5 horas (Sulecio, 2015).

Cuando se busca mejorar el proceso productivo, la metodologia Seis
Sigma con el proceso DMAIC que consta de las fases: Definir, Medir, Analizar,
Mejorar y Controlar presenta cambios significativos en la eficiencia. En el proceso
de nivelacion en la aplicacion de pinturas en una ensambladora de vehiculos
luego de implementar esta herramienta se obtuvo un incremento en la eficiencia
total del equipo en un tercio, también se redujo el tiempo muerto debido fallos
gue representaban 6 horas al mes. Con estos resultados se obtiene un ahorro de
$725,000.00. Haciendo un uso correcto de los recursos, se puede lograr
incrementar la productividad basado en la metodologia utilizada (Alvarado, 2010).



En conclusion, los antecedentes presentados muestran como la utilizaciéon
de la herramienta adecuada genera un impacto positivo en la productividad de
una empresa, creando las bases de una cultura de mejora continua con la

aplicacion futura de distintas herramientas de la metodologia.






3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1. Planteamiento del problema

Baja productividad en proceso de elaboracion de tableros laminados de
bambu ocasionando un uso deficiente en los recursos y provocando costos

adicionales.

3.2. Contexto y descripcion

La productividad es la relacion entre lo producido y los recursos utilizados,
por ello es un indicador clave para determinar si un sistema operativo esta
trabajando de forma eficiente o no. Si se busca incrementarla, la relacion entre lo

gue sale y lo que entra en el proceso debe ser mayor.

El centro de transformacion e investigacion del bambu tiene como objetivo
principal facilitar la produccion y comercializacién de productos elaborados a
base de bambu, en busca de promover al sector agricola que se dedica a la
siembra de esta materia prima y trasferir conocimientos necesarios para ofrecer
un producto de calidad al sector publico o privado, para fomentar el mercado a
nivel nacional, a través de la innovacion de tecnologia. Se ha observado que a
partir de situaciones que no son las ideales para el proceso se provoca
ineficiencia en el sistema operativo que generan baja competitividad debido a los

costos adicionales en los que se incurre.

La Planta de transformacién e investigacion de bambdu, actualmente se

encuentra trabajando bajo una linea de produccion poco efectiva, en la que se
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identifican situaciones de tropiezo como la falta de estandarizacion de
actividades, el orden, limpieza, técnicas que provocan mayor volumen de material

de desperdicio o rechazo.

Por ello, se pretende mitigar esta problematica aplicando la metodologia
Seis sigma, ya que esta metodologia tiene como objetivo fundamental la
reduccion de costos por medio del analisis en el proceso productivo, centrandose
en la reduccion de tiempos y optimizaciobn de recursos para obtener en
consecuencia la resolucion de los problemas que sean detectados, se propone
un disefio de proceso lean en el cual se minimicen los desperdicios y aumente la

productividad a través de la metodologia DMAIC.
3.3. Preguntas de investigacion

Estas preguntas son formuladas para establecer el rumbo que llevara este
proyecto y tener claro el propésito, delimitarlo para analizar e investigar de
manera optima las fallas en las que se incurren en el proceso productivo para la
elaboracion de tableros laminados de bamba.

3.3.1. Central

¢,Como se pueden se pueden erradicar los desperdicios y aumentar la

produccion en el proceso de elaboracion de laminados de bamb(?

3.3.2. Auxiliares

¢ Como se lleva a cabo el desarrollo de tableros laminados de bambu y cuéles

son los desperdicios identificados?

10



¢, Qué parametros criticos de calidad se utilizan para evaluar el producto

terminado?
¢ Cudles son los beneficios que se obtendran al utilizar el disefio propuesto?
3.4. Delimitacion

El estudio se llevara a cabo en el Centro de transformacion e investigacion
de bambu, ubicado en Km 21.6 carretera al pacifico, Barcenas, Villa Nueva,
Guatemala, durante un periodo de noviembre 2022 — marzo 2023, enfocado en

el estudio del proceso productivo de laminado de Bambu, a través de la
metodologia DMAIC para incrementar la productividad.
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4. JUSTIFICACION

El trabajo de investigacion se encuentra bajo la linea de investigacion
Sistemas de control de calidad de la Maestria de Gestidon Industrial de la
Universidad de San Carlos de Guatemala. Se propone un disefio de una
propuesta para erradicar los siete desperdicios y aumentar la productividad en la
elaboracién de tableros laminados con bambu con la utilizacién de la metodologia
DMAIC en el centro de transformacion e investigacién de bambu en Guatemala.

La necesidad de su realizacién radica en aumentar la productividad
basada en la estandarizacion de procesos y reduccion de los siete desperdicios
(transporte, inventario, movimiento, espera, sobre procesamiento, sobre
produccion y defectos). Con el objetivo de generar las condiciones 6ptimas para
crear una cultura de mejora continua, que dara como resultado un proceso de
produccién de tableros laminados de bambi més eficiente, partiendo del

momento que ingresan las varillas hasta que son entregados al cliente.

La realizacion de esta investigacion busca luego de su culminacion ser
utilizado como referencia para futuros investigadores ya sean nacionales e
internacionales. Asimismo, proporcionar una alternativa de mejora con la
utilizacion de la metodologia seis sigma con la herramienta de gestion DMAIC en
una planta de transformacion de varillas de bambu que busca optimizar los
recursos utilizados en el proceso. Se busca evidenciar el aumento del

rendimiento obtenido luego de la aplicacion de dicha metodologia seis sigma.
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Por otro lado, la motivacion surge de la unificacibn de conocimientos y
herramientas conseguidas a nivel de licenciatura en ingenieria Industrial y a nivel

de postgrado en la Maestria de Gestion Industrial.

Los beneficios de esta investigacion se encuentran en las mdltiples
oportunidades de mejoras que tiene el proceso de fabricacion de tableros
laminados de bambu, para el incremento en la productividad que permite reducir
costos y maximizar el aprovechamiento de los recursos, a partir de estandarizar
el proceso que podra garantizar la entrega a tiempo del producto con la calidad
solicitada. Ademas de promover el uso de un producto altamente renovable como

materia prima en materiales de construccion.

Los beneficiarios de la investigacion son los trabajadores del centro de
transformacién de bambu( debido a los beneficios que proporcionara un 6ptimo
manejo de magquinaria y distribucién de actividades, también el centro de
transformacién de bambul ya que les permitira un aumento en las unidades

producidas y un mayor alcance.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Disefiar una propuesta para erradicar los desperdicios y aumentar los
recursos en el proceso de produccion con la metodologia DMAIC en la

elaboracién de tableros laminados de bambd.
5.2. Especificos
1. Definir la situacion en la que se encuentra actualmente el proceso de

transformacion de varillas de bambu a tableros laminados para identificar

los desperdicios mas recurrentes en el proceso, y asi localizar el punto de

partida.

2. Establecer los CTQ’s para evaluar la calidad/expectativa requerida por el
cliente final.

3. Determinar los beneficios que se obtendran en el centro de transformacién

de bambu al utilizar el disefio propuesto.
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6. NECESIDADES POR CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

De acuerdo con la identificacion de la necesidad que se ha planteado en
el proceso de transformacién de varas de bambuU, se busca resolver dicha
problematica con la implementacion de la metodologia DMIC, este con el objetivo
de reducir los desperdicios en los recursos utilizados que se asocian a las
carencias una estandarizacion de proceso y las debilidades que se presentan en
la produccién de tableros laminados de bambul, esto provoca una baja
productividad en el centro. A continuacion, se detalla el esquema de solucién

para la investigacion

Andlisis e investigacion de bibliografia que esté disponible.

o Diagnosticar de la situacién actual enfocado directamente en las
deficiencias que fueron encontradas en el proceso de transformacion de

varas de bambu, esto antes de la investigacion.

o Establecer los indicadores que se tomaran en cuenta para la evaluacion
del incremento de la productividad en el proceso productivo de elaboracion
de tableros laminados de bambd.

o Aplicar la metodologia con la que se pretende incrementar la productividad

en el proceso de transformacion de varas de bambu.

o Realizar un control de las respuestas positivas que ha obtenido la
implantacion de la metodologia y evaluar los beneficios que se tienen en

el proceso de transformacién de varas de bambu.
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Figura 1.

Flujo de recoleccion de datos

Diagndéstico actual — * Tiempode ciclo completo

de transformacian

*  Erroresy desperdicios de
recursos

Establecer los indicadores — * Cantidad de producto
reprocesado

* Horas requeridasvs
productoterminado

* Horas extras requeridas

*  Tiempode abastecimiento

* Demandacubierta

* Recurso utilizado por cada
producto terminado

; , ¢ Tiempode ciclo completo
Aplicar metodologia — de transformacian
* Errores y desperdicios de
Fecursos
Realizarun control y ——>| ° Cantidaddeerroresen
evaluacion producto
+ Cantidad de horas
ahorradas

* Cantidad de horas extras
requeridas

* Cantidad de horas debido a
paros por materia prima

* Porcentaje de
cumplimiento

*+  Porcentajes de merma

Nota. Flujo de recoleccion de datos, con el detalle de cada uno de los pasos. Elaboracion propia,

realizado en Microsoft Word.
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7. HIPOTESIS

Debido al tipo de investigacion, se considera que, si tendra una hipotesis,
debido a que se puede desarrollar el tipo de pregunta siguiente, ¢ La modificacion
en el proceso productivo ya establecido sera factible para la empresa?, Esto
permite analizar desde la perspectiva financiera si se obtendran ahorros con la
utilizacion de los nuevos procesos que se implementaran para mejorar la
fabricacion de tableros laminados de bambu, ya que se busca minimizar las
mermas y optimizar el proceso obteniendo un producto de alta calidad que le

permita al centro ser reconocido en el ambito comercial del bambu.

La utilizacion de la metodologia DMAIC, no es una herramienta nueva para
el analisis en la mejora de procesos productivos ya que con anterioridad han sido
desarrolladas en muchos campos de la produccién para generar una ventaja
competitiva ya que, con la minimizaciébn de recursos utilizados, se pueden
obtener grandes beneficios econdmicos. De acuerdo con lo anteriormente
descrito se sabe que la productividad en el proceso de elaboracién de tableros
laminados de bambu se ha visto afectada por la mala utilizacion de los recursos
lo que produce costos adicionales, por lo tanto, se puede formular la siguiente
hipbtesis: ¢ Se puede obtener una eficiencia alta en la produccion sin estandarizar
el proceso productivo?, Este tipo de hipoétesis sera nula, porque se buscara una

afirmacioén lo anteriormente descrito.
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8. MARCO TEORICO

8.1. Centro de transformacion e investigacion de bambu

El centro de transformacion e investigacion de bambu busca fomentar e
incentivar la produccion, transformacion, comercializacion e investigacion técnica
y de mercados del bambu en Guatemala.

8.1.1. Generalidades

El centro de transformacion e investigacion de bambu se proyecta como
una institucién en la que converge cada uno de los avances en el conocimiento,
investigacion aplicacion y la innovacion de tecnologias en la utilizacién del bambu
como material alternativo a la construccion.

8.1.1.1. Ubicacién

El centro se encuentra en el km 21.6 carretera al pacifico, Barcenas, Villa

nueva.

8.1.1.2. Horario de atencion

Las jornadas laborales establecidas son de lunes a viernes en un horario
de 7 — 16:00 hrs.
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8.1.1.3. Organigrama

A continuacion, se detalla la estructura empresarial con la que cuenta en

Centro de Transformacion e Investigacion de Bambu.

Figura 2.

Organigrama empresarial

Gerencia del
proyecto

Coordinadora

CTIB = Asistente

Administrador Capacitacian Oficinas
CTIB B administrativas

Produccion y

o —Transformacion
cervicios

—Mantenimiento| ' Cultivo

Nota. Organigrama empresarial de Centro de Transformacion e Investigacién de Bambud,
elaboracién propia, realizado en Microsoft Word.

8.1.2. Misién

Fortalecer los eslabones que forman la cadena de industrializacion del
bambu en Guatemala. Socializar métodos de tratamiento y tecnologias para la
industria del bambu en Guatemala. Crear la plataforma para transferencia de
conocimientos y ofrecer el servicio al sector privado y publico, incrementando el

mercado de bambu a nivel nacional.
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8.1.3. Vision
Ser el primer establecimiento a nivel centroamericano que impulse las
diferentes técnicas de industrializacion del bambl bajo estrategias de
autosostenibilidad

8.1.4. Valores

. Bondad
. Amabilidad

. Motivacion
° Bienestar
. Unién

8.1.5. Historia

Este proyecto se lleva a cabo con la cooperacion entre el Gobierno de la
Republica de Guatemala, a través del MAGA (Ministerio de Agricultura Ganaderia
y Alimentacion) junto con el Gobierno de la Republica de China (Taiwéan), a partir
del afio 2,014. Con el enfoque primordial de ayudar a expandir el area de
plantacion de bambl y promover su comercializacion, desde el desarrollo
sostenible social y econOmico, a partir de, la mejora de tecnologia de

procesamiento y la asesoria personalizada.

8.2. Productos a base de bambu

Existen una gran variedad de productos que se pueden elaborar a base

de bambu, debido a sus caracteristicas y versatilidad. A continuacion, se detallan
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algunas de las posibilidades que el bambu ofrece en la creacion de productos

innovadores y sostenibles.

8.2.1. Bambu

El bambl es una planta que normalmente es confundida con un arbol ya
que se percibe como un arbol maderable, y est4 en realidad es una hierba, que
con sus altas tasas de crecimiento representa un sinfin de ventajas para cosecha
y comercializacion de los diferentes productos realizados a base de él. Su
presencia en los distintos ecosistemas es necesaria debido a que por sus
caracteristicas de cicatrizacion evita un dafio permanente en el suelo ocasionado
por derrumbes o incendios, también cumple un papel importante en la absorcién
de grandes cantidades de dioxido de carbono lo que ayuda a liberar de una forma
importante el oxigeno en la atmdsfera, por lo que es utilizado en esfuerzos de
conservacion y reforestacion. Del mismo modo contribuye a embellecer el
paisaje, ya que algunas especies tropicales se utilizan como plantas para adornar

jardines.

En la actualidad se reconocen alrededor de 1,400 especies en todo el
mundo y se pueden clasificar en dos principales categorias: bambues lefiosos y
herbaceos. Los bambues lefiosos son conocidos también como bambues de
bosque debido a el tronco lefios que los caracteriza y que su crecimiento es mas
notorio en los climas mas frios, las especies mas conocidas de esta categoria

son:

o Bambusa: generalmente esta especie se encuentra en Asia en las

regiones tropicales y subtropicales.
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Phyllostachys: esta especie se encuentra principalmente en China y

Vietnam.

Dendrocalamus: al igual que Bambusa, se encuentra principalmente en

Asia.

Los bambues herbaceos también son conocidos como los bambues de

pradera y esto debido a su principal caracteristica es que su tronco no es lefioso

y su crecimiento se da en los climas mas calidos, las especies mas conocidas de

esta categorl'a son:

Gradua: esta especie por lo general se puede encontrar en Ameérica

Latina, especificamente en Colombia.

Bambusa vulgaris: por lo general esta especie a diferencia del resto, se
puede encontrar en todo el mundo, con mas frecuencia en América Latina
y Asia.

Sasa: esta especie se encuentra en Japon principalmente.

Cada una de las categorias de bambu poseen caracteristicas Unicas,

desde la altura que alcanzan, el diametro, color de las hojas, textura y resistencia.

Esa es una de las principales razones por las que el bambu en los Gltimos afios

se ha convertido en una valiosa materia prima para elaborar una amplia gama de

productos.

Una vez el bambu florece, gasta la mayor parte de su energia en la

produccion de semillas, por lo que rara vez sus rizomas logran sobrevivir y

producir nuevos culmos, en este momento la vegetacion original ocupa
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nuevamente las capas superiores, convirtiéndose en una planta secundaria, esto
sin afectar su caracteristica de restauracion del ecosistema. Cuando se habla de
reproduccion de bambu este depende significativamente de cada especie y por
ende de las condiciones que lo rodeen, la reproduccién de bambu puede
presentarse de diferentes maneras, pero la mas comdn es por medio de la
propagacion vegetativa, este a través de sus rizomas subterraneos, ya que
crecen de forma horizontal y provocan brotes de forma longitudinal, de cada brote

emergen nuevos tallos de bambu.

También se conoce otra forma de reproducciéon y esta se lleva a cabo
mediante las semillas, es menos utilizada debido a que algunas especies de
bambu producen semillas después de varios afios de crecimiento, las semillas se
dispersan a través del viento, estas germinan y producen nuevos brotes. La
propagacion de bambu por medio de tallos o ramas es el método que mas
cuidado requiere ya que se debe asegurar que se enraicen de forma correcta

para que puedan crecer con éxito.

8.2.1.1. Definicién

El termino bambdu tiene su origen en la lengua portuguesa y es referente a
una planta nativa de la India que pertenece al grupo familiar de las gramineas.
Generalmente sus tallos alcanzan unos 20 m y debido a su resistencia son
utilizados para la elaboracion de distintos objetos y estan presentes en la
construccion. Su alta capacidad de reproduccion hace que se considere un
material ecoldgico, esto debido a que se trata de un recurso que se renueva

constantemente.

La utilizacion del bambu tiene multiples usos, el mas comun es sin duda

el artesanal, en el que podemos mencionar: sillas, mesas, camas, sombreros,
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sandalias, canastos, etc. Cuando es procesado se obtiene de su pulpa y a partir
de la pulpa se produce: cartdn, papel y fibras textiles, por esta versatilidad es que
la produccién y explotacion del bambu es mas comun en diferentes partes del

mundo.

8.2.1.2. Origen

El origen de bambu esta relacionado al mundo oriental, especificamente
en la cultura china, india, japonesa, aunque también esta presente en otros
paises de Asia. Se cree que se origind hace mas de 30 millones de afios en el
Eoceno, y a partir de ahi es utilizada de distintas formas, debido a su versatilidad
y resistencia.

Esta planta ha contribuido de forma significativa en el desarrollo de
diversas civilizaciones, por ejemplo: la cultura asiatica ha empleado el bambu en
construccion, fabricacion de papel, instrumentos de musica, telas medicina y
hasta en alimentacion. También algunas marcas conocidas como Apple y Toyota
utilizan esta planta como reemplazo en algunos componentes de sus productos.
Por su resistencia y dureza es conocido como el acero vegetal o hierba de acero,

ya que sobrepasa a maderas como el roble.

8.2.1.3. Beneficios

Por lo anterior mencionado el bambu es utilizado desde mucho tiempo
atrds por el hombre para aumentar su comodidad y bienestar. No solamente
aporta en construccion si no en el mundo de plasticos y acero de hoy en dia, por
sus multiples caracteristicas, cuando se emplea en construccion de viviendas
funcionan como reguladores térmicos y de acustica, aspectos que dentro de la

arquitectura contemporanea se consideran importantes.
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Sus altos porcentajes de crecimiento, contribuyen a enriquecer y mejorar
la estructura del suelo. En el suelo los rizomas y las hojas que se encuentran en
estado de descomposicidn, simulan una esponja que evita que el agua fluya de
forma continua y rapida, lo que en consecuencia propicia regulacion de los
caudales, de igual forma el sistema entretejido de los rizomas y raices, originan
una malla que suele comportarse como muros de contencién lo que controla la

socavacion lateral, ya que amarran fuertemente el suelo.

El bambu es utilizado en barrancos, debido a que el agua que cae en o
sobre él, permanece mucho tiempo ahi debido a que toma diversos caminos y
demora mas tiempo en caer al suelo e infiltrarse, esto reduce los caudales, ya
que si la misma cantidad de agua cae sin tener obstaculos en el camino provoca
crecidas repentinas, sin tener reservas que son requeridas dentro del sistema en
las épocas de verano cuando la necesidad de agua en el suelo aumenta, esta se
comporta como una bomba almacenadora de agua, aportandola de forma
paulatina, también absorbe en épocas hiumedas grandes volimenes de agua que

almacena en las cavidades porosas del suelo.

8.2.2. Variedades de bambl en Guatemala

Segun la especie es la adaptacion del bambu al clima y condiciones
meteoroldgicas que existen en la region tales como: altitud, temperatura,

precipitacion y diversas caracteristicas principalmente de los suelos.

En Guatemala los suelos que mejor se adecuan a la reproduccién de
bambu, es el arenoso humedo, ya que estos le permiten una alta absorcion de
agua. Los lugares con mas concentracion de bambu en Guatemala son: San

Marcos, Suchitepéquez, Retalhuleu y Escuintla.
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Existe una gran variedad de especies en Guatemala, entre las que

podemos mencionar:

o Guadua angustifolia: esta especie sobresale principalmente por el tamafio
de sus culmos, que pueden alcanzar hasta 30 m de altura y 25 cm de
diametro. Considerada por su capacidad para absorber la energia y
permitir una mayor flexion, como un material ideal en las construcciones
ya que son sismos resistentes, también es utilizada en la fabricacion de

muebles y artesanias.

o Dendrocalamus asper: esta especie fue sembrada por primera vez en
Santa Barbara, Suchitepéquez, ya que se reproduce de una mejor forma
en climas calidos y hiumedos. Sus tallos alcanzan una altura de 20-39 my
el diametro de 20-30 cm. Es utilizado en la construccion de casas,
conducciones de agua, artesanias, revestimientos, laminados y puentes

rurales.

o Gigantochloa verticillata: el tallo alcanza una altura de 25 m y su diamentro
en promedio 10 cm, Fue sembrada por primera vez en la finca chocolg;
Santa Adelaida, San Felipe. Es utilizado principalmente para tejidos

artesanales y en la construccion, como refuerzos.

o Bambusa vulgaris: esta especie prefiere las éareas tropicales y
subtropicales. Se utiliza en la fabricacion de muebles, instrumentos

musicales y muebles.

o Phyllostachys aurea: esta especie es utilizada comunmente en la

elaboracion de objetos artesanales, estacas y cesto. La altura promedio
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es de 12 m con un didmetro entre 2.5 — 4 cm de didmetro se caracteriza

por su excelente aislamiento.

A continuacion, se hace un resumen ubicando las plantas segun la altura

que pueden alcanzar.

Tabla 1.

Especies de bambu en Guatemala

Especies de bambu en Guatemala

Alto (hasta 30 m)

Medio (12 - 15 m)

Bajo (5-8m)

Dendrocalamus asper
Guadua angustifolia
Guadua pacifica
Dendrocalamus latiflorus
Dendrocalamus giganteus
Bambusa Edulis

Bambusa arundinacea

Gigantochloa apus
Gigantochloa verticillata
Bambusa dolichoclada
Gigantochloa atroviolacea
Bambusa longispiculata
Bambusa vulgaris
Bambusa vularis striata
Bambusa oldammi

Bambusa tulda

Phyllostachys aurea
Bambusa vulgaris wamin striata
Bambusa textil
Bambusa multiplex
Dendrocalamus strictus
Chusquea coronalis
Chusquea pittieri
Chusquea longifolia
Guadua longifolia
Bambusa Ventrricosa
Babusa bamusocides
Phyllostachys makinoi

Phyllostachys nigra

Nota: Detalles de las especies de bamb( segun la altura que alcanzan. Elaboracién propia.

Realizado con Microsoft Excel

8.2.3. Requerimiento de cultivo

Para proceder con la siembra de bambu, es necesario conocer cada

especie y sus requerimientos, ya que de eso dependera el crecimiento, desarrollo
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y manejo. A continuacion, se presenta una tabla con las especies que se trabajan

y el distanciamiento que deben tener entre cada plantacion:

Tabla 2.

Redauerimiento de bambu

Especie de bambu Distanciamiento (m)
Dendrocalamus asper 8x8 hasta 10x10
Guadua angustifolia 7x7 hasta 10x10

| Gigantochloa verticillata 6x6
Gigantochloa apus 6x6
Bambusa oldhamii 3x3
Dendrocalamus latiflorus 6x6
Phyllostachys aurea 1.5x1.5
Phyllostachys makinoi 1.5x1.5
Bambusa nigra 6x6
Bambusa textiles 1 por cetos
Phyllostachys bambosoides 3x3
Bambusa edulis 6x6

Nota: Distanciamiento necesario para cada una de las especies destacadas en Guatemala.

Elaboracion propia. Realizado con Microsoft Excel

Es adaptable a todo tipo de suelos y terrenos, sin embargo, el que
proporciona mas beneficios para el cultivo, son los suelos arcillosos o0 arenoso
hamedo, que sean profundos y posea un buen drenaje para que pueda retener
la humedad. Los suelos que se podrian considerar no aptos son los fangosos
salinos. El distanciamiento adecuado facilitara la cosecha, dando asi el espacio

para extraer culmos y evitar que estos se enreden con otras macollas.

Existen dos métodos para la propagacion del bambu, dependiendo la
necesidad y el tipo de especie que se desea plantar: cuando ocurre por medio de
los rizomas, semillas o ramas enterradas, se le denominan propagaciéon sexual y

cuando el hombre es patrticipe de dicha propagacion se le denomina asexual.
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Luego de realizarse la siembra, cuando se empieza a notar brotes es
recomendable fertilizar con el triple quince (15-15-15 6 20-20-0), esto distribuido
por cada una de las plantas, en la época de crecimiento se debe aplicar la misma
cantidad.

Para mitigar las malezas es importante llevar control desde el primer afio,
con un minimo de dos a tres limpiezas, cuando esta alcanza su segundo afio
seran necesarias dos limpiezas, eso para lograr el tercer afio las malezas

controladas, aunque no se deben perder de vista si se consideran necesarias.

Cuando se busca un 6ptimo manejo en el cultivo la poda es necesaria para
retirar el material que se considere dafiado, o simplemente para extraer las cafas
gue solamente estan absorbiendo los nutrientes de la planta, en el segundo afio
es recomendable eliminar el culmo madre; asi como las pequefias cafias que
crecen alrededor de la planta, el corte que se realiza debe ser al ras del suelo, o
mas cercano a el posible, arriba del nudo mas cercano al suelo. Un indicador
importante para conocer el momento adecuado, para la segunda poda es la
coloracién de las cafias, es necesario eliminar las cafias mas viejas que

perjudican el crecimiento adecuado de las nuevas.

La época ideal para la cosecha es la seca, eso significa que en época de
verano, ya que la emisién de los brotes es minima y la humedad en los culmos
también. La cosecha inicia a los cuatro o cinco afios desde su siembra, pero se
considera que la edad oOptima son los ocho afos. Distintas observaciones en
campo han determinado que, existe una relacién entre los niveles de agua en el
tallo del culmo se encuentran bajos, por lo que es recomendable cosechar en
cuarto menguante y de preferencia en horas de la madrugada de 3:00 — 5:00 am,
esto para evitar que inicie con las funciones de fotosintesis. La menor cantidad

de agua permite que se tenga un transporte mas facil, ya que el peso es menor
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y la aparicion de insectos y enfermedades se reducen debido a que durante la

época de verano el contenido de almidon en el agua baja.

8.2.4. Cadena de suministro

La obtencion de las materias primas y los recursos necesarios para llevar
a cabo un proceso productivo es crucial para el éxito de cualquier empresa, ya
gue si se lleva a cabo de forma eficiente se reducen costos, la calidad del
producto mejora y por ende la satisfaccion del cliente. Cada uno de los factores
gue estan implicados en la cadena de suministro deben trabajar de forma
colaborativa para certificar que cumple con los tiempos, calidad y costo
establecido. Para la fabricacion de tableros laminados de bambd, es importante
estandarizar los proveedores y el transporte de los insumos necesarios, debido
a que el proceso productivo se puede ver afectado si se altera alguno de ellos y

por consecuencia emplear mas recursos.

8.2.4.1. Transporte

Para que se considere que el transporte de bambu es el adecuado se
toman en cuenta factores como: el tamafio y la cantidad de carga que sera
transportada, las condiciones climaticas, el estado de las carreteras y la distancia
gue sera recorrida. El centro de transformacion de bambu tiene recomendaciones

generales sobre el transporte adecuado de bambu son las siguientes:

o Vehiculos adecuados: los vehiculos que se utilizan para el apropiado
transporte de cafias de bambul pueden ser camiones o vehiculos que
estén estrictamente disefiados para cargas largas y pesadas, estos deben
estar en dptimas condiciones y contar con las medidas de seguridad

necesarias para evitar accidentes.

33



o Embalaje adecuado: para que las cafias lleguen sin golpes, es
recomendable la utilizacion de correas, cuerdas o madera para protegerlas

y cinturones para asegurar la carga.

o Carga y descarga: es importante capacitar al personal encargado de
carga y descarga para que lo hagan de forma cuidadosa y se utilice el
equipo de forma adecuada para evitar dafios en las cafias y brindarles un

lugar seguro.

En Guatemala no existen regulaciones que restrinjan el transporte de
bambu ya que no es tipificada como arbol, pero si es importante asegurar tomar

en consideracion las recomendaciones antes detalladas.

8.2.4.2. Almacenaje

Aparicio (2013) define “como un conjunto de medios y actividades, tales
como instrumentos y dispositivos, que se utilizan para mantener los materiales y

productos activos” (p. 128).

Se consideran dos tipos de almacenaje: temporal y de estadias. El
almacenaje temporal, es utilizado cuando el bambu no se va a utilizar de forma
inmediata, es importante tener un lugar seco y muy ventilado, para evitar que
este se dafie por la exposicién de lluvia o la humedad. El almacenaje de estadia
se utiliza para el secado de las cafias, este se lleva a cabo posterior al corte, se
define la longitud del material que se utilizara basado en el fin del producto, se
utiliza agua y cepillo de alambre para proceder a limpiar las cafas, al aire libre y
de preferencia bajo el sol, de manera vertical para que estos sequen con mayor
facilidad, como se esta haciendo referencia al proceso de secado de las cafas

de realiza bajo el sol, pero el almacenaje debe ser siempre en la sombra.
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Periodicamente se deben girar para permitir que la cafia seque de forma

homogénea.

La proteccion contra plagas es importante tomarlo en cuenta, cuando se
trata del almacenaje de las cafas, ya que el bamblu es muy vulnerable a ellas,
especialmente si es almacenado al aire libre, para protegerlo hay que utilizar
malla de alambre para envolverlo, esto evita que los animales o insectos

pequefios tengas acceso al él y puedan dafarlo.

Colocarlos en la posicion correcta de apilamiento, es un aspecto
importante para evitar que este se rompa o se dafie, si se van a almacenar por

mucho tiempo se recomienda colocarlos en posicion horizontal.

Es importante realizar una inspeccion regular del bambu que se tenga
almacenado, para detectar a tiempo cualquier dafo, provocado por plagas,
grietas o0 moho, ya que, si es detectado, abordarlo de forma inmediata va a evitar

gue este empeore o que se pueda perder la pieza.

El lugar de almacenamiento adecuado es al aire libre o en el interior de
una bodega. Si se almacena al aire libre se recomienda no dejar las cafias en
contacto directo con el sol o con la humedad, porque se pueden ver afectadas
sus caracteristicas. Una vez las cafias estan almacenadas debieron pasar por un
tratamiento anteriormente para evitar la proliferacion de polillas. Las cafias se
deben colocar sobre tarimas de bambu, colocadas en forma perpendicular esto
brinda mayor ventilacién a las cafias secas. No deben estar en contacto directo

con el suelo.
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8.2.4.3. Proveedores

Como dice Laza (2022) “Cuando se habla de los proveedores hay que
elegir de forma adecuada, ya que estos deben compartir los objetivos para crear
estrechos lazos que permitan una colaboraciéon y beneficio mutuo, factor

importante si se busca alcanzar altos estandares de calidad” (p.55).

Es importante una buena relacion con los proveedores si lo que se busca
es tener éxito, ya que tener el recurso necesario y con los estandares de calidad
solicitados para el proceso productivo en el tiempo necesario es crucial para

evitar desperdicios en los distintos recursos.
o Calificacion

Existen ciertas caracteristicas que deben cumplir las fincas si se quiere
trabajar en conjunto con el CTIB (centro de transformacion e investigacion de

bambu), las cuales se detallan a continuacion:

o Basado en el tipo de bambu que se va a cosechar, contar con una
altura de 0 — 1 200 msnm 6 1 200 — 3 000 msnm.

o La finca debe tener una precipitacion de 1 000 a 4 000mm/afio.
o La temperatura ideal se encuentra entre 10 — 35°C.

o Debe contar con un drenaje moderado.

o Los suelos deben tener un pH de entre 5.5a 7.1
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o El area debe ser sin cobertura forestal y de multiples usos.

o La plantacion debe ser lo suficientemente madura, y esta se
considera asi, cuando tiene al menos cinco afios, sin sobrepasar

los ocho afos.

o Términos de negociacion

Para llevar a cabo el intercambio, es necesario que se cumplan con
algunas disposiciones para el 6ptimo manejo y transporte de las cafias. Es
importante que las fincas encargadas de la distribucién posean una ubicacion a
la cual se pueda acceder sin mayor complejidad, ya que para el transporte de las
varillas es necesario, dependiendo la cantidad, la utilizacibn de camiones de
transporte grandes (con un peso maximo de 15,000 libras). Se considera también

gue las fincas cuenten con el personal necesario para la cosecha.

El espacio con el que deben contar las fincas, tiene que ir en relacién con
el tamafio de la cosecha, para extraerlas sin dafarlas y poderlas poner en
carretera para su transporte.

8.3. Productividad
Es un indicador que mide la eficiencia con que se lleva a cabo un proceso

productivo. Las salidas generadas respectos a los recursos requeridos para

llevarse a cabo.
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8.3.1. Definicion

Segun Fuentes (2012) “la productividad como una relacion entre la
cantidad de servicios y/o bienes con los recursos consumidos. En el aspecto de
la fabricacidon, la productividad evalia el rendimiento de los talleres, los

laboratorios, las maquinas, los aparatos y los obreros” (p. 19).

Como lo menciona Herrera (2018) “La productividad es la relacion positiva
entre las entradas y salidas en un proceso, como; la mano de obra, materia prima,
tiempo. Entre mas positiva sea la cantidad de salidas respecto a las entradas

mayor sera la productividad” (p. 6).

Por lo tanto, se considera un indicador vital en las empresas que desean
medir el nivel de desperdicio durante el proceso productivo, en los recursos que

son utilizados para llevarlo a cabo, ya sea mano de obra, materia prima, etc.

8.3.2. Medicién

Existen dos ecuaciones que permiten determinar con una cantidad exacta

la eficiencia del proceso, a partir de las entradas y salidas:

Salida total

Productividad parcial =
Una entrada

(Férmula 1)

Salida Total Salida total

Productividad Total = =
Todas las entradas MO + capital + MP + otros

(Formula 2)
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8.3.3. Factores que afecta la productividad

Como se detalla en los incisos anteriores, la productividad es un indicador
que evalla la eficiencia con la que se lleva a cabo un proceso, con una relacién
entre las entradas y las salidas del sistema. Cuando la productividad en una
empresa se considera buena, esta trae con sigo la competitividad del producto y
por ende de la empresa. Cualquier variacion en los factores involucrados alterara
la productividad de forma positiva 0 negativa, dependiendo el impacto, los

factores considerados son:

. Mano de obra

o Materia prima

o Equipo

o Paros no planificados

8.4. Proceso de laminado de bambu

El bambd laminado se considera un material ecolégico y sostenible,
debido a su rapido crecimiento. El proceso de laminado permite que se
maximicen sus propiedades, para crear gran variedad de productos de alta

calidad y resistentes.

8.4.1. Etapa 1: Preparacion y seleccion de materia prima

Las cafias ingresan al CTIB sin previo tratamiento, la Unica caracteristica

que se requiere es que tenga las medidas establecidas, las cuales son
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clasificadas por el ancho de la cafia (diametro) y el grosor de la pared interna. El

didmetro minimo aceptado es de 4” y el maximo de 6 %".

8.4.2. Etapa 2: Corte

El corte se lleva a cabo de tal forma que quede a la medida del equipo, se

utilizan dos formas que se detallan a continuacion.

8.4.2.1. Corte transversal

El corte transversal se realiza en la sierra con la medida ya establecida

gue son de 3 m.

8.4.2.2. Corte longitudinal

Este corte se realiza por medio de dos cuchillas, la cuales giran para
obtener las cafias con la medida estandar que es de 3 cm, cuando estan giran
deben tener una distancia entre faja no mayor a 2 cm, de este proceso se

obtienen aproximadamente 8 fajas las cuales se consideran utiles.

En este momento las cafias aun estan amarradas por los nudos, para
separar las fajas se deja caer al suelo, con este golpe las fajas se sueltan y ya se
clasifican las que si cumplen con las medidas estandar.

8.4.3. Etapa 3: Cepillado

Se inicia el proceso de cepillado de las reglillas/fajas que fueron

clasificadas en el proceso anterior, en este procedimiento se elimina la cascara
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del exterior y se regula a superficie interna, las reglillas se consideran en este

momento reglillas “curvas”. Este proceso se divide en tres tipos diferentes:

o Cepillado de cuatro lados
o Cepillado fibra corta
o Cepillado fibra larga

Cada uno con un grado mayor de pulido, con el fin de obtener reglas
‘rectas”. Una vez cepilladas por los cuatro lados, son considerados objetos
individuales uniformes.

8.4.4. Etapa 4: Tratamiento y curado

Se realiza con el fin de prolongar la durabilidad de la resistencia del

bambu, para prevenir el atague de insectos o cualquier tipo de hongos.
8.4.4.1. Tina de curado
Este método de curado consiste en sumergir las reglillas en una tina en la
gue se agrega acido borico, bérax y soda caustica, disolviendo a altas
temperaturas.

8.4.4.2. Horno de carbonizado

Este proceso se lleva a cabo con la intension de transformar la apariencia

de las reglillas, ya que se tornan de un color mas oscuro.
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8.4.4.3. Cuarto de secado

Cuando se retiran de la tina de curado, estas reglillas se ponen a
secar/ventilar, ya que para continuar con el proceso productivo es necesario que
estén totalmente secas, este procedimiento también evita la formacion de

hongos.

8.4.5. Etapa 5: Conformacién de panel

Al tener las reglillas secas, se procede a la seleccion para iniciar la
conformacion de paneles, se determina la orientacion que se les daréa: horizontal
o vertical. Asi se inicia a armarse los grupos, previo agregar el pegamento, este
se puede llevar a cabo de forma manual, con brochas o rodillos y por medio de

la encoladora.

8.45.1. Encoladora

La encoladora se utiliza como herramienta para aplicar el pegamento en

la superficie, este aplica la cantidad necesaria.
8.4.5.2. Prensa hidraulica
Luego de la creacién de los paneles pasa a la prensa hidraulica, esta

funciona en frio o caliente en relacion con el tipo de pegamento utilizado en la

encoladora.
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8.4.6. Etapa 6: Acabados

Cuando se termina el tiempo que corresponde en la prensa hidraulica (15
- 20 min), se procede con los acabados, cada uno en especifico de las
especificaciones requeridas, a excepcion de la lijadora, por la que pasan todas

las reglillas.

8.4.6.1. Lijadora

Debido a la aplicacion del pegamento se notara un exceso, este en forma
caramelizada, por lo que se procede a iniciar con los acabados finales, la lijadora
se utiliza para quitar esos excedentes de pegamento.

8.4.6.2. Finger joint

Este procedimiento consiste en crear ranuras en los extremos de las dos
reglillas, que seran las que se unan, esto permite una interconexion fuerte y

duradera.

8.4.6.3. Refinadora de borde

Esta se utiliza con el fin de obtener bordes uniformes o lisos, este mediante

el uso de una cuchilla giratoria que corta y moldea las piezas.

8.4.6.4. Grabadora de laser

Se utiliza cuando se solicita personalizar las piezas, con la grabacion de
disefios, patrones, textos y logos mediante el uso de laser, estos con gran

precision y detalle.
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8.4.6.5. Maquina de reglillas para fibras de tejidos

Este proceso se lleva a cabo por medio de dos rodillos que giran para
sujetar el tejido, este para medir y controlar la tension con la que se desplaza a
través de la maquina con el fin de evaluar la calidad y detectar cualquier

irregularidad o defecto.
8.5. Seis sigma

La metodologia Seis Sigma tiene como objetivo minimizar los defectos que
se pueden presentar en el proceso de produccién, aumentando con ello la
eficiencia. El enfoque principal era pensado para el area manufactura, pero con
el transcurso del tiempo, ha sido de mucho beneficio también para las empresas
gue se encargan de prestar servicios.

Basicamente es la recopilaciéon de datos, para establecer una medida
estadistica que permita visualizar los niveles mas proximos a la optimizacion del
proceso productivo, tomando en cuenta la calidad. Se trata de reducir los defectos

por millén en cada proceso.

Segun Pulido (2009) la clasificacion de la eficiencia de un proceso se mide

basado en su nivel sigma:

. “1 sigma= 690.000 DPMO = 31 % de eficiencia

. 2 sigma= 308.538 DPMO = 69 % de eficiencia

. 3 sigma= 66.807 DPMO = 93.3 % de eficiencia
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. 4 sigma= 6.210 DPMO = 99.38 % de eficiencia

. 5 sigma= 233 DPMO = 99.977 % de eficiencia

. 6 sigma= 3.4 DPMO = 99.99966 % de eficiencia” (p. 289).

8.5.1. Antecedentes

Como hace referencia Martinez (2014) “en el afno 1980 la compania
Motorola desarrollo esta metodologia para la mejora de procesos, con el Unico
objetivo de reducir cualquier tipo de desperdicios, a una tasa de defectos de 3.4
defectos por millon de oportunidades” (p. 46).

Segun Martinez (2014) “en esa misma década Mikel Harry, un ingeniero
gue laboraba en Motorola fue la persona que motivo a la compafia a realizar una
investigacion sobre la variacidbn en los procesos, basado en un método

estadistico para pronosticar su comportamiento” (p. 47).

8.5.2. Principios

A continuacion, se detallan los principios relacionados a la metodologia

Seis sigma que Martinez (2014) proporciona:

o “Liderazgo comprometido: se basa en apoyar y buscar el bienestar de la
organizacion, a través del interés en el equipo por encima de los intereses

propios.

o Entrenamiento: se enfoca en capacitar y/o preparar a los colaboradores,
para que realicen de forma efectiva las tareas asignadas basadas en la

comunicacion, resolucion de problemas y el liderazgo.
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o Los datos: la extraccion de datos y el andlisis de estos pueden
proporcionar una ventaja en la identificacion de las variables que afectan

la calidad, los procesos y las areas que se quieren mejorar” (p. 51).
8.5.3. DMAIC

Esta herramienta permite a través de un analisis, desarrollar las
propuestas de mejora para un sistema de produccion que le permita solucionar
los problemas en los desperdicios generados, que basicamente le permita
reducirlos. Este consta de cinco fases que son: definicion, medicion, analisis

mejora y control. A través de la siguiente figura, se ejemplifica esta herramienta.

Figura 3.

Retroalimentacion del proyecto

| | !

Trehajo
previ Defiricin [*| Medicion [* Andlisis [~ Mejora =¥ Contral [— Entrega
~
f f | i
Repetir ciclo para ef Proyecto Repetir ciclo para el Proyecto

Retroalimentacion v revision si es necesaria

Nota. Retroalimentacion del proyecto. Obtenido de Herrera, R. (2008). Seis Sigma Métodos

Estadisticos y sus Aplicaciones

8.5.3.1. D: definir
Lo que se busca en este paso es la definicion del problema para tener una

vision clara, que proporcione las metas que se desean alcanzar, a partir de los

procesos claves que seran analizados.
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Segun Herrera (2018) existen cinco pasos necesarios:

o “Analizar la situacion actual.

o Segmentacién de los clientes.

o La factibilidad de los proyectos.

o Especificacion de cada tarea.

o Establecer las personas que llevaran a cabo el proyecto.” (p. 53).

8.5.3.2. M: medir

Segun Martinez (2014) “este paso nos permite la planificacion de cada
actividad que se va a llevar a cabo, debido a que nos muestra el proceso y el

desarrollo que en la actualidad lleva a cabo, esto a través de escuchar al cliente
(p. 71).

Las mediciones llevaran a cabo mediante los recursos que se utilizan,
también tomando en cuenta la satisfaccion del cliente, esto permitira extraer las
variables que seran analizadas, para establecer las especificaciones propias de

cada una.

8.5.3.3. A: analizar

Partir de los pasos anteriormente detallados se podran obtener las
variaciones necesarias y de esa forma potencializarlas, abarcando desde las

entradas hasta las salidas del sistema, otorgandoles prioridad a las variables de
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entrada para identificar los cambios necesarios que permitiran realizar cambios

en el sistema.

8.5.3.4. I: mejorar

A través del analisis realizado sobre los datos obtenidos del proceso, se
puede obtener una optimizacién en los recursos, debido a la evaluacion de los
desperdicios que impiden que el proceso sea mejorado bajo el flujo productivo.
Segun sea necesario se llevan a cabo pruebas piloto, que permitan la

visualizacion de la eficiencia en la solucion del desempefio del proceso.

8.5.3.5. C: controlar

A partir del paso anterior, donde fueron establecidas las medidas de
mejora, se procede a un control que asegura que lo implementado sea eficiente
a largo plazo, debido a los monitoreos constantes para controlar las variaciones
gue puedan presentarse y mantener los beneficios que se lograron desde las

mejoras que se adquirieron.
8.5.4. Herramientas
La metodologia Seis Sigma, proporciona un sinfin de herramientas que
pueden ser utilizadas para la minimizacién de desperdicios en cualquier proceso

productivo, a continuacion, se detallan las que se llevaran a cabo en esta

investigacion.
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8.5.4.1. Diagrama Pareto

Segun Pulido (2009) “es una herramienta cuya diagramacion se
caracteriza por tener barras de frecuencia, conocido como 80-20 ya que conoce
pocos elementos que se consideran el 20 % y estos generan el 80 del efecto que

se produce” (p. 179).

8.5.4.2.  Diagrama de procesos

Este diagrama es una representacion grafica de un proceso ya
establecido, que detalla el flujo de trabajo determinado para cada proceso
productivo, también abarca las decisiones que deben tomarse y los resultados
gue esto representan, la complejidad de un diagrama de proceso radica en el
proceso que se encuentra bajo analisis. Este nos permite mejorar las actividades

a partir del analisis de este.

8.5.4.3. Lluvia de ideas

Esta herramienta se genera a partir de un pensamiento creativo, se crean
grupo de personas para que fomenten la participacion de cada uno y con ellos
obtener ideas que fomenten las mejoras en el proceso, esta técnica es muy Uutil
ya que genera un pensamiento innovador que se puede aplicar en diversos

contextos.

8.54.4. Sistema Kaizen

Para Medranda (2013) “por medio de actividades con grupos pequefios se
puede hacer participe a todo el personal sobre el proceso ordenado y

estandarizado que promueva la mejora continua” (p. 30).
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Este proceso permite que, a través de las pequefias mejoras realizadas
constantemente se puedan producir cambios significativos que contribuyan a la
mejora continua dentro de la organizacion, donde los colaboradores sientan

apoyo y respaldo de las figuras de direccion.

8.5.4.5. Siete desperdicios

Segun Alvardo (2010) “los desperdicios son el principal factor para el

aumento de los costos de fabricacion” (p. 31)

. Los siete desperdicios se detallan a continuacion:

o Transporte: este ocurre cuando se mueve un producto o materia prima
durante su proceso de transformacion, es ahi cuando ocurre el
desperdicio, cuanto mas ocurra este movimiento mas oportunidad de tiene
de dafarse. Tener una planta de produccion con bajos programas de
organizacion son la causa principal de los desperdicios en transporte.

o Demora: desde el punto donde esta se observe es un desperdicio, si se
observa desde el area de produccion, el tiempo que un operador tiene sin
realizar alguna tarea o actividad se considera desperdicio de este recurso

(tiempo).

o Sobreproduccién: Cuando los prondsticos de ventas no proporcionan un
dato atinado, producir mas de lo que se requiere es un problema
recurrente, y esto es catalogado como desperdicio. A partir de este se
crean nuevos desperdicios como el aumento en inventario, consumo de

mano de obra y utilizaciéon de cualquier otro recurso.
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Defectos: cuando un producto no cumple con la satisfaccion de las
necesidades del cliente, o las caracteristicas especificadas, este se
considera un desperdicio. Cuando la actividad que se lleva a cabo no

transforma el producto, significa que no afiade valor.

Inventario: cuando existe unas grandes cantidades de inventario pueden
ocasionar problemas en cuanto al balance del trabajo o el equipo, ya que
el inventario se considera en cualquier cadena de valor como un
desperdicio, debido a la utilizacién de espacio que se podria emplear en

otros recursos.

Movimiento: al momento que las personas encargadas del proceso lleven
a cabo movimiento que no afiaden valor es considerado un desperdicio,
se pueden mencionar algunos ejemplos como: alcanzar, caminar y

agacharse.

Reprocesamiento: cuando la tecnologia se utiliza de forma inadecuada y
no afiade valor al producto se considera que es un desperdicio, debido a
gue existen procesos de calidad que fueron llevados a cabo para

determinar esta inconsistencia.

8.5.4.6. Value Stream Map

A partir de la representacion grafica permite visualizar la utilizacion de

materiales y las actividades que se necesitan llevar a cabo para la elaboracion

de los productos o bien para proporcionar un servicio. Este permite analizar los

tiempos que son perdidos entre cada actividad, las inspecciones y los posibles

cuellos de botella. El fin principal es identificar los procesos que estan siendo
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ineficientes para encontrar oportunidad de mejora en el flujo del sistema y

conseguir con ellos la reduccion de tiempo en cada ciclo.

o Layout de planta

El disefio 6ptimo de la planta abarca varios aspectos como: la ubicacion
de las maquinas, el equipo que se necesita para llevar a cabo el proceso de
produccion, la ubicacion de los materiales y la materia prima es muy importante
el flujo de transito y el almacenamiento. Tener en cuenta cada uno de estos
aspectos puede mejorar significativamente la produccion de la planta, desde la
reduccion de costos, hasta la creacion de un lugar seguro para llevar a cabo las

tareas requeridas.

52



9. PROPUESTA DE INDICE DE CONTENIDOS

INDICE DE ILUSTRACIONES

LISTA DE SIMBOLOS

GLOSARIO

RESUMEN

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE PREGUNTAS ORIENTADORAS
OBJETIVOS

RESUMEN DEL MARCO METODOLOGICO

INTRODUCCION

MARCO TEORICO

1.1 Centro de transformacion e investigacion de bambu
1.1.1. Generalidades
1.1.1.1. Ubicacion
1.1.1.2. Horario de atencion

1.1.1.3. Organigrama

1.1.2. Misién
1.1.3. Vision
1.1.4. Valores
1.1.5. Historia

53



1.2. Productos a base de bambu
1.2.1. Bambu
1.2.1.1. Definicion
1.2.1.2. Origen
1.2.1.3. Beneficios
1.2.2. Variedades de bambu en Guatemala
1.2.3. Requerimiento de cultivo
1.2.4. Cadena de suministro
1.2.4.1 Transporte
1.2.4.2 Almacenaje
1.2.4.3 Proveedores
1.3. Productividad
1.3.1. Definicion
1.3.2. Medicion
1.3.3. Factores que afecta la productividad
1.4. Proceso de laminado de bambu
1.4.1. Etapa 1: Preparacién y seleccion de materia
prima
1.4.2. Etapa 2: Corte
1.4.2.1. Corte transversal
1.4.2.2. Corte longitudinal
1.4.3. Etapa 3: Cepillado
1.4.4. Etapa 4: Tratamiento y curado
1.4.4.1. Tina de curado
1.4.4.2. Horno de carbonizado
1.4.4.3. Cuarto de secado
1.4.5. Etapa 5: Conformacion de panel
1.4.5.1. Encoladora

54



1.4.5.2 Prensa hidraulica
1.4.6. Etapa 6: Acabados

1.4.6.1. Lijadora

1.4.6.2. Finger joint

1.4.6.3. Refinadora de borde

1.4.6.4. Grabadora de laser

1.4.6.5. Maquina de reglillas para fibras de tejidos

1.5. Seis sigma
1.5.1. Antecedentes
1.5.2. Principios
1.5.3. DMAIC

1.5.3.1. D: definir
1.5.3.2 M: medir
1.5.3.3. A: analizar
1.5.3.4. |: mejorar
1.5.3.5. C: control

1.5.4. Herramientas
1.5.4.1. Diagrama Pareto
1.5.4.2. Diagrama de proceso
1.5.4.3. Lluvia de ideas
1.5.4.4. Sistema Kaizen
1.5.4.5. Siete desperdicios
1.5.4.6. Value Stream Map

2. PRESENTACION DE PROPUESTA
3. PRESENTACION DE RESULTADOS ESPERADOS CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES
REFERENCIAS
ANEXO
55



56



10. METODOLOGIA

El enfoque con que se llevara a cabo esta investigacion es mixto, ya que
el andlisis es cualitativo y cuantitativo. Con un tipo de investigacion descriptivo y

disefio no experimental.

10.1. Enfoque de la investigacion

Cuando se define el tipo de investigacién se establece que es de tipo
mixto, debido a que se llevaran a cabo andlisis cuantitativo y cualitativo,

basandose en lo siguiente enfoques.

En el enfoque cualitativo estara basado en la identificacion y analisis de
las variables que no se consideren numéricas, que puedan contribuir con la
generacion de desperdicios de recursos en el proceso de elaboracion de tableros
laminados de bambu. Se llevara a cabo una observacion detallada del proceso y
también del comportamiento de los operadores de las maquinas, a través de
entrevistas o grupos focales, esto para identificar los factores que podrian estar
afectando en la eficiencia del proceso, entre los que podriamos mencionar:

problemas de comunicacion, falta de capacitaciones y la falta de motivacion.

El enfoque cuantitativo se vera reflejado en la recoleccion y analisis de
datos numéricos, con el fin de identificar y cuantificar los desperdicios de recursos
y para evaluar la efectividad con la que responden ante estas deficiencias. La
cantidad de materia prima que se utiliza en el proceso y la cantidad de residuos
permitira calcular el porcentaje de desperdicio en cada actividad. El tiempo que
tarda en completar la transformacion de tableros laminados de bambua, el

consumo de energia que esto provoca se afiade a otros recursos que
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proporcionaran un costo asociado a este proceso productivo. Cuando la
recopilacion de datos es la que se necesita, se utilizaran distintas herramientas
estadisticas y de visualizacion de datos, para identificar las tendencias, y poder
evaluar el impacto de estos gastos en el costo final del producto.

10.2. Disefio de la investigacion

El disefio se considera no experimental, debido a que el investigador no
tendra control directo sobre las variables que seran medidas, simplemente se
encarga de observar el proceso y registrar los datos, de forma como se presenten
en una situacion natural. La interpretacion de los datos juega un papel importante,
ya que estos se derivan de los factores que no se pueden controlar y con el fin
de no generar informacién, que se pueda considerar forzada para obtener un

resultado en especifico.

10.3. Tipo de estudio

El alcance de la investigacion se considera de tipo descriptivo, porque se
encarga de describir las caracteristicas de un proceso, esto con el fin de
identificar las posibles fuentes donde se presenten la mayor cantidad de
desperdicios y determinar las soluciones a los mismo, a través de la metodologia
gue se aplicara. Se utilizan técnicas como las entrevistas y encuestas para la

recopilacion y analisis de los datos.

10.4. Variables e indicadores

Las variables que permitiran identificar la situacion del proceso y evaluar

el impacto de la implementacion de la metodologia son:
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Figura 4.

Variables e indicadores

~ ) Numérica continua Canfidad de producto desechado
Disefiar una propuesta para efradicar | Mema de proceso +  Canfidad de produclo reprocesade
'r‘;uﬁ?’e"éﬂm o ap“mc""*e”s? ‘;: Caniidad de devoluciones Qbservacion directa, Tabuar los datos recopiados en
T ) 3 . ion i nirevistas, registros de varias sesiones de frabajo, en
produccign  con la melodologia - . . % devolucién interno E \ e a !
DMALC en la elaboracidn de fableros Cantidad de devoluciones Numérica coninua v % devolucidn externo razabilidad alas diferentes etapas de proceso
laminados de bambil Cantidad de productos elaborados |  Numérica continua Reduccidn de costos
Tiempo de produccidn Numérica continua Hua_s requeridas diarias vs producto
terminado
Definir la situacion en la que se ) Numé i .
encuentra actualments el proceso de Pardmetros de calidad umerica continua Canfidad de producio a reproceso
fransformacion de varillas de bambi Observacion directa, Tabular los datos recopilados en
a tableros laminados para idenfificar Tiempas de espera MNumérica confinua Total de paros por proceso detenido por entrevistas, registros de varias sesiones de frabajo, en
los desperdicios mas recurrentes en ofro frazabilidad alas diferentes etapas de proceso
€l proceso, y asi localizar el punto de -
parfida Capacidad de aimacenamiento Numérica confinua Volumen méximo de almacenamiento
Dislancias recoridas Numérica continua Tiempo requenco (pardido} por
desplazamiento
Tiempo de respuesta al diiente final | Numérica continua Tiempos de entrega
Cumplimiento plan de produccid G i Producto terminado real vs lo planificado _—
Establecer los CTQ's para evaluar la moime pm" produccen Numéice coniua foduc ferminado redlvs o plantica Observacion directa, Tabular los datos recopilados en
calidad/expectaliva requerida por el | Coberlura de pedidos enfrevistas, hojas de vaiias sesiones de frabajo, en
cliente final Numérica continua Demanda cubierta verificacion alas diferentes etapas de proceso
Promedio de despachos Numérica continua Canfidad de producto que es eniregado
Cadena de suminisiro MNumérica confinua Tiempo de abastecimiento
+  CQuetzales ahorrados, en
Deferminar los beneficios que se comparecidn al proceso modiicado e ) Tabuiar los datos recopilados en
obtendran en el centro de +  Recurses utilizados por cada (Observacion directa, hojas varias sesionss de frabajo, en
fransformacion de bambii al ufilizar el producto ferminado de confrol y verificacién alas diferentes etapas de proceso
disefic propuesto TR Numérica continua +  Horas exiras requeridas
+  Materia prima uiilizada vs producio
{erminado
+  costo de horas exiras.

Nota: Variables con enfoque a cada uno de los objetivos establecidos para la investigacion

elaboracién propia, realizado con Microsoft Word.

10.5.

Fases de investigacién

La investigacion estard conformada de tres fases para su exitosa

realizacion las cuales deben ser utilizadas para el cumplimiento de los objetivos

establecidos.
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10.5.1. Fase 1: Revision bibliografica

En esta fase se llevara a cabo la revision de la bibliografia existente sobre
los temas en los que estara sustentando la investigacion, esto con el fin de tener
una guia tedrica que muestre el camino para elegir la solucion adecuada a la

deficiencia en el proceso productivo. Este tendra una duracion de 14 semanas
10.5.2.  Fase 2: Diagnostico situacional y recoleccion de datos

Esta fase se inicia con la observacion directa para establecer una
descripcion del proceso que se necesita para la elaboracién de tableros
laminados de bambdu, junto con la cuantificacion del recurso humano que seré

establecido como la muestra a estudiar.

En el célculo de la muestra que sera requerida del recurso humano
necesario para llevar a cabo la investigacion, donde se utilizara una herramienta
estadistica. Estableciendo que los valores de error estandar de 5% y un nivel de

confiabilidad de 95 %. A continuacioén, se detalla la férmula a utilizar:

B NoZ?
(N —1)e? + 0222 (

n formula 3)

Donde:

n = tamafo de muestra

N = tamafio de la poblacion

0 = desviacion estandar de la poblacion; se utilizara 0.50

Z = nivel de confianza en la distribucién normal, con un nivel de confianza

de 95 % y dos colas sera de 1.96
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e = error de muestra, este varia entre 0.01 y 0.09. en esta investigacion se

establece un 0.05.

La observacion directa sera una herramienta utilizada, para conocer el
panorama general del proceso de elaboracion de tablero laminados de bambd,
también servird para establecer los recursos que estaran disponibles en la
investigacion. Las actividades se analizaran desde el momento en que ingresan
las varas de bambu, el almacenamiento y el proceso de produccion, de esta
forma es posible utilizar los registros existentes con el fin de tener la informacion

del antes y después de la realizacion de la investigacion.

Otras herramientas que seran de ayuda para la identificacion de mejoras
en el proceso como el diagrama de Ishikawa y Pareto. Este con una duracién de

13 semanas.

10.5.3. Fase 3: Descripcién de solucién a través de aplicacion
de la metodologia DMAIC

Después del andlisis situacional de la fase dos se requiere esa informacién
para determinar las deficiencias y oportunidades en la mejora que existen, para
volver mas eficiente la productividad en el proceso de elaboracion de tableros
laminados de bambu. Se llevara a cabo un disefio DMAIC y con ello un plan de
accion que permitira crear condiciones necesarias para que la aplicacién de la
metodologia Seis sigma, pueda aportar lo beneficios que se propone en la
investigacion. Basado en las encuestas que se realizardn y se encuentran en el

Apéndice 4.

En la fase tres se consideraran las carencias y debilidades que afectan

directamente a la productividad, esto para establecer cuales son las
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implementaciones necesarias en la elaboracion de tableros laminados de bambu
a través de la metodologia Seis sigma, por medio del analisis DMAIC, que se
divide en las distintas fases: definir, medir, analizar, mejorar y controlar. A
continuacion, se detallan los instrumentos que se utilizaran en cada una de las

fases:

o Definir: esa fase conforma béasicamente la investigacion de linea,

diagrama SIPOC, cuestionarios y matriz de evaluacion de beneficios.

o Medir: hojas de recoleccion de datos e indicadores en cada proceso, mapa

de proceso y mapa de flujo de valor.

o Analizar: diagrama Ishikawa con su matriz de causa y efecto y los graficos
de analisis.

o Mejorar: mapa de procesos, matriz de prioridades y lluvia de ideas.

o Controlar: encuestas y graficos de control.

También con el fin del incremento de productividad se utilizara estadistica
descriptiva y herramientas de calidad, para llevar a cabo las mejoras en el
proceso de elaboracion de tableros laminados de bambu. Esto sera de beneficio
para el objetivo planteado que es reducir los recursos utilizados en el proceso

asociado a debilidades identificadas.

La evaluacién de los resultados se obtendra con una comparacién entre
la situacion previa y la posterior en el centro de transformacion e investigacion
del bambu, para determinar las diferencias porcentuales encontradas en la

investigacion.
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Los datos son obtenidos en la fase anterior, seran utilizados para
cuantificar las variables que afectan directamente a la productividad y la eficiencia
operacional. En este proceso de andlisis cuantitativo y cualitativo se vera
reflejado los beneficios que ha producido la implementacion de la metodologia

Seis sigma. Con una duracién de 17 semanas.
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11. TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION

Con el fin de llevar a cabo esta investigacion se utilizaran algunas
herramientas y técnicas, que serviran para alcanzar el objetivo establecido por el
investigador. El analisis y la comprension de la informacién recolectada se vera
reflejado con estas técnicas y herramientas que proporcionaran una orientacion
especifica en el andlisis el proceso productivo de la elaboracién de tableros
laminados de bambd, con lo que obtendran las conclusiones necesarias que
proporcionaran el impacto positivo que dard como resultado la correcta aplicacion
de este estudio todas de acuerdo con las fases del proyecto, a continuacién, se

detalla con mas claridad.

En la primera fase la observacién directa sera la que ayudara con la
realizacion de los resimenes y necesarios, que proporcionara la bibliografia con
las que se obtendra la orientacién para la parte tedrica que le dara sustento a la

investigacion.

En la segunda fase de esta investigacion se llevaran a cabo una encuesta
hacia el cliente interno del centro, para conocer desde su perspectiva como se
lleva a cabo el proceso de transformacion de bambu y determinar cuéles son los
puntos de oportunidad en los que se trabajara para obtener la mejora buscada.
Junto a la encuesta se llevara a cabo la observacion directa para establecer la
situacion en la que se encuentra previo a la aplicacion de la metodologia DMAIC,
con el objetivo primordial de conocer la situacion actual del proceso de

transformacion de bambu en el centro.
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En la tercera fase se utilizaran de la mano de la observacion directa,
algunos instrumentos como lo son: diagrama de proceso, diagrama causa raiz,
estudio de tiempos, estos con el fin de obtener la informacion de un manera mas
detallada y clara que identifiquen las debilidades en el sistema de transformacion
de varas de bambu, con el objetivo de minimizar los desperdicios de recursos e

incrementar la productividad.

En la cuarta fase, los instrumentos que permitiran la mejora en el proceso
con los datos recolectados con anterioridad seran estandarizacién de proceso,
hojas de verificacion, diagramas de Pareto y el analisis de las operaciones ya que
lo que se busca es la reduccién de tiempos en el proceso productivo asociados
a las debilidades que posee el sistema en la transformacion de varas de bambu

a tableros laminados.

Y por ultimo en la fase cinco, debido a que el objetivo primordial es darle
el control y seguimiento necesario a la utilizacién de la metodologia Seis Sigma
las técnicas que se llevaran a cabo seran indicadores de gestion, observacion

directa, hojas de control y verificacion.
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12. CRONOGRAMA

Figura 5.

Cronograma del proyecto

4 Disefio de una propuesta para minimizar los 584 jue 29/09/22  vie 10/11/23

siete desperdicios y aumentar la sem.
productividad
Aprobacion del Anteproyecto 1025 jue 29/09/22  jue8/12/22
4 Fase 1. Revision Bibliografica 14sem n9/01/23  vie14/04/23  ——

1.1 Primer acercamiento con Gerencia 1sem lun 8/01/23 vie13/01/23 | I

1.2 Estudio estado situacional 1sem lun16/01/23  vie20/01/23 1
1.3 Deficion de alcances yvariables  2sem. lun23/01/23  vie3/02/23

1.4 Establecer metodos para medicion 1sem lun 6/02/23 vie 10/02/23

del proceso de transformacion l
15 Establecer Hipotesis 1sem lun13/02/23  vie17/02/23 1
1.6 Desarrollo de marco tedrico 3sem. lun20/02/23  vie 10/03/23 l

1.7 Planificar reunion con la empresa 5sem. lun13/03/23  vie 14/04/23
para acceso de informacion y
documentacion

4 Fase 2, Diagndstico situacional, 13 lun17/04/23  vie14/07/23
recoleccion de datos sem.
2.1 Analisis del proceso de 2sem. lun17/04/23  vie 28/04/23 !
transformacion 1
2.2 Recopilacion de datos 2sem. lun1/05/23 vie 12/05/23 i l
2.3 Establecer Herramientas quese  3sem. lun15/05/23  vie 2/06/23 ;
van a utilizar para puntos criticos 1
2.4 Evaluar las herramientas 6sem. lun 5/06/23 vie 14/07/23 :
Seleccionadas l
4 Fase 3. Descripcion de solucionatravés 17 lun17/07/23  vie 10/11/23 1
de aplicacion de metodologia DMAIC ~ sem. l
3.1 Elaboracion de |a propuesta para 7sem. lun17/07/23  vie 1/09/23 i
mejorar la productividad l
3.2 Evaluacion de puntos de analisis 2 sem. lun 4/09/23 vie 15/09/23 l
3.3 Presentacion y discusion de dsem. lun18/09/23  vie13/10/23
resultados l

3.4 Adaptacion de |a propuestaalos 4sem. lun16/10/23  vie10/11/23
parametros establecidos del Centro

Nota: La grafica representa las fases de investigacion con fecha establecida. Elaboracién propia.

Realizado con Microsoft Project.
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13. FACTIBILIDAD DE ESTUDIO

Para que la investigacion pueda concluirse de forma exitosa con los
objetivos establecidos, hay que tener en consideracion que se debe contar con
recursos de distintas especificaciones y caracteristicas como intelectuales,

fisicos, humanos y financieros.

o Intelectuales: esto hace referencia a que con el acceso de los datos
historicos se podra llevar a cabo la descripcion del proceso de
transformacién del bambu, lo que permitird conocer el estado situacional
del centro, especificamente en el area que se desea realizar el estudio,
para detectar las oportunidades de mejora, en las cuales se aplicara la

utilizacién de la metodologia Seis Sigma.

o Fisicos: en este apartado se considera los materiales fisicos que seran
utilizados para llevar a cabo la investigacién con el fin de alcanzar los
objetivos planteados como lo son la impresora, vehiculos, hojas, tinta,
equipo de computacion, pizarra de apuntes entre otros, esto con el fin de
mejorar la productividad en el proceso productivo, a partir de la

metodologia Seis Sigma.

o Humanos: para la realizacion de este estudio el investigador invertira
tiempo, esfuerzo por lo que es considerado entre los recursos necesarios,
también se considera la participacion del asesor que sera clave ya que con
su aporte ayudara que la investigacion sea exitosa, sumandose a este

recurso el personal encargado de llevar a cabo el proceso de
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transformacioén de las varas de bambu que estaran a completa disposicion

para mejorar la situacion actual.

o Financieros: este hace referencia especificamente a las inversiones
monetarias necesarias para llevar a cabo la investigacion, donde se veran
involucradas las partes de interés, las cuales son: el investigador y el
centro de transformacion de bambu, las que en conjunto costearan dicha

investigacion.

A continuacion, se detalla el monto de cada recurso y el encargado de

cubrirlo.

Tabla 3.

Factibilidad del proyecto

Factibilidad del estudio
Descripcion Encargado Monto
Asesoria Investigador Q 2,500.00
Investigador Centro Q 3,500.00
Utiles y papeleria Cenfro Q 800.00
Impresiones Cenfro Q 1,000.00
Varios (no contemplados) | Centro / Investigador Q 1,200.00
Investigacion y desarrollo | Investigador Q 1,000.00

TOTAL (1 10,000.00
Total, investigador Q4,100.00 41 %
Total, Centro 2 5,900.00 h9 %

Nota: Detalle del presupuesto minimo necesario para llevar a cabo el proyecto. Elaboracion

propia, realizado con Microsoft Excel.
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Como se observa en el detalla en la tabla anterior el total necesario para
llevar a cabo la investigacion es de Q 10,000.00, el investigador aportara el 41 %
que es equivalente a Q 4,100.00 y el centro se hara cargo del otro 51 % que
equivale a Q 5,900.00.
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APENDICES

Apéndice 1:

Arbol de problemas

Incumplimiento de pedidos y demoras en Reprocesos por fallos en equipo y tiempo
producto en proceso por fallas en el equipo no contemplado en programa de

~ produccion.
Aumento de recorrido en 2N
transporte de materias Elevada taza de
primas, producto en Demora en tiempos de inconformidades y
proceso y producto produccion productos con defectos
terminado

Baja productividad en proceso de elaboracién de tableros laminados de bambi

1 I B f

Deficiencia en layout de Mala distribucion del personal y No existe

planta de produccion asignacion de tareas estdndares para

medicién de

procesos
No existe plan de No existe plan de
produccion gue produccién que
contemple tiempos contemple tiempos
de paro no planeado de paro no planeado

Nota: Arbol de problemas definidos para esta investigacion, elaboraciéon propia, realizado con
Microsoft Word
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Apéndice 2:

Matriz de coherencia

Disefo de una propuesta para minimizar los siete desperdicios y aumentar la productividad en la
elaboracion de tableros laminados con bambu a traves de la metodologia DMAIC en el centro de
transformacion e investigacion de bambiu en Guatemala

Preguntas de
investigacion

;Como se pueden se pueden
erradicar los desperdicios y
aumentar |a produccidn en el
proceso de elaboracion de tableros
laminados de bambu?

£ Como se lleva a cabo el
desarrollo de tableros laminados
de bambii y cugles son los
desperdicios identificados?

£ Qué pardmetros criticos de
calidad se ufilizan para evaluar el
producto terminado?

: Cudles son los beneficios que se
obtendran al uilizar el disefio
propuesto?

Objetivos de la
investigacion

Disefiar una propuesta para
emadicar los desperdicios y
aumentar los recursos en el
proceso de produccion con la
metodologia DMAIC en la
elaboracion de tablero laminados
de bambii

Definir la situacion en la que se
encuentra actualmente el proceso
de transformacion de varillas de
bambti a tableros laminados para
identificar los desperdicios mas
recurrentes en el proceso, y asf
localizar el punto de partida

Establecer los CTQ's para evaluar
|a calidad/expectativa requerida
por el cliente final.

Determinar los beneficios que se
obtendran en el centro de
transformacién de bambu al utilizar
el disefio propussto

Variables de la
investigacion

Utilizacion de la metodologia Seis
Sigma

Descripcion de procesos actuales
en la elaboracion de tableros
laminados de bambd

Establecimiento de indicadores
para el incremento de la
productividad

Determinacion de beneficios en la
productividad al implementar la
metodologia

Método de solucion
propuesto

Utilizar la metodologla Seis Sigma
a través de distintos formatos en
observacion directa, hojas de
verificacion y hojas de control por
el ciclo DMAIC

Anlisis situacional a través de
observacion directa, cuestionarios
¥ entrevistas

Establecer indicadoras a través de
observacion directa, hojas de
verificacion y hojas de control para
formar adecuadamente los

Analizar los cambios haciendo
comparacion de los resultados en
la fase de andlisis situacional y los
encontrados en la utiizacion de la
metodologia

Resultados esperados

Incrementar Ia productividad en la
bodega de despacho de la
emprasa de analisis, reduciendo
costos, tiempos de operacion y
control de inventarios

Describir las deficiencias que han
sido determinadas en los procesos
principales en la elaboracion de
tableros laminados de bambu.

Determinacion de indicadores
claves para incrementar la
productividad en la procedo de
elaboracion de tableros laminados
de bambd.

Determinar los beneficios en la
reduccion de desperdicios y
aumento de productividad que
surgieron por la implementacion de
metodologia en el centro

Nota: Matroz de coherencia para la elaboracion de la propuesta disefiada, elaboracién propia,
realizado con Microsoft Excel
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Apéndice 3:
Modelo de entrevista para recoleccion de datos sobre el proceso de

elaboracion de tableros laminados de bambd.

Encuesta de siete desperdicios en el proceso de

produccion (cliente interno)

Fecha: Nombre:

Califique en la escala de 1 a 7, en donde 7 es el nivel maximo de

desperdicios observados, sin repetir el valor.

Tiempo de espera:

Nivel de inventario de producto en proceso al finalizar turno:
Distancia entre cada estacion:

Nivel de no conformidades:

Sobreproduccion:

Procesamiento incorrecto:

N o ok~ wDbdPE

Transporte innecesario:

En las siguientes lineas le invitamos a que realice comentarios que

considere que aportarian a mejorar el proceso de produccion:

Firma:

Nota: Modelo de entrevista para la recoleccion de datos, elaboracion propia, con
Microsoft Word
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