Facultad de | UNIVERSIDAD N ACIONAL
Ingenieria de MAR DEL PLATA
Universidad Nacional de Mar del Plata . vaw . .

Analisis y propuesta de mejora de los
procesos productivos en una PyME local
mayorista de lentes correctores

Autores:
lacono, Matias

Papandrea, Mateo

Trabajo Final de la Carrera Ingenieria
Industrial

Departamento de Ingenieria Industrial

Facultad de Ingenieria

Universidad Nacional de Mar del Plata



Mar del Plata, Noviembre 2025

AGRADECIMIENTOS

Queremos expresar nuestro mas sincero agradecimiento a todo el equipo de la empresa con la
que tuvimos la oportunidad de colaborar, por habernos brindado la informacién necesaria vy,
sobre todo, por la predisposicion y la disponibilidad que mostraron en cada etapa del proceso.
Su colaboracién fue fundamental para que pudiéramos desarrollar este trabajo con una mirada
practica y cercana a la realidad profesional. También deseamos agradecer a nuestros directores
de tesis, quienes nos brindaron su orientacidon y acompanamiento a lo largo del proyecto,
contribuyendo a darle mayor claridad y organizacién. A todos ellos les agradecemos
profundamente el tiempo, el compromiso y la dedicacidn, que resultaron esenciales para
alcanzar los objetivos planteados.

INDICE

1. INTRODUCCION......ceiuiucueniitntsnsassesetetssssssse ettt s s ettt sa s sas ettt ss e et sn s ssssns 5
2. MARCO TEORICO........cueeueiitnernenenettssssssssssestssssssssssesssssssssssssassensatsssssssssnsssnsssssssssseneses 6
2.0, MEJOIa CONTINUA.....ciiiiiiiiiiiiiiieitietete ittt srsss s s e s e e s e e e eeeeeeeeeeeeeeeeseeesesesesessssesssnsnssnannnns 6
2.1.1. Diagrama de IShiKaWa.......cccceiiiiiciiiiiieeeec e e e e e e 7

2.1.2. Diagrama de ParelO.........ceiiicuiiiiiieiiiiececieee ettt e et re e e s e aaaee s 8

2.1.3. TOrmeNnta de id@as........ueeiiiiuiiiiiiiiiiee ettt srae e s e e s s saaaeeeeas 8

D A Ly (0o [T X o[- I o T oYl T o PSPPI 9

D 25 W B 1Yol g1 o Tol o] g We 1T W o o Tol <YYo J SR UPR 9

2.2.2. Diagrama flUjO...ciiceiieee it e e s e e e e seare 10

2.2.3. Diagrama de reCOITIAO. .. .uuiiiiiiieeeeiiiiee e ectree e et e e e et e e e e rre e s e eabee e e e enaaeeeeseanees 11

2.2.4. Cursograma analitiCo......cccuuiiiiieee et e e e e e e e eanns 12

B T =1 A AV 1) = 1T OO O PP PPPPPTPTN 13

2.3. GEStiON A€ INVENTANIOS. ... ueiiiiieesieeeeieeeree et e e e e ste e e e e ebee e sre e e e taeesreeesnseeesnseeesnneenn 13
2.3.1. Politicas de distribucion de las existencias.......cccocueeerierinieeinieriiiee e 13

0 700 0 I o T of oY o I = TR ST 13

2.3.1.2. POSICION @lEAtONIa. .. cuvieiii ittt e e 14

2.3.2. Politicas de abasteCimiENtO........cccvieririie et 14

0 707 0 T I 1= T o o ' To I 1 o T USRS 14

D . TR =Tl o1 or 1 = PR PPOTSPRTR 15

2.4, Matriz de SEIECCION. ....ciiiceiiiie ettt e s st e e e s sbt e e e s sesraeeessnreeeessnes 15



2.5. Indicadores de desempPefio (KPI).......cccurieiiciiiee ettt e e e e aae e 16

3. METODOLOGIA......cuciitteirueeetteteeeeseeseststsssssss e ettt s se ettt s s ssssesasstsessssassenessassnns 16
4. DESARROLLO.....ccoiiiiiiiiiiiiiiiisiississssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 18
4.1. DeSCripCion de 1@ @MPIrESa.. ... iiie e e cciieee ettt e ettt e ettt e e e et e e e eette e e e eeataeeaeentaeeeeeanes 18
4.1.1. EStructura OrganizatiVa........cceeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiirrrrs s e s e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeerenenees 18

o Y= Y/ ol [0 LSOO PPPP PO PPPTPN 19

oy (=Y LYY g Y 1T o o TSRS 19
4.2.1. Diagrama de flUjO....ccuuueie it e e arae e 19

4.2.2. Dimensionamiento y distribucion actual..........ccccceevciiiiiiniiieee e, 22

4.2.3. Capacidad de trabajo......c.eeeiieciiiieiicieie e e e e 23

4.2.4, ANALiSiS dE 10S PrOCESOS. . .uviiiiiitiiieeiiiiteeeeeciree e e eetreeeseeireeeesssbeeeesssbeeeesssreeeessanns 24
4.2.4.1. Estado actual de [0S ProCESOS......ccccuviiieiiiiieee ettt et 24

4.2.5. Depdsito de materias primas y manejo de las existencias....cccccceeeeeeccvvivieeeenennn. 29

T Y o =1 T 3 ol o ole J O P PP PPTOTPPRPPPTO 29
4.3.1. Diagnodstico de 1a situacion actual.........c.eeeeeeciiiec e e 29

4.3.2. Identificacion de oportunidades de Mejora.......ccccceeeeeeececiiiireeeeeee e 30

o oY o TN 1] = e [ 0 1 1= [0 - P PUURURR 39
4.4.1. Redisef0 dE LaYOUL......cuiiiii ittt e e e srre e e s e snae e e e e 39

oy oo [ o o [= I e Yo O TP 45
4.4.2.1. Indicadores de deSemMPERiO.......uuiiiiciiiieiiiiiee et e e e 50

5. CONCLUSIONES......cccottiiiiisinissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 52
6. BIBLIOGRAFIA.......cctttrurueceetstsesssseeetetessssssese st tesssssssesestsssessssassesessassssssssassensssansnns 53
T ANEXO Luciiiiiiiiiiiiiiiiiiisiiississssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnss 54
7.1. Registro de no conformidades..........uueeeeieeiiieeiciiiiieeee e e e e 54

INDICE DE FIGURAS

o TV B 6 ol [0 X = 3 16 USSP 6
Figura 2: Diagrama de ISHIKQWQ.............ccueeeeeeeiieeeeeeee e ettt e e e e e e e e ettt aaaaaaaeeeessssssnssseeees 7
Figura 3: Diagrama de POIEtO............cceccuueieeeciieeeeecieieeeeettea e e e sttaa e e eeitteaeessstaaaeesstaaaeesssnaaeesasees 8
Figura 4: Matriz de productos y procesos para los procesos de manufactura.............................. 9
Figura 5: Simbolos de Diagrama de FIUJO.............ccccuveeeeeeiiiieeeeiiieeesiieeeessieeeesssieeaeessiveaeesnes 11
Figura 6: Diagrama de re€COITIAO. ...............uvveeeeeieeeeeeeeeeeeeee e e e e ettt eea e e e e e e s ssssssatereaaaaeeeeanas 12
Figura 7: CUrsograma QNAIICO. ...........cceeecueeeeeseiiieeesceee et te ettt e e ettt e e s st aessssaeaesssasseeees 13
Figura 8: Ejemplo de modelo de inventario basado en el tiempo.............ccccceeeeeevvveeeeccevneeannn, 15
Figura 9: Organigrama de [0 @MPIreSQ............uueecuueieeieiuiieeessiiieeessiiireesssitaeessssieeessssieeeessasseeas 18
Figura 10: Diagrama@ de flUjO.............cccuueeeeeeiiee ettt ee et e ettt e e e ettt a e e e stea e e e s saaa e e e e 20



Figura 11: Plano a escala con la distribucion y dimensionamiento actual...................ccccuuue..nn. 23

Figura 12: Cursograma analitico de bandejas NAranjas................ccceeeeeeeeeeeeecccciiiiiieeseeeeeesscinnns 25
Figura 13: Cursograma analitico de bandejas amarillas.................ccooueeeecvvvieeeciiiieeesiineeeeennn, 26
Figura 14: Diagrama de recorrido del proceso productivo................cccceeeeeeeeececiiievereesaeeeessiaiinns 28
Figura 15: Diagrama de Pareto de problemMatiCas............ccuueeeeuveeeeeiiiieaeeeiiiiaeeeciieaeeesiieaaeesses 33
Figura 16: Diagrama de Ishikawa para la problematica 1..............cccoueeeeecveeeeeccieeaeeecieeeeeeeenn. 35
Figura 17: Diagrama de Ishikawa para la problematica 2..............ccccuveeeeceveeeeecienaeescivnaeeeirennn. 35
Figura 18: Propuesta de mMejora LAYOUL................uveeeeeeiieeeeeeeeiiiiieeeeaeeeeescecsisseeeaaaaeeesssesssssseees 41
Figura 19: Nuevo cursograma analitico de bandejas Naranjas.............cccceeeeevvveeeeecvveeercsiinnnnnnn, 43
Figura 20: Nuevo cursograma analitico de bandejas amarillas................cccceeeecveveeeccvvneeeeenneen. 44
Figura 21: Registros de las problemdticas observadas en Junio 2025............ccccccovveeevcvreveennannn, 55

INDICE DE GRAFICOS

Grdfico 1: Calibrados por QA0 reQliZAdOS...............c..uueeeeecieeeeeeciiee et ee e e e scea e e 24

INDICE DE TABLAS

Tabla 1:
Tabla 2:
Tabla 3:
Tabla 4:
Tabla 5:
Tabla 6:
Tabla 7:
Tabla 8:
Tabla 9:

Recuento de eventos por problematica €n Un MES...............eeeeeeeeeeeeeieeeiiivveereeeeeeessieiins 32
matriz de ponderacion de causas para la problemdtica mds frecuente........................ 37
matriz de ponderacidn de causas para la sequnda problemdtica mds frecuente......... 38
Comparacion entre la distribucion actual y 1a propuesta..............ccccccveveeeecivereeeciuennnn. 45
Tabla clasificacion ABC ProPUESLA.............ueeeeeeeeeeeeeiecciiiieteeaaaeeeesssccctaseaeaaaseeeesssesssssenes 46
Tabla resumen de la clasificacion ABC Propuesta..............cccceeeeeecvuveeeeecvieeaeesiiseeaeessnens 47
Cantidades a pedir SIMUIAAQS..................ueeeeieeeeeeeeeeeeiieeeeee ettt e e e e e e e sscsaaraeees 49
Comparacion entre niveles de existencias y cantidades a reponer..............cccc.cccuvee.... 50
Indicadores de deSEMPEAO..........cuuuieeeeeeeeccieeie ettt e e e e e ese s s s eaa e e e e e e sesseanes 52



RESUMEN

El presente trabajo aborda el andlisis, diagndstico y propuesta de mejora de los procesos
productivos de una PyME local de Mar del Plata dedicada a la venta mayorista de lentes
correctores. El objetivo principal fue incrementar la eficiencia operativa mediante la aplicacién
de técnicas propias de la Ingenieria Industrial. La metodologia consistié en el relevamiento
detallado de los procesos productivos mediante la implementacién de diversas herramientas,
tales como: cursograma analitico, diagrama de recorrido y diagrama de Ishikawa entre otras. A
partir del analisis se identificaron falencias en el layout actual y la falta de una politica de stock
adecuada como los principales focos de mejora. Las propuestas desarrolladas incluyen el
redisefio de la distribucion de la planta para alcanzar un flujo operativo con menos
interrupciones y la elaboracién de una politica de abastecimiento, categorizada por tipo de
articulo (A, B o C) que estipula los valores de stock recomendados. Los resultados obtenidos
por estas propuestas se traducen en una reduccidn de las distancias y los tiempos de trabajo
como también del capital inmovilizado en el depdsito de materias primas.

Palabras Clave: mejora, herramientas, andlisis, propuesta.



1. INTRODUCCION

La mejora continua de los procesos productivos representa una herramienta fundamental para
el fortalecimiento de la competitividad en las organizaciones, particularmente en el dmbito de
las pequefias y medianas empresas (PyMEs), donde las restricciones de recursos y capacidades
suelen condicionar el desempefio operativo. En este contexto, identificar ineficiencias,
proponer soluciones concretas y establecer mecanismos de seguimiento se vuelve crucial para
sostener la productividad, reducir costos y asegurar la sostenibilidad en el tiempo (Zayas
Barreras, 2022).

El presente trabajo tiene como propdsito analizar los procesos productivos de una empresa
argentina dedicada a la venta y calibracion de lentes correctores, con mas de treinta afos de
trayectoria en el mercado. La organizacion se encuentra en una etapa de busqueda activa de
mejoras en su rendimiento operativo, dado que los cambios implementados en los ultimos
afios no han logrado alcanzar los niveles esperados de productividad. Esta situacidn evidencia
la necesidad de realizar un analisis detallado de los procesos productivos, orientado a
identificar oportunidades de mejora que permitan optimizar el uso de los recursos disponibles
y establecer indicadores que faciliten la evaluacién de los resultados a lo largo del tiempo.

En funcion de ello, se plantean como objetivos especificos:

o Diagnosticar el estado operativo actual de los procesos productivos mediante el
relevamiento y representacidn de sus actividades.

e |dentificar posibles puntos criticos que afecten la eficiencia, a partir del andlisis de las
condiciones observadas.

e Clasificar y priorizar los problemas detectados en funcién de su impacto y viabilidad de
implementacién.

o Desarrollar propuestas de mejora aplicables y establecer indicadores que permitan
monitorear su evolucidn en el tiempo.

Este trabajo se fundamenta en los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera de
Ingenieria Industrial y en metodologias reconocidas de mejora de procesos, con el objetivo de
brindar soluciones de valor para una PyME en pleno proceso de transformacién.



2. MARCO TEORICO

2.1. Mejora continua

Los procesos son los que constituyen una organizacién y en esencia responden las preguntas
“iQué se hace?iComo se hace?”. Dependiendo de sus caracteristicas estos pueden cruzar los
limites entre departamentos obligando a una cooperacién entre los distintos sectores de la
empresa y a una cultura empresarial, mas abierta, para poder alcanzar los resultados
esperados. Por tanto, la problemdtica se centra en que los procesos sean cada vez mas
eficientes y eficaces, a la vez que respondan a las estrategias elaboradas y a los conceptos
estipulados en la mision y vision.

En forma genérica se puede argumentar que una organizacion es tan eficiente como lo son sus
procesos. En relacidon a lo anterior surge el concepto de mejora continua, entendida como el
enfoque de gestion que busca la optimizacidn constante de procesos, productos y servicios,
mediante la implementacion de pequefios cambios de forma regular, en pos de mejorar los
resultados obtenidos. Esquematicamente la mejora continua se la pueda representar mediante
el ciclo PDCA (planificar, hacer, verificar y actuar) desarrollado por el pensador William
Deming, tal como se muestra en la figura 1 (Garcia, Quispe y Raez, 2003):

Plan Do

(Planear) [Hacer)

Check

(Verificar)

Figura 1: Ciclo PDCA.
Fuente: Garcia, M. P, Quispe, C. A., y Rdez, L. G. (2003). Mejora continua de la calidad en los procesos.

e Planificar: se definen las actividades necesarias para cumplir con el objetivo deseado.
Aqui es donde se obtienen datos relevantes sobre el proceso actual, se establecen los
requisitos del nuevo proceso y se detallan las especificaciones que se desean obtener.



o Hacer: se implementa la solucidn planificada, normalmente a pequefia escala, para
analizar su efectividad.

e Verificar: transcurrido un tiempo se verifica el estado actual del proceso a través de
datos, para poder compararlo con los requisitos establecidos en el primer paso.

® Actuar: se toma una decisién basada en los resultados de la etapa anterior. Si la
solucidn es exitosa se contintda con el curso de accidn, caso contrario se repite el ciclo
con una nueva solucién.

2.1.1. Diagrama de Ishikawa

El diagrama causa-efecto de Ishikawa (también conocido como diagrama de espina de pescado
debido a su representacion gréfica) sirve para desplegar una gran cantidad de informacion
sobre un problema de forma condensada y organizada e identificar las causas o factores que
contribuyen a él agrupdndolos en categorias o clases. A modo grafico se presenta la figura 2
donde se observa una representacion esquemadtica de la herramienta.

Entre sus ventajas destaca el que ayuda al trabajo de equipo, los puntos de vista de unos
pueden sugerir otros a los demas, profundizando en el conocimiento del proceso al ser
estudiado de forma global. El diagrama de causa-efecto ayuda a generar de forma estructurada
las teorias acerca de las causas de error en el proceso. El principal inconveniente es que no
cuantifica, es subjetivo (Summers, 2006).

Causa Efecto

[ Hombre }[ Maquina ][ Entorno J

%
) Problema

Subcausa

Causa principal

/
[ Material J[ Método ][ Medida J

Figura 2: Diagrama de Ishikawa.

Fuente: Summers, D. (2006). Administracién de la calidad (19 ed.).



2.1.2. Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto se basa en el siguiente principio: "Aunque un gran numero de factores
individuales contribuye a un efecto, relativamente pocos de ellos ocasionan la mayor parte del
efecto". Este pequefio grupo de causas responsables de la mayor parte del efecto se denomina
"pocos vitales", para diferenciarlos del resto, los "muchos utiles".

Se conoce como la ley del 20-80: “el 20% de las causas originan el 80% de los problemas”. Es
decir, si solucionamos este pequefio porcentaje, habremos resuelto la mayor parte de los
problemas, rentabilizando al maximo los recursos disponibles. Es un método grafico para
priorizar desde un punto de vista cuantitativo, pero requiere datos (tiempo para recogerlos)
(Summers, 2006).

Figura 3: Diagrama de Pareto.

Fuente: Elaboracion propia.
2.1.3. Tormenta de ideas

La estrategia lluvia de ideas o brainstorming es una herramienta de planeamiento que se
puede utilizar para obtener ideas respecto a un tema determinado o, también se puede utilizar
para obtener ideas a partir de la creatividad de un grupo y con ello resolver un problema. Esta
herramienta fue creada por Alex Osborn, quién basandose en la estructura fisica y mental del
cerebro (la cual tiene dos partes: la razonadora y la creativa) considerd que la busqueda de
ideas creativas resultd en un proceso interactivo de grupo, no estructurado, que generaba mas
y mejores ideas que las que los individuos podian producir trabajando de forma independiente,
dando oportunidad de sugerir sobre un determinado asunto y aprovechando la capacidad
creativa de los participantes (Silva y Ortiz, 1996).



2.2. Estudio del proceso

2.2.1. Descripcion del proceso

Conforme a Krajewski, Ritzman y Malhotra (2008), “un proceso implica el uso de los recursos
de una organizacion para producir algo de valor. Ningun servicio puede prestarse y ningun
producto puede fabricarse sin un proceso, y ningln proceso puede existir sin un servicio o
producto por lo menos. Una cuestidn recurrente en la administracidon de procesos es decidir
como proporcionar los servicios o fabricar los productos” (p. 121).

Se definen diversas opciones de proceso segln una matriz de productos y procesos, que
considera el disefio del producto y las caracteristicas del proceso. En la figura 4 se muestra esta
matriz, donde a medida que se avanza sobre el eje horizontal representa productos mas
estandarizados y de mayor produccién, mientras que en el eje vertical se indican procesos
menos complejos y mas lineales.

"

Menos per lizacion y mayor
Diseno del producto

m
Productos de bajo

volumen, hechos
Caracteristicas bajo pedido del

del proceso cliente

(2 (3 4
Miltiples productos. con volumen bajo a Pocos productos Productos bésicos de
moderado principales, volumen alto volumen y alto
alio grado de
estandarizaciin

(1 .y
Proceso centralizado, | b,
£on secuencia de (
tareas fiexible y dnica | S

@ g
Fiujos lineales Procesos por lotes
desconectados, trabajo P

e Dy " Proceso por )
compiejo {

ia ymas fujos lineales

] ~
Fiujos lineales [ Proceso
conectados, trabajo \ : en linea J
muy repetitivo " .

plefidad, menor di
|
f
\

Menor
|
|
|

4) P o
Fujos continuos ' fujo continuo
< #

Figura 4: Matriz de productos y procesos para los procesos de manufactura.

Fuente: Krajewski, L., Ritzman, L., y Malhotra, M. (2008). Administracion de operaciones (59 ed.).



A partir de esto, las cuatro opciones de proceso son:

Proceso de trabajo: es un proceso con la flexibilidad necesaria para producir una
amplia variedad de productos en cantidades significativas, con complejidad vy
divergencia considerables en los pasos ejecutados.

Proceso por lotes: se distingue de un proceso de trabajo por sus caracteristicas de
volumen, variedad y cantidad. La diferencia principal es que los volimenes son mas
altos porque los mismos productos o partes que los forman, u otros similares, se
producen repetidamente. Otra diferencia es que se provee una gama mas estrecha de
productos.

Proceso en linea: los voliumenes son altos y los productos estan estandarizados, lo que
permite organizar los recursos en torno a productos particulares. La divergencia es
minima en el proceso o los flujos lineales, y se mantiene poco inventario entre los
pasos de procesamiento.

Proceso de flujo continuo: representa el extremo de la produccidn estandarizada de
alto volumen vy flujos en linea rigidos, en el que la produccidn no se inicia ni se detiene
durante periodos largos.

Por otra parte, Krajewski, Ritzman y Malhotra (2008) definen distintas estrategias de

produccion e inventario, las cuales son:

Fabricacién por pedido: estrategia utilizada por los fabricantes con la cual elaboran los
productos en bajos volimenes, de acuerdo con las especificaciones del cliente.

Ensamble por pedido: estrategia que se usa para producir una amplia variedad de
productos a partir de relativamente pocas unidades ensambladas y componentes,
después de haber recibido los pedidos de los clientes.

Fabricacién para mantener inventario: estrategia que implica mantener articulos en
inventario para entrega inmediata, minimizando asi el tiempo de entrega al cliente.

2.2.2. Diagrama flujo

Las actividades asociadas a un proceso con frecuencia se afectan entre si, por lo cual es

importante considerar el desempefio simultdneo de una serie de actividades que operen al

mismo tiempo. Al analizar un proceso, es recomendable empezar con un diagrama que

muestre sus elementos bdsicos, por lo general, actividades, flujos y zonas de almacenamiento.

Las actividades se presentan en forma de rectangulos, los flujos como flechas y el

almacenamiento de bienes o de otros articulos como tridngulos invertidos. A continuacion, se

adjunta la figura 5 donde se esquematiza la informacién mencionada anteriormente (Chase y
Jacobs, 2013).
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Simbolos del diagrama de flujo

Actividades u operaciones Puntos de decision

V Areas de almacenamiento » Flujos de material
o filas (lineas de espera) o de clientes

Figura 5: Simbolos de Diagrama de Flujo.
Fuente: Chase, R., y Jacobs, F. (2013). Administracion de operaciones.

Seglin Fred E Meyers y Matthew P. Stephens (2006) los diagramas de flujo pondran de
manifiesto factores como trafico cruzado (donde las lineas de flujo se cruzan), retrocesos
(movimiento hacia atras del material en la planta) y distancias recorridas.

2.2.3. Diagrama de recorrido

Un diagrama de recorrido es una representacion grafica que muestra las trayectorias seguidas
por trabajadores, materiales, herramientas o equipo en un proceso de produccién o servicio.
Es util para analizar el flujo de informacidn, actividades y relaciones entre diferentes areas en
un sistema, indicando la ubicacién y detalles de cada actividad mediante simbolos y
numeracién. Se realiza sobre el plano a escala de la fabrica y se tiene en cuenta el
equipamiento y las estaciones de trabajo involucradas en el proceso. Permite identificar
transportes, avances, retrocesos, cuellos de botella y areas de concentracién, facilitando el
anadlisis para mejorar el trabajo mediante eliminaciones, combinaciones, reordenamientos y
simplificaciones (OIT, 1996). A continuacion se adjunta figura 6 donde se muestra una ejemplo
de cémo se implementa la herramienta.
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Figura 6: Diagrama de recorrido.

Fuente: Velasco, J. (2014). Organizacion de la produccion: Distribuciones en planta y mejora de los
métodos y los tiempos (39 ed.).

2.2.4. Cursograma analitico

El cursograma analitico es un diagrama que muestra la trayectoria de un producto, desde que
inicia el proceso como materias primas hasta su versidn final. Para su realizacidn se detallan
todos los hechos y/o tareas a realizar, a las cuales se les asigna un determinado simbolo que
expresa la naturaleza de la actividad (OIT, 1996). Los simbolos presentes son:

1. Operacién (o): indica las principales fases del proceso, método o procedimiento. Por lo
general, la pieza o material sufre un cambio en sus propiedades durante la operacién.

2. Inspeccion (O): indica la inspeccidn de la calidad y/o la verificacién de la cantidad.

3. Transporte (»): indica el movimiento de los trabajadores, materiales y equipo de un
lugar a otro.

4. Espera o depésito provisional (D): indica demora en el desarrollo de los hechos: por
ejemplo, trabajo en suspenso entre dos operaciones sucesivas, o abandono
momentaneo. Mediante este simbolo se contemplan todas aquellas acciones que no
generan valor.
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5. Almacenamiento permanente (V): indica depdsito de un objeto en un almacén donde
se guarda con fines de referencia y espera a ser utilizado en el futuro.

A modo de ejemplo se muestra a continuacion la figura 7 en donde se puede observar cémo se
utiliza la herramienta en cuestion.

Descripcidn Cantidad ::_f_‘ ?::r"u? ®) DS'"B"IES, \vi Observaciones
La nformacitn de ibro &s programada en miguina Rogrifica 4,30
La tematica del o es verificada 0,60
El papel &s inseriado en miguina ltografica 1,00 ‘..‘_
Espera irabajo en maguina liogréfica 210 "‘;j
Verificade de las hojas del lbro 0,50 -
Transportado de papel impreso & mbg generadora de hojas 0,80 8.0 .
Colocado de papel impreso en maq articuladora y acconar 12,60 -
Espera arficulado de hojas en maguina 14,80 .
Revisar hojas articuladas 1,30 -
Trangporiado de folleios 8 mag Mografica 0,50 73 =]
Programar nformaciin de foleto &n mig IRografica y accionar 1,00 o=
Espera de frabajo en maguina Rografica 16,20
‘Verificado de foletos impresos 0,35 .::_
Transportado de folletos impresos & zona del ibro 0.50 1.25 =]
Colocar folleios mpresos al intenar del libro 0,20 -
Transporiado 8 Tona de equipos para guemar cd 0,80 10,3 i
Grabado de cd segun temitica del ibro 14,10 [ =S
Transportado de cd & zona de libro (hojas arficuladas ) 0,60 725 =]
Colocar cd al interior del ibro 0,15 - |
Almacenado de producto terminado 0,10 .

Total 92,50 40,10 Tla|l2]68]1

Figura 7: Cursograma analitico.

Fuente: Organizacion Internacional del Trabajo (1996)
2.2.5. Entrevistas

La entrevista es un proceso de comunicacion establecido entre el investigador y el
entrevistado. Para que esta técnica sea efectiva, es fundamental generar un ambiente de
confianza y afinidad que permita al entrevistado poder explayarse libremente y, al mismo
tiempo, permita al investigador captar la esencia de su discurso. Ademas, es crucial considerar
la reflexividad dentro del proceso, teniendo en cuenta los posibles sesgos, valores, formacién y
experiencias de todos los participantes, en relacion con el contexto de la investigacién
(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y Baptista Lucio, 2010).

2.3. Gestion de inventarios

2.3.1. Politicas de distribucion de las existencias
2.3.1.1.  Posicion fija

En este sistema, cada producto se ubica de forma permanente en un espacio especifico dentro
del almacén, estableciendo una relacidon directa y Unica entre el hueco disponible y el producto
almacenado. De este modo, cuando no hay stock, el espacio asignado permanece vacio pero
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reservado exclusivamente para ese articulo. Entre sus principales ventajas, se destaca que en
sistemas manuales facilita la localizacion e identificacién del producto. Ademas, permite
asignar un numero de ubicacidn a cada articulo, lo cual simplifica su control y recoleccién por
parte del operario. Sin embargo, también presenta desventajas importantes: requiere una
mayor cantidad de espacio disponible en el almacén, lo que puede generar una baja eficiencia
si se registran altos niveles de quiebre de stock. Asimismo, puede ser dificil de mantener y poco
fiable a largo plazo (Anaya, 2011).

2.3.1.2. Posicion aleatoria

En este caso, los productos pueden almacenarse en cualquier espacio libre dentro del area
asignada del almacén, y su ubicacién puede variar en funcién de la disponibilidad de espacio y
criterios de productividad. Sus principales ventajas son: la reduccidon del espacio necesario
(entre un 20% y un 25%) y un alto rendimiento del almacén cuando se aplican sistemas
automatizados. No obstante, aunque resulta muy recomendable para operaciones
automatizadas, suele ser poco eficiente en sistemas manuales (Anaya, 2011).

2.3.2. Politicas de abastecimiento
2.3.2.1. Tiempo fijo

Este modelo se basa en revisar el inventario a intervalos regulares y fijos de tiempo, sin
importar cuanto se haya consumido desde la ultima reposicion. En cada revisidn se evalla
cuanto inventario queda y se hace un pedido para reponer hasta un nivel objetivo
predeterminado. Esto implica que el tamafio del pedido varia en funcién de las salidas (ventas)
que tenga el articulo en cuestidon. Sin embargo, en la practica el reabastecimiento de
inventarios con base en el tiempo se utiliza cada vez menos debido a que el riesgo que implica
es mayor. Durante el tiempo que transcurre entre cada revision del inventario, podria ocurrir
que la demanda adopte un patréon andmalo y en tal caso seria posible que el inventario se
agotara antes de llegar el momento de revisarlo. Para comprender mejor cémo seria el
comportamiento de los niveles de inventario al implementar dicho modelo se presenta la
figura 8 y las ecuaciones 1y 2 que caracterizan a dicho modelo (Chapman, 1966).

Q=d{T +L) + zo,  — I (1)

+L
o, = /T + L)GZ (2)

T = Numero de dias entre revisiones.

g = Cantidad por pedir.
L = Tiempo de entrega en dias (tiempo entre el momento de hacer un pedido y recibirlo).
d = Demanda diaria promedio pronosticada.

z = NUimero de desviaciones estandar para una probabilidad de servicio especifica.
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0. = Desviacién estandar de la demanda durante el periodo de revisidon y entrega.

| = Nivel de inventario actual (incluye las piezas pedidas).

MNivel de

inventario
| |
I I
I I
I I
I
I
I
| |
|

0 - . Tiempo
| Intervalo
de tiempo

Figura 8: Ejemplo de modelo de inventario basado en el tiempo.

Fuente: Chapman, S. (1966). Planificacion y control de la produccion.
2.3.3. Técnica ABC

El principio de la técnica ABC se basa en la “Ley de Pareto” y se puede plasmar de diferentes
formas. La mdas empleada, consiste en dividir la cartera de productos o servicios de una
organizacion en tres grupos 70%, 20% y 10% segun la variable de andlisis utilizada.
Basicamente lo que plantea esta ley es que un pequefio porcentaje de productos supone un
gran porcentaje del volumen de ventas (salidas) y, a la inversa, un elevado porcentaje de
productos supone un pequefio nivel de ventas (salidas). Segun este planteamiento, la zona de
ubicacién para los productos “A” debe situarse en las inmediaciones de la zona de preparacién
de pedidos, con la méaxima facilidad para el acceso. La zona donde se ubiquen los productos
“C” puede estar en los puntos mas alejados, ya que se accede a ellos con menos frecuencia
(Mauledn, 2003).

2.4. Matriz de seleccion

La matriz de ponderacién o también conocida como de seleccién es una herramienta que
permite calificar una o varias alternativas de acuerdo con varios criterios de desempeno. Estos
criterios pueden calificarse con base en cualquier escala, como del 1 (peor posible) al 10 (mejor
posible), o del 0 al 1, con tal de que se aplique la misma escala a todas las alternativas que se
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desea comparar. Cada puntaje se pondera de acuerdo con la percepciéon de su respectiva
importancia, y tipicamente el total de esas ponderaciones es 100%. El puntaje total es la suma
de los puntajes ponderados (la ponderacién multiplicada por el puntaje) de todos los criterios
(Krajewski, Ritzman y Malhotra, 2008).

Los pasos para llevar adelante esta herramienta consiste en:

1. Generacién de los criterios a utilizar.

2. Ponderar los criterios.

3. Evaluar las opciones con respecto a los criterios en la matriz.
4. Valorar cada opcidn.

5. Seleccionar la opcidn con la mejor valoracidn.
2.5. Indicadores de desempeiio (KPI)

Son métricas cuantitativas utilizadas en el ambito empresarial para realizar un seguimiento
dindmico de las actividades desarrolladas por una empresa y de esta manera poder
determinar el grado de cumplimiento de los objetivos. En funcidn de los resultados que
arrojen dichos parametros, en las revisiones periddicas, las organizaciones pueden realizar
cambios en sus estrategias o procesos para poder alcanzar los valores deseados. Los
indicadores de desempefio deben ser (Rios, 2012):

e Relevantes

e Medibles

® Alcanzables

® Periddicos

e Faciles de entender y comunicar

e Tener un plazo definido y una frecuencia de seguimiento

3. METODOLOGIA

Para contextualizar la situacidon de la empresa, se realiza una visita guiada con los directivos,
permitiendo una primera aproximacion a sus procesos productivos.
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La investigacidn es aplicada, descriptiva y explicativa, ya que se orienta a la solucidn practica de
problemas especificos, describiendo detalladamente los procesos actuales y explicando las
causas y efectos de las situaciones analizadas. Se utilizan fuentes primarias de informacién,
como entrevistas y observacion directa, junto con fuentes secundarias, como documentacion
interna de la empresa y bibliografia relevante.

Las etapas del analisis se desarrollan de la siguiente manera:

1. Diagnostico de los procesos productivos: Se relevan los procesos actuales mediante
visitas a la empresa y entrevistas con los trabajadores. Para representar visualmente la
secuencia de actividades y el flujo de materiales dentro de la planta, se emplean
herramientas como diagramas de flujo y de recorrido. Esto permite establecer un
panorama claro del estado operativo actual.

2. Identificacion de oportunidades de mejora: Con base en el diagndstico realizado, se
analizan los factores que afectan la eficiencia operativa utilizando herramientas como
tormenta de ideas, analisis de reclamos internos, diagrama de Ishikawa y/o de Pareto.

3. Clasificacidn y seleccion de mejoras prioritarias: Se evallan los puntos de mejora
identificados considerando su impacto y viabilidad de implementacién. Para ello, se
utiliza una matriz de ponderacién/seleccién, en la que las puntuaciones son

determinadas mediante un andlisis cualitativo. La seleccidn de prioridades se coordina
con los directivos para garantizar su viabilidad y alineacién con los obijetivos

organizacionales.

4. Desarrollo de propuestas de mejora: Se formulan propuestas concretas para abordar
los problemas seleccionados y optimizar los procesos productivos de la empresa.
Ademas, se definen indicadores de seguimiento que permitan evaluar la evolucién de
la eficiencia a lo largo del tiempo.

El analisis y las propuestas se desarrollan a partir del criterio profesional adquirido a lo largo
de la carrera y en enfoques de mejora de procesos utilizados en entornos productivos
comparables.

El desarrollo del trabajo acompafia esta metodologia, avanzando desde una caracterizacién
general de la empresa y su dindmica interna hacia un relevamiento detallado de sus procesos
productivos y recursos disponibles. A partir de esa base, se analiza la organizacién del trabajo,
el flujo de actividades y la gestién de materiales, lo que permite identificar oportunidades de
mejora concretas. Sobre ese diagndstico se elaboran propuestas orientadas a optimizar la
eficiencia operativa, cerrando con una reflexién critica sobre los resultados obtenidos y las
posibles lineas futuras de accién.
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4. DESARROLLO

4.1. Descripcion de la empresa

4.1.1.  Estructura organizativa

En la figura 9 se expone el organigrama de la empresa, cuya estructura responde a un esquema
funcional. La gerencia estd conformada por los dos socios fundadores: uno de ellos se encarga
del drea Administrativa, mientras que el otro lidera el area de Produccién.

Dentro del drea Administrativa, la socia responsable cuenta con una asistente, quien lleva
adelante tanto las tareas contables como las de gestidn financiera cotidiana, en articulacion
con un estudio contable externo que brinda el soporte técnico necesario. Asimismo, otra
integrante del drea esta dedicada a la funcién comercial, encargada de gestionar las compras y
ventas, atender consultas de clientes y mantener la relacion con proveedores. La
administracion también recibe el asesoramiento de un estudio legal, que presta servicios a
demanda, sin formar parte de la estructura interna.

Por el lado de Produccidn, el socio responsable supervisa directamente al equipo operativo.
Esta drea se divide en dos funciones principales: el Taller, integrado por cinco operarios que
ejecutan las tareas productivas, y Stock, a cargo de una persona dedicada al control de
existencias, reposicion de insumos y coordinacién de las entregas.

De esto se desprende que la organizacién combina recursos internos con asesoramiento
externo para lograr una estructura reducida pero operativa, donde la conduccién
administrativa y productiva recae directamente en sus socios.

! |

Estudio legal Administracion Produccion
Estudio contable Contable Comercial Taller Stock

Figura 9: Organigrama de la empresa.

Fuente: Elaboracion propia en funcion de los datos brindados por la empresa.
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4.1.2. Servicios

La empresa se especializa en la calibracion de cristales correctores, servicio que constituye la
actividad principal de su actividad. Este proceso, que posee una ejecucion practicamente lineal,
combina etapas automatizadas con intervenciones manuales realizadas por operarios con mas
de 15 afios de experiencia. Debido a la caracteristicas del proceso y del trabajo a realizar se
establece que este es casi siempre el mismo donde lo Unico que varia es la materia prima a
utilizar.

Por otro lado, la organizacion ofrece el servicio complementario de tinturado de cristales, una
prestacion que adquiere mayor relevancia durante los meses de verano por su demanda
estacional. El grado de tintura aplicado a los cristales depende exclusivamente de lo solicitado
por el cliente en la dptica, permitiendo asi satisfacer requerimientos estéticos y funcionales de
forma personalizada.

4.2. Relevamiento
4.2.1. Diagrama de flujo

La figura 10 muestra el diagrama de flujo correspondiente al proceso operativo central de la
empresa, orientado a la calibracién y preparacion de cristales correctores.
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Figura 10: Diagrama de flujo.

Fuente: Elaboracion propia en funcion de los datos brindados por la empresa
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El procedimiento se inicia con la recepcion y facturacién del trabajo solicitado. Posteriormente,
se determina si el pedido requiere un lente que no se encuentra en el depdsito; en ese caso, se
deriva a un laboratorio externo para su confeccién. Por el contrario, los trabajos estandar se
gestionan directamente con los materiales disponibles en el almacén.

Si el pedido reviste caracter urgente, se clasifica en una bandeja azul, lo cual implica que
algunos empleados interrumpen sus tareas habituales para abocarse prioritariamente a su
procesamiento. En cambio, los pedidos regulares se colocan en bandejas amarillas o naranjas,
segln su nivel de complejidad.

Una vez disponible el lente, proveniente del depdsito o del laboratorio externo, se verifica que
la correccion éptica coincida con la receta oftalmoldgica del paciente. A partir de alli, se inician
una serie de operaciones que permiten transformar la materia prima en el producto final.

A continuacidn, se describen las etapas generales del proceso de preparacién de lentes, que
pueden variar levemente segun el tipo de pedido. Estas no necesariamente coinciden de forma
exacta con el flujo representado en el diagrama, el cual presenta un mayor nivel de detalle.

I. Marcado del centro dptico y eje de el lente

En esta etapa, el operario determina la ubicacidn del centro dptico y el eje de orientacién del
lente, aspectos fundamentales para garantizar una correcta alineacién del cristal con la
prescripcion del paciente. Se utiliza una mdaquina de marcacién digital, en la cual se ingresan
manualmente los datos del pedido (como el eje del astigmatismo o el punto pupilar). El lente,
aun sin mecanizar y en formato circular, se coloca sobre el dispositivo, que indica con precision
el punto donde debe marcarse. Luego, el operario realiza manualmente una sefal con un
marcador indeleble sobre la superficie, asegurando que esa referencia permanezca visible para
las etapas posteriores del proceso.

Il. Grabado de la forma deseada

Una vez definido el centro éptico, se establece la silueta final que debera tener el lente para
encajar correctamente en el armazdn. El operario inserta una plantilla correspondiente al
modelo del marco en una maquina trazadora, ya sea un pantégrafo o un sistema digital con
camara. Este equipo lee la forma y la convierte en una referencia digital que servird como guia
para el tallado. En esta instancia, el operario supervisa el escaneo, verifica que la forma
coincida con el marco entregado y confirma que los datos hayan sido correctamente
interpretados por la maquina.

1Il. Centrado del lente

Con la forma definida, se procede a colocar el soporte que permitird manipular el lente durante
el tallado. Esta operacion es realizada por el operario, quien posiciona cuidadosamente un
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"1 sobre la superficie frontal

pequeno dispositivo de sujecidn, cominmente llamado “chupete
del lente. La correcta colocacién de este soporte es critica, ya que debe coincidir exactamente
con el centro dptico previamente marcado. Para asegurar la precisién, se utiliza una base
nivelada y herramientas mecdnicas de centrado. El operario alinea visual y manualmente el
chupete y lo adhiere aplicando una leve presién, garantizando su fijacion sin alterar el eje de

referencia.
IV. Tallado del cristal

En esta etapa, el lente ya equipado con el chupete es montado por el operario en una maquina
de tallado automatico. Esta maquina posee un disco abrasivo que desbasta progresivamente el
material, guidndose por la forma cargada anteriormente. El operario verifica que el lente esté
correctamente fijado y supervisa el proceso, interviniendo si es necesario para realizar
pequenos ajustes. Durante el mecanizado, se busca obtener tanto la geometria final como el
bisel perimetral que permite el encastre en el marco. A medida que avanza el tallado, el
operario puede retirar el lente para realizar pruebas de encastre en el armazon,
reintroduciéndola si se requieren correcciones menores por tolerancias de fabricacién.

V. Ensamblado

Una vez alcanzada la forma final, el operario retira el lente de la maquina y procede al montaje
en el marco correspondiente. El encastre se realiza de forma manual, aprovechando la forma
del bisel tallado previamente, lo cual permite una sujecién firme sin necesidad de adhesivos. El
operario verifica que el lente quede correctamente asentado, sin holguras ni desplazamientos.
De este modo se completa el armado del producto éptico.

Tras el ensamblado, se lleva a cabo un control de calidad, donde se inspecciona que el
producto final cumpla con las especificaciones dpticas y mecanicas indicadas. Finalmente, los
trabajos se embolsan y se agrupan por cliente, quedando listos para su entrega al repartidor y
su posterior distribucion.

4.2.2. Dimensionamiento y distribucion actual

En la figura 11, se presenta el plano correspondiente a la disposicién actual de las areas y
estaciones de trabajo dentro de la planta. A partir de este disefio se analizaron aspectos clave
como los recorridos del material, la proximidad entre operaciones consecutivas y la existencia
de flujos cruzados, factores que influyen directamente en la eficiencia del proceso y en los
tiempos de traslado.

! Dispositivo de sujecién utilizado para fijar las pegatinas adhesivas sobre las lentes durante las
operaciones de montaje y pulido.
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Figura 11: Plano a escala con la distribucion y dimensionamiento actual
Fuente: Elaboracion propia en funcion de los datos brindados por la empresa.
4.23. Capacidad de trabajo

El grafico 1 muestra la evolucion mensual de las unidades calibradas por la empresa entre 2022
y 2025. Es importante destacar que los valores de 2025 abarcan Unicamente el periodo
enero-mayo. A lo largo de toda la serie no se evidencian tendencias sostenidas de crecimiento
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Cantidad

ni patrones estacionales definidos, por el contrario, la variabilidad observada sugiere una
demanda relativamente inestable y dificil de proyectar en el mediano o largo plazo.

Cantidad de calibrados por afio (2022-2025)
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Grdfico 1: Calibrados por afio realizados.

Fuente: Elaboracion propia en funcion del relevamiento realizado.
4.2.4. Analisis de los procesos

4.24.1. Estado actual de los procesos

A continuacién se presentan en las figuras 12 y 13 los cursogramas analiticos correspondientes
al proceso de calibrado de lentes segln el tipo de bandeja. Al compararlos, se observa que
ambos comparten una estructura operativa similar, con estaciones de trabajo coincidentes
principalmente en las etapas iniciales y finales. La diferencia central radica en el tipo de
magquinaria utilizada durante las operaciones de centrado y tallado: mientras que los trabajos
en bandejas amarillas requieren equipos mas modernos (debido a la mayor complejidad de las
lentes), los de bandejas naranjas se procesan con mdaquinas de generaciones anteriores, que
demandan una mayor intervencion del operario. Esta diferenciacidon busca reducir el riesgo de
errores asociados al uso de equipamiento menos automatizado.

Para poder expresar los tiempos de manera unitaria y comparable, las esperas en los puntos
donde el proceso acumula varias unidades se estimaron como valores promedio por unidad,
calculando cuanto tiempo en promedio queda cada unidad esperando antes de continuar, lo
gue permite sumar de forma coherente los tiempos de operacién y espera.
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Cursograma anilitico o/ Material fEquipo—
Diagrama num: 1 | Hoja num 1de 1 Resumen
Objeto: obtener el par de cristales calibrados y tallados con las especificaciones técnicas _':‘Ehwdad Actual Propuesto Economia
: Operacidn o 11
estipuladas =
Inspeccién [m] 2
Método: Actual/Propuesto Demora o 2
Transporte = 9
Almacenamiento v 1
Lugar: Taller -
Distancia (m)
. . . Tiempo (seg)
Operario (s): Ficha num:
Costo:
Compuesto por: Fecha: - Mano de obra
Aprobado por: Fecha: - Material
Total
Paso Descripcion de la tarea Di: i Tiempo Simbolo Observaciones
= D [m] v
1 Recepcidn de los trabajos L ]
2 Facturacidn de los trabajos 20 seg
3 Busqueda de la MP en el depdsito 24 m
4 Transporte del cristal al taller 2am
5 Clasificado de trabajos 20 seg
6 Transporte de MP a la maquina que marca el centro dptico y eje am .
del lente T
7 Se verifica la graduacion del lente 10seg I
8 Se marca el centro dptico y el eje del lente 40 seg
Sa Transporte de MP hasta el pantdgrafo im
10a Se toma la forma del lente a realizar B0 seg
10b Transporte a la maquina de centrado 0,5m
10c 5e realiza el centrado del lente 180 seg
11a Se espera a terminar 10 bandejas (espera media por unidad) 1575 seg .
12a Transporte a la zona de tallado 9m - e
13a Se talla el lente 180 seg ?_-
14a Ensamblado de los cristales 30 seg ‘———.___7
15a Se espera a terminar 10 bandejas (espera media por unidad) 945 seg __;__;‘
16 Transporte hasta la zona de inspeccidn final 8m [
17 Inspeccidn final 40 seg I —
18 Transporte a la zona de embolsado primario 3m
19 Embolsado primario de lentes 10 seg
20 Transporte a la zona de embolsado final 3m
21 Embolsado final de lentes 10 seg
22 Transporte a la zona de almacenamiento 3m —
23 Almac i 10 seg .
Total (medio por uni 78,5 m 3150 seg 11 9 2 2 1

Figura 12: Cursograma analitico de bandejas naranjas.

Fuente: Elaboracion propia en funcion de los datos brindados por la empresa.



C andlitico —Operario/Material /Equipe—
Diagrama num: 2 Hoja num 1 de 1 Resumen
Actividad Actual Propuesto Economia
‘Objeto: obtener el par de cristales calibrados y tallados con las especificaciones técnicas estipuladas Operacion o 10
Inspeccion [m] 2
Método: —aAcstuahfPropuesto Demora il 2
Transporte = 8
Almacenamiento WV 1
Lugar: Taller —
Distancia (m)
‘Operario (s): Ficha num: Tiempo {seg)
Costo:
Compuesto por: Fecha: - Mano de obra
Aprobado por: Fecha: - Material
Total
Paso Descripcion de la tarea Distancia Tiempo ° = D D v [s]
1 Recepcién de los trabajos Ld
2 Facturacién de los trabaj 20 seg -
3 Bu da de la MP en el depdsito 24 m L
4 Transporte del cristal al taller 24m .
5 Clasificado de trabajos 20 seg
6 Transporte de MP a la maguina que marca el centro optico y eje del lente 3m —
7 Se verifica la graduacién del lente 10 seg I B
B Se marca el centro dptico y el eje del lente 40 seg
a9 Transporte de MP hasta la maguina de centrado y lectura de forma 2,5m
10 Se toma la forma y se realiza el centrado del lente 300 seg
11 Se espera a terminar 5 bandejas (espera media por unidad) 780 seg | _——
12 Transporte a la zona de tallado 5m -
13 Se talla el lente 480 seg *
14 Ensamblado de los cristales 10 seg —
15 Se espera a terminar 5 |espera media por unidad) S80 seg _—
16 Transporte hasta la zona de inspeccion final 7m -
17 Inspeccion final 40 seg I —
18 Transporte a la zona de primario im i
19 Embolsade primario de lentes 10 seg [ S
20 Transporte a la zona de embolsado final Im
21 Embolsado final de lentes 10 seg -
22 Transporte a la zona de almac i o Im — |
23 Almacenamiento 10 seg .
Total (medio por )| 74,5m 2710 seg 10 8 2 2 1

Figura 13: Cursograma analitico de bandejas amarillas.

Fuente: Elaboracion propia en funcion de los datos brindados por la empresa




Segun los cursogramas, en términos de desempefio, se puede observar que el proceso con
bandejas naranjas presenta una duracion total de 52.5 minutos y 78.5 metros, mientras que el
correspondiente a bandejas amarillas alcanza los 45.17 minutos y un recorrido de 74.5 metros.

Uno de los objetivos de analizar este tipo de herramienta es identificar transportes,
almacenamientos y demoras que sean innecesarios o que no aporten valor al producto final,
con la finalidad de intentar eliminarlos o llevarlos a su minima expresion.

En este caso, todos los transportes son necesarios dada la distribucidn actual de las estaciones
de trabajo, ya que cada uno conduce el trabajo en proceso hacia las estaciones requeridas para
que el proceso continle. Esto no significa que no sea posible reducir distancias recorridas o la
frecuencia de los desplazamientos mediante un reordenamiento de operaciones o una
evaluacion de la disposicion de las estaciones.

Las esperas dentro de los procesos son otro aspecto relevante. Todas ellas, que surgen como
consecuencia de un ritmo de procesamiento entre maquinas distintas, “buscan” equilibrar
dichas diferencias y evitar desplazamientos repetitivos, acumulando bandejas antes de avanzar
a la siguiente etapa. Ninguna de ellas aporta valor al producto vy, por lo tanto, son susceptibles
de ser eliminadas mediante la optimizacién de la distribucién de las estaciones o un mejor
balance de la produccion.

En cuanto al almacenamiento, el unico identificado es el de producto final, que resulta
necesario para garantizar que el producto esté disponible al momento de ser retirado por el
cliente.

A partir de los cursogramas analiticos presentados, se muestra la figura 14 que representa el
diagrama de recorrido del proceso. Mediante esta herramienta se puede ver el camino que
siguen los materiales y de esta manera poder detectar la presencia de algun flujo cruzado o
retroceso que altere la linealidad del proceso.
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Figura 14: Diagrama de recorrido del proceso productivo.

Fuente: Elaboracidn propia en funcidn de los datos brindados por la empresa.
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A partir de la observacion del diagrama de recorrido se identifican varias problematicas que
incrementan el tiempo total del proceso y generan costos innecesarios.

Se detectan distancias excesivamente largas en algunos transportes, las cuales podrian
reducirse mediante un reordenamiento de las estaciones de trabajo o la redistribucion de
operaciones, optimizando asi los desplazamientos del personal y el flujo general del proceso.

También, se observan retrocesos que obligan a recorrer nuevamente zonas ya transitadas, lo
que evidencia una deficiente organizacion espacial de los puestos. Estos podrian eliminarse,
por ejemplo, ajustando la secuencia de operaciones para lograr un movimiento continuo.

Finalmente, se identifican flujos cruzados, especialmente en la zona sefialada con linea
punteada, que funciona como conexién entre la zona de tallado y ensamblado y el resto del
proceso. Esta area es compartida por ambos procesos de manera simultanea, lo que genera
interferencias y retrasa las operaciones.

4.25. Deposito de materias primas y manejo de las existencias

Actualmente, la empresa no cuenta con una politica formal de abastecimiento. La reposicion
de materiales se realiza de manera mensual y estd basada en las ventas del periodo anterior,
sin que se lleven a cabo proyecciones de demanda por articulo que permitan anticipar las
necesidades futuras. Asimismo, no se aplica ningun tipo de clasificacién de productos (como el
método ABC u otro criterio) para priorizar la reposicidn en funcién de su rotacién o criticidad,
lo que tiene como consecuencia articulos con sobrestock.

Respecto al almacenamiento, si bien los productos se ubican en el depédsito teniendo en cuenta
su frecuencia de uso, esta disposicion se basa Unicamente en la experiencia previa del
encargado. La ubicacidn de las existencias es practicamente fija, y solo se modifican posiciones
cuando se incorpora un nuevo articulo que no estaba previamente en stock, obligando
entonces a tener que reorganizar el drea para determinar su posicionamiento mas idéneo.

La reposicidn se gestiona a través de 3 proveedores principales, a los cuales se les solicita un
conjunto especifico de productos segun su especialidad. Esta segmentacién permite cierto
control sobre el tipo de articulos que se adquieren, aunque no existe un procedimiento
estandarizado para la seleccién o evaluacidon de proveedores ni para la programacién de los
pedidos.
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4.3. Analisis critico

4.3.1. Diagnostico de la situacion actual

A partir del relevamiento de informacidn, el analisis de procesos, el recorrido fisico de las
instalaciones y la documentacion gréfica, se identifican diversas problematicas que afectan el
funcionamiento actual de la empresa y que inciden directamente en su eficiencia operativa y
por ende en su capacidad de respuesta.

En primer lugar, se detecta la presencia de una alta cantidad de trabajos en proceso, o también
llamado WIP, (por su sigla en inglés work in progress) entre estaciones, debido a una falta de
coordinacién en el circuito operativo. Esta situacidon se relaciona con una secuencia de
operaciones que no resulta lo suficientemente eficiente para responder a las necesidades de la
empresa, derivando en tiempos de espera prolongados y un impacto directo en los plazos de
entrega. Esta ineficiencia se ve reforzada por lo observado en las herramientas utilizadas tal
como el diagrama de recorrido, donde se detecta una significativa cantidad de flujos cruzados
entre sectores. Dicha problematica incrementa los tiempos de traslado, favorece el desorden
operativo y aumenta el riesgo de errores.

En segundo lugar, se evidencian problemas relacionados con el abastecimiento de materiales.
La empresa no cuenta con una politica formal de reposicién. El abastecimiento se realiza
mensualmente en funcién de las ventas previas, sin aplicar herramientas como el analisis ABC
para priorizar productos criticos. Ademas, el almacenamiento carece de algun sustento logico y
se basa Unicamente en la experiencia, con una disposicién practicamente fija que sélo se
modifica ante la incorporaciéon de nuevos articulos. Las consecuencias generadas por estas
problematicas son: exceso de inventario en productos de baja rotacion y pérdidas de tiempo
durante la busqueda y el acceso a los insumos.

Por ultimo, se aprecia la ausencia de herramientas formales de gestidon, como procedimientos
escritos, indicadores de desempefio o controles periddicos. Esto dificulta la toma de decisiones
basada en datos y limita la posibilidad de implementar mejoras de manera sostenida en el
tiempo.

En conjunto, estas problematicas generan cuellos de botella, ineficiencias operativas y una
dependencia elevada del conocimiento empirico del personal, lo que expone a la empresa a
riesgos operativos y a una baja capacidad de adaptacion frente a cambios en la demanda.

4.3.2. Identificacion de oportunidades de mejora

Una vez efectuado un relevamiento de la situacién actual de la empresa se anunciard un listado
de las principales problematicas detectadas a partir de las entrevistas realizadas a los operarios
de la organizacion.
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Error en el marcado del eje del lente

Se presenta cuando el operario marca incorrectamente el eje de orientacién del lente, un
parametro critico que determina la alineacion del cristal con respecto a la receta oftalmoldgica.
Esta falla puede deberse a errores de interpretacion de la orden de trabajo, descuidos en la
lectura de los datos ingresados en la mdaquina de marcacidon o falta de precisién durante el
procedimiento manual. Dado que esta marca sirve de referencia para el centrado y el tallado
posterior, cualquier desvio inicial compromete la calidad del producto.

Error en la carga de datos del trabajo a realizar

Hace referencia a equivocaciones durante la asignacién del cédigo de bandeja o identificacion
del pedido al registrar un nuevo trabajo en el sistema. Esta situacién puede derivar en que un
lente sea confundido con otro de caracteristicas distintas, generando errores en las etapas
subsiguientes, como el tallado o el ensamblado. A diferencia de un error técnico en el ingreso
de parametros Opticos, esta problemdatica esta relacionada con la trazabilidad y la correcta
identificacidn fisica de cada trabajo dentro del flujo.

Diferencias entre el lente y la receta oftalmoldgica

Esta problematica se presenta cuando el lente seleccionado desde el inventario o provisto por
un laboratorio externo no coincide con los valores épticos indicados en la prescripcion del
paciente. Las causas pueden estar relacionadas con fallas en la gestién del stock, errores en la
confeccidn de lentes tercerizadas, o controles insuficientes durante la recepcién del material.
Esta diferencia suele detectarse al inicio del proceso interno, lo cual genera demoras por la
necesidad de solicitar nuevamente el lente adecuado.

Tallado excesivo del cristal

Consiste en la remocién de una cantidad de material mayor a la necesaria durante el proceso
de mecanizado del lente, lo cual puede dificultar o imposibilitar su montaje en el armazén. Este
error puede originarse tanto por un centrado defectuoso del chupete como por una
interpretaciéon errénea de la forma de corte. Asimismo, influye la intervencién manual del
operario en los ajustes finales: al intentar mejorar el encastre con pequefios desbastes
progresivos, existe el riesgo de excederse y comprometer la funcionalidad del producto.

Presencia excesiva de trabajos sin terminar entre estaciones

Se refiere a la acumulacién anormal de lentes en proceso en determinados puntos del flujo de
trabajo. Esta situacion, causada por cuellos de botella en algunas estaciones o desequilibrios en
la carga de trabajo, no solo retrasa los plazos de entrega, sino que también incrementa el
riesgo de pérdida de trazabilidad, mezcla de pedidos y deterioro del producto. La ausencia de
controles visuales o digitales que permitan identificar claramente cada trabajo contribuye a
agravar el problema.
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Desequilibrio de inventario

Hace referencia a la falta de alineacién entre el stock disponible de materias primas,

principalmente lentes, y la demanda efectiva de produccién. Este desfase evidencia

deficiencias en la planificaciéon de compras, control de consumos y rotacién de materiales.

A partir del registro formal de no conformidades (ver anexo 1) realizado por la empresa

durante el mes de Junio, se obtuvieron los valores que se presentan en la tabla 1.

Desequilibrio de inventario.

Problematicas Frecuencia observada
) 2
Error en el marcado del eje del lente.
) 1
Error en la carga de datos del trabajo a
realizar
. . 1
Diferencias entre el lente y la receta
oftalmoldgica.
. . 2
Tallado excesivo del cristal
. . . . . 21
Presencia excesiva de trabajos sin terminar
entre estaciones.
9

Tabla 1: Recuento de eventos por problemdtica en un mes.

Fuente: Elaboracion propia en funcion de los datos brindados por la empresa.

Del registro indicado en la tabla 1 se presenta la figura 15 en la cual se puede apreciar el

diagrama de Pareto en funcion de los valores mencionados anteriormente.
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Diagrama de Pareto: frecuencia frente a causa de rechazo
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Figura 15: Diagrama de Pareto de problemdticas.
Fuente: Elaboracion propia en funcion de los datos brindados por la empresa.

Al analizar la figura 15, podemos concluir que el 80% de las problematicas se generan por la
presencia excesiva de trabajos entre estaciones y los desequilibrios de inventario. Debido a su
repetitividad, se realizd un brainstorming en pos de encontrar las causas de sus ocurrencias, lo
cual se encuentra esquematizado graficamente en las figuras 16 y 17.

® Presencia excesiva de trabajos entre estaciones:
o Informacion
m Dificultad para identificar el estado de las bandejas.
o Personal
m  Repeticidn de errores.
m Tiempo de espera alto.

o Método
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m Distancia excesiva entre estaciones.

m  Flujos cruzados.
o Maquinaria
m Interrupciones operativas.
m Ritmos de trabajo disparejos.
Desequilibrio de inventario:
o Informacion
m Datos de stock imprecisos.
m Falta de alerta de abastecimiento.
o Material
m Materia prima con fallas.
m Falta de stock.
o Método
m Reposicidn incorrecta.
o Personal

m Compras incorrectas.
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Layout entre estaciones operativas

Maquinaria

Figura 16: Diagrama de Ishikawa para la problemadtica 1.

Fuente: Elaboracion propia en funcion de los datos brindados por la empresa.
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Control insuficients
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Mo contar con un stock de Falta de registros

seguridad definido

Falta de stock Diatos de stack
Informacion imprecisos

Figura 17: Diagrama de Ishikawa para la problemdtica 2.
Fuente: Elaboracion propia en funcion de los datos brindados por la empresa.

A partir del andlisis, se identifican multiples causas asociadas a los dos principales problemas
operativos de la empresa: la acumulacién de trabajo en proceso entre estaciones y
desequilibrios de inventario. Para cada caso, se construyen matrices de ponderacion en base a
criterios, consensuados con los miembros de la empresa, tales como demoras en la entrega,
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impacto econdmico y frecuencia de ocurrencia. De alli surgen causas prioritarias que, si bien
presentan diferencias porcentuales moderadas, permiten establecer un orden a seguir para la
planificacién de acciones correctivas.

Como se menciond anteriormente, se utilizaron tres criterios fundamentales que responden
tanto al impacto en el cliente como a las consecuencias internas para la empresa. Los puntajes
asignados a cada uno reflejan el grado de relevancia en el contexto especifico de la
organizacion, dedicada a la calibracion de lentes correctores, un rubro directamente vinculado
con la calidad de vida de las personas. A continuacion, se presenta un texto explicativo por
criterio que explica la eleccién de los puntajes.

1. Demora en la entrega (puntaje asignado: 9):

Este criterio se considera de maxima importancia, ya que la empresa brinda un servicio que
incide directamente en la calidad de vida del usuario final. Una demora en la entrega de lentes
correctores implica que la persona afronte sus desafios de la vida cotidiana con dificultades
visuales que pueden afectar su desempefio diario, su salud ocular e incluso su seguridad. En
funcién de esto, el puntaje elegido se considera plenamente justificado.

2. Frecuencia de ocurrencia (puntaje asignado: 8):

La recurrencia de una causa raiz amplifica su impacto en el sistema productivo. Cuanto mds
frecuente es un problema, mayor es el volumen de errores, reprocesos o reclamos que genera.
El valor asignado en este criterio refleja claramente que a pesar de que no todas las causas
tienen la misma gravedad, si ocurren con regularidad se convierten en un obstaculo sistematico
para la eficiencia operativa.

3. Impacto econémico (puntaje asignado: 7):

Este criterio contempla los costos asociados a la reposicion errénea de lentes, el desperdicio de
materiales, la pérdida de horas hombre y el costo de oportunidad en términos de imagen de
marca o fidelizacidon de clientes. El valor estipulado resulta adecuado dado que si bien el
impacto econémico es relevante, no supera la relevancia sanitaria y humana que se considera o
se tiene en cuenta en el criterio nUmero 1. De esta manera un puntaje ligeramente inferior se
considera acorde para su analisis.

Se presentan las tablas 2 y 3 donde se puede apreciar lo mencionado anteriormente.
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Falta de
capacitacion 3 9 4 8 71 16.32%
Falta de
motivacion
operarios 3 9 4 8 71 16.32%
Falta de
trazabilidad 4 9 2 8 82 18.85%
Disefio
ineficiente del
layout 5 9 3 8 106 24.37%
Diferencia
tecnolégica 3 9 2 8 65 14.94%
Mantenimiento
reactivo 2 9 2 8 40 9.20%
C = calificacién (1a 5) / P = peso (1 a 10) Total 435 100.00%

Tabla 2: matriz de ponderacion de causas para la problemdtica mds frecuente.

Fuente: Elaboracion propia en funcién de los datos brindados por la empresa
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Ausencia de

clasificacion
1 ABC 4 9 4 7 5 8 104 21.10%

Decisiones con
2 base empirica 3 9 2 7 5 8 81 16.43%

Control
insuficiente al

3 ingreso 2 9 3 7 4 8 71 14.40%
Falta de
4 proyeccién 2 9 4 7 4 8 78 15.82%

No contar con
un stock de
seguridad
5 definido 4 9 4 7 4 8 96 19.47%

Gestion manual
6 del stock 2 9 3 7 3 8 63 12.78%

C = calificacién (1a 5) / P = peso (1 a 10) Total 493 100.00%

Tabla 3: matriz de ponderacion de causas para la sequnda problemdtica mds frecuente.
Fuente: Elaboracidn propia en funcidn de los datos brindados por la empresa

A partir del andlisis de las causas principales asociadas a los problemas detectados, se
identifican tres factores clave: el disefio ineficiente del layout, la ausencia de una politica de
clasificacion de productos segun su rotacion (método ABC) y la no definicién de un stock de
seguridad para los productos.
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En funcidon de esto, se plantean dos propuestas de mejora que serdn desarrolladas en el
apartado siguiente.

La primera consiste en el redisefio del layout del sector de produccidn, con el objetivo de
optimizar los flujos de trabajo, minimizar tiempos de desplazamiento y mejorar el
aprovechamiento del espacio.

La segunda propuesta se enfoca en el disefio e implementacién de una politica de
abastecimiento estructurada, basada en criterios objetivos como los volimenes de ventas, en
lugar de depender exclusivamente de la experiencia del personal. Esta politica incluird la
clasificacion ABC de productos y la definicién de niveles adecuados de stock de seguridad, lo
gue permitird una gestidn mas eficiente de inventarios y una mejor respuesta ante la demanda.
Ademas, se presentan una serie de indicadores de desempefo para facilitar el cumplimiento,
seguimiento y control de dicha propuesta.

4.4. Propuestas de mejora

Basandose en el diagndstico y en los resultados del andlisis de causas, se presentan en esta
seccidén las propuestas de mejora destinadas a abordar las problematicas detectadas. Dichas
propuestas surgen como respuesta a las principales limitaciones observadas en el
funcionamiento actual y son el punto de partida para la implementacién de acciones
orientadas a optimizar los procesos de la empresa.

4.4.1. Redisefio de Layout

A partir del analisis del diagrama de recorrido se detectan problemadticas vinculadas con
recorridos excesivamente largos, retrocesos innecesarios y cruces de flujo que afectan la
continuidad del proceso productivo. Estas condiciones generan tiempos de desplazamiento
adicionales, interferencias operativas y mayores costos. Frente a este diagndstico, se elabora
una propuesta de redisefio del layout orientada a reducir recorridos y eliminar trayectorias
improductivas, mejorando la linealidad y eficiencia del flujo de trabajo.

Al momento de desarrollar la propuesta, fue necesario considerar ciertas limitaciones propias
de la infraestructura y del equipamiento instalado. En particular, las maquinas de tallado no
podian ser reubicadas, ya que requieren una conexidon fija de entrada de agua para
refrigeracion y cafierias de salida para la evacuacidon de fluidos, lo que implicaria una
intervenciéon costosa y compleja. Si bien se valoré en un principio la posibilidad de una
remodelacion de mayor alcance, no se identifican beneficios suficientes que justificaran un
cambio de esa magnitud frente a la inversion involucrada. Asimismo, la presencia de columnas
estructurales que atraviesan determinados muros limitd las alternativas de redistribucion
completa del espacio. En este marco, el redisefio se orienta a reorganizar las operaciones de
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acuerdo con los margenes que ofrecia la infraestructura existente, priorizando las zonas donde
era viable introducir mejoras sin comprometer la operatividad diaria.

En cuanto a los criterios de redisefio, se busca ordenar las operaciones siguiendo la logica de la
secuencia productiva (distribucidn por producto) y minimizar los desplazamientos innecesarios.
Las decisiones se apoyan en la observacion directa de los flujos y en las recomendaciones de
los operarios, quienes conocen de primera mano las dificultades del recorrido actual. Con esas
referencias se prioriza reducir retrocesos, simplificar trayectorias y acortar distancias en los
traslados de materiales, procurando que el nuevo esquema resulte mas eficiente y, al mismo
tiempo, sencillo de adoptar en la practica. La figura 18 muestra el diagrama de recorrido con
las modificaciones propuestas en el layout.
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Figura 18: Propuesta de mejora Layout.

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar, el rediseio del layout incluye varias mejoras destinadas a optimizar
el flujo de materiales y la eficiencia de las operaciones. Entre las principales, se incorpora dos
“ventanas” o vanos, por donde se trasladan los transportes 11 y 11b respectivamente,
permitiendo que las bandejas se deslicen hacia el drea de tallado sin necesidad de que los
operarios las transporten manualmente en intervalos. Esta disposiciéon elimina de manera
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directa las demoras que se producian al esperar que se acumularan varias bandejas para
trasladarlas juntas, asegurando un flujo sin interrupciones. Se coloca una ventana para cada
tipo de bandeja, optimizando el recorrido especifico de cada una, y se establece un ancho de
75 centimetros para garantizar capacidad suficiente incluso en momentos de mayor carga de
trabajo. Frente a cada ventana, se agrega una mesa de apoyo que facilita la recoleccién de las
bandejas por parte de los operarios del area de tallado.

Ademas, el drea de inspeccidn final (nimero 15) se reubica en una zona alejada de los pasos
previos, reduciendo cruces de flujo y permitiendo que la verificacidon de los trabajos se realice
sin interferencias. De manera complementaria, el area de embolsado primario se desplaza mas
cerca del final del proceso, mejorando la secuencia de las operaciones.

Con el redisefio del layout se logra ordenar las estaciones de trabajo para lograr una
distribucion por producto consecuente con el tipo de proceso y su estrategia de flujo. En el
diagrama anterior se observaban trayectorias que obligaban a retrocesos y desplazamientos
innecesarios, lo que generaba mayores recorridos y una pérdida de linealidad en el proceso. La
disposicion actual corrige esa situacion, aumentando la eficiencia y permitiendo que el avance
de los materiales sea mds directo y continuo.

La eliminacidn de retrocesos representa un cambio sustancial respecto al disefio previo, donde
los operarios debian volver sobre zonas ya transitadas para completar etapas intermedias. Esta
reorganizacion no sélo acorta las distancias recorridas, sino que también reduce las
interferencias entre actividades, dado que los flujos ahora se encuentran mas definidos y
MEeNos Propensos a cruzarse.

El nuevo layout ofrece un recorrido mas claro y estructurado, facilitando la coordinacidn entre
tareas y disminuyendo la probabilidad de acumulaciones de trabajos en proceso en puntos
criticos. Ademas, la linealidad alcanzada permite un mejor control visual del estado de los
trabajos, haciendo que el proceso sea mas predecible y sencillo de supervisar.

En las figuras 19 y 20 se presentan los cursogramas analiticos correspondientes al redisefio del
layout propuesto.
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Cursograma analitico

-Orperario/ Material/ Equipa

Diagrama num: 1 | Hajs mwm 1de 1 Resumen
I R Actividad Metisal Propaieita Ecanarmia
Objeto: obtener el par de cristales calibrados y tallados con |as especificadones tecnicas "
astipuladsd Chperacidn =) 11
Inspaccion ] 2
Meétodo: —Artwal/Propuesto _chcm D o
Farsporke 3 9
Lugar: Taller Alrn dl.'l:"ldr!lien'.l.‘f i W 1
Distangia (m) 9.5
Ohparario [2): Ficha nium: Tiernps jsegl L.
Costa:
Compuesto par: Fecha: - Mano de obra
A probads por: Facha: - Material
Total
Paso Descripeicn de |a tarea Distancia Tiempa Simbola Observaciones
o = D [=] N
1 Recspi e los trabajos -
2 Facturacian de los trabajas 20 seg »
3 Busgqueda de la BP en el deposita 24 .
4 Traniparte del cristal al taller 24 -]
5 Clasificade da trabajos 20 seg =
[ Transporte de MPa la maguina gue marca @l centro Sptico y ej Im Te— |
7 Sa perifica la graduacidn del lents 10 4ep I —
k) Se marca el centre dptico y el eje del lente A0 sep e
Qa Transporte de MP hasta el pantagrafo 1m
10 Se toma la forrma del lente a reslizar B sep -
10b Transporte 3 la maguina de centrado 0.5 m -
10e Se realiza el centrado del lente 1ED seg e
11a Transporte ala pana de tallsds 4 m -
12a Se talla el lente 1BD seg L
13a Endamblada de |os aristales 30 seg [
14 Transparts hasts la rona de indpaccion Tinal 6,5 m .
15 Inapeccidn final A0 seg ———
16 Transporie a ks rona de embalsada primaria 3m -
17 Embolzado prirmario de lentss 10 sep -
1B Transporte a la pona de embolsado final 0.5 m -
159 Emboliado final de lantes 10 sep
i) Transparte & la rona de almacenamisnto im B e
21 Almacenamients 10 seg I
Total|l 63,5 m 630 sep 11 9 o 2 i

Figura 19: Nuevo cursograma analitico de bandejas naranjas.

Fuente: Elaboracién propia en funcidn de los datos brindados por la empresa.




Cursograma andlitico -BperariofMaterial JEquipe-
Diagrama num: 2 Hoja num 1 de 1 Resumen
Actividad Actual Propuesto Economia
Objeto: obtener el par de cristales calibrados y tallados con las especificaciones técnicas estipuladas Cperacidn o 10
Inspeccidn D 2
Métadao: —#etua /Propuesto Demora 2 o
Transporte = a
Lugar: Taller Almacenamiento i 1
Distancia (m) 68,5
Operario (z): Ficha num: Tiempo (seg) 330
Costo:
Compuesto por: Fecha: - Mano de obra
Aprobada por: Fecha: - Material
Total
Paso Descripcion de la tarea Distancia | Tiempo Simbalo Observaciones
&) = =)
1 Recepcidn de los trabajos
2 Facturacion de los trabajos 20 sep i\
3 Blsqueda de la MP en el depdsito 24 m —
4 Transporte del cristal al taller 24 m —
5 Clasificado de trabajos 20 sep [
& Transporte de MP a la maquina gue marca el centro dptico y eje del lente 3m e
El se verifica la graduacion del lente 10 sep —
8 Se marca el centro dptico y el eje del lente A0 sep _
9 Transporte de MP hasta la maguina de centrado y lectura de forma 2,5m e
10 Se toma la forma y se realiza el centradao del lente 300 seg — |
11 Transporte ala zona de tallado 5.5m -
12 Se talla el lente 480 seg -
13 Ensamblade de los cristales 10 seg [
14 Transporte hasta la zona de inspeccidn final 3m .|
15 Inspececicn final 40 sep i ——
16 Transparte a la zona de embolsado primario Im
17 Embaolsado primario de lentes 10 seg ="
18 Transporte a la zona de embolsado final 0,5m —
149 Embaolsado final de lentes 10 seg
20 Transporte a la zona de almacenamiento 3 mi Tw——
21 Almacenamiento 10 seg
Total | 68,5 m 950 seg 10 8 0 2

Figura 20: Nuevo cursograma analitico de bandejas amarillas.

Fuente: Elaboracion propia en funcion de los datos brindados por la empresa.




A continuacién, se presenta la tabla 4 donde se compara el layout actual y el propuesto. Tal
como se observa las diferencias entre la distribucidn actual y la propuesta son significativas ya
gue para las bandejas naranjas el tiempo se reduce un 80% y la distancia un 11.45%, mientras
que la bandejas amarillas presentan una reduccién en el tiempo del 64.94% y un 8% en los
metros totales del recorrido.

Bandejas naranjas Bandejas amarillas
(CHIEE e Distribucién | Distribucion | Reduccion | Distribucion | Distribucién | Reduccion
actual propuesta | porcentual actual propuesta | porcentual
Tiempo [seg] 3150 630 80% 2710 950 64.94%
Distancia [m] 78.5 69.5 11.45% 74.5 68.5 8%

Tabla 4: Comparacion entre la distribucién actual y la propuesta.

Fuente: Elaboracion propia en funcion de los datos brindados por la empresa.

4.4.2. Politica de stock

Para abordar la problematica de abastecimiento y gestiéon de inventarios, en primer lugar se
solicita a la empresa la informacidon necesaria que permitiera construir una base sélida de
analisis. Posteriormente se procesan los datos de abastecimiento con el objetivo de identificar
las compras realizadas por tipo de material. Asimismo, se analizan las estadisticas de ventas
comprendidas entre el afio 2021 y mayo de 2025, lo que permite calcular una rentabilidad
aproximada por tipo de material.

A partir de estos resultados, se calcula el porcentaje de rentabilidad que generaba cada
material y se ordenan los tipos de productos de mayor a menor contribucién. Sobre esta base,
se definen las categorias ABC de la siguiente manera: los 20% de los materiales que aportan
aproximadamente el 70% de la rentabilidad total fueron categorizados como A, el siguiente
30% de materiales que generan cerca del 20% de la rentabilidad como B, y el restante 50% de
materiales que aportan alrededor del 10% como C. Esta segmentacién permite priorizar los
productos no solo en funcién de su rotacién, sino también segin su impacto econdmico,
otorgando un marco sdlido para la toma de decisiones en el abastecimiento. Las tablas 5y 6
presentan un resumen de esta informacion.
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Categoria Material % de la Rentabilidad total
A BLUE CUT RANGO REGULAR 20.07%
A ORGANICO CON AR RANGO REGULAR 16.70%
A ORGANICO BLANCO RANGO REGULAR 12.58%
A KODAK RANGO REGULAR 9.02%
A FOTO CON AR RANGO REGULAR 8.41%
A 1.67 BLUE CUT 5.57%
B ORGANICO BLANCO RANGO EXTENDIDO 4.53%
B 1.60 BLUE CUT 4.08%
B KODAK RANGO EXTENDIDO 2.77%
B CRIZAL SAPHIRE 2.52%
B BLUE CUT RANGO EXTENDIDO 1.56%
B BIFOCAL FLAT TOP ORGANICO BLANCO 1.39%
B CRIZAL PREVENCIA 1.25%
B BLUE CUT FOTOSENSIBLE 1.23%
B BIFOCAL KRIPTOCK ORGANICO BLANCO 1.14%
C CRIZAL ROCK 1.10%
C ORGANICO CON AR RANGO EXTENDIDO 1.08%
C BIFOCAL FOTO F TOP 0.87%
C MULTI PGX CON AR 0.60%
C FOTO CON AR RANGO EXTENDIDO 0.52%
C ANTIAGE RANGO EXTENDIDO 0.46%
C POLY CON AR RANGO REGULAR 0.38%
C MULTI BLANCO CON AR 0.36%
C ANTIAGE RANGO REGULAR 0.36%
Cc BIFOCAL BLUE F TOP 0.34%
C 1.60 FOTO CON AR BLUE 0.32%
Cc MULTI BLUE CON AR 0.23%
C MINERAL BLANCO 0.22%
C ORGANICO BLANCO 55 A FILO 0.19%
C POLY BLANCO R REGULAR 0.09%
C MINERAL FOTO 0.05%

Tabla 5: Tabla clasificacion ABC propuesta.

Fuente: Elaboracion propia en funcion de los datos brindados por la empresa.

46




Categoria % Cantidad productos % Catalogo % Rentabilidad
A 85.39% 19.35% 72.35%
B 10.84% 29.03% 20.47%
o 3.77% 51.61% 7.18%

Tabla 6: Tabla resumen de la clasificacion ABC propuesta.

Fuente: Elaboracién propia en funcidn de los datos brindados por la empresa.

Una vez establecida la clasificacion ABC, se definen niveles de servicio diferenciados segun la
criticidad y el valor de cada categoria, con el objetivo de proteger a la empresa frente a la
variabilidad de la demanda. Los articulos de categoria A mantienen un nivel de servicio del
98%, los de categoria B del 95% vy los de categoria C del 84%, valores alineados con las practicas
recomendadas en la actualidad. (Teunter, Babai y Syntetos, 2010)

Con el objetivo de mostrar cémo se aplicaria la nueva politica de reposicién considerando esta
clasificacion, se realiza una simulacién del proceso de reabastecimiento para el mes de junio.
Este ejemplo permite analizar el comportamiento esperado de los niveles de inventario y las
cantidades a pedir si la empresa comienza a operar bajo el esquema propuesto, utilizando el
método de reposicion de periodos fijos, con un plazo de revisién de 30 dias y un lead time de 1
dia, manteniendo asi las condiciones actualmente empleadas. Se conserva este intervalo de
revision debido a que responde a criterios internos de gestion y planificacion, y porque la
variabilidad de la demanda histérica no evidencia la necesidad de realizar evaluaciones mas
frecuentes. Ademas, el lead time reducido no exige una prevision anticipada significativa, lo
gue hace adecuado mantener los plazos actuales de reposicién.

Para alcanzar los niveles de servicio definidos, la desviacion estandar de la demanda se
multiplica por un factor especifico (z) segln la categoria: 2 para los articulos de categoria A
(98% de nivel de servicio), 1,65 para la categoria B (95%) y 1 para la categoria C (84%). Este
ajuste permite determinar las cantidades a pedir para cada grupo de productos, priorizando la
proteccién de los mas criticos frente a la variabilidad de la demanda y evitando acumulaciones
innecesarias de inventario. Por ultimo, para simplificar el andlisis y aislar el efecto de la politica
propuesta, se considera que el nivel de existencias inicial (I) es nulo.

A partir de estas condiciones, se reemplazan los valores en las ecuaciones (1) y (2),
obteniéndose los resultados presentados en la tabla 7.
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Numero | Tiempo
Demanda ) .
L. de dias de Desv std Cantidad
) . diaria Desv std | Factor | Stock de .
Categoria Material . entre | entrega de la . a pedir
promedio L. . de T+L [ mult (z) [ seguridad
(d) revisiones| en dias | demanda (a)
(T) (L)
BLUE CUT RANGO
A 49.4 30 1 14.65 81.55 2.00 163.10 1,694.00
REGULAR
ORGANICO CON AR
A 27.5 30 1 2.79 15.53 2.00 31.07 885.00
RANGO REGULAR
ORGANICO BLANCO
A 72.9 30 1 15.12 84.17 2.00 168.35 | 2,428.00
RANGO REGULAR
KODAK RANGO
A 11.8 30 1 6.65 37.03 2.00 74.05 440.00
REGULAR
FOTO CON AR
A 5.0 30 1 0.83 4.61 2.00 9.21 166.00
RANGO REGULAR
A 1,67 BLUE CUT 1.5 30 1 0.57 3.19 2.00 6.37 54.00
ORGANICO BLANCO
B 5.3 30 1 2.27 12.62 1.64 20.70 185.00
RANGO EXTENDIDO
B 1,60 BLUE CUT 1.7 30 1 0.63 3.53 1.64 5.78 59.00
KODAK RANGO
B 4.7 30 1 0.86 4.77 1.64 7.82 154.00
EXTENDIDO
B CRIZAL SAPHIRE 1.7 30 1 0.58 3.20 1.64 5.25 59.00
BLUE CUT RANGO
B 4.4 30 1 1.71 9.54 1.64 15.64 153.00
EXTENDIDO
BIFOCAL FLAT TOP
B . 1.0 30 1 0.23 1.28 1.64 2.10 34.00
ORGANICO BLANCO
B CRIZAL PREVENCIA 0.8 30 1 0.23 1.28 1.64 2.10 27.00
BLUE CUT
B 0.9 30 1 0.39 2.16 1.64 3.54 30.00
FOTOSENSIBLE
BIFOCAL KRIPTOCK
B , 0.8 30 1 0.29 1.62 1.64 2.66 27.00
ORGANICO BLANCO
C CRIZAL ROCK 0.6 30 1 0.44 2.43 1.00 2.43 22.00
ORGANICO CON AR
C 1.9 30 1 0.41 2.30 1.00 2.30 60.00
RANGO EXTENDIDO
BIFOCAL FOTO F
C 0.2 30 1 0.11 0.60 1.00 0.60 8.00
TOP
C MULTI PGX CON AR 0.3 30 1 0.17 0.93 1.00 0.93 10.00
FOTO CON AR
C 0.5 30 1 0.19 1.08 1.00 1.08 17.00

RANGO EXTENDIDO
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Numero | Tiempo
Demanda ) .
L. de dias de Desv std Cantidad
) . diaria Desv std | Factor | Stock de .
Categoria Material . entre entrega dela . a pedir
promedio L. . de T+L [ mult (z) [ seguridad
(d) revisiones| en dias | demanda (q)
(T) (L)
ANTIAGE RANGO
C 0.2 30 1 0.09 0.50 1.00 0.50 5.00
EXTENDIDO
POLY CON AR
C 0.5 30 1 0.19 1.05 1.00 1.05 17.00
RANGO REGULAR
MULTI BLANCO
C 0.3 30 1 0.14 0.78 1.00 0.78 11.00
CON AR
ANTIAGE RANGO
C 0.2 30 1 0.12 0.66 1.00 0.66 8.00
REGULAR
BIFOCAL BLUE F
C 0.3 30 1 0.15 0.86 1.00 0.86 10.00
TOP
1,60 FOTO CON AR
C 0.1 30 1 0.08 0.44 1.00 0.44 4.00
BLUE
MULTI BLUE CON
C AR 0.4 30 1 0.20 1.10 1.00 1.10 12.00
C MINERAL BLANCO 0.9 30 1 0.50 2.79 1.00 2.79 30.00
ORGANICO BLANCO
C 0.6 30 1 0.13 0.72 1.00 0.72 19.00
55 AFILO
POLY BLANCO R
C 0.2 30 1 0.07 0.41 1.00 0.41 6.00
REGULAR
C MINERAL FOTO 0.3 30 1 0.13 0.72 1.00 0.72 10.00

Tabla 7: Cantidades a pedir simuladas.

Fuente: Elaboracion propia en funcion de los datos brindados por la empresa.

El modelo de reposicion propuesto se aplica de forma continua, replicindose mes a mes. En

cada periodo de reposicion, las cantidades se recalculan a partir de la demanda actualizada, lo

gue permite ajustar las estimaciones segln las variaciones registradas y mantener la

coherencia con los niveles de servicio definidos.

Una vez determinadas las cantidades a reponer, se comparan con las existencias actuales en

depdsito de cada categoria de productos. A continuacidn, se presenta la tabla 8, donde se

muestra dicha comparativa.
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n Nivel de existencias Cantidades a % De reposicion
Categoria .
totales (l) reponer totales | total/Stock existente
A 36,129.50 5,667.00 15.69%
B 7,302.00 728.00 9.97%
C 23,514.50 249.00 1.06%
Total 66,946.00 6,644.00 9.92%

Tabla 8: Comparacion entre niveles de existencias y cantidades a reponer.

Fuente: Elaboracion propia en funcion de los datos brindados por la empresa.

La tabla resume de manera cuantitativa el impacto de la propuesta sobre los niveles de
inventario. Se observa que el pedido total a realizar equivale a apenas un 9.92% del stock
existente, lo que representa una reduccidn drastica en el capital inmovilizado. Llevar a cabo
una disminucién con el método planteado no sélo libera recursos financieros que pueden
destinarse a otras actividades productivas, sino que también reduce los costos asociados al
almacenamiento, la gestidn de inventario y el riesgo de obsolescencia de materiales.

En el desglose por categorias se observa que la mayor reduccidn relativa corresponde a los
productos de baja criticidad (categoria C), donde el pedido apenas representa el 1.06% del
nivel actual de existencias. Para las categorias A y B también se aplican recortes importantes
(conservan aproximadamente 15.69% y 9.97% de sus niveles actuales, respectivamente),
ajustando las cantidades de manera que se mantengan acordes a los niveles de servicio
previstos para cada grupo, con menores existencias en los productos menos criticos y niveles
mas conservadores en los mas relevantes, reflejando asi una reduccidn de stock coherente con
la demanda esperada y los objetivos operativos de la empresa.

Este enfoque ofrece varias ventajas: evita el intento poco realista de cubrir el 100% de la
demanda, lo que generaria costos elevados y stock ocioso, y asegura que los materiales criticos
estén disponibles cuando realmente se los necesita, ajustando el inventario segun la
importancia econdmica de cada producto y su comportamiento histérico. Representa una
mejora sustancial respecto al esquema actual de reposicidon, basado Unicamente en la
experiencia y en las ventas del periodo anterior, ya que el nuevo sistema se fundamenta en el
analisis estadistico de los consumos histdricos y en parametros objetivos, permitiendo anticipar
necesidades y reducir la acumulacién innecesaria de stock.

Si bien los valores monetarios especificos no se detallan por motivos de confidencialidad, el
analisis indica que el pedido total propuesto equivale aproximadamente al 10% del valor
econdmico del inventario vigente. Esto constituye una validacion clara de la efectividad de la
metodologia aplicada, ya que demuestra que la empresa puede sostener su operatividad con
un nivel de inversidn en inventario significativamente menor, respaldando la conveniencia del
redisefo propuesto.
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4.4.2.1. Indicadores de desempefio

Con el propdsito de acompaiar la propuesta de mejora y contar con herramientas que
permitan monitorear su cumplimiento, se definieron una serie de indicadores de desempefio
orientados al seguimiento y control de la gestion de inventarios. Estos indicadores son
seleccionados de manera tal que permitan evaluar tanto la eficiencia del sistema de
abastecimiento como el nivel de servicio alcanzado.

En la dimensién comercial, el nivel de servicio por categoria se plantea como un indicador
clave, ya que mide la proporcion de pedidos entregados sin reclamos respecto del total de
pedidos recibidos. Su calculo diferenciado para las categorias A, B y C permite contrastar los
resultados obtenidos con los niveles de servicio previstos en la politica de inventarios basada
en la clasificaciéon ABC.

En la dimensién operativa, se incorpora la precision del inventario estimado, cuyo objetivo es
validar la consistencia de los registros internos frente a los conteos fisicos. Desviaciones
significativas en este indicador pueden evidenciar fallas en los procesos de control,
actualizacién o registro de movimientos. Garantizar la alineacién entre el inventario registrado
y el inventario real resulta indispensable para asegurar la confiabilidad de la informacion
utilizada en la toma de decisiones.

En la tabla 9 se presentan los indicadores propuestos, junto con la formula de calculo y los
rangos de referencia (verde, amarillo y rojo) que permiten interpretar su desempefio. Estos
indicadores podrian incorporarse en un futuro dentro de un tablero de control, lo que facilitaria
el monitoreo sistematico y consolidado de la gestidn de inventarios.

Comercial servicio

Perspectiva Indicador Meétrica Aceptab!e /
Corregir
Nivel de did l
servicio Ledidos CAT A Reclamos CAT A x<0.9 0.9<=x<0.98 | x >=0.98

Pedidos CAT A
Categoria A

Nivel de
Pedidos CAT B — Reclamos CAT B

Pedidos CAT B

Categoria B

x<0.85 0.85<=x<0.95 | x >=0.95

Nivel de
servicio
Categoria C

Pedidos CAT C — Reclamos CAT C
Pedidos CAT C
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Perspectiva Indicador Métrica

Aceptable /
Corregir

Operativo inventario

Precision del
Stock estimado — Stock relevado

Stock relevado

. |x|>0.1 5 02
estimado

Tabla 9: Indicadores de desempeiio.

Fuente: Elaboracion propia en funcion de los datos brindados por la empresa.

5. CONCLUSIONES

El desarrollo del presente trabajo permite dar cumplimiento a los objetivos especificos
planteados al inicio. En primer lugar, se diagnostica el estado operativo actual de los procesos
productivos a través del relevamiento detallado de actividades, diagramas de flujo y recorridos,
lo cual brinda una visidon integral de la dinamica interna de la empresa. Posteriormente, se
identifican los principales puntos criticos que afectan la eficiencia, destacandose la
acumulacién de trabajos en proceso, los recorridos excesivos y los desequilibrios de inventario.

Con base en estos hallazgos, se clasifican y priorizan las problematicas segin su frecuencia,
impacto en las entregas y costos asociados. Este andlisis evidencia que las dificultades mas
significativas se concentran en el disefio ineficiente del layout y en la ausencia de una politica
de abastecimiento estructurada. Sobre esa base, se elaboran propuestas de mejora concretas,
entre ellas el redisefo de la distribucién actual con el objetivo de optimizar el flujo de trabajo y
la implementacién de una politica de inventarios apoyada en la técnica ABC y en la definicion
de niveles de seguridad. Dichas propuestas se acompafian de un conjunto de indicadores de
desempefio, disefiados para monitorear su aplicacion y facilitar el seguimiento de los
resultados en el tiempo.

En relacién con el grado de cumplimiento de los objetivos, se concluye que se alcanzan las
metas planteadas, ya que no solo se logra analizar en profundidad la situacién de partida, sino
también formular alternativas aplicables. Las medidas propuestas le permiten a la organizacion
avanzar hacia una gestion mas eficiente, reducir tiempos improductivos y mejorar la utilizacion
de recursos.

Como perspectiva futura, se recomienda complementar las propuestas desarrolladas con la
estandarizacion formal de procedimientos y la incorporacion progresiva de tecnologias que
fortalezcan los avances alcanzados, garantizando la sostenibilidad de los resultados en el largo
plazo.
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A modo de reflexidn final, el trabajo constituye una instancia valiosa para aplicar de manera
practica los contenidos y herramientas adquiridos a lo largo de la carrera, asi como para
integrar diferentes enfoques en la resolucidon de una problematica real. El diagndstico de la
situacidn, la identificacion de puntos criticos, la formulacién de propuestas de mejora y el
disefio de indicadores permitieron comprobar la utilidad de las metodologias estudiadas en un
contexto organizacional concreto.

Ademds, esta experiencia nos permitié comprender de manera mads profunda las dificultades
gue enfrentan las empresas actualmente, y en particular las PyMes en Argentina, donde la
limitacién de recursos, la alta variabilidad de la demanda y la necesidad de eficiencia constante
representan desafios diarios. En este sentido, el trabajo no solo amplia y consolida los
conocimientos adquiridos durante la formacién académica, sino que también fortalece nuestro
perfil como futuros profesionales, otorgandonos una visién mas integrada, critica y aplicada del
entorno empresarial.
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7. ANEXOI

7.1. Registro de no conformidades

En la figura 21 se presenta la tabla proporcionada por la empresa, donde se registran las
frecuencias de las problematicas identificadas durante el relevamiento correspondiente al mes
de junio de 2025. La recopilacidon de esta informacién estuvo a cargo de la responsable de
administracion, con el apoyo de los operarios, quienes aportaron su experiencia directa al estar
en contacto cotidiano con dichas situaciones.

Registro de principales problematicas

Junio 2025

Responsable: Encargada de administracién

Problema Cantidad de ocurrencias
Error en el marcado del eje del lente. 2
Error en la carga de datos del trabajo a realizar 1
Diferencias entre el lente y la receta oftalmoldgica. 1
Tallado excesivo del cristal 2
Presencia excesiva de trabajos sin terminar entre estaciones. 21
Desequilibrio de inventario. 9

Figura 21: Registros de las problemdticas observadas en Junio 2025.

Fuente: Brindado por la empresa.
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