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RESUMEN
El presente trabajo consiste en el analisis de la situacion actual y en la propuesta de
mejoras sobre los procesos centrales y estratégicos de una empresa especializada en la
producciéon de puertas y amoblamientos de madera. La problematica es la falta de
sistematizacién y protocolizacion en los procesos de la carpinteria, lo que dificulta su
gestion. Luego, el objetivo es colaborar en la sistematizacion y protocolizacion de dichos
procesos, e identificar posibles puntos de mejora. En respuesta a esto, se propone la
implementacion de cambios en el tablero de priorizacion de proyectos, la sistematizacion del
proceso de cotizacién, la actualizacion del estudio de tiempos, el seguimiento de proyectos
contratados, el cumplimiento de un plan de mantenimiento preventivo y una redistribucion
en planta. Ademas, a través de la confeccibn de un registro de retrabajos fue posible
identificar los factores mas frecuentes que generan costos adicionales de produccién y
proponer acciones para mitigarlos. Se tiene como resultado un sistema de gestion de la
produccion alineado con los objetivos estratégicos de la empresa y con importantes
beneficios: organizaciéon de inventarios, aseguramiento de la calidad final, confiabilidad

hacia el cliente, reduccion de costes operativos y aumento de la rentabilidad.

Palabras claves:

Andlisis de procesos, mantenimiento, mejora, fabricacion de puertas, rechazos y
retrabajos.
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I. INTRODUCCION

Hoy en dia, la eficiencia y el control de procesos son una herramienta clave para
mantener la calidad del producto final sin costos extras. Ademas, el éxito de las
organizaciones exige una continua adaptacion a los cambios del entorno en busqueda de la
méaxima eficiencia, un concepto muy valorado en el &mbito empresarial. Es por eso qué,
este proyecto tiene como objetivo, en primer lugar, el andlisis de la eficiencia de procesos
centrales y estratégicos, que luego permita identificar posibilidades de mejora en las
préacticas tradicionales de la empresa.

El presente proyecto aborda el estudio de los procesos centrales y estratégicos de
una empresa dedicada a la fabricacion de puertas y amoblamientos, radicada en la ciudad
de Mar del Plata hace mas de 100 afios. La empresa brinda un servicio premium, el cual
ademas de asegurar la calidad superior de sus productos, incluye el asesoramiento inicial,
disefio a medida, transporte y colocacion. El proceso de fabricacion de una puerta placa
puede dividirse en sus cuatro componentes: premarco, marco, puerta placa y contramarco.

Cada uno seré estudiado y detallado a lo largo del trabajo.

Los sistemas productivos deben estar orientados a lograr la cantidad y calidad
requerida de produccién, en el tiempo establecido y, ademas, minimizar los costos de
manera que le permita a la empresa elevar sus niveles de eficacia y eficiencia. Es por eso
qué, se propone una serie de acciones a tomar por parte de la empresa, con el objetivo de
optimizar la gestién y uso de los recursos a lo largo de toda la cadena de valor, desde la
recepcion de la materia prima hasta la atencién post venta.

Lo que se hizo fue proponer soluciones acordes a las necesidades y caracteristicas
de la empresa, concretas, simples y con inversion justificada, las cuales garantizan la
incorporacion de herramientas de gestion eficaces y sostenibles, que posibilitan la
implementacion de los cambios necesarios. El trabajo se realizé con ayuda del director y los
desarrolladores de la oficina técnica de la empresa, quienes aportaron toda la informacion

necesaria para el desarrollo y comprension del proyecto.

En funcion de lo expuesto, el trabajo comprende un andlisis de mercado a nivel
nacional y local, un estudio de procesos y el relevamiento de las principales causas de
retrocesos y retrabajos, el desarrollo de una planilla de calculo para sistematizar el proceso
de cotizacion, el desarrollo de un plan de mantenimiento preventivo y una redistribucion de
planta. Para ello y con el objetivo de enfocar esfuerzos, se considera Unicamente la

produccién de puertas.
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II. MARCO TEORICO
2.1 Laindustria de la construccion

La actividad de la construccidon se refiere tradicionalmente a la ejecucién de obras
publicas o privadas por parte de empresas constructoras, contratistas o subcontratistas. Los
contratistas son empresas constructoras de tamafio mediano que poseen una tecnologia
basica y que trabajan en proyectos de menor envergadura o como subcontratistas de las
empresas mas grandes. Los subcontratistas suelen ser pequefias empresas, que trabajan
con un director que participa personalmente del trabajo y un pequefio grupo de obreros.

Todas las empresas mencionadas anteriormente, independientemente de su
tamano, estan directa o indirectamente relacionadas al sector de las empresas industriales
proveedoras de insumos (fabricacion de ladrillos, hormigén, carpinteria, etc.), asi como con
mayoristas y minoristas de materiales y otros servicios. En este sentido, existen varias
subramas industriales cuya actividad esta vinculada con la construccion, dentro de las
cuales se encuentra, en la subrama maderera o metalmecénica, la fabricacion de aberturas
(CAMARCO, 2021).

2.2 La madera

La madera es un material natural, flexible y resistente. Es una materia prima
abundante, renovable, econdémica y facil de trabajar, que procesada de la manera correcta
puede resistir durante muchos afios. Cuando es empleada en construccién, ademas de
ofrecer grandes posibilidades decorativas, confiere a los ambientes una sensacién de
calidez y vinculo con la naturaleza que muchos otros materiales intentan imitar
(Promateriales, 2013).

Existen varios tipos diferentes de madera y las cualidades de cada uno pueden
variar enormemente, dependiendo del arbol del que provenga y del tratamiento que haya
recibido. La madera representa algo muy importante en la vida del hombre por cuanto ha
desempefiado un rol, verdaderamente significativo en el avance de la civilizacion. En lineas
generales, se trata de un material sumamente util para el ser humano, quien lo ha
aprovechado desde épocas remotas para construir herramientas, para encender fuegos y
para edificar casas (INET, 2011).

Se la considera un elemento resistente y sumamente versatil que sirve como materia
prima en varias industrias. Particularmente en la construccion, la madera puede utilizarse
para la fabricacién de casas enteras, incluyendo sus aberturas y amoblamientos en general.
Ademds, su polaridad la hace receptiva a sustancias como barnices, pegamentos o

pinturas.
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2.3 Fabricacion de puertas de madera

La puerta ha sido un elemento que ha estado siempre presente en la vivienda a lo
largo de la historia de la arquitectura. El uso de la madera en los elementos de carpinteria y
construccién presenta muchas ventajas, tanto estéticas proporcionando un espacio mas
calido y acogedor, como ecolégicas siendo un material renovable si se realiza un uso
adecuado de la materia prima (Promateriales, 2013).

Pocos elementos pueden cambiar tanto el aspecto de una vivienda como la
carpinteria. La puerta se suele disefiar en armonia con la fachada para asi poder expresar
el caracter del edificio y sus usuarios. Actualmente, la arquitectura ha llevado a un elemento
como la puerta més alla de su funcionalidad, buscando que transmita sensaciones a través
de la incorporacion de nuevas lineas, volumenes y formas. La puerta exterior siempre ha
estado relacionada con el estilo arquitectonico del edificio o la vivienda, mientras que las
puertas interiores suelen vincularse mas con el mobiliario y el disefio de interiores
(Promateriales, 2013).

En lo que concierne a la fabricacion, el proceso para obtener una puerta comienza, a
grandes rasgos, con la toma de medidas y su respectivo corte, el cual se realiza con
maguinaria especializada y debidamente afilada. Luego cada corte debe ser lijado vy
dependiendo del tipo de fabricacién el ensamble se puede hacer de manera manual o
mecanica. Sin embargo, el manual igualmente requiere de una parte mecanica para fijar
mejor la union de las piezas. Los pasos finales consisten en lijar la puerta al completo con el
fin de eliminar desperfectos y, por ultimo, laquear y pintar la puerta (Fonseca Carrién, 2015).
Es evidente que esta es una manera muy sintetizada de explicar el proceso de fabricacion
de una puerta, dado que depende de otros factores como, por ejemplo, las caracteristicas
constructivas. Mas adelante en este trabajo se expone detalladamente el proceso utilizado

por la empresa elegida.

2.4 Clasificacion de puertas

Una puerta de interior es la que conduce de una seccion a otra, siempre dentro de
una edificacion. Estan disponibles en el mercado de manera estandar con diferentes anchos
segun el trafico que se espera en el area. A mayor trafico, mayor ancho de puerta
(CAIPYVA). Segun las normas IRAM 11505-1 e IRAM 11505-2, dentro de las puertas de
interior se destacan las siguientes (figura 1):

- Puerta pivotante: Aquellas cuyas hojas se movilizan rotando sobre un eje

vertical central o desplazado, con sus herrajes fijados al dintel y al piso.

- Puerta de abrir: Aquellas cuyas hojas giran alrededor de un eje vertical.
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Puerta Vaivén: Aquellas cuyas hojas se rebaten indistintamente hacia el
exterior o interior.
- Puerta residencial: Puerta de rebatir de dos hojas, una de ellas reducida de

ancho.

- Puerta corrediza de embutir: Conjunto hoja marco en donde la hoja se
desliza por medio de carros o ruedas a lo largo de una guia empotrada a la
pared que consigue ocultar la puerta por completo.

- Puerta corrediza externa: Conjunto hoja guia en donde la hoja se desliza por
medio de carros o ruedas a lo largo de una guia. La guia se coloca

externamente a la pared, permaneciendo la hoja siempre visible.

Ancho total Ancho total
Ancho d total
it £pas0 10, Ancho total
4 A
t | :
| & | ‘7 . \ 7‘ ‘
) i
Ancho de I 3
paso total ‘
F ¥ {
i
Puerta pivotante Puerta de abrir Puerta vaiven
Ancho total
! Ancho de paso total Ancho de paso total P
. {
‘ I ' ¢
- -  Mem—— 1] [ PARED - PARED
24 L | | Guia de piso
f Ancho total Ancho de hoja
\ \
Puerta residencial Puerta corrediza de embutir Puerta corrediza externa

Figura 1: Tipografia de puertas de interior.
Fuente: Normas IRAM 11505-2.

Por otro lado, la puerta exterior esta disefiada y fabricada para funcionar resistiendo
la accion del clima externo o intemperie. En la actualidad este tipo de puertas estan
constituidas por materiales diversos tales como: acero, madera, aluminio, PVC, etc., o bien
por una combinacién de estos materiales en diversas proporciones. Se busca asi obtener
un producto que ademas de su funcién basica -el paso de personas- debe resistir las
exigencias propias de su uso, asi como brindar la seguridad necesaria (CAIPYVA). Existen
varios criterios de clasificacién de puertas exteriores, el mas difundido y establecido en la
norma 11992, es por el nivel de proteccibn que brinda. Nuevamente, las diferentes
tipologias son las indicadas en las hormas IRAM 11505-1 y 11505-2 (figura 2), de las cuales

se destaca:
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Puerta pivotante

- Puerta de abrir

- Puerta residencial

- Puerta doble: Puertas de rebatir de dos hojas del mismo ancho.

- Portada: Puertas de rebatir de una o de dos hojas, que posee uno o dos laterales

vidriados fijos al marco.

Ancho total ; Ancho total

— _Ancho de paso total

Ancho de
paso total L
) } ' }
Puerta pivotante Puerta de abrir
Ancho total . ! Ancho total Ancho total
1 ¥ f
Ancho de paso total ; Ancho de paso total Ancho de paso total
L8 | B i L%t ] » |
1
Puerta residencial Puerta doble Portada

Figura 2: Tipografia de puertas de exterior.
Fuente: Normas IRAM 11505-2.

Otras clasificaciones en relacion a las puertas, vienen dadas segun las
caracteristicas estructurales o constructivas, por la funcion que se requiera cumplir, y por el
sistema de apertura. En este trabajo se hara hincapié en las diferentes opciones que ofrece

la empresa, las cuales se presentaran mas adelante.

2.5 Herramientas de andlisis de procesos
2.5.1 Cadena de suministro

Una cadena de suministro es una secuencia de procesos Y flujos que tienen lugar
dentro y entre diferentes etapas y se combinan para satisfacer la necesidad que tiene el
cliente de un producto (Peter Meindl, 2008). También puede definirse como el proceso que
se genera desde que el cliente realiza un pedido hasta que el producto o servicio ha sido
entregado y cobrado. Por tanto, comprende la planificacion, ejecucion y control de todas las

actividades relacionadas con el flujo de materiales y de informacion desde la compra de
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materias primas hasta la entrega final del producto al cliente, pasando por su transformacion

intermedia. En la figura 3 se presentan las diferentes etapas de la cadena de suministro.

Flujo de informacion

Flujo de materiales y productos
deventa

Figura 3: Etapas de la cadena de suministro.

Recepcitn
de materias
primas

Proveedor

Fuente: mecalux.com.ar

Segun Pearson (2008), existen dos formas de ver los procesos que se dan dentro de

la misma.

- Enfoque de ciclo: En este caso los procesos se dividen en series de ciclos y cada
uno se realiza en la interfase entre dos etapas sucesivas de la cadena.

- Enfoque de empuje/tiron: Los procesos se dividen segun si son ejecutados en
respuesta o en anticipacién al pedido del cliente. En el caso de los procesos de tirén,
se inician con el pedido del cliente, y en los de empuje se producen en anticipacion

al pedido del cliente.

2.5.2 Mapa de procesos

Un mapa de procesos es una representacion grafica de la estructura de los procesos
y de sus interrelaciones. Permite identificar acciones para reducir tiempos, defectos, costos,
establecer indicadores de desempefio, reducir pasos sin valor e incrementar la
productividad. Facilita la planificacion de los recursos. Puede utilizarse para evaluar
alternativas de organizacion del trabajo, analizar y clarificar roles, relaciones vy
responsabilidades, identificar oportunidades de mejora, y evaluar y establecer puntos de
medicion (Harrington H.J. 1992).

Los procesos se distinguen en tres categorias: Estratégicos, Centrales y de Soporte

como se observa en la figura 4.

- Procesos Estratégicos o Gestion: son aquellos que proporcionan directrices a todos
los demas procesos, apoyan o despliegan politicas y estrategias de la organizacion y

son realizados generalmente por la direccion o por quien ella delegue.
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- Procesos Centrales: son propiamente los de realizacion de productos o servicios, los

gue constituyen la cadena de valor afiadido y que en su conjunto tienen como salida
un producto o servicio que va al cliente externo.

- Procesos de Soporte: como su nombre lo indica prestan apoyo y recursos a los

demds procesos de forma tal que cumplan sus objetivos.

Procesos estratégicos

Procesos centrales

Clientes
satisfechos

w

S
w
a ©
b~ +]
ﬁ-a
29
03

=

Procesos de apoyo

Figura 4: Modelo de mapa de procesos.
Fuente: Elaboracion propia.

2.5.3 Matriz AMFE

El Andlisis Modal de Fallos y Efectos (AMFE), permite identificar los modos de falla a
través de un analisis sistematico. Se entiende por modo de falla a una de las maneras en
las que un sistema puede desviarse de su desempefio Optimo. Se necesita evaluar la
gravedad, la ocurrencia y la dificultad que puede presentar la deteccién de cada modo de
falla que se desee estudiar, para luego calcular el nimero de prioridad de riesgo (NPR). A
partir del NPR se puede priorizar las causas. Si bien es un método cuantitativo, se necesita
que un “calificador” establezca una puntuacién para cada modo de fallo, por lo que no es del

todo exacto y no se puede eliminar esa subjetividad (Rey Sacristan, 2001).

2.5.4 Estudio de tiempos

El estudio de tiempos consiste en determinar el tiempo que invierte un trabajador
calificado en realizar la tarea que le corresponde bajo las condiciones adecuadas.
Trabajador calificado es aquel que tiene la experiencia, conocimientos y cualidades
necesarias para efectuar el trabajo segun las normas de seguridad, cantidad y calidad
(George Kanawaty, 1996).

El contenido de trabajo de una tarea es el tiempo basico, mas el suplemento por
descanso, mas un suplemento por trabajo adicional, es decir, contingencias. Hay que prever
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tiempos para compensar la fatiga y atender las necesidades personales, estos son los
suplementos fijos que se afiaden al tiempo basico. Los suplementos que dependen de
factores relacionados con la naturaleza del trabajo en si, 0 con el medio ambiente, son
suplementos variables y solo se aplican bajo ciertas condiciones.

A partir de esto, se puede proceder con la fijacién de tiempos estandar (tiempos tipo)

de ejecucion de la tarea como se indica en la figura 5.

Supl Supl
| contingencias

| b o

. Facior
Tiempo cbservado | de valoracian descanso

2
]
=)
z
-

£
8

Tiempo basico

Contenido de trabajo

Tiempo estandar

Figura 5: Composicion del tiempo estandar.
Fuente: Introduccién al Estudio del Trabajo — OIT.

2.6 Herramientas de la calidad
2.6.1 Diagrama de Flujo

Un diagrama de flujo es una representacion grafica de todas las actividades
involucradas para la realizacion de un proceso. La elaboracion de diagramas de flujo se
utiliza para entender mejor el funcionamiento del proceso y sus interacciones con los
demds. Es una herramienta muy util en las primeras etapas de resolucién de problemas,
porgue permite visualizar de manera completa y rapida, todos los pasos de un proceso. A
través de un diagrama de flujo, es facil identificar las actividades de un proceso que causan

problemas o que no agregan valor (Summers, 2006).

2.6.2 Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto es una herramienta para el andlisis de problemas que permite
clasificar causas, desde la mas significativa hasta la menos significativa. Es una
herramienta grafica y util para analizar problemas u oportunidades (Lopez Lemos, 2016).

De esta manera, se podra identificar visualmente mediante un grafico de barras,

cudles son las causas mas importantes que ocasionan los problemas y, por lo tanto, las que
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tienen prioridad a la hora de establecer mejoras. El diagrama de Pareto es util para
concentrar esfuerzos en los aspectos mas relevantes, para asi no desperdiciar tiempo y

recursos en aspectos que no son significativos (Galgano, 1995).

2.6.3 Diagrama de Causa-efecto

Los diagramas de causa y efecto se pueden utilizar junto con diagramas de flujo y
diagramas de Pareto para identificar las causas de un problema. Permiten dividir un
problema grande en partes mas manejables, y sirven como representacion visual para
comprender los problemas y sus causas. Segun Summers (2006), para construir un
diagrama de causa y efecto se necesita:

- ldentificar claramente el efecto o problema: colocar de manera concisa, en un

recuadro al final de la linea, el efecto o problema sefalado.

- ldentificar las causas: por lo general, las areas comunes son métodos, materiales,
maquinas, y personas, aunque se pueden agregar otras areas si es necesario. Bajo
cada area principal, se deben anotar las subcausas relacionadas con la causa
principal.

- Elaborar el diagrama: organizar las causas y subcausas en el formato del diagrama.

- Analizar el diagrama: en este punto es necesario identificar soluciones para combatir

las causas detectadas.

2.7 Herramientas de analisis de mercado
2.7.1 Matriz BCG

El método de Boston Consulting Group (BCG) consiste en clasificar todas las
unidades estratégicas de negocio que hay dentro de una empresa, segin una matriz con
dos ejes: crecimiento-participacion, como se muestra en la figura 6. En el eje vertical, la tasa
de crecimiento de mercado provee una medida del atractivo del mercado y, en el eje
horizontal, la participacion relativa de mercado sirve como medida de la fortaleza de la
empresa en el mercado (Armstrong y Kotler, 2013).

La matriz BCG define cuatro tipos de productos:

- Estrellas. Son productos o servicios de alto crecimiento y alta participacién. Con
frecuencia requieren fuertes inversiones para financiar su rapido crecimiento. Poco a
poco su crecimiento se hara mas lento y se convertiran en vacas lecheras.

- Vacas lecheras. Son productos o servicios de bajo crecimiento y alta participacion,

ya establecidos en el mercado y exitosos, que requieren menos inversion para
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mantener su participacion de mercado. Generan ganancias que la empresa utiliza
para invertir en nuevas unidades estratégicas.

- Sighos de interrogacion. Son unidades de negocio de baja participacion en
mercados de alto crecimiento. Requieren mucho dinero para mantener su
participacion y si quisieran incrementarla, serian necesarias altas inversiones.

- Perros. Son productos o servicios de bajo crecimiento y baja participacion. Pueden
generar suficientes recursos para mantenerse a si mismos, pero no prometen ser

grandes éxitos monetarios.

] Estrella Signo de interrogacioén
g @ |
3}
E 5
2 ]
§ ) o= ”
E
(8]
58 d
ga
g D
fl
Vaca lechera Perro
Alta Baja

Participacion relativa de mercado

Figura 6: Matriz BCG
Fuente: Armstrong y Kotler, 2013.

2.7.2 Fuerzas de Porter

En cualquier industria, existen cinco fuerzas que inspiran las reglas de la
competencia. En conjunto, determinan el atractivo y la rentabilidad de la industria, y también
permite identificar los factores que pueden afectar y/o poner en riesgo la rentabilidad de la
empresa. El andlisis de las fuerzas de Porter es una herramienta de gran utilidad para
caracterizar a estos factores y comprender su influencia en el entorno competitivo (Robbins
y Coulter, 2004).

Para evaluar el atractivo de una industria, se analizan los cinco factores que se

observan en la figura 7.
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Figura 7: Fuerzas de Porter.
Fuente: Robbins y Coulter, 2004.

2.8 Capacitacion de los Recursos Humanos

Una organizacion cuenta con recursos humanos, fisicos y materiales, financieros, de
mercado y administrativos. Los recursos humanos abarcan todas las personas que forman
parte de la empresa e implican el aporte de habilidades, conocimientos, actitudes y
percepciones. La administracién de la empresa implica integrar y coordinar todos los
recursos mencionados con el objetivo de alcanzar los objetivos definidos de la manera mas
eficaz y eficiente posible (Chiavenato, 2018).

El capital humano de una empresa es indispensable para el logro de los objetivos,
por lo que éxito va a depender del desarrollo y potenciacién de este recurso (Alles, 2008).
Para lograr esto, se realizan capacitaciones con el fin de que las personas adquieran

conocimientos y desarrollen habilidades y competencias.

2.9 Informacién documentada
2.9.1 Procedimientos

Un procedimiento es una forma especifica para llevar a cabo una actividad o un
proceso. Define claramente las actividades y responsabilidades. Permite la identificacion de
causas de error, y también ayuda a prevenir subsecuentes errores por la modificacion del

procedimiento.
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2.9.2 Registros

Los registros son documentos que dejan evidencia objetiva de la ejecuciéon de una

actividad, o evidencia de la conformidad con los requisitos.
2.10 Gestion del mantenimiento

El mantenimiento implica una serie de acciones que deben realizar las personas
encargadas de este departamento o &rea, para conservar el sistema de produccion y
servicios funcionando con el mejor nivel de fiabilidad posible, reducir la frecuencia y
gravedad de las fallas, aplicar las normas de higiene y seguridad del trabajo, minimizar la
degradacién del medio ambiente, y por Gltimo, controlar y reducir los costos a su minima
expresion (Torres, 2005).

La gestion del mantenimiento esta asociada a la direccion y organizacion de los
recursos para controlar la disponibilidad y el rendimiento de la unidad industrial a un nivel
determinado. Por lo tanto, es necesario gestionar de manera correcta las necesidades y
prioridades de la funcién de mantenimiento para lograr los efectos convenientes y, con ello,

la mejora de la eficiencia y la eficacia de los procesos (Tavares, 2002).

Hay varios tipos de mantenimiento que se desarrollan dentro de una empresa de
manera individual o en conjunto, segun el tipo de maquinas y equipos. Para elegir el tipo de
mantenimiento adecuado se debe hacer un analisis de las exigencias presentes (Sacristan,
2001).

2.10.1 Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo se fundamenta en una serie de actividades planificadas
gue se llevan a cabo dentro de periodos definidos. El objetivo es garantizar que los activos
de las compafiias cumplan con las funciones requeridas dentro del entorno de operaciones
para optimizar la eficiencia de los procesos. Implementar un plan de mantenimiento
preventivo requiere invertir tiempo y recursos en su elaboracion y aplicacion, pero trae
consigo una serie de beneficios como el aumento de la vida atil de las maquinas, y una

reduccion de costos a mediano y largo plazo (Pérez Rondén, 2021).

2.10.2 Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo se aplica cuando la maquina deja de operar porque se
presenta una falla o averia, y su objetivo es recuperar el normal funcionamiento, afectando
lo menos posible la productividad. Generalmente se repara o se reemplaza el componente
del equipo o maquina en el menor tiempo posible para poder continuar con la operacion
habitual (Pérez Rondén, 2021).
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2.10.3 Mantenimiento predictivo

El mantenimiento predictivo se asocia con la relacion de parametros fisicos, con el
desgaste o estado de una maquina. Se tiene en cuenta la medicion, el seguimiento y el
monitoreo de parametros y las circunstancias de operacion de un equipo-maquina o una
instalacion. También se puede considerar como una técnica para presagiar el punto futuro
de falla, anomalia, rotura o averia de un componente de una maquina, de tal forma que
dicho componente pueda reemplazarse, con base en un plan, justo antes de que falle. Asi,
el tiempo muerto del equipo se disminuye y el tiempo de vida del componente se prolonga.

Aplicando este tipo de mantenimiento sistematico por horas de funcionamiento o por
tiempo avanzado desde la ultima revision, el mantenimiento predictivo tiene la ganancia
indiscutible de que en la mayoria de las veces no es necesario hacer grandes desmontajes,

y en muchos casos ni siquiera es necesario parar la maquina (Pérez Ronddén, 2021).
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[Il. DESARROLLO

3.1 Descripcion de la empresa

El presente proyecto se desarrolla en una empresa de origen marplatense dedicada

al disefio personalizado, fabricacién e instalacién de puertas de madera.

La madera es un material noble que aporta calidad y calidez, es parte de la genética
de la empresa y constituye un valor fundamental. Se trata de una PyME familiar que cuenta
con amplia experiencia en el rubro y que actualmente es dirigida por la cuarta generacion.
Ademas, cuenta con un equipo de trabajo con alto grado de profesionalizacion, tanto en el
equipo directivo como en la oficina técnica, los cuales transmiten liderazgo, colaboracién y

compromiso a trabajadores y clientes.

La actividad principal de la empresa es la elaboracion de puertas de madera. Sin
embargo, también se dedica a la fabricacion de muebles a medida, como placares y

amoblamientos de cocina, los cuales se consideran una actividad complementaria.

El gerente se refiere a la historia de la empresa con las siguientes palabras: “Nuestra
empresa comenz6 como una carpinteria tradicional hace mas de 100 afios con maguinas
gue funcionaban con energia hidraulica. Yo soy la cuarta generacién a cargo de la empresa
y durante todo este tiempo se ha desarrollado el método de fabricacion de puerta placa,
inventado por mis abuelos. En esa época, la empresa llegé a tener alrededor de 250
empleados y vender puertas placa en todo el pais. Simultdneamente, teniamos la
explotacion de bosques de araucaria en Neuquén, en el medio de la cordillera, con
alrededor de 300 trabajadores. En el mismo lugar, también contdbamos con un aserradero
donde se hervia y bobinaba la madera, para después enviarla en tren a Mar del Plata y
fabricar las puertas. Aun asi, abarcando tantas actividades, el enfoque principal de la
empresa siempre fue la fabricacion de puertas placa. Eventualmente cuando comenzé la
construccion de edificios horizontales en la ciudad, nos abocamos a la fabricacion de
amoblamientos para edificios comerciales. Tenemos una tradicion maderera de toda la vida,
nacimos con la madera y mi abuelo hasta fabricaba las maquinas para trabajarla. La familia

crecio rodeada de madera, es lo nuestro”.

3.2 Declaracién de mision

Brindar un servicio completo de disefio a medida, fabricacion e instalacion de

puertas de calidad superior.
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3.3 Declaracién de vision

Ser una empresa sostenible, lider en el segmento de mercado de puertas, brindando

productos innovadores, con tecnologia de punta y de alta calidad.

3.4 Organigrama

En la figura 8, se puede observar el organigrama de la empresa, con un nimero total

de 13 empleados.

En el primer nivel, se encuentra el equipo directivo, el cual actualmente esta
compuesto sélo por el director. En el siguiente nivel, se encuentra la oficina técnica que
cuenta con tres desarrolladores, una arquitecta, una disefiadora industrial y un estudiante
avanzado de arquitectura. Un nivel mas abajo y dependiendo de la oficina técnica, se
encuentra el area de produccion e indicados con linea punteada, se encuentran los 3

servicios tercerizados de encolado, transporte y colocacion.

Dentro del &rea de produccion, existen cuatro sub-areas que son maguinado, lijado,
pintura y armado. Las cuales cuentan con 9 trabajadores en total, con diferentes rangos y
gue trabajan de a pares. La empresa cuenta con 3 oficiales especializados, un oficial
multiple, un oficial general, 3 medio oficiales y un ayudante, que trabajan en las diferentes

sub-areas. En la tabla 1 se presentan las diferentes categorias.

Equipo directivo

Y

Oficina técnica

Y v ¥ v
Produccion Colocacion Transporte Encolado
) 4 h 4 h 4 A
Maquinado Lijado Pintura Armado

Figura 8: Organigrama de la empresa.
Fuente: Elaboracion propia.

Rango de operarios
Oficial maltiple
Oficial especializado
Oficial general
Medio oficial
Ayudante
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Tabla 1: Rango de operarios.

Fuente: Empresa.

3.5 Mapa de procesos de la carpinteria

Con el objetivo de lograr un mayor entendimiento de los procesos que ocurren en la
empresa y que contribuyen al logro de las ventajas competitivas y al éxito organizacional, se

presenta el siguiente mapa de procesos en la figura 9.

Seguimiento,

evaluacion y

mejora continua

Planificacian m Marketing y
estratégica Comunicacicn

Innovacidn y Mejora de Compras Presupuestos
desarrollo la calidad criticas Y wentas

Procesos Centrales

Asesoramiento Disefio Fabricacion Instalacicn

Procesos de Soporte

Administracion [ | Mantenimienta Tercerizaciones

Insumas y Gestin del Organizacion de Transportes Limpieza
fungibles persanal la praduccion || i 7

Figura 9: Mapa de procesos de la carpinteria.
Fuente: Documento aportado por la empresa.

NECESIDADES DE LOS CLIENTES

SATISFACCION DE LOS CLIENTES

3.6 Estrategia empresarial

La empresa tiene una estrategia de diferenciacion, dado que sus prioridades
competitivas estan enfocadas en brindar productos y servicios personalizados de alta
calidad.

De la mano de la personalizacion, los desarrolladores junto con el cliente ven el
conjunto de detalles y deciden el material apropiado, mediante el andlisis de los planos de
carpinteria que presenta el cliente o que desarrolla el mismo proyectista. Para ello, se
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ofrecen distintas especies de madera de bosques naturales nacionales o importadas,

considerando las mas apropiadas para cada trabajo.

Todo se fabrica a medida, de acuerdo al requerimiento del cliente. El armado de las
piezas contempla todas las reglas del buen arte y el pulido final otorga el acabado necesario
para lograr piezas Unicas con estandar de terminacion normalizado. La colocacién de
herrajes es mecanizada, logrando productos finales con encastres perfectos y un
funcionamiento de todos los movimientos con precisién y suavidad. Adicionalmente, el
traslado a la obra, el montaje final y el control de calidad también son parte del servicio

denominado premium.

El objetivo es maximizar el valor percibido por los clientes desde el disefio hasta la
colocacion en la obra. En este sentido, la empresa ha desarrollado un ejercicio de
planificacion estratégica para el afio 2022, cuyos objetivos son los siguientes:

- Focalizar el perfil de la empresa en la fabricacion de puertas.

- Priorizar el segmento de clientes desarrolladores sobre los particulares.
- Afianzar el liderazgo como empresa innovadora.

- Organizar la capacitacién continua del personal.

- Lograr una mejora continua de la calidad de los servicios tercerizados.

- Fortalecer laimagen de la empresa a través de estrategias de marketing.

3.7 Analisis FODA

A continuacién, se presenta el analisis FODA de la empresa, el cual fue elaborado
en base a informes de consultorias previas, entrevistas con los responsables de los

diferentes sectores, visitas a la planta y relevamiento de procesos.
Fortalezas:
- La empresa cuenta con una planificacion estratégica para el afio 2022.

- Es destacable su posicion de liderazgo en el mercado de puertas premium, dado

gue se trata de una empresa con una gran fuerza de marca.

- Es reconocida por su trayectoria, por la calidad de sus productos y servicios, y por

su constante busqueda de la excelencia.

- Cuenta con un director con alta capacidad de liderazgo y un grupo de profesionales
consolidado, comprometido y colaborativo.

- Tanto el equipo directivo como el equipo de desarrolladores, est4 conformado en su
totalidad por profesionales calificados, lo que le da a la empresa el potencial para

mejorar.

Oportunidades:

26



Analisis de la eficiencia y propuestas de mejora de los procesos principales en una fabrica de puertas

- El director de la empresa destaca que hay un numero importante de nuevos
desarrollos edilicios en la ciudad, con una tendencia que se percibe en alza para los

préximos afos, lo que implica mayores oportunidades de negocio.
- Existe una mayor demanda de puertas de alta calidad.

- En base a la informacién que reciben los desarrolladores durante el contacto con los
clientes, se recomienda implementar la fabricacion de puertas con nuevas
tecnologias, como son insonorizacién, puertas de seguridad, con cerraduras

inteligentes, puertas ocultas, nuevas texturas, etc.
Debilidades:

- La elaboracion de presupuestos demanda una gran cantidad de tiempo y esfuerzo
por no estar debidamente estandarizada. Esto demora la velocidad de respuesta y la
empresa ha detectado que hay una relacion directa entre dicha velocidad y la

concrecion de las ventas.

- Es necesario generar y estudiar un registro de retrabajos, para enfocar esfuerzos en
minimizarlos y, con ello, reducir costos improductivos.

- Se necesita mejorar la comunicacion entre la oficina técnica y la planta, dado que
muchas veces las 6rdenes de trabajo requieren de explicaciones adicionales, por la

falta de claridad.

- No hay un seguimiento del grado de avance de las obras de los desarrolladores, lo
gue genera que en los casos donde se acelera la construccion, se producen

demandas anticipadas para la entrega de productos.

- Cuando es requerido la empresa también fabrica muebles de obra (placares,
alacenas, y bajo mesadas) con el objetivo de asegurar la concrecién del contrato.
Sin embargo, la direccion estima que la rentabilidad de los muebles es del 5%,
mientras que la de las puertas es del 20%. Como consecuencia, se concentran
esfuerzos en otras direcciones que generan una rentabilidad mucho menor. Ademas,
se canalizan energias de manera desorganizada, cuestion que en algunos casos

genera mayores costos que reducen la rentabilidad del negocio.

- No existe un procedimiento de gestion y supervision de trabajos subcontratados, que

permita asegurar la calidad de enchapados y colocaciones.

- Por ultimo, no se cuenta con un sistema racional de abastecimiento de insumos de

mantenimiento.
Amenazas:

- El contexto econdmico actual de la Argentina golpea fuertemente a todo tipo de

empresas. El aspecto que mas repercute negativamente es la tasa inflacionaria, que
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afecta en la compra de los insumos que se utilizan como materia prima para activar
la produccién. Muchos de ellos se encuentran dolarizados y, por consiguiente, los

presupuestos deben mantenerse constantemente actualizados.

- Otra amenaza posible esta vinculada a la posibilidad de cambios en las politicas de
importacion del pais, lo que afectaria a la disponibilidad de equipamiento e insumos

de la empresa.
3.8 Analisis de mercado

3.8.1 Industria de la construccidon en Argentina

La productividad es clave para que el esfuerzo de ahorro e inversion, tanto del sector
publico como privado, permita aumentar la competitividad y la infraestructura necesaria para
crecer. En este sentido, la Camara Argentina de la Construccién (CAMARCO), que es el
mayor gremio empresarial del sector de la construccibn en la Argentina, plantea la
necesidad de impulsar un plan integral de inversion en infraestructura econémica y social a
10 afios, que le permita al pais alcanzar un sendero de crecimiento econémico y social
sostenible en el tiempo (CAMARCO, 2021).

El plan de infraestructura 2020/2029 elaborado por el area de pensamiento
estratégico de la Camara Argentina de la Construccién (figura 10), prevé una meta de
inversion en infraestructura del 8% del PBI promedio para los préximos 10 afios, lo que
supone llevar la tasa de inversion publica al 6% Yy la inversion privada en infraestructura al
2% promedio para dicho periodo. Esto permitir4, con el desarrollo e incentivo a la inversiéon
en construcciones comerciales, industriales y de vivienda, llevar la tasa de inversion a
precios corrientes al 20.5% promedio, un valor muy superior a los actuales niveles de
inversion (CAMARCO, 2021).
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Figura 10: Plan de Infraestructura 2020/2029 — CAMARCO.

Fuente: Camara Argentina de la Construccion.

El aumento de la inversién en construccién es beneficioso para gran parte de la
actividad econémica, dado que es uno de los pilares para el desarrollo de la actividad
econdémica nacional. Esto es asi porque la inversion en construccién impacta sobre la
economia mediante los eslabones hacia atras, via la demanda que realiza el sector hacia
los proveedores de insumos (fabricacién de ladrillos, hormigén, carpinteria, etc.), y otros

servicios, ademas de la generacion de empleo tanto directo como indirecto.

La fabricacion de puertas esta estrechamente vinculada con el sector de la
construccion inmobiliaria, el cual ha crecido considerablemente en los Ultimos afios. Un
indicador importante de las intenciones de construcciobn por parte de particulares y
empresas constructoras, que anticipa la futura actividad de la construccion, son los
permisos de edificacion privada. Segun un informe elaborado por el Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos (INDEC), la superficie a construir autorizada para la ejecuciéon de
obras privadas registr6 en mayo de 2021 una suba de 197,1% con respecto al mismo mes
del afio anterior. Ademas, el Indicador Sintético de la Actividad de la Construccion (ISAC)
acumula un incremento del 23% en comparacion al mismo periodo de 2020 (INDEC, 2021).
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Al analizar los ultimos diez afios de actividad del sector de la construccién (figura
11), se puede notar que atravesO varias etapas de crecimiento y retroceso. Primero
mantuvo una tendencia estable hasta fines de 2015, seguida por una leve caida, la cual fue
producto de la paralizacion de la obra publica y un retroceso de la demanda privada. En
2017, se observl una recuperacion parcial y sostenida hasta septiembre de 2019, donde
tuvo el dltimo pico. Luego en 2020, la pandemia de Covid-19 tuvo un fuerte impacto en este
sector, quedando practicamente paralizado en la primera parte del afio, afectando con ello a
toda su cadena de valor. Luego, con el reinicio de algunas obras y aldn en un contexto de
restricciones, comenzd un sendero de recuperacién, logrando superar los niveles pre-

pandemia recién hacia fines del afio 2020.
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Figura 11: Indicador sintético de la actividad de la construccion (ISAC).
Fuente: INDEC.

Segun la Camara Argentina de la Construccion (CAMARCO, 2021), hay algunas
variables interesantes del mercado actual para analizar.

En primer lugar, el Decreto 244/2021, que reglamenta la Ley 27.613 “Régimen de
Incentivo a la Construccion Federal Argentina y Acceso a la Vivienda”, dispuso que la
Administracion Federal de Ingresos Publicos (AFIP) sea la encargada de instrumentar un
registro a fines de que se comuniquen los datos pertinentes de los proyectos inmaobiliarios.
El régimen alcanza a obras privadas nuevas como construcciones, ampliaciones e
instalaciones, entre otras. La ley exime del impuesto sobre los Bienes Personales al valor
de las inversiones en proyectos de inversion, realizadas hasta el 31 de diciembre de 2022.
La legislacién establece, ademas, que podrd computarse como pago a cuenta de Bienes
Personales el equivalente al 1% del valor de las inversiones en proyectos inmobiliarios. La

ley ademas dispone que los titulares de inmuebles, o de derechos sobre inmuebles,
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gozaran del diferimiento del pago del impuesto a la transferencia de inmuebles en el caso

de desarrollo de proyectos inmobiliarios.

Por otro lado, como la industria estd directamente influenciada por la situacion
econdmica, y por lo tanto por la inflacién, el financiamiento en pesos también es una
variable a tener en cuenta. En este sentido, la brecha que existe entre el tipo de cambio de
ddlar oficial e informal, implica un beneficio en los costos para quienes ahorran en divisa

extranjera.

Desde la empresa, la direccion manifiesta que el aumento sostenido de la
construccion es una tendencia a 10 afios, y que, en la Argentina, para resguardarse de la
inflacion las personas encuentran la inversiébn en obra como un respaldo econémico en

época de crisis.

3.8.2 Industria de la construccion en Mar del Plata

En el Partido de General Pueyrredon, la industria de la construccion representa el
10% del Producto Bruto Geogréfico del distrito, representando asi uno de los motores
esenciales de la economia de la ciudad y una de las fuentes principales de generacion de
empleo (ONG Mar del Plata entre todos, 2021).

De la misma manera que se menciona anteriormente, se trata de una industria que
genera importantes eslabonamientos productivos hacia atras, pero en el caso de Mar del
Plata, es importante destacar que también se generan eslabonamientos hacia delante en la
provision de infraestructura basica para la actividad mas representativa de la ciudad, el

turismo.

Actualmente, el municipio reconoce un crecimiento sostenido en la construccion,
dado que la obra privada ya supera los indices del 2020, afio en que esta industria fue

castigada fuertemente por la pandemia Covid-19.

La secretaria de Obras y Planeamiento Urbano dio a conocer los indices de
desarrollo y ejecucion de obra privada para agosto 2021, dando como resultado la cifra de
aproximadamente 255.000 metros cuadrados en desarrollo, entre viviendas unifamiliares y

multifamiliares, comercios, industrias, hoteles y oficinas.

Segun la ONG Mar del Plata entre Todos, la ciudad tiene una enorme dependencia
de la obra privada dado que representa el 92% del total de la industria de la construccion, lo
gue la convierte en la principal generadora de puestos de trabajo en la ciudad. “Nuestro
Foro esta representado por mas de 20.000 trabajadores directos, y cerca de 5.000
profesionales como agrimensores, arquitectos, escribanos, ingenieros, martilleros vy
técnicos, la mayoria de ellos abocados a la obra privada. Si bien la obra publica es de suma

importancia y estd habilitada a funcionar por el decreto presidencial, es precisamente la
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obra privada la que ocupa el 92% de la mano de obra en esta localidad” (ONG Mar del Plata
entre todos, 2021).

3.8.3 Andlisis de fuerzas de Porter

Se realizé un andlisis de las fuerzas de Porter para identificar las principales
caracteristicas del medio donde opera la empresa. Este analisis ayuda a identificar y

comprender la influencia de los factores del entorno que afectan la rentabilidad.
Competidores Potenciales

En primer lugar, las empresas que son parte del segmento premium necesitan
destinar tiempo y creatividad a la produccién de unidades atractivas en disefio, calidad y
tecnologia. Es por esto qué, en esta empresa, se destina el tiempo necesario a todo el
proceso previo a la contratacion, el cual no se le cobra al cliente en caso de no realizar el

proyecto, sino que corre por cuenta de la empresa.

Ademas, la empresa cuenta con una gran trayectoria en la zona y es reconocida por
su calidad superior. Esto sumado al paguete premium que ofrecen, el cual incluye desde el

asesoramiento al inicio del disefio, hasta la colocacion final en obra.

Para que un potencial competidor mantenga un posicionamiento similar, seran
necesarios afios de experiencia para lograr reconocimiento de marca en el sector. Es por
esa razbn que no hay un gran numero de competidores actuales que retnan dicha
caracteristica. Segun la direcciéon, s6lo se identifican 2 competidores locales, los cuales

cuentan con 90 y 50 afios de experiencia en el rubro.

Por estas razones, se considera que la fuerza de los competidores potenciales es
baja, dado que lo mencionado anteriormente puede considerarse como una barrera alta que
obliga a los potenciales competidores a recorrer el mismo camino en lo que concierne a
experiencia, o a realizar grandes inversiones en publicidad y construccién de imagen para
lograr posicionarse de la misma manera.

Productos Sustitutos

Es posible afirmar que la amenaza de productos sustitutos es moderada. Las
puertas no solo se fabrican de madera, sino que también hay otros materiales que son muy
utilizados en la industria de las aberturas, principalmente aluminio y PVC.

Las puertas de aluminio son muy resistentes, livianas, suelen tener una larga
durabilidad y pueden tener acabados atractivos, con aspecto similar a la madera. Y las
puertas de PVC son impermeables, tienen buen comportamiento al fuego (no propaga la
llama), son facilmente lavables y tienen aislamiento térmico, lo que implica una disminucién

en el consumo de energia de climatizacion (Promateriales, 2007).
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Sin embargo, como se mencion6 anteriormente, la utilizacion de madera en la
fabricacion de puertas tiene muchas ventajas, dado que es un producto de origen natural,
es una materia prima renovable mediante reforestacion y, ademas, su proceso productivo

requiere bajo consumo energético en comparacion con sus elementos competidores.

Por otro lado, también existen nuevas tecnologias en cuanto a cerraduras,
insonorizacion, estética y puertas ignifugas, por lo que el desarrollo de este sector seria
beneficioso para la empresa. De todos modos, en la planeacion estratégica de la empresa
para el afio 2022, se plantea investigar posibilidades de innovacién para tomar acciones

respecto a este tipo de productos sustitutos.
Poder Negociador de los Clientes

La cartera de clientes de la empresa esta compuesta en su mayoria por clientes
desarrolladores y, en menor medida, por clientes que contratan el servicio para obras
particulares. En general, el objetivo principal de los clientes que llegan a la empresa es
buscar atencién personalizada y calidad superior, pero aun asi el precio no deja de ser

importante a la hora de la contratacion del servicio.

Es importante destacar que la empresa cuenta con muchos clientes fidelizados, o
gue resulta posible gracias a la atencién, asesoramiento y servicio postventa que ofrece.
Dichas actividades permiten gue los clientes tengan una buena experiencia con la empresa
y también que vuelvan a elegir este servicio a la hora de comenzar un nuevo proyecto, lo

gue contribuye a la construccion de una sélida base de clientes.

En el caso de clientes particulares o desarrolladores con proyectos menores, el
Unico momento en el que pueden acceder a un descuento sobre el precio final del servicio,
es al momento de la contratacion y con la condicion de realizar el pago total. Dicho
descuento tiene un porcentaje fijo y es del 6% del precio final.

De todas maneras, hay clientes con proyectos de gran porte, los cuales la empresa
busca captar, por lo que el poder de negociacion de este tipo de clientes se ve aumentado a
la hora de pactar el precio final y es posible que luego de una reunién con el director,
puedan acceder a descuentos mayores al 6%.

En consecuencia, se considera que el poder negociador de los clientes es moderado
con relacion a la capacidad de lograr grandes descuentos en el precio de venta.

Por otra parte, también es importante considerar que los clientes exigen elevados
estandares de calidad, entrega a tiempo y servicio postventa.

Poder Negociador de los Proveedores

El poder negociador de los proveedores tiene una importancia significativa, dado que
la empresa utiliza una estrategia de tiron y mantiene inventarios minimos que, si bien es una

estrategia que reduce costos, deja expuesta a la empresa a ciertos riesgos. Esto se refiere
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a que la produccion depende exclusivamente del abastecimiento y que la falta de insumos
podria frenar el desarrollo del proyecto. Es por esto qué la empresa mantiene relaciones a
largo plazo con proveedores estratégicos, quienes fueron elegidos en base a su capacidad

de suministrar productos de alta calidad en tiempo y forma.
Rivalidad en la Industria

Si bien la cantidad de competidores existentes es baja, en Mar del Plata solo hay
dos competidores que son equiparables a la empresa en tamafio y poder. Dichas empresas
tienen un publico objetivo similar, pero el nUmero de clientes en la industria tiende a crecer,
por lo que no hay altas posibilidades de que se genere una competencia de precios que
impligue que esta fuerza se consolide en un nivel muy alto.

Para el andlisis de esta ultima fuerza, también es importante tener en cuenta las
barreras de salida, las cuales en este caso son moderadas, ya que la empresa mantiene
obligaciones a corto y mediano plazo con sus clientes. Esto es asi porque las
contrataciones se suelen hacer con varios meses de anticipacion.

Si bien se considera que la rivalidad de la industria no es alta, sino media, la
empresa esta considerando fortalecer su imagen a través de estrategias de marketing, tales
como renovar su pagina web, asociar su imagen a la difusion de obras de desarrolladores e

incorporar un programa de responsabilidad social empresaria (RSE).

3.8.4 Andlisis de la matriz BCG

Al realizar un analisis de la matriz BCG, considerando que la tasa de crecimiento del
mercado es alta y también que su participacion es relativa, se decide posicionar a la
empresa en el cuadrante estrella.

Sus productos son participes en edificios y hoteles de alta categoria, y como se
explico anteriormente, el mercado de la construccion se encuentra en crecimiento y se
espera que esta tendencia continGe asi durante los préximos afios.

Los productos clasificados como estrellas en la matriz BCG representan las mejores
oportunidades de crecimiento y rentabilidad a largo plazo. Por lo que se recomienda
potenciar el producto, invirtiendo en ellos para que, en el futuro, sean una fuente de
ingresos que permita potenciar el desarrollo de nuevos productos.

A su vez, sus competidores principales en la ciudad de Mar del Plata también se

ubican dentro del mismo cuadrante, como se puede observar en la figura 12.
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Figura 12: Posicionamiento en la matriz BCG.
Fuente: Elaboracion propia.

3.9 Clasificacion de puertas de la empresa

A continuacion, se presenta una descripcion de las puertas que fabrica la empresa.

Segun las caracteristicas estructurales o constructivas se hace la siguiente clasificacion:

Puerta placa: También denominadas “nido de abeja”. Consiste en una estructura
con forma de nido de abeja, compuesta de un cartén dentro de un marco de madera.
Son livianas y son el tipo mas comin y econdmico de puerta de interior. Este tipo de
puertas dominan el mercado actualmente pero no siempre fue asi. También se

pueden encontrar rellenas de espumay otros materiales.

Enchapadas. Se utilizan materiales econémicos, como aglomerado o fibropanel de
densidad media (MDF) para el interior de la puerta. Luego, se recubren con chapas,
gue pueden ser de madera o0 MDF especialmente adaptado para pinturas o lacados.
En algunas ocasiones, el interior del aglomerado viene perforado para reducir el
peso de la puerta y se las denomina tubulares.

Macizas. Se trata de puertas fabricadas con un material macizo. Normalmente se
utilizan diferentes tipos de madera, lo que permite utilizarlas como puerta de exterior.
Una de las variedades mas utilizadas para la fabricacién de puertas macizas es el
roble.

Segun su funcioén se pueden clasificar de la siguiente forma:

De interior. La puerta de interior esta ubicada dentro de la edificacion y separa un
ambiente de otro. Su principal uso previsto es el paso de peatones, y no esta
disefiada para separar el clima interno del externo, por lo que no es apta para estar

a la intemperie (CAIPYVA, 2020). Se comercializan lagueadas, pintadas, o
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directamente sin pintar. Dentro de este tipo de puertas se puede hacer una
subclasificacién que viene dada por su acabado superficial en lisas, bufadas y

pantografiadas como se puede observar en la figura 13.

Figura 13: Puerta lisa, bufiada y pantografiada de interior.

Fuente: Imagenes provistas por la empresa.

- De exterior. Estan fabricadas con una placa de melamina hidroresistente para
resistir el deterioro por las condiciones climéticas. Ademas, suelen ser macizas, lo
gue les da resistencia para evitar ingresos forzados.

Segun el tipo de sistema de apertura se puede hacer la siguiente clasificacion:

- Abatibles. Son las que se abren formando un determinado &ngulo respecto a la
pared. Se trata de un sistema de apertura mas tradicional y frecuente, en el cual se
utilizan bisagras que fijan la puerta al marco y permiten la apertura. Pueden ser tanto
de una hoja como de dos. El inconveniente de este tipo de puertas es que requiere
de un espacio despejado para poder utilizarlas.

- Puertas corredizas. Son también una opcién bastante habitual y la eleccion de este
tipo de sistema permite ganar algunos centimetros de espacio en el ambiente donde
se instala, dado que no necesitan un rango de espacio libre para su apertura.
Pueden estar formadas por varias hojas y para su instalacion, el sistema de
correderas se fija a la pared o el techo de manera que la puerta corra paralela a la

pared.
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3.10 Proceso de fabricacién de puertas

En esta seccion se presenta el proceso de fabricacion de puertas que sigue la
empresa. Para su estudio fue necesaria la confeccion y andlisis del diagrama de flujo
presentado en la figura 14, el cual serd el prioritario para la introduccién de mejoras. A su
vez, en el Anexo |, y con caracter informativo, se encuentra el diagrama de flujo que sigue la
empresa para la fabricacion de muebles. En el Anexo Il, se presentan los procedimientos
especificos para la fabricacibn de cada componente de la puerta, los cuales son de
elaboracion propia en base a datos recopilados en la empresa, e incluyen la fabricacion de

premarcos, marcos, puertas placa, y contramarcos.

37



Analisis de la eficiencia y propuestas de mejora de los procesos principales en una fabrica de puertas

Actividades Documentacion
El cliente se comunica con fa
empresa
El cliente hace efectivo el . .
pedido Registro de pedido

Si el cliente es empresa

entrega el pre-disefio Prediseno
Se hace el boceto de

proyecto
Se cotiza el proyecto Cotizacion

Si el cliente no acepta la
cotizacion, no se realiza el
trabajo.

Si el cliente acepta la
cotizacion, se espera su
llamda para ir a la obra y

hacer un replanieo.

Se vuelca la informacion y se
pide el material

Seimprime la OT y se OT premarcos

fabrican los premarcos para Procedimiento
ser enviados a la obra premarcos
OT marco

OT contramarco
OT puerta placa
Procedimiento marco
Procedimiento
contramarco
Procedimienio pueria
placa

Se miden los premarcos
colocados y se da inicio a la
fabricacion del marco,
contramarco y la puerta
placa.

Se cuelga la pueria en el
marco y se hace un control
visual

Sino hay fallas visibles, se
etiqueta y embala para su
envio

Si tiene golpes o rayaduras
debe reprocesarse

Se envia y se coloca la
puerta

Si esta en mal estado luego
del transporte, debe
reprocesarse

Si hubo fallas durante la
colocacion, debe
reprocesarse

Si no hay inconvenientes, se

7 F r
procede con la facturacion AChi

El gerente solicita &l page
unos dias después

Cliente

Disefio

Recepcion de pedido

7 Pre-dizend

Recepcion del
listo?

pre-disefio
No medidas
Cotizacion

Taller Serv. Terciarizado

Gerencia

»| Control

Replanteo en obra

Complelar | | pegigg el
planilla de material
excel

Impresion de orden
de trabajo

Fabricacion de
premarcos

l——hl Envio de premarcos |
J

v
Medicion en
obra

Control en el
taller

—’i Fabricacion del marco '—

4){ Fabricacion del contramarco '—

Fabricacion del bastidor |—»{ Encolado |

| Fabricacion de puerta placa F——J
v

Se cuelga la puerta

e

Etiguetado y embalaje

Reproceso

[Transpory

> Colocacion

Reproceso

Facturacion

Reproceso

h 4

Solicitar
pagoe

Figura 14: Diagrama de flujo de puertas.

Fuente: Elaboracion propia.
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En primer lugar, el cliente se comunica con la empresa y envia la informacion
pertinente sobre su proyecto. Segun el tipo de cliente, puede ocurrir que acuda con un pre
disefio especificando medidas y detalles, y se use de base para el disefio del anteproyecto.
O puede que sea necesario que uno de los desarrolladores asesore al cliente, tome las

medidas y a partir de esa informacion, genere el anteproyecto.

Luego, con esa informacion se arma el presupuesto y se lo envia al cliente. En caso
de no aceptarlo, el servicio de presupuesto a pesar de ser una instancia de asesoramiento
para la obra que requiere tiempo y recursos, no se cobra.

Una vez contratado el servicio, se espera a que el cliente llame a la oficina para que
los desarrolladores coordinen una visita a la obra y tomen las medidas para la confeccion
del premarco. La razén que justifica el replanteo en obra es que pueden existir diferencias
entre las medidas pactadas y las reales, algunas causadas por el método de fabricacién de

los muros.

Con las medidas tomadas, se emiten las 6rdenes de trabajo y se elaboran todos los
premarcos necesarios para el proyecto. Una vez listos, se envian a la obra para su

colocacion.

Después se espera que el cliente, cuando el avance de obra lo permita, solicite que
los desarrolladores midan los premarcos colocados para confirmar medidas y, en caso de

ser necesario, se hagan modificaciones minimas.

El siguiente paso es emitir la orden de trabajo del marco, la puerta placa y el
contramarco. Para la confeccion de la puerta placa se arma un bastidor y se envia a encolar
las tapas, mientras se fabrica el marco y contramarco en el taller de la empresa. Cuando

todas estas partes estan listas, se cuelga la puerta.

En el dltimo paso, uno de los desarrolladores hace un control visual para identificar
gue la puerta no presente fallas, golpes o rayaduras antes de ser embalada. En caso de
detectar algun problema, se arregla en el taller, para que el producto pueda ser etiquetado y
embalado para su transporte seguro. La funcion del etiquetado es facilitar el trabajo del
colocador, quien se guia por las indicaciones que figuran en las etiquetas, las cuales

incluyen el nombre de la obra y un nimero de puerta vinculado al sitio donde va ubicada.

El transporte y colocaciéon son servicios subcontratados por la empresa. En caso de
gue ocurra alguna falla fuera de la empresa, se soluciona en obra en caso de que sea
posible y, si no lo es, se envia nuevamente al taller para reprocesarla. Si no ocurre ningin
inconveniente, completada la instalacion, se da por terminado el proyecto y solo queda

enviar la factura al cliente.
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3.11 Modalidades de contratacion

Al tratarse de una empresa que trabaja por proyectos, la contratacion del servicio se
hace a partir de una comunicacién con la empresa, via telefénica o directamente en la
empresa, en donde uno de los desarrolladores recopila la informacion necesaria para poder
dar forma a la correspondiente cotizacion, teniendo en cuenta todos los aspectos

pertinentes a la hora de analizar la factibilidad técnica y los plazos solicitados.

Luego queda en manos del cliente aceptar o rechazar la cotizacion, la cual es vélida
durante 10 dias corridos a partir de la fecha en que es presentada al cliente.

La contratacién se debe hacer con el debido tiempo de anticipacién segun tipo y
tamafio de proyecto. La forma de pago es total al momento de contratar, o si el cliente lo
solicita, se puede optar por un financiamiento. Para acceder a esta ultima modalidad, se
abona el 60% como anticipo al contado, y el saldo restante tiene un porcentaje de
incremento mensual ajustado segun el indice de evolucion de costos de la Camara

Argentina de la Construccion.

3.12 Rechazos y retrabajos

Si bien la empresa no cuenta con un registro de rechazos y retrabajos, en las
reuniones realizadas con la oficina técnica, se coment6 sobre este tipo de acontecimientos
gue representan inconvenientes e involucran costos a asumir por parte de la empresa,
ademas del tiempo que se destina a resolver este tipo de cuestiones.

Para hacer posible el andlisis de este punto, se realizé un relevamiento de todos los
rechazos y retrabajos de la empresa durante el periodo junio-agosto 2021, presentado en la
tabla 2. Cabe destacar que, en todos los casos, la empresa soluciond prontamente los

inconvenientes, de tal forma que no se viera afectada la calidad de sus servicios.
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Registro de retrabajos Responsable

3 de 9 puertas no se entregaron por problemas con el laqueado Produccidn
Se cayé un marco en el taller y hubo que masillar nuevamente Produccion
Se entregaron 5 puertas sin contramarcos porque no fueron pintados Produccion
Cambio en la medida de herrajes por falta de dicho insumo Gestion
Medidas incorrectas en la ranura de una puerta corrediza Produccion
Contramarcos empaquetados con rayaduras Produccion
Mal pegado de etiquetas en el premarco Produccion
Puerta abollada durante la colocacion en Balcarce Colocacion
Se cortaron mal los cabezales Produccion
Marco roto durante la colocacién Colocacion
Puertas mal enchapadas por el encolador Encolador
Se colocé un marco rayado Colocacion
Puertas de melamina para un placard que quedaron grandes Produccion
Se perdieron dos hojas de un placard Produccion
Volvieron al taller dos puertas para achicar y relaquear Produccion
Una pierna laqueada de una sola cara, se colocd al revés Colocacion
Se dafié en obra una placa de melamina (refabricacion) Colocacion
Por fuga de agua hubo que retirar y reemplazar un fondo de placard Obra
Un cliente pidio 4 premarcos y después los devolvio Cliente
Medidas incorrectas de puerta enchapada, se tuvo que redisefiar Gestion
Un cliente cambid su disefio de puertas despues de iniciado el proyecto Gestion
Encolado con fallas importantes que implican refabricacion Encolador
10 Puertas mal enchapadas Encolador
Puerta mas corta por cambios de disefio no registrados en la OT Gestién
Le faltdé un suplemento a un contramarco Produccion

Tabla 2: Registro de rechazos y retrabajos.
Fuente: Elaboracion propia con datos de la empresa.

En este aspecto, se detectan tres grandes tipos de problemas que causan rechazos

y retrabajos en la empresa.

Problemas atribuibles a la produccién, de los cuales se toma conocimiento cuando
los productos estan por ser enviados a la obra. Este tipo de inconvenientes
requieren retrabajos en el taller, lo que involucra tiempo de reparacién, costos y

retrasos en la entrega.

Problemas que se detectan durante la colocacion, debidos a incompatibilidades
dimensionales que pueden ser consecuencia de fallas en el proceso de produccion o
modificaciones de la obra que no fueron informadas. Estos problemas pueden
resolverse en obra si se trata de inconvenientes menores, pero en los casos graves
se envia el producto de regreso al taller para el retrabajo correspondiente. Esto
provoca retrasos en el propio proyecto y en cualquier otro que la empresa esté
trabajando, ya que se debe frenar

la produccion para solucionar estos

inconvenientes. La empresa realiza el esfuerzo por solucionar cada problema y
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asume en su mayoria los costos, los cuales son superiores a los asociados al caso
anterior, dado que el producto ya salié de la planta. Es importante aclarar qué, en el
caso de las puertas, estos problemas suelen tener menores consecuencias que en
el caso de los muebles, porque se detectan a la hora de colocar los premarcos,
mientras que en el caso de los muebles no hay una instancia intermedia debido a las
complicaciones que esto implica.

- Problemas que se detectan en obra como consecuencia de golpes o rayaduras
durante el transporte o colocacion. Si bien este tipo de problemas es poco frecuente,
cuando ocurren imposibilitan la entrega debido a que el producto no se encuentra en
las condiciones esperadas. Los costos en este caso son elevados porque hay que
trasladar nuevamente los productos a la empresa, reprocesarlos y a veces hasta

reemplazarlos.

3.12.1 Diagrama de Pareto para rechazos y retrabajos

Se realizé un diagrama de Pareto para determinar los problemas mas frecuentes de

una manera clara y visible, que se observa a continuacién en la figura 15.

DIAGRAMA DE PARETO - REPROCESOS ¥ RETRABAIJOS
100%
0%

12

10

Produccion Colocacion  Gestion  Encolador Obra Cliente

Figura 15: Diagrama de Pareto.
Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en el diagrama, los problemas mas frecuentes estan

vinculados al sector de produccion en primer lugar, seguido por el servicio de colocacion.
3.12.2 Diagrama de causa-efecto pararechazos y retrabajos

Teniendo en cuenta la informacién obtenida del diagrama de Pareto, se decidi6

investigar las posibles causas de los problemas atribuibles a la produccion mediante un
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diagrama causa-efecto, con el objetivo de encontrar las principales causas raiz y poder
plantear acciones para combatirlas. En la figura 16 se puede observar el diagrama de
causa-efecto construido para el problema de la salida de productos defectuosos en el taller.

MATERIALES MAQUINARIA MANOQ DE OBRA
Falta de

Mala
supervision

Falta de motivacion

Falta de
interes/atencion

N](‘.ompaﬂbllidades dimensionales

mantenimiento
preventivo
Filtros de cabina
roblema de saturados
calidad del Falta de espacio
proveedor Particulas de pintura —
suspendidas en el aire \
Madera
humeda Productos
rayados/golpeados

SALIDA DE
) PRODUCTOS DEFECTUOSOQS
DEL TALLER

Puertas pintadas del color incorrecto

Se embalan productos
con defectos

Mo existe estandares
de trabajo

Falta de instructives

Falta de ordenes de trabajo en laqueado

No hay control

No hay un responsable

del control Incompatibiiidades dimensionales

Falta de seguimiento
a las obras

PLANEACION DELA
PRODUCCION

METODOS

Figura 16: Diagrama causa-efecto.

Fuente: Elaboracion propia.

3.12.3 Matriz AMFE para rechazos y retrabajos

Es importante estudiar los posibles modos de falla que se presentan dentro de la
empresa, junto con la frecuencia con la que ocurren, la gravedad y la probabilidad de
deteccion. Es por esto que resulta de vital importancia identificar los modos de falla criticos
para poder analizarlos y eliminar las causas raiz.

Para el desarrollo de la matriz AMFE se debe confeccionar una tabla donde se
detallen los siguientes aspectos:

- El elemento sobre el cual se produce la falla, seran tanto maquinas como servicios o

personas.
- El'modo de falla, que describe la manera en la que el elemento puede fallar.
- El efecto de la falla, vinculado con la consecuencia producida por el modo de falla.

- Indice de gravedad (G): evalla la gravedad de las consecuencias para el cliente o

para los trabajadores del taller, en caso de que se presente ese modo de falla.
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- Indice de ocurrencia (O): indica la frecuencia con la que se presenta el modo de
falla.

- indice de dificultad de deteccion (D): estima la dificultad de deteccién de una falla en
el caso de que este ocurra, cuanto mayor es, mas dificil es de detectarla.

- Numero de Prioridad de Riesgo (NPR): valor adimensional que resulta del producto

de los indices mencionados anteriormente. Se calcula como: NPR = G*O*D

En el Anexo lll, se encuentran las tablas que se utilizaron para asignar valores a los
indices de gravedad, ocurrencia y deteccion.

Para la confeccién de la matriz AMFE, se utiliz6 como punto de partida el registro de
reprocesos Yy retrabajos elaborado en la empresa, por lo que dentro de los elementos a
analizar se incluye la maquinaria, insumos, servicios tercerizados, producto en proceso,
terminado y en proceso de colocacion, y también se incluyé al cliente.

En la tabla 3 se presenta la matriz AMFE confeccionada.
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Indice de dificultad

Modo de fallo Efecto de falla Indice de gravedad Indice de ocurrencia o NPR
deteccion

Disminuye su capacidad de filtrado de aire 1 4 4 16

Se tapa el filtro . i
Se depositan particulas sobre el elemento

con pintura fresca

Retraso en entregas porque no se pinta la
No llega OT al sector de . gas pord P 1 2 1 2
totalidad de los elementos

intura _
P No se pinta del color correcto 2 1 1 2
Faltan laterales porque la MP comprada se
Se hacen mal los cortes| usé para cabezales y se descartaron los 3 2 3 18
sobrantes.
Incompatibilidades No encastran las piezas y hay que A A 3 48
dimensionales reprocesar/rehacer.
Se cae un producto en | Golpes/rayaduras que requieren remasillar, 3 s 5 30
el taller repintar, etc.
- No es posible su colocacion y hay que
Incompatibilidades P yhava
. . reprocesar/rehacer. En casos extremos 4 3 3 36
dimensionales .
redisefiar.
. . Inconvenientes de organizacion al momento
Etiquetado incorrecto & . 1 1 4 4
de la colocacion
Salen de la empresa
productos con Deben volver al taller para su reparacion 3 4 3 36

golpes/rayaduras

. Se retrasa la entrega y en caso no encontrar
Falta de insumos i L 5 3 2 30
el insumo adecuado hay que redisefiar

L Debe ser retirado y volver al taller para
Colocacion incorrecta . 3 3 1 9
ponerlo en condiciones nuevamente

golpes/rayaduras en la

L. Deben volver al taller para su reparacion. 3 4 1 12
colocacion
Refabricacion 5 2 5 50
. Retraso en el proceso total y debe ser
Encolado incorrecto )
enviado nuevamente al encolador para 4 1 3 12

corregir el error

Dafios sobre el

Refabricacion 5 2 2 20
producto
Cambl?S En Rehacer/redisefiar 1 1 1 1
obra/disefio
Deja de funcionar Su capacidad de absorcion de polvo se ve 3 1 4 12
correctamente limitada
. Se detiene | duccid la col i6
Rotura de lija e detiene la produccion pa[’.a a colocacién 5 4 2 80
de una nueva lija
Se descarga Disminuye su capacidad de funcionamiento 2 4 1 8
2 3 2 12
Se desafilan Disminuye su capacidad de corte
1 5 1 5

Se atasca por presencia

. Deja de funcionar 5 1 2 10
de viruta

Tabla 3: Matriz AMFE.
Fuente: Elaboracion propia.
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De este analisis, se identificaron 19 modos de fallo en la empresa durante el periodo
junio 2021 - septiembre 2021. Si se reordenaran los NPR de manera decreciente, es posible
establecer un orden de prioridades para el tratamiento de modo de fallas. Los que

obtuvieron un mayor puntaje fueron:
- Lijadora de contacto: rotura de la lija. NPR = 80
- Encolador/Servicio subcontratado: refabricacion total. NPR = 50
- Producto en proceso: incompatibilidades dimensionales. NPR = 48
- Producto terminado: incompatibilidades dimensionales. NPR = 36

- Producto terminado: salen de la empresa productos con golpes o rayaduras. NPR =
36.

3.12.4 Propuesta de mejora

A continuacion, se propone una serie de acciones correctivas para cada uno de los

modos de fallo identificados como prioritarios.

En el caso de la lijadora de contacto, se detectd que el problema esta vinculado con
la falta de compra de insumos adecuados. Esto ocurre porque no hay una planeacion en lo
gue concierne al reabastecimiento de lijas con las dimensiones adecuadas para esta
maguina. Se trata de bandas de lija para lijadora de contacto y, siendo tan amplia la gama
de este tipo de maquinas en el mercado, no existe una medida estandar, sino que su
compra esta condicionada por las medidas del modelo con el que cuenta la empresa. Es por
esto que, cuando se requiere un recambio, ya sea por el desgaste de la lija en uso o por su
rotura, se termina adquiriendo la que el proveedor tiene disponible en el momento, la que no
siempre coincide con las medidas requeridas. De esta manera, la lijja cumple su funcion
adecuadamente pero su vida util se reduce y, sumado a que se trata de una compra de
tltimo minuto, se incurre inevitablemente en costos adicionales. Este aspecto fue
considerado como compra de insumos para la lijadora de contacto en la propuesta del plan
de mantenimiento preventivo que se encuentra mas adelante en este trabajo en el punto
3.19.4.

En cuanto al servicio tercerizado de encolado, el problema tiene su origen en la falta
de proveedores que cumplan los estandares de calidad. Actualmente, se deposita completa
confianza en un solo proveedor, que no siempre esta disponible para tomar proyectos que
requieren atencion urgente, por lo que se acude a un proveedor secundario, y es alli cuando
se presentan este tipo de inconvenientes. Se recomienda que se analicen los riesgos o
incertidumbres que se corren al tener un solo proveedor para un producto o servicio (Talluri,
2006). En este sentido, es necesario estudiar los trabajos de una serie de encoladores, para

asi hacer una seleccion y tener al menos dos opciones disponibles que cumplan los
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estandares de calidad que la empresa solicita. De esa manera, se podra evitar o reducir al

minimo este tipo de inconvenientes.

Respecto a los restantes tres modos de falla detectados como prioritarios, los cuales
estan relacionados con el producto en proceso y terminado, se detecta su origen en la falta
de control en planta. Actualmente, no hay una persona encargada de este tipo de controles
minuciosos sobre los productos en proceso y terminados. Por lo que se propone como
accion correctiva, en base a las sugerencias de la oficina técnica, la designacion de un jefe
de planta que sea el responsable de realizar los controles pertinentes. De esta manera, se
reduciria la carga de trabajo sobre los desarrolladores, quienes interrumpen sus tareas
diarias para realizar un control rapido sobre el producto final al momento del envio de la
carga. Este método de control, en el caso de las incompatibilidades dimensionales, no
resulta eficiente dado que la falla ya ocurrié y no es detectable a simple vista. Ademas, no
se trata de un control de calidad exhaustivo, por lo que solo se detectan las fallas mas

evidentes.
3.13 Ordenes de trabajo en el sector de laqueado

La orden de trabajo actual no contempla el color de lagueado, lo cual es un indicio
de comunicacion informal entre la oficina técnica y los trabajadores del taller, quienes pintan
todas las partes de la puerta de color blanco porque este suele ser el color estandar.
Cuando esta regla no se cumple, se realizan marcas en las partes o una persona de la
oficina interrumpe su trabajo para ir hacia la cabina de lagueado a informar la necesidad del
cambio. A veces esta comunicacion no se hace a tiempo y corregir el error implica tiempo y
recursos.

Por lo tanto, al existir variaciones de color en los productos que ofrece la empresa,
se propone que, dentro de la orden de trabajo, se incluya informacién para el sector de
lagueado con el objetivo de establecer una comunicacion formal entre dicho sector y la

oficina técnica.
3.14 Tablero de priorizacion de proyectos

La oficina técnica cuenta con un tablero de tipo pizarra donde se escribe toda la
informacion relevante vinculada a los proyectos en fase de desarrollo. Esto incluye un
listado con nombres de proyectos y fechas limite de entrega.

Es importante destacar que la fecha solo se especifica en casos urgentes, con un
color diferente y con un asterisco a la izquierda y para destacar la urgencia. También en
algunos casos se incluye una breve descripcion del proyecto, por ejemplo, la cantidad de

unidades requeridas.
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Esta herramienta es sumamente (til para la operacién diaria de la empresa. Sin
embargo, la forma en que es utilizada actualmente hace dificil conocer el estado de avance
del proyecto y eso puede dar una falsa sensacion de seguridad, sobre todo en los casos

donde no se especifica la fecha limite de entrega.

Ademds, es una herramienta que no se mantiene actualizada, dado que figuran
proyectos que ya culminaron o fechas que en la practica fueron modificadas y comunicadas

verbalmente, pero no fueron corregidas en el tablero.
3.14.1 Mejora en el tablero de priorizacion de proyectos

En primer lugar, se realiz6 una tormenta de ideas con el objetivo de proponer una
serie de mejoras en la herramienta. Cabe destacar que en todas las ideas presentadas a
continuacion se propone desarrollar cada proyecto en una fila, con la correspondiente
informacion organizada en columnas. De esta manera se logra que la informacion esté
completa y sea visible para todo el equipo. Se pretende destinar una columna a la derecha
con la fecha pactada de entrega del proyecto, una columna central destinada al nombre del
proyecto y una breve descripcién si fuera necesaria, que puede incluir particularidades
como la cantidad de unidades requeridas.

De dicha actividad surgieron dos opciones

1) Implementacion de un tablero de madera, aprovechando la disponibilidad de este
recurso. Contaria con secciones removibles ubicadas en el tablero segun la prioridad
de la tarea. Mientras mas alta esta ubicada la tarea, mas urgente es. Una ventaja de
esta idea es que convierte a un tablero estatico en una herramienta facil de
modificar, que mantiene la informacion organizada. Esto es util cuando un proyecto
se vuelve mas urgente que otro y se requiere un cambio de prioridades que se
realice de manera rapida y sin desorganizar la informacion.

2) Implementacion de un tablero con doble semaforo. Se trata de un tablero similar al
gue se utiliza actualmente, pero con pequefias modificaciones. Se propone agregar
un semaforo a la izquierda, destinado a indicar prioridad, segun la urgencia del
proyecto, y un segundo seméforo que permita visualizar el grado de avance. De esta
manera, se podra visualizar facilmente que los proyectos con doble semaforo rojo
seran los mas criticos y, por lo tanto, los que requieran atencioén inmediata. En caso
de tener un proyecto con doble semaforo verde, significa que no requiere de
atencion inmediata, sino que puede mantenerse en espera hasta cambiar de color.
Otro caso a destacar, es la presencia del color rojo en urgencia y verde en grado de
avance, lo que significa que es un proyecto proximo a su fecha de entrega y su

grado de avance es 0ptimo, es decir, ya esta en proceso.
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Presentadas las ideas, se decide optar por la implementacién de la segunda opcion,
un tablero con doble semaforo. Esto implica un cambio minimo con grandes beneficios en
materia de organizacion. El objetivo de esta mejora es que en el corto plazo se logre
ordenar las prioridades de produccidon y como consecuencia, aportar al agregado de valor
para el cliente, junto con reducir el estrés que se genera en el personal de la empresa
cuando se producen retrasos en los tiempos de entrega.

Ademds, al tener un limite de renglones, se fija un limite al conjunto total de
proyectos que pueden estar en proceso simultaneamente en el tablero. De esta manera, se
convierte en una herramienta de ayuda para la toma de decisiones en cuanto a capacidad
de trabajo. En este sentido, los miembros del equipo de disefio y desarrollo dejan de
comenzar nuevos trabajos y se concentran en terminar las tareas que ya estan en proceso
para poder liberar espacio en el tablero. Esto puede derivar en un factor de motivacion para
lograr un mejor rendimiento. Segun Martha Alles (2007), la motivacién podria denominarse

como eficiencia, porque representa un interés recurrente por hacer algo mejor.

3.15 Gestion de inventarios

La gestion de inventarios permite determinar con qué insumos y cuantas unidades
cuenta la empresa. Las inversiones destinadas a los inventarios son grandes y el control de
capital relacionado a las materias primas, productos en proceso y producto terminado,
constituyen un factor importante a considerar cuando se busca implementar mejoras en el
sistema. Los objetivos principales de las distintas técnicas son reducir al minimo posible las
existencias a la vez que se garantiza su disponibilidad.

Uno de los factores determinantes a la hora de elegir un método de administracion
de inventarios es la naturaleza de la demanda. Esta puede ser de dos tipos:

- Demanda independiente: se genera de acuerdo a los pedidos de los clientes y se
encuentra ligada a las condiciones del mercado. Es aleatoria e independiente de las
operaciones de la organizacion.

- Demanda dependiente: se obtiene al determinar los componentes que son
necesarios para la obtencion de los productos finales. Se forma de las decisiones de
la organizacién para cumplir con su Plan Maestro de Produccion.

De acuerdo con el tipo de demanda que tenga la empresa, se administra de manera
diferente. Al tratarse de fabricacion por pedido, se esta frente a una demanda
independiente, por lo que se utilizan métodos de punto de pedido o reorden.

La demanda independiente presente en este caso no da posibilidad de generar

inventario de producto terminado debido a la alta personalizacion de cada proyecto. Esto
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implica un método de tirdn en la cadena de suministro, dado que el pedido del cliente activa

la produccion.

Es una empresa que no trabaja con grandes cantidades de inventarios y se sabe
gue esto es una manera de reducir costos, pero la produccién puede llegar a interrumpirse y
afectar la imagen de la empresa cuando no se puede cumplir en tiempo y forma con un
pedido por falta de stock. En este sentido, es importante enfocarse en cuanto y cuando
pedir, las cuales son decisiones importantes para lograr garantizar el ritmo de produccién y

disminuir los costos por mantener inventarios.
3.15.1 Lista de componentes

Las compafiias deben tener una base de datos con los items y sus especificaciones,
donde es producido o comprado y cuanto tiempo toma disponerlo en la fabrica desde el
momento en que se efectla el pedido. Esto es Util para ser consciente de las existencias,
pero también para generar la informacién necesaria para la compra correcta de materiales a

fin de tener disponible la cantidad requerida en el momento planeado.

Si bien los desarrolladores de la empresa tienen los conocimientos y la experiencia
necesaria para manejar una gran variedad de informacibn sobre componentes y
proveedores, se sugiere implementar una lista de componentes para mayor organizacion y
para lograr la implementacion eficiente de la mejora en la confeccién de presupuestos que

se presenta mas adelante en este trabajo.

3.15.2 Situacién actual
3.15.2.1 Stock de materia prima

La empresa trabaja por pedido, por lo que no mantiene grandes cantidades de stock
de materia prima en un depdsito, sino que realiza el pedido de material cuando se acerca la
fecha de entrega del proyecto. En muchas ocasiones, retnen los pedidos correspondientes
a varios proyectos pequefios y/o medianos para hacer una Unica orden.

La razén por la que esto sucede es la falta de un espacio seguro y amplio dentro de
la empresa que esté destinado a salvaguardar la mercaderia en espera de ser utilizada.
Ademas, la personalizacién hace que la gama de productos que se ofrece sea demasiado
amplia en relacion a variedades de materia prima, como para planificar compras destinadas
a stock.

En cuanto al material secundario pero necesario para la produccién diaria, como por

ejemplo tornillos, se mantiene el stock en la oficina técnica y se trabaja con método de
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punto de pedido. De la misma manera ocurre con el caso de la laca o pintura, que se suele

pedir en iguales cantidades y se almacena en el sector de la cabina de pintura.
3.15.2.2 Stock de producto en proceso

El inventario de producto en proceso se mantiene durante el tiempo que se tarda en
fabricar un producto. Este tiempo representa la duracion del ciclo y si éste se reduce
también lo hace el inventario, dado que la puerta consta de varias partes que tienen que ser

ensambladas al final para poder dar por finalizado el producto.

En este caso, la empresa no cuenta con una zona determinada para el producto en
proceso, sino que esta disperso en varias zonas del taller, expuesto a rayaduras y golpes
gue pueden ser provocados por los trabajadores en su normal operatoria. Este tipo de
inventario es temporal y toma relevancia cuando se trabaja con proyectos de gran magnitud,
por lo gue se recomienda tener una zona asignada que no interfiera en el flujo de materiales

y personas.
3.15.2.3 Stock de producto terminado

Este inventario se compone de los productos que estan listos y en espera de ser
entregados al cliente. El producto terminado normalmente es embalado y enviado
inmediatamente, por lo que no hay una zona destinada para colocar los que quedan en
espera en la empresa. En casos en que esto Ultimo ocurra, y mientras no se trate de
elementos de gran volumen, se utiliza una zona segura para que no sufran ningun tipo de
dafio, la cual esta dentro de la cabina de secado de pintura. La ventaja de este lugar es que
practicamente no hay flujo de materiales ni de personas, por lo que la posibilidad de dafiar
el producto es muy baja. Sin embargo, utilizar este espacio, implica una reduccion del area
disponible en la cabina, lo que dificulta el trabajo del operario porque disminuye el rango de

movimiento cuando se organiza el material que esté listo para el proceso de secado.
3.15.2.4 Stock de recuperacion

El excedente de materia prima que es utilizable (planchas enteras de madera o
grandes recortes), se almacena de manera vertical en una zona destinada para tal fin. No
se tiene registro escrito de este tipo de stock, pero la forma en que esta dispuesto lo hace

visible para el personal.
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3.15.2.5 Stock muerto

El material sobrante de cada proyecto se almacena en un sector del taller donde no
interfiere con la actividad diaria. Este tipo de stock se diferencia del stock de recuperacion
porque involucra recortes de tamafio reducido, por lo que la posibilidad de reutilizacion por

parte de la empresa es practicamente nula.

Cuando la direccion considera que se acumula mucha cantidad de stock muerto, se
hace una limpieza y se dona el material a entidades que sean capaces de reutilizarlos,

como, por ejemplo, el taller de carpinteria de la carcel de Batan.

3.15.3 Control de stock

La empresa no realiza recuento de existencias respecto de ninguno de los stocks
antes mencionados. El Unico tipo de control que se identifica es respecto a la mercaderia
que se almacena en la oficina técnica, el cual se realiza de manera visual por estar
dispuesta en gabinetes sin puertas y a simple vista. De esta manera, los desarrolladores
son conscientes de la cantidad de stock disponible y, a partir de eso, deciden el momento
de pedido.

3.15.4 Conclusion stocks

Si bien se identifican falencias en el manejo de inventarios dado que la direccién
detecta que hay tiempo y recursos que se pierden al realizar compras de Gltimo momento,
se estima que una mejor organizacion en el seguimiento de proyectos es fundamental para

mantener el sistema actual y evitar este tipo de problemas.

Es importante aclarar que se busca mantener el sistema actual de stocks porque se
considera que es el mas adecuado para el espacio de la empresa y el tipo de demanda que
presenta. En este sentido, hay dos espacios reducidos que estan destinados a
almacenamiento de materia prima y que se llenan completamente cada vez que comienza
un proyecto de gran magnitud, es por eso que existe la necesidad de mantenerlos
disponibles para su uso cuando es necesario. Seria ineficiente disponer de materia prima
inmovilizada cuando el espacio es un factor condicionante.

Mas adelante en el presente trabajo, se plantea una mejora que surge contemplando
esta condicién con el objetivo de mejorar la organizacién de la oficina técnica para evitar no
sélo retrasos, sino también la pérdida de tiempo y recursos en compras de Ultimo momento

gue se menciond anteriormente.
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3.16 Inconsistencia en la organizacion de la produccion

La empresa trabaja por proyectos, y segun la direccién se esta trabajando a un ritmo
menor gue el éptimo. Pero, aun asi, hay un ambiente de estrés en la oficina técnica y en la
direccién, que se debe a la acumulacién de trabajo por una inconsistencia en la
organizacion de la produccion.

Hay que considerar que se trata de una empresa con muchos clientes fidelizados y
con alto compromiso por la satisfaccion del cliente, por lo que responde asertivamente a
ciertos plazos de entrega y a solicitudes de trabajos adicionales, lo que genera demandas

adicionales a la produccion.

Dado que los desarrolladores prevén la contratacién de sus obras con suficiente
anterioridad, es tipico de este rubro que se contraten trabajos a futuro, con 12 o 24 meses
de anticipacién, pero el problema en este caso es que no se hace un seguimiento del
avance de obra del cliente. Sino que, cuando se precisan las puertas y/o muebles
contratados, se avisa a la empresa y recién en ese momento se activa la produccion,
cuando el cliente da una fecha de entrega que suele ser dificil de cumplir porque la planta
estd ocupada en otros proyectos.

Al no tener control de los avances de obra, se toman muchos trabajos que quedan
superpuestos al momento de producir, lo que provoca la necesidad de priorizar de acuerdo
al nivel de urgencia de cada cliente y reprogramar aquellos proyectos que lo requieran.

Un inconveniente, derivado de lo anterior, surge de la falta de una ubicacion
especifica para la materia prima, el producto en proceso y el producto terminado dentro de
la empresa. Por ejemplo, cuando hay que priorizar y se frena la produccion de un proyecto,
todos estos recursos quedan dispersos dentro de la fabrica en diferentes lugares,
estorbando el paso y corriendo el riesgo de sufrir algin dafio.

Esto implica dos cuestiones a solucionar:

a) Mejorar la organizacion de la produccion dando seguimiento al grado de avance
de los desarrolladores, lo cual se trata en un apartado mas adelante.

b) Optimizar la distribucion en planta, para permitir el acopio de trabajos

suspendidos, cuando se debe priorizar otra entrega.
3.16.1 Seguimiento de proyectos

El sistema de produccion se activa con la llamada del cliente anunciando la pronta
fecha de entrega. Esto genera problemas para cumplir con la fecha pactada, dado que la

empresa al no mantener stocks y al no ser consciente de la proximidad de las fechas de
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entrega, no cuenta con la materia prima necesaria para dar inicio al proyecto al momento de

la llamada, ni tampoco anticiparse.

En consecuencia, se propone realizar un seguimiento de cada proyecto contratado
para lograr dicha anticipacién y que sea la empresa quien tome contacto con el cliente para
anunciar el inicio del trabajo y confirmar la fecha de entrega. Al darse esta comunicacién
previa al inicio del proyecto, se cubre la posibilidad de que la fecha pactada se postergue
por causas ajenas a la empresa (por ejemplo: retrasos en la obra) y evitar asi inventarios
indeseados en el taller, tanto de materia prima, como de producto en proceso y producto

terminado.

El seguimiento propuesto es sencillo y solo involucra el uso de una base de datos
donde se debe introducir nombre del proyecto, datos de contacto, fecha pactada para la
entrega y fecha de contacto. El sistema emite un aviso en la fecha de contacto establecida,
la cual es seleccionada a priori por la oficina técnica, que depende del tipo y tamafio del
proyecto.

Una vez iniciado el proyecto, debe monitorearse segun el tiempo establecido para su
realizacion, introduciéndolo en el tablero de priorizacion de proyectos, de manera tal que las

fechas de entrega se respeten en la mayor medida posible.
3.17 Cotizaciones

En la empresa, hay dos personas encargadas de presupuestar, el director y un
desarrollador. Tanto los presupuestos para puertas como para muebles se realizan en
plantillas de Excel, y la informacion principal que contienen incluye el nombre del proyecto,
sus especificaciones, cantidad de material necesario, costos involucrados (materias primas,

fletes, mano de obra, colocacion) y el porcentaje de utilidad esperada que es del 20%.

En el caso de las puertas, hay una plantilla principal donde se muestran los valores
finales que se imprimen y se presentan al cliente. La misma se confecciona a través de
varias plantillas editables, una correspondiente a cada una de las partes de la puerta
(premarcos, puertas placa, marcos y contramarcos). La ventaja de este método es que
cualquier cambio efectuado en una de las plantillas, se refleja instantdaneamente en la
plantilla madre. La desventaja es el tiempo que lleva todo el procedimiento.

Ademas, se detecta que es necesaria una actualizacion en el estudio de tiempos
gue se utiliza para el calculo de costos por mano de obra, ya que los datos actuales son de
un estudio previo realizado hace aproximadamente 10 afios por una de las desarrolladoras

de la empresa, y con personas y condiciones de trabajo diferentes a las actuales.
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3.17.1 Estudio de tiempos

Lo primero a realizar en el estudio de tiempos es seleccionar el trabajo que se va a
estudiar. En este caso, se debe identificar el tiempo tipo para la fabricacion de cada
componente de la puerta y también para el conjunto final.

Para dicha tarea se utiliza una planilla en la cual se solicita al trabajador calificado el
tiempo de inicio y fin de una serie de actividades. A partir de esa informacion se determina

el tiempo béasico de cada actividad de la siguiente manera:

Tiempo observado * Valoracion ritmo observado
Valor ritmo tipo

Tiempo bésico =

El método utilizado para el calculo del tiempo basico representativo es el promedio
de los tiempos bésicos del elemento, excluyendo los datos seleccionados como no
confiables. Estos ultimos requieren un analisis de causas, ya que, aparte de los errores de
calculo o cronometraje podria deberse a anomalias en el material o en la maquina. En esos
casos se debe estudiar la frecuencia, si estas variaciones no son raras, deben incluirse en
el promedio, pero deben ser tomadas como sefiales de alerta, a fin de descubrir las causas
y eliminarlas si es posible.

Debido a la realizacién de actividades simultaneas, originadas en la demanda
circunstancial de mdltiples proyectos, no fue posible, durante el tiempo asignado a este
trabajo, relevar la medicion de los tiempos correspondientes a una cantidad considerable de
piezas fabricadas. Ademas, se trata de fabricacién por proyectos, por lo que la toma de
tiempos se dificulta debido a que los empleados suelen interrumpir y/o frenar sus tareas

para realizar otras mas urgentes.

Sin embargo, fue posible tomar los tiempos de fabricacién de 3 premarcos, medidos
en horas por unidad fabricada de premarco, y de 2 marcos medidos en pie cuadrados por
marco. Se tomaron de esa manera, ya que son las unidades que se utilizan para cotizar los

proyectos.

Al analizar los tiempos informados, es posible identificar que los resultados
obtenidos tuvieron discrepancias considerables entre ellos. Ademas, no fue posible tomar
los tiempos de fabricacion de la puerta placa y el contramarco, por lo que queda pendiente
la profundizacion de este analisis a cargo de la empresa.

Para la fabricacion de premarcos se obtuvieron tiempos de 0.83, 1.3 y 1.47 horas
por premarco fabricado. Hay un trabajador que realiza la tarea en un tiempo mucho menor

si se lo compara con los demas. En base a informacion provista por la empresa y la tabla 3,
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fue posible identificar que se trata de un oficial multiple, por lo que cae dentro de la
categoria de trabajador calificado, y esa es la razon por la que su tiempo es diferente a los
demds. Los demas tiempos no pueden ser descartados dado que, al consultarlo con el
director, es comun que algunos de los colaboradores trabajen de manera mas lenta, por lo
gue deberian tenerse en cuenta en el promedio y ser tomados como sefial de alerta, ya que

se evidencia una notable disparidad en el desempefio de los empleados.

De todas maneras, se necesitan mas datos para proseguir con el analisis y
definiciébn del tiempo tipo. Aun asi, y para conocimiento de la empresa, el siguiente paso
una vez obtenido el promedio representativo, es calcular el tiempo béasico con las
valoraciones presentadas en la tabla 3, y considerando suplementos por necesidades

personales 6% del tiempo basico, y suplemento por fatiga 4% del tiempo basico.

Descripcion del desempeiio

Actividad nula.
Muy lento; movimientos torpres, inseguros; el operador
parece medio dormido y sin interés en el trabajo.

Constante, sin prisa, como de operario que no cobra porla
cantidad que produce, pero bien dirigido y vigilado; parece
lento pero no pierde el tiempo adrede mientras lo observan.

Activo, capaz, como obrero calificado medio pagado a
destajo; logra con tranquilidad el nivel de calidad y precision
fijado.

Muy rapido; el operario actlla con gran seguridad, destreza
y coordinacion de movimientos, muy por encima del
calificado como medio.

Excepcionalmente rapido, concentracion y esfuerzo
intenso, sin probabilidad de durar por largos periodos;
actuacion de "virtuosos", solo alcanzada por unos pocos
trabajadores sobresalientes.

Tabla 3 — Valoraciones del ritmo de trabajo.

Fuente: Introduccion al Estudio del Trabajo — OIT.

Para el caso de la fabricacion de marcos se obtuvieron tiempos de 0.05 y 0.16 pie
cuadrados por marco. Aqui se puede observar que el tiempo de uno de los trabajadores es
el triple del otro. Fue posible identificar que se trata de un par de oficiales especializados,
por lo que ambos caen dentro de la categoria de trabajadores calificados. Considerando los
datos analizados, nuevamente se evidencia una notable disparidad en el desempeiio de los

empleados.

Se propone realizar un entrenamiento y calificacion del personal, acompafiado con
un seguimiento para mejorar el desempefio de los trabajadores con tiempos

significativamente altos. También se propone una reestructuracion gue tenga en cuenta las
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habilidades de cada trabajador, para que puedan desenvolverse en el espacio de trabajo al
gue mejor se adecuen. De lo contrario, podria significar un factor de pérdida para la
empresa y deberia ser tenido en cuenta en la planilla de cotizaciones, como un promedio
ponderado con las velocidades de trabajo, donde, por ejemplo, si hay un trabajador que
tarda 1 hora y se encuentra disponible un 70% del tiempo en la fabricacion del item, y otro
gue demora 3 veces mas, y participa un 30% del tiempo, se podria calcular el tiempo final
como: 1 hora * 0.7 + 3 horas * 0.3. De esa manera se llega a una valoracion mucho mas

representativa de la realidad.
3.17.2 Mejora de plantillas de cotizaciones

Se busca implementar una mejora para reducir el tiempo que implican los célculos
correspondientes al método actual de cotizaciones de la empresa, dado que los

desarrolladores manifestaron emplear demasiado tiempo en el desarrollo de las planillas.

Ademas, al ser un método dificil de reproducir, sélo uno de los desarrolladores vy el
director estan a cargo de la confeccion completa de los presupuestos. Por lo que, con esta
propuesta también se busca estandarizar la tarea, disminuir su grado de dificultad y que otra
persona en la oficina técnica pueda realizarlos con una capacitacion previa.

Para optimizar esta tarea, en primer lugar, se plante6 que la lista de componentes
mencionada en el apartado de inventarios debe tener una seccion con el costo actualizado
de cada uno de ellos. Esto implica crear y mantener una base de datos, por lo que es
necesario destinar un tiempo al inicio de la semana para actualizar los precios de los
distintos componentes que se utilizan en la produccion. Para esto la empresa debe solicitar

a sus proveedores el listado de precios actualizado.

Por otro lado, para poder presupuestar un proyecto, la empresa cuenta con un
archivo de Excel para cada parte de la puerta (premarco, marco, contramarco y puerta
placa) y sus complementos (herrajes, laqueado, fichado y colocacién, e insumos). Para
simplificar la tarea de tener que abrir cada uno de estos documentos, se decidio crear una
planilla madre compuesta por varias hojas que contienen toda esta informacion.

En la figura 17, se presenta un ejemplo de cotizacién desarrollado por la empresa.
Este contiene fecha de emisién, informacion detallada sobre el producto, sus componentes
y caracteristicas, cantidad, valor unitario, un descuento que se le ofrece al cliente por
realizar el pago anticipado, total a pagar antes y después del descuento, y formalidades

acerca del transporte y medios de pago.
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PUERTAS PREMIUM
LAQUEADAS BLANCO Y COLOCADAS

PRESUPUESTO 0000 /
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PREMARCOS fabricados en multilaminado fendlicode 18 mm. Con escuadras de madera y grampas de
amure.

MARCOS fabricados en madera de pinofinger de 42mm. de espesar. Incluye rebajes para atarnillar al
premarco.

PUERTAS PLACA simple contacto, de 43 mm de espesor. Ambas caras en MDF 5,5 mm. Bastidorinterior
reforzado en madera de pinofinger. Interior celuldsico. Todo encolado en caliente con resina ureica.
CONTRAMARCOSTELESCOPICOS enambascaras. Piernasfabricadas en MDF de 15 x 70 mm., lisas, sin
zocalines. Cabezales fabricados en MDF de 12 x 70 mm, lisos, ajustados entre ambas piernas.

FICHADO en nuestrafabrica, segun el iternizado. MO INCLUYE PROVISION DE HERRAJES VISTOS
(manijas, manijones, bocallaves ni pomos de bafio).

LAQUEADO BLANCO de marcos, hojas v contramarcos con laca poliuretanica semimate, en cabina de lustre

Tipo Cantidad | Detalle Valor unitario Subtotal

P1 -Acceso 28 Marco de 1,00 x?.DE mts. Seccidn 42 x 145 mm.
Puerta placa BUNADA. Cerradura Kallay 4002 y 3 5 52,430 § 1,468,040
pomelas n® 140 niquel opaca.

Pp1 - 28 Marco de 0,70 x 2,05 mts. Seccidn 42 x 130 mm.

Toilette Puerta placa LISA. Cerradura de bafio Kallay 506 y & 38,650 & 1,082,200
J pomelas n® 140 niquel opaco.

Pp1' - 16 Marco de 0,70 x 2,05 mts. Seccidn 42 x 115 mm.

Antebafio Puerta placa LISA Cerradura de bafio Kallay 506y 3 49,400 § 790,400

3 pomelas n® 140 niquel opaca.

Pp2 - Office 12 Marco de 0,80 x 2,05 mts. Seccion 42 x 150 mm.
Puerta placa LISA Cerradura Kallay 504 y 3 s 38,650 % 463,800
pomelas n® 140 niquel opaca.

Pp3 - Palier 1 Marco de 0,90 x 205 mts. Seccidn 42 x 150 mm.

sub. Puerta placa LISA Cerradura Kallay 4002 y 3 g 39,200 § 39,200
pomelas n® 140 niquel opaco.

Total 85 S 3,843,640

Descuento por pago total anticipado -6% -5 230,618.40

TOTAL LUEGO DEL DESCUENTO 5 3,613,022

Incluye flete hasta la obra.
Estos precios NO INCLUYEN EL IVA.

FORMA DE PAGO: 60% como anticipo al contado. Saldo al contado, ajustado
segln el indice de evolucion de costos de la Camara Argentina de |a
Construccidn desde la fecha de contratacian.

VALIDEZ del presupuesto 10 dias corridos a partir de 1a fecha.
Cordiales saludos.

Figura 17: Ejemplo de cotizacion.

Fuente: Empresa.

Con ayuda de uno de los desarrolladores, se hizo una revision paso por paso de
todos los célculos y valores que hay dentro de cada una de las planillas. Con el fin de evitar

redundancias y poder facilitar los célculos con el uso de férmulas de Excel.
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El método para confeccionar la planilla es el siguiente, en la hoja principal de las
cotizaciones la persona debe ingresar manualmente los valores de ancho y alto de
premarco. Luego, en las hojas siguientes, se actualizan autométicamente los resultados de
las formulas que los incluyen. Algunos parametros requieren ser modificados, de acuerdo al
disefio del proyecto y estan identificados con un color diferente. Por ejemplo, como se ve en
la Figura 18, en la columna K se debe ingresar el nUmero cero si solo hay que fondear la
pieza o el uno si hay que fondear y laquear. En la siguiente columna, hay una férmula de
condicién que indica que, si el valor de la celda anterior es cero, se calculan los metros
cuadrados que hay que fondear, de lo contrario, la formula devuelve valor nulo. Lo mismo
pasa en la columna M, pero con la condicion de que el valor debe ser igual a uno, si es asi,
se calculan los metros cuadrados que hay que fondear y laquear, sino devuelve un cero. A
su vez, esta condicién ayuda a simplificar los calculos de los costos, ya que solo se necesita
gue la persona que esta realizando la cotizacién ingrese un cero o uno donde corresponda y
el resto de los calculos ya son automaticos. También puede observarse en la figura que las
celdas de color naranja indican que la persona tiene que ingresar manualmente un valor, las
de color gris indican costos y las verdes pueden incluir pardmetros de mano de obra,

desperdicios y/o utilidades.
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fe | =S1(K6=0,SUMA(H6:16),0)

K | L | m N 0 P Q R
0.33 1
HORAS
. HORAS MOD MOD
FONDEAR (0) o m2A m2 A FONDO1  %/M2 material
. PINTURA / m2- PINTURA/ HORAS MOD
LAQUEAR (1) FONDEAR  LAQUEAR MANO pintura 2 manos
FONDEADO m2 -
LAQUEADO
1 0.00 7.87 5 - 5 8,659.20 0.00 7.872 7.87
0 6.54 0.00 $ 2,393.00 § - 2.16 0 2.16
1 0.00 6.54 ] - S 7,194.00 0.00 6.54 .54
0 7.00 0.00 $ 2,567.03 § - 2.31 0 2.31
0 7.46 0.00 S 2,736.07 S - 2.46 0 2.46

Figura 18: Tabla de cotizacion de laqueado.
Fuente: Elaboracion propia.

Luego de utilizar este nuevo formato de cotizaciones durante varias semanas, el
desarrollador encargado de realizar la tarea informé que el tiempo se redujo de 2 horas a 30

minutos aproximadamente, logrando un ahorro de tiempo de alrededor del 75%.

3.18 Distribucién en planta

La empresa cuenta con una superficie cubierta total de 1019 m2. En la planta baja
se encuentra la oficina técnica, sala de reuniones, comedor para operarios, bafios,
vestuarios, patio, playa de estacionamiento y el taller de carpinteria. El taller cuenta con la
zona de maquinas, la cabina de lustre y la cabina de secado. Por otro lado, en la planta alta
se encuentra la oficina del equipo directivo, una sala de usos mdltiples, un depdsito un

comedor, bafio y vestuario como se observa en la Figura 19.
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Figura 19: Distribucion en la planta alta.
Fuente: Empresa.

En la figura 20 se observa la distribuciéon en planta baja que tiene hoy en dia la
empresa. Se encuentran referenciados en la tabla 4 los almacenes, maquinas y sistemas de

aspiracion y compresion para un mejor entendimiento.
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Figura 20: Distribucién en planta actual de la planta baja.
Fuente: Elaboracion propia.
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Almacén de materia prima, producto terminado y producto en proceso
Stock de recuperacién y stock muerto
Almacén de materia prima

Almacén de producto en proceso y terminado
Zona de lijado

Filtros de polvo

Filtros de pintura

Compresor

Router

1] Cepillo

ikl Lijadora de contacto

VAFichadora

&1 Garlopa

y:3Escuadradoras

3 Maquina de control numérico

() Tupi

yVA Taladro de pie

(k1 Sierra sin fin

i1 Lijadora de banda

vl Pegadora de cantos

Sector de armado de muebles

¥4 Sistema de aspiracion

Tabla 4: Referencias de distribucién en planta.
Fuente: Elaboracion propia.

1
2
K
4
5
6
7
8

[1-=]

Como se puede observar en la figura 20, la empresa no cuenta con un area
especifica para el almacenamiento de la materia prima, producto en proceso ni producto
terminado. Como consecuencia, los productos estan dispersos en varios sectores y, al ser
elementos susceptibles a golpes y rayaduras, es necesario resguardarlos hasta la entrega

para evitar costos asociados a reprocesos.

3.18.1 Diagramas de recorridos

En este apartado se presenta el diagrama de recorrido para la fabricacion de una
puerta placa lisa. En el caso de requerir ranurados o bufiados sobre la madera, se agrega al
recorrido un paso de mecanizado en la maquina de control numérico Router o Vitap,

respectivamente.

A continuacion, se explican brevemente los procesos de fabricacion para el
premarco, marco, puerta placa y contramarco. Los procedimientos correspondientes para
cada parte se encuentran detallados en el Anexo Il.

El diagrama de recorrido del premarco se presenta en la Figura 21. El primer paso
consiste en buscar las placas de fendlico en el almacén. El oficial y el ayudante las cortan
con la escuadradora, de acuerdo a las medidas especificadas en la OT. Luego, trasladan el

material hasta el tupi, donde se hacen los rebajes, y se almacenan las placas en una zona
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de almacén. Luego los operarios buscan las placas de madera, para cortar las fajas con la
sierra sin fin con las medidas especificas de la OT, y proceder con el acondicionamiento del
material en la garlopa y el cepillo. El ultimo paso es el armado del premarco, donde se
colocan las grampas y las etiquetas correspondientes para su correcta colocacion en obra.

Y finalmente, se almacena como producto terminado hasta que se envia a la obra.

Posteriormente, en la Figura 22, se detalla el diagrama de recorrido del marco.
Primero, el oficial y el ayudante seleccionan y cortan la madera con la sierra sin fin. Luego
utilizan la garlopa y el cepillo para emparejar la cara y los dos cantos de la madera, y lo lijan
de forma manual. El material se traslada hasta el tupi, donde se hacen los rebajes
especificados en la OT, se lija y se fondea el marco. El oficial programa la maquina de
control numérico para el fichado, para luego lijar y laguear el marco. Luego se cortan los
cabezales, se laguean, y se arma el marco. Por ultimo, se almacena el producto hasta que

se necesite colgar la puerta.

En la Figura 23 se presenta el diagrama de recorrido de la puerta placa lisa.
Comienza con la seleccién de la materia prima, la cual se traslada hasta la garlopa y el
cepillo para emparejar las caras y los dos cantos, y darle la altura especificada en la OT.
Luego, se corta la madera con la sierra sin fin para obtener todas las piezas necesarias,
para luego armar los bastidores y colocarle el relleno, que puede ser telgopor o un papel de
tipo panal de abeja. En caso de utilizar este ultimo, se debe estirar dentro del bastidor y
clavar con grampas. Una vez colocadas las tapas, se envia al encolador, dado que es un
proceso que esta tercerizado. Cuando regresa la puerta encolada, el oficial y el ayudante la
reciben y realizan un control visual para asegurarse de que la calidad sea la esperada. Se
escuadra, y se lija con la lijadora de contacto, excepto los cantos que se lijan manualmente.
Se fondea, y una vez lista se vuelve a lijar en forma manual. Luego, se ficha en la maquina
de control numérico y se laquea la puerta placa. El Gltimo paso consiste en colocar los

herrajes, colgar la puerta en el marco, embalarla y almacenarla para su envio a obra.

Finalmente, en la Figura 24, se detalla el diagrama de recorrido del contramarco.
Como primer paso, el oficial y ayudante buscan las placas de MDF, las cuales se cortan con
la escuadradora. Luego, se pegan las piezas para formar la lengleta con la pegadora de
cantos. Se traslada el material hasta el tupi, donde se redondean los cantos. Se lija la pieza
en el sector de lijado y se fondea. Una vez seca, se lija y se laquea. Y para finalizar, se
agrupan los contramarcos por tamafio y forma de lengleta, lo cual se encuentra

especificado en la OT. Luego, se embalan y se almacenan hasta que se envian a la obra.
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Figura 21: Diagrama de recorrido — Premarco.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 22: Diagrama de recorrido — Marco.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 23: Diagrama de recorrido — Puerta placa lisa.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 24: Diagrama de recorrido — Contramarco.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.18.2 Optimizacion de la distribucion en planta.

La distribucién de planta es un factor que puede afectar los costos de produccion en
muchas formas, por ende, su disposicién y adaptacion a los cambios impacta de forma
importante en la operacion diaria de la empresa. En este sentido, una redistribucién de
planta puede ser una gran oportunidad para mejorar costos de produccion y el flujo de
materiales. Ademas, el espacio es un condicionante para esta empresa, razén por la cual
buscar la distribucién mas eficiente para el espacio disponible es de vital importancia.

Se propone, en primer lugar, modificar la ubicacién actual del sector destinado a
stock de recuperacion hacia la planta alta, donde hay un depoésito. Se plantea también
reducir al minimo el espacio destinado a stock muerto y, por ultimo, aumentar la frecuencia
de donaciones de materiales y retazos en desuso para disminuir la cantidad de stock

muerto que ocupa espacio en la empresa.

Ademas, también se propone la reubicacion de las maquinas en funcion del flujo de
materiales estudiado en los diagramas de recorrido, y asignar un sector para
almacenamiento de materia prima, otro diferente para el producto en proceso, por ultimo, un
sector para el producto terminado, que se encuentre en cercania de una de las salidas a la
playa de estacionamiento. El objetivo es permitir un manejo mas seguro de los materiales
en el taller, dado que actualmente no hay almacenes definidos y hay demasiados flujos
cruzados.

Se considera que el sistema de aspiracion no es un condicionante para la
implementacion de cambios en la distribucion, dado que tiene capacidad para abastecer del
servicio a cada punto de la planta con sélo agregar o quitar tubulares.

Se puede observar en Figura 25 la distribucién en planta propuesta, y en las Figuras
26, 27,28 y 29 los nuevos diagramas de recorrido para el premarco, marco, puerta placa y

contramarco, respectivamente.
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Figura 25: Propuesta de mejora de distribucion en planta.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 26: Nuevo diagrama de recorrido - Premarco.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 27: Nuevo diagrama de recorrido - Marco.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 28: Nuevo diagrama de recorrido - Puerta placa lisa.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 29: Nuevo diagrama de recorrido - Contramarco.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.19 Gestion del mantenimiento

La empresa no cuenta en su organigrama con un responsable del mantenimiento de
Sus equipos e instalaciones. En consiguiente, no hay un plan de mantenimiento preventivo
con un cronograma que prevea realizar las tareas en tiempo y forma. Se han registrado
ocasiones en que las maquinas fallan y se reparan a demanda, aunque hay actividades que
se realizan periédicamente, como el afilado de sierras o las compras de insumos de
mantenimiento para mantener en stock. Por lo que podria afirmarse que la empresa tiene un
sistema mixto entre mantenimiento correctivo y preventivo, pero que no se encuentra
debidamente planificado.

Es importante destacar que, si bien la empresa realiza intervenciones correctivas, no
lleva un registro, lo que imposibilita su analisis. Por dicha razén, junto con un programa de
mantenimiento preventivo, se recomienda la implementacién de un registro de tareas de

mantenimiento.
3.19.1 Proveedores de servicios de mantenimiento

Los operarios se ocupan de limpiar las maquinas que utilizan y el area de trabajo
una vez que terminan su tarea con el fin de evitar que el polvo y las virutas interfieran o
perjudiquen el funcionamiento normal de las maquinas. Ademas, cuentan con las
habilidades necesarias para realizar arreglos sencillos en caso de que una maquina
presente signos de fallo. Si el problema presenta una complejidad mayor o involucra un

riesgo, se llama a un especialista.

El compresor de aire que se utiliza para la cabina de pintura cuenta con servicio
técnico gratuito por parte del fabricante.

Para el mecanizado se utiliza una maquina de control numérico marca VITAP de
origen italiano. Esta se limpia después de cada uso para prevenir que queden restos de
viruta o polvo, pero no se afila con una periodicidad establecida. Ante la presencia de un
problema de software, se lleva a cabo un contacto con el fabricante del equipo via online.
Cualquier problema de tipo mecanico lo soluciona personal de la empresa o, en caso de ser
necesario, un técnico especializado.

En la oficina técnica, los desarrolladores utilizan computadoras equipadas con la
misma version de Word, Excel y AutoCAD para evitar incompatibilidades en caso de
compartir archivos. En el caso que surja un problema, se cuenta con un técnico externo
encargado del mantenimiento de las computadoras de la empresa.

Se cuenta con el servicio de dos afiladores en la ciudad de Mar del Plata, a los

cuales se les entrega sierras y cuchillas para afilar semanalmente.
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3.19.2 Stock de mantenimiento

La empresa cuenta con una serie de herramientas duplicadas para poner en servicio
cuando una de las que esta en uso en el taller comienza a presentar indicios de desgaste o
falla inesperadamente. Esto es un hecho frecuente dado que las herramientas de uso
manual se utilizan en gran medida durante la operacién diaria del taller. Las herramientas
pendientes de reparacion quedan en espera en una zona de la oficina técnica, hasta que se
llevan a arreglar. De la misma manera ocurre con las cuchillas y sierras, las cuales para su
afiliacion requieren ser enviadas a un afilador, por lo que también hay unidades extra en la

empresa.

En cuanto a la lijadora de contacto, segun la oficina técnica, el fallo mas comudn de
esta maquina esta relacionado con una falta en la planeacion de compras de lijas. Esta
maquina utiliza una lija de dimensiones especificas que requiere ser cambiada cuando
presenta indicios de desgaste, por lo que la falta de planificacién en la compra de este tipo
de insumos, hace que se realicen compras de Ultimo momento y en algunos casos, por
faltas en el mercado local, se adquieran lijas que no tienen las dimensiones adecuadas.
Como consecuencia, el tiempo de vida Gtil de este insumo es menor, dado que se produce

la rotura de la lija de manera espontanea.

3.19.3 Limpieza de filtros de la cabina de pintura

La empresa cuenta con un sector de pintado totalmente acondicionado para la tarea.
Los operarios utilizan la proteccion adecuada, lo que incluye mameluco, guantes y mascara.
El sector cuenta con un sistema de presion positiva de aire y una pared lateral cubierta en

su totalidad por filtros para mantener el ambiente seguro para los trabajadores.

Los filtros son un elemento muy importante de la cabina de lustre porque garantizan
la correcta ventilacion interna. Un ambiente con mala ventilacion en este tipo de sectores,
con el tiempo puede llegar a provocar enfermedades respiratorias en el personal. En este
caso, se trata de filtros para cabina de pintura marca Coral-Antipollution Systems, los cuales
requieren una limpieza a intervalos planificados, que depende de la cantidad de horas de
uso de la cabina. En la primera visita al sector, se detecté visualmente que el estado de los
filtros no era 6ptimo, dado que los sedimentos depositados se acumularon hasta formar una
sustancia polvorienta de color blanco que obstruye parcialmente la parte inferior del sistema

de filtros.

Luego de una entrevista con los trabajadores del sector, se observo que la empresa
no cuenta con un plan de mantenimiento preventivo que proponga la limpieza de filtros a

intervalos periddicos. Por esta razon, la tarea de limpieza se hace cuando se llega al punto

76



Analisis de la eficiencia y propuestas de mejora de los procesos principales en una fabrica de puertas

en que las particulas del ambiente quedan suspendidas en el aire y se depositan sobre el
material trabajado, lo cual no es visible inmediatamente por el operario, sino que transcurre
un tiempo entre que se pinta y se visualiza el problema. Esto afecta a la calidad final de
producto y en casos extremos debe reprocesarse, no sin antes acondicionar la cabina para

la operacion.

Los filtros en cuestion se sitian paralelo a la pared y realizan un filtrado previo
del aire que ingresa al sistema. Esto lo realiza el sistema a través del aspirador montado
en el techo de la cabina, donde se crea una depresion que determina la circulaciéon forzada
de un flujo de aire a través de los filtros. Dicho flujo transporta las particulas de pintura
suspendidas en el aire hacia los filtros. La primera fase de filtracién capta los pigmentos de
pintura con granulometria mayor, mientras que la segunda retiene los mas finos.
Finalmente, el aire filtrado es expulsado por el ventilador.

Se estima, segun el fabricante, que deben limpiarse tras un uso medio de 150
horas de trabajo. La limpieza completa de los filtros requiere de dos personas que trabajen
durante 3 horas aproximadamente. Este trabajo lo hacen los mismos operarios del sector y
se propone que se destine a dicha tarea el inicio de una jornada cada 45 dias calendario, o
antes si se observa la saturacién. Otra opcion viable es adquirir un cronémetro que
contabilice las horas de operacion de la cabina, dado que se trata de una actividad que no

se realiza de manera regular durante 8 horas diarias.

3.19.4 Propuesta de mantenimiento preventivo

Para optimizar la organizacion de las tareas vinculadas al mantenimiento, se
propone seguir un plan de mantenimiento preventivo que detalle todas las intervenciones u
operaciones a realizar sobre las maquinas de la empresa.

El plan de mantenimiento preventivo propuesto fue elaborado en base a las
recomendaciones del fabricante. Se realiz6 con el objetivo de reducir la cantidad de fallas
inesperadas y prolongar la vida util de las maquinas.

Se propone llevar a cabo el control de las actividades mediante una hoja de célculo
compartida, para que todos los integrantes de la oficina técnica puedan acceder y estar en
conocimiento de las tareas a realizar. Ademas, se debe asignar un responsable en la oficina
técnica o en planta, para que supervise el cumplimiento del plan en tiempo y forma, dado

gue actualmente no hay una persona que lleve al dia estas actividades.

En la tabla 5 se presenta el plan de mantenimiento preventivo propuesto.
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DATOS GENERALES

DESCRIPCION

MODELO

FRECUENCIA

Compra de lijas Mensual
1- Lijadoras de Lubricacion de pifi
| itiesd el s e Marzica 1250 - MM2215
banda cremallera Cada 3 meses
Limpieza Semanal
. . Compra de filtros Cada 6 meses
2 - Filtros cabina . . . i
de pintura Reemplazo de filtros CORAL Antipollution Sistems Tecnodry |Cada 6 meses
- Limpieza de filtros Cada 45 dias
3 - Compresor Service Kaeser = =
Limpieza Semanal
4 - Escuadradora = P SAC Klass 40
Afilado A demanda.
Lubricacion de los movimientos : Cada 3 meses
5 - Tupi — Marzica T50
Limpieza Semanal
6- Sistema de .. . . . .
o Limpieza de filtro CORAL Antipollution Sistems| MEC 8/SP/BH
aspiracion Semanal
Limpieza Semanal
7 - Maquina de - p p :
.. Lubricacién de guias VITAP Point Semanal
control numérico .
Afilado de mecha A demanda.
Lubricacion de los movimientos Semanal
8- Garlopa Limpieza Holytek CM-500 Semanal
Afilado A demanda.
Limpieza Semanal
9- Cepillo Lubricacién de los movimientos Marzica CA 630K Semanal
Afilado A demanda.
Limpieza Cada 2 dias
10 - Lijadora de — ‘ — .
Lubricacion de los movimientos Marzica SPRP 1100 Semanal
contacto =
Compra de lijas Mensual
Limpieza Semanal
11- Fichadora Lubricacion de los movimientos Centauro Semanal
Afilado de mecha A demanda.
Limpieza Semanal
12- CNC Router |lLubricacion de los movimientos Marzica Hermes 24 Semanal
Afilado de mecha A demanda.
Limpieza Semanal
13- Pegadora de Y P P
cantos Lubricacion de los movimientos KDT Semanal
Compra de pegamento A demanda.
Limpi S |
14- Sierra sin fin |n*!p|eza Centauro C emana
Afilado A demanda.
15- Taladro de pie Afilado de mecha BTA RDM-3202-F | A demanda.

Tabla 5: Propuesta del plan de mantenimiento preventivo.

Fuente: Elaboracion propia.

Adicionalmente, se propone asignar un dia de la semana fijo para cumplir
satisfactoriamente con las tareas de limpieza de cada maquina. Para los casos de
frecuencia mensual, se propone agregar en las dos columnas siguientes de la hoja de

calculo, la fecha estimada de la proxima intervencion y una casilla de verificacion para
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confirmar la realizacion de la tarea cuando llegue el momento. De esa manera, se genera

un registro histérico y se sabe con exactitud la fecha de la préxima intervencion.
3.19.5 Indicadores de la gestién del mantenimiento

No se puede controlar ni mejorar un proceso si no se mide. Es por eso que, es
necesario que la empresa desarrolle un registro de todas las intervenciones realizadas
sobre las maquinas y equipos, ya sean del tipo correctivo o preventivo.

Para llevar un control de la eficiencia del plan de mantenimiento preventivo, se
plantea el uso de indicadores de gestibn una vez que se haya puesto en marcha el plan. Se
propone, en primer lugar, implementar un indicador que relaciona OMC y OMP sobre
ordenes de trabajo programadas, con el fin de medir la eficiencia de la estrategia de
mantenimiento propuesta. En segundo lugar, un indicador que evalta el cumplimiento del
plan.

- Indicador 1: Relacion de OT correctivas vs. OT programadas

- Objetivo: Identificar la efectividad de la estrategia de mantenimiento

OT de emergencia ejecutadas en el ciclo

- Eérmula: x100%

> OT total ejecutadas en el ciclo

- Meta: No superar el 30% del total de 6rdenes en érdenes de trabajo a causa

de averias o emergencias.

- Desviacion: 10%

- Indicador 2: Cumplimiento del programa de monitoreo

- Objetivo: Medir el grado de efectividad del monitoreo - inspecciones que se

deben realizar en un ciclo.

> Inspecciones ejecutadas en el ciclo

x100%

- Férmula: - :
» Inspecciones programadas en el ciclo

- Meta: Evaluar el cumplimiento de las inspecciones recomendadas por los
fabricantes que fueron programadas como parte del plan de mantenimiento
preventivo.

- Desviacion: 20%

Con el fin de cumplir con el ciclo de mejora continua, es necesario realizar una
medicion de la gestion a través de estos indicadores mensualmente o trimestralmente,

segun lo crea la empresa y asi controlar a tiempo las desviaciones. También es importante
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aclarar que los objetivos y desviaciones mencionadas, pueden variar en base a decisiones

de la empresa segln su capacidad y estrategia.
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IV. CONCLUSIONES

En el presente trabajo se hizo un analisis de los procesos centrales y estratégicos de
una empresa dedicada a la fabricacion de puertas y amoblamientos, donde se identificaron

posibilidades de mejora en diferentes tareas y sectores de la empresa.

Una vez relevada y comprendida la situacién actual, se realiz6 un analisis de la
industria de la construccién en Argentina y particularmente en la ciudad de Mar del Plata. Se
concluyé que la obra privada en la ciudad es considerada una de las principales fuentes de
puestos de trabajo y, a nivel nacional, existen beneficios legales y econdmicos para
impulsar el crecimiento en el sector.

Por otro lado, durante el periodo de junio-agosto 2021, se realiz6 en la empresa un
relevamiento de los rechazos y retrabajos, detectandose tres grandes tipos de problemas:
aqguellos atribuibles a la produccion, otros detectables en el momento de la colocacién y, en
tercer lugar, los que son consecuencia de golpes o rayaduras durante el transporte o la
colocacion. Al hacer un andlisis de causas, se detectdé que los problemas mas frecuentes
estan vinculados al sector de produccion y servicio de colocacion, en segundo lugar.

Paralelamente, también se desarroll6 el andlisis de una matriz AMFE, que permitié
llegar a la conclusiéon que, entre los modos de falla identificados, los que mas requieren
atencion estan relacionados con la falta de control efectivo en el taller de produccién, con el
mantenimiento y control de las maquinas de la empresa, y con el servicio tercerizado de

encolado.

Como acciones correctivas en respuesta a lo mencionado anteriormente, se propuso
la designacion de un jefe de planta que se responsabilice de las actividades relacionadas
con el proceso productivo, junto con el desempefio diario de cada trabajador que participa
del proceso productivo para asegurar la calidad del producto final, segin las directrices
generales marcadas por gerencia. También se propone la aplicacion de un plan de
mantenimiento preventivo para todas las maquinas y equipos que hay actualmente en el
taller, confeccionado a partir de las recomendaciones del proveedor. Adicionalmente, se
plantea complementar esta accién con la designacién de un responsable de las tareas
requeridas para el cumplimiento del plan en tiempo y forma. En cuanto al servicio de
encolado, se debe estudiar el trabajo de una serie de encoladores, para tener mas de un
proveedor del servicio que cumpla con los estandares de calidad de la empresa y evitar

costos adicionales, en lo que concierne a retrabajos.

Por otro lado, se propuso una mejora en el tablero de priorizacion de proyectos, que
implica la adicion de una columna de fechas limite y un sistema de doble semaforo al

tablero original. Esta propuesta fue puesta en marcha inmediatamente en la empresa, pero
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para poder explotarla de manera eficiente es necesario, avanzar en una correcta planeacion

de la produccioén.

En relacion al seguimiento de los proyectos, se propone utilizar una base de datos
en Excel, con el objetivo de estar pendiente de las obras contratadas y confirmar la fecha de
entrega con el cliente cuando la oficina técnica lo considere necesario. De esa manera, se
posibilitara una comunicacién eficaz y se evitaran inventarios improductivos en el taller, lo
gue conlleva no s6lo a un manejo mas eficiente de los recursos dentro de la empresa, sino

también a un mejor servicio al cliente.

También se desarroll6 un nuevo modelo de cotizaciones que rapidamente fue puesto
en marcha en la oficina técnica, donde se observd que el tiempo destinado a esta tarea
disminuy6 un 75% aproximadamente en relacion al tiempo original. Al ahondar en esta
tarea, se detectd que es necesaria la actualizaciéon del estudio de tiempos que utiliza la
empresa para cotizar, el cual se inicid, pero no fue posible concluir en el tiempo previsto
para este proyecto. Por lo que queda pendiente la profundizacion de este analisis por

cuenta de la empresa.

Por ultimo, se propuso una redistribucion de las maquinas, equipos y almacenes del
taller, con el objetivo de que para cada etapa del proceso las piezas tengan un lugar seguro
y que se reduzca el numero de flujos cruzados durante el proceso de produccién. Para ello,
se reubicaron las maquinas y equipos, y se definié un area de almacén de materia prima,
uno de producto en proceso y uno de producto terminado, los cuales fueron indicados
estratégicamente en funcion del flujo de materiales.

A modo de cierre, se considera que los objetivos planteados al inicio del trabajo se
desarrollaron exitosamente. Las distintas herramientas adquiridas a lo largo de la carrera
conformaron la base para la comprension del proceso y para la elaboraciéon de cada una de

las propuestas de mejora.
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ANEXO |

Actividades Documentacion Indicadores Cliente Dizefio Talier

El cliente se comunica
con ia empresa

El cliente hace efectivo el  Registro de
pedido pedido

Si el cliente es empresa

entrega el pre-disefio bt

Se hace el boceto de
proyecto

Se coliza el trabajo Cofizacion

Si el cliente no acepia la
cotizacion, no se realiza
el frabajo.

Siel cliente acepta la
cotizacion, comienza el
desarrollo de disefio

Se presenta el disefio
final al cliente para el
aporte de detalles.

Al confirmarse el trabajo
se hace el replanteo en
obra

Documentar y comenzar

el disefio digital Regito

Se hace el pedido del
material

Se imprime la orden de
trabajo v se envia al taller
para corte y enchapado

Se prepara la magquina
para que un operario del
taller la utilice

El oficial arma el mueble
segun las
especificaciones

Orden de
Fahricacién

Se pinta el mueble

Se limpia, embala y
efigueta el mueble, y e
deja registro.

Registro de
entega

Servicio de fransporie

Si'hay errores graves, el
mueble debe volver al
taller a reprocesarse

5i hay errores simples,
Se Corrigen en obra.

Senvicio de colocacién

5i el cliente detecta fallas
graves deben corregirse
en =l taller.

Si hay fallas simples, se
Cofrigen en obra.

Sino hay inconvenientes
se procede con la Factura
facturacion

El gerente solicita el pago
unos dias después

Serv. Tercerizado Gerencia

Recepcion de pedido

Recepcion del
pre-disefio
Anteproyecto

Cotizacion |

Si

Mo

» Control

Desarrollo de disefio

Ajustes y
‘propuestas
de mejora

Aportes del cliente

Replanieo en obra

Completar Desarrollo
planilla de en

excel AUTOCAD

Pedido del material

Impresion de orden
de trabajo

Caorte y enchapado
de piezas

»| Armado |e

Documentar | Efiquetado y
| entrega embalado il

Programacion de la
maguina

[Tra*sp o@

v
Colocacion

Facluracion

Solicitar
page

Figura 30: Diagrama de flujo de muebles.
Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO I

Elaboracién de premarcos

1.

2.
3.

4.

Objetivo: Asegurar la calidad funcional de los premarcos, respetando las

indicaciones de disefio y las expectativas de los clientes.
Alcance: Todos los premarcos fabricados por la carpinteria.
Responsabilidades:

- La oficina técnica es responsable de la elaboracién de las oOrdenes de

trabajo.

- El oficial a cargo del trabajo es responsable de la fabricacion, cumpliendo los
tiempos acordados, procurando la calidad del producto terminado, y la

optimizacion en el uso de materiales y recursos.

- El ayudante es responsable de colaborar con el oficial, procurando la calidad

del producto terminado, y la optimizacién en el uso de materiales y recursos.
Referencias:
4.1 Manuales de uso y mantenimiento de equipos.
4.2 Especificaciones de caracteristicas y uso de materiales.
Definiciones:

5.1 Orden de Trabajo (OT): Documento que contiene las especificaciones de disefio

y otras indicaciones para la correcta elaboracion del producto.

5.2 Tablero de control: Pizarra donde se indican los trabajos prioritarios y las fechas
previstas para la entrega.

Desarrollo:

6.1 Recepcion de la OT por parte del oficial.

Breve reunion con la oficina técnica para aclarar detalles y coordinar tiempos de

fabricacion.
6.2 Busqueda y acondicionamiento de las placas de fendlico.

Para esta etapa puede ser necesaria la asistencia del ayudante. Ambos proceden a
cortar las placas de fendlico con la escuadradora con las medidas especificadas en
la OT.

6.3 Rebajes.
Se traslada el material hasta el tupi, donde se hacen los rebajes indicados en la OT.

6.4 Busqueda y acondicionamiento de la madera.
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Para esta etapa puede ser necesaria la asistencia del ayudante. Ambos proceden a
cortar las fajas con la sierra sin fin para el armado del premarco, con las medidas
especificadas en la OT. Luego, se utiliza la garlopa y el cepillo.

6.5 Armado del premarco.

El dltimo paso es armar el premarco, colocar las grampas y las etiquetas
correspondientes para enviarlo a la obra.

Elaboracién de marco

1. Objetivo: Asegurar la calidad funcional y estética de los marcos, respetando las

indicaciones de disefio y las expectativas de los clientes.
2. Alcance: Todos los marcos fabricados por la carpinteria.
3. Responsabilidades:

- La oficina técnica es responsable de la elaboracion de las érdenes de

trabajo.

- El oficial a cargo del trabajo es responsable de la fabricaciéon, cumpliendo los
tiempos acordados, procurando la calidad del producto terminado, y la

optimizacion en el uso de materiales y recursos.

- El ayudante es responsable de colaborar con el oficial, procurando la calidad

del producto terminado, y la optimizacién en el uso de materiales y recursos.

- El oficial de pintura es responsable de pintar el producto, cumpliendo con la

calidad esperada y optimizando el uso de materiales y recursos.
4. Referencias:
4.1 Manuales de uso y mantenimiento de equipos.
4.2 Especificaciones de caracteristicas y uso de materiales.
5. Definiciones:

5.1 Orden de Trabajo (OT): Documento que contiene las especificaciones de disefio

y otras indicaciones para la correcta elaboracién del producto.
5.2 Tablero de control: Pizarra donde se indican los trabajos prioritarios y las fechas
previstas para la entrega.
6. Desarrollo:
6.1 Recepcion de la OT por parte del oficial.
Breve reunion con la oficina técnica para aclarar detalles y coordinar tiempos de

fabricacion.

6.2 Busqueda y acondicionamiento de material.
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Para esta etapa puede ser necesaria la asistencia del ayudante. Ambos proceden a
cortar la madera con las medidas especificadas en la OT. Con la garlopa/cepillo se
empareja la cara y los dos cantos de la madera, y luego se lijan.

6.3 Rebajes.

Se traslada el material hasta el tupi, donde se hacen los rebajes indicados en la OT.
6.4 Lijado y fondeo.

Se lija en el sector de lijado y se fondea el marco.

6.5 Fichado.

El oficial programa la maquina para el fichado, una vez que este esté terminado.

6.6 Lijado y laqueado.

Se realiza un segundo lijado y se laquea el marco.

6.7 Cabezales.

Se cortan y laguean los cabezales de acuerdo a las especificaciones de la OT.

6.8 Armado del marco.

El dltimo paso es armar el marco.
Elaboracién de puerta placa

1. Objetivo: Asegurar la calidad funcional y estética de las puertas placa, respetando
las indicaciones de disefio y las expectativas de los clientes.

2. Alcance: Todas las puertas placa fabricadas por la carpinteria.

3. Responsabilidades:

- La oficina técnica es responsable de la elaboracién de las 6rdenes de
trabajo. El oficial a cargo del trabajo es responsable de la fabricacion,
cumpliendo los tiempos acordados, procurando la calidad del producto
terminado, y la optimizacion en el uso de materiales y recursos.

- El ayudante es responsable de colaborar con el oficial, procurando la calidad

del producto terminado, y la optimizaciéon en el uso de materiales y recursos.

- -El oficial de pintura es responsable de pintar el producto, cumpliendo con la

calidad esperada y optimizando el uso de materiales y recursos.
4. Referencias:
4.1 Manuales de uso y mantenimiento de equipos.
4.2 Especificaciones de caracteristicas y uso de materiales.

5. Definiciones:
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5.1 Orden de Trabajo (OT): Documento que contiene las especificaciones de disefio

y otras indicaciones para la correcta elaboracion del producto.

5.2 Tablero de control: Pizarra donde se indican los trabajos prioritarios y las fechas

previstas para la entrega.
Desarrollo:
6.1 Recepcion de la OT por parte del oficial.

Breve reunion con la oficina técnica para aclarar detalles y coordinar tiempos de

fabricacion.

6.2 Busqueda y acondicionamiento de material.

Para esta etapa puede ser necesaria la asistencia del ayudante. Ambos proceden a
darle el espesor inicial a la madera con las medidas especificadas en la OF. Con la
garlopa/cepillo se empareja la cara y los dos cantos de la madera, y luego se le da la
altura necesaria con el mismo equipo. Posteriormente, se corta el material con la
sierra sin fin para obtener todas las piezas necesarias.

6.3 Relleno.

Se arman los bastidores y luego se coloca el relleno dentro del bastidor, puede ser
telgopor o un papel de tipo acordeén o panal de abeja. En el caso de utilizar papel
de tipo acordedn, se estira por dentro y se clava con grampas.

6.4 Colocacién de tapas.

Una vez colocadas las tapas, se envia al encolador. Este proceso esta tercerizado.
6.5 Recepcidn y control de encolado.

El oficial y el ayudante reciben la puerta encolada, y realizan un control visual para
asegurarse de que la calidad sea la esperada.

6.6 Escuadrado.

6.7 Lijado, fichado y laqueado.

Se lija con la lijadora de contacto y manualmente se lijan los cantos, luego se
fondea. Una vez lista, se vuelve a lijar en el sector de lijado y se ficha en la maquina
de control numérico. El fichado consiste en realizar los contornos para colocar las
bisagras y la cerradura. El oficial de pintura laguea la puerta placa.

6.8 Armado de la puerta placa.

El dltimo paso es colocar los herrajes, colgar la puerta en el marco y embalarla.

Elaboracién de contramarcos

1.

Objetivo: Asegurar la calidad funcional y estética de los contramarcos, respetando

las indicaciones de disefio y las expectativas de los clientes.
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2. Alcance: Todos los contramarcos fabricados por la carpinteria.
3. Responsabilidades:

- La oficina técnica es responsable de la elaboracién de las oOrdenes de
trabajo.

- El oficial a cargo del trabajo es responsable de la fabricacion, cumpliendo los
tiempos acordados, procurando la calidad del producto terminado, y la
optimizacion en el uso de materiales y recursos.

- El ayudante es responsable de colaborar con el oficial, procurando la calidad

del producto terminado, y la optimizacién en el uso de materiales y recursos.
4. Referencias:
4.1 Manuales de uso y mantenimiento de equipos.
4.2 Especificaciones de caracteristicas y uso de materiales.
5. Definiciones:

5.1 Orden de Trabajo (OT): Documento que contiene las especificaciones de disefio

y otras indicaciones para la correcta elaboracion del producto.

5.2 Tablero de control: Pizarra donde se indican los trabajos prioritarios y las fechas

previstas para la entrega.
6. Desarrollo:
6.1 Recepcion de la OT por parte del oficial.

Breve reunion con la oficina técnica para aclarar detalles y coordinar tiempos de

fabricacion.
6.2 Busqueda y acondicionamiento del material.

Para esta etapa puede ser necesaria la asistencia del ayudante. Ambos proceden a
cortar las placas de MDF con las medidas especificadas en la OT. Luego, se pegan

las piezas para formar la lengleta en la pegadora de cantos.
6.3 Redondeo de los cantos.
Se traslada el material hasta el tupi, donde se redondean los cantos.
6.4 Lijado, fondeo y laqueado.
La pieza se lija en el sector de lijado y se fondea. Luego, se lija y se laquea.
6.5 Agrupacion.
Los contramarcos se agrupan por el tamafo y forma de la lengieta, lo cual se encuentra

especificado en la OF. Finalmente, se embalan y se envian a la obra.
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ANEXO Il

En la tabla 6 se encuentran detallados los criterios para la cuantificacion de probabilidad de

falla, gravedad y probabilidad de detectarla antes de que ocurra.

Probabilidad de ocurrencia de la falla

Calificacion Categoria Criterio

1|Remota Casi nunca ocurre

2|Baja Ocurre raramente
3|Moderada |Ocurre poco frecuentemente
4|Alta Ocurre frecuentemente
5|Muy alta Ocurre muy frecuentemente

Gravedad de la falla

Calificacion Categoria Criterio

1|Muy leve Sin dafios

2|Leve Dafios leves

3|Moderada |Dafios moderados

4|lmportante |Dafios importantes

5|Muy importa| Dafios severos/parada de produccion

Probabilidad de detectar la falla antes de que ocurra

Calificacion Categoria Criterio

1|Muy alta La falla sera siempre detectada

2|Alta La falla sera frecuentemente detectada antes de que ocurra
3|Moderado |La falla no sera detectada frecuentemente antes de ocurrir
4|Baja La falla raramente sera detectada

5|Remota La deteccion no es posible

Tabla 6: Criterios para la cuantificacion en la matriz AMFE.
Fuente: Elaboracion propia.
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