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Resumen

En esta tesis se pretende determinar los aportes que la industria 4.0 podria hacer en el
proceso de control de calidad de la empresa Colchoén Plus, para efectuar propuestas que
mejoren el desempefio del sistema productivo. El alcance de este trabajo se limita a la
elaboracion de propuestas, excluyendo su implementacion practica.

Los objetivos principales son describir el sistema de control de calidad de la empresa
Colchén Plus y detectar oportunidades de mejora en el sistema de calidad utilizando
herramientas digitales de la industria 4.0.

Durante la fase de investigacion, se llevaron a cabo entrevistas con los diferentes
participantes del sistema productivo y aquellos involucrados con el control de calidad. Se
realizaron observaciones de tareas y se analizé la informacion estadistica del sistema de
calidad correspondiente al afio 2021, para identificar puntos claves de la cadena
productiva. También se investigaron las tecnologias habilitadoras de la industria 4.0 que
podrian ser relevantes para el caso.

Como resultado de este estudio, se obtuvieron una serie de propuestas enmarcadas en el
concepto de Calidad 4.0. En caso de que la empresa decida implementarlas, se espera
obtener diversos beneficios, destacando una linea de produccién mas eficiente, una

disminucion de los desperdicios y una mejora en la satisfaccion de los clientes.

Mario A. Schmidt



El Sistema de Control de Calidad y la Industria 4.0: Estudio de Caso de una Empresa Manufacturera de Santa Fe

Introduccion

En la actualidad, gracias al auge de los medios de comunicacion digitales, las empresas
tienen una mayor facilidad para llegar a los consumidores, sin importar su tamano. Esto
significa que practicamente cualquier emprendimiento puede promocionar sus productos o
servicios ante su publico objetivo. Sin embargo, este panorama a menudo propicia una
intensa competencia entre las empresas, ya que todas buscan asegurarse una parte
significativa del mercado. Como resultado, se requiere que los actores involucrados tomen

medidas para desarrollar productos relevantes y garantizar la satisfaccion de los clientes.

Por tanto, en todas las empresas, independientemente de su tamafio, es esencial
garantizar la calidad de los productos entregados a los clientes. Aunque el control de
calidad es fundamental, su implementacién puede ser un desafio para las organizaciones
debido a diversos factores, como limitaciones de recursos humanos, complejidades propias

del producto o la velocidad de produccion.

Este trabajo tiene como objetivo analizar como la adopciéon de la industria 4.0 puede
simplificar este proceso a través de transformacion digital de los procesos. Se pretende
determinar si es factible desarrollar soluciones que mejoren el control de calidad en la
empresa Colchén Plus.

Mario A. Schmidt
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Definiciéon del Problema

El propodsito de esta tesis de maestria es analizar como la transformacion digital,
especificamente la adopcion de tecnologias de la industria 4.0, puede mejorar el proceso
de control de calidad en la empresa Colchén Plus. La pregunta central de esta investigacion
es si la implementacion de sistemas basados en tecnologias de la industria 4.0 puede
contribuir a una deteccion mas efectiva de problemas en el proceso de produccion, lo que

a su vez conduciria a una mayor eficiencia en la fabricacion.

Este trabajo final tiene la intencidon de identificar areas de mejora y explorar las
posibilidades de abordar estas mejoras mediante la aplicacion de herramientas de la
industria 4.0. Es importante destacar que esta iniciativa no busca reemplazar la
intervencion humana, sino mas bien promover una colaboracion mas eficiente entre los
empleados y las tecnologias disponibles. El resultado final deseado es la optimizacion del

proceso de fabricacion.

Mario A. Schmidt
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Justificacion

La empresa Colchdn Plus se dedica principalmente a la fabricacion de diversos modelos
de colchones y cuenta con una extensa red logistica que abarca todo el pais, lo que facilita
la distribucion de sus productos fabricados en la provincia de Santa Fe, ofreciendo una
amplia cobertura territorial.

En la actualidad, cuando un cliente presenta una queja relacionada con la calidad de un
colchén, la empresa procede a reemplazar el producto por uno nuevo. No obstante, debido
a que la distribucion de los productos se lleva a cabo desde Santa Fe a todas las regiones
del pais, esta accion no es un asunto menor. Por ejemplo, un reemplazo por garantia en la
ciudad de Buenos Aires no solo conlleva el costo del producto y afecta la confianza del
cliente, sino que también implica un proceso logistico complejo. El transporte del colchén
es delicado porque se trata de un producto voluminoso que puede dafarse facilmente

durante el traslado, ya que muy pocos modelos pueden ser contenidos por una caja

Es importante destacar que un colchén de dos plazas de gama media ocupa
aproximadamente el 0,5% del espacio de carga en un semirremolque. Ademas, para
mantener la satisfaccién del cliente, es crucial proporcionar una solucioén rapida. En muchos
casos, esto implica programar envios que no son eficientes desde el punto de vista de la
operacion logistica habitual. Por lo tanto, reducir al maximo la salida de productos con
defectos de calidad atribuibles al proceso de fabricacion es fundamental. En la actualidad,
existe un punto de control de calidad al final de la linea de produccién, pero presenta dos
desafios significativos: en primer lugar, debido a la diversidad de productos, los auditores
deben aplicar criterios de calidad variables de un producto a otro; en segundo lugar, el
punto de control abarca el 100% de la produccion del sector, lo que ejerce presion sobre
los auditores para que realicen la tarea rapidamente y eviten retrasar la linea de produccion.
Un retraso en el punto de control afecta tanto la produccion (generando retrasos) como al
proceso logistico (aumentando el tiempo de espera de los camiones en las darsenas).

El propdsito principal de este trabajo es evaluar el impacto de la tecnologia en el control de
calidad, especialmente en casos donde los parametros de verificacion no se relacionan
principalmente con medidas cuantitativas. Por ejemplo, es esencial comprobar la ausencia
de costuras rotas, la combinacion adecuada de colores en las telas o la presencia de
manchas en los colchones. Estos aspectos no son faciles de identificar mediante las
tecnologias de automatizacion convencionales. Por lo tanto, los resultados obtenidos a
través de esta tesis tendran una relevancia significativa en la mejora del control de calidad

en la empresa.
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Objetivos
A continuacion, se detallan los objetivos generales y especificos del trabajo.

Objetivos Generales
o Describir el sistema de control de calidad de la empresa Colchén Plus

o Detectar oportunidades de mejora en el sistema de calidad utilizando herramientas

digitales de la industria 4.0.

Objetivos Especificos
e Caracterizar el sistema de calidad implementado en la empresa Colchdn Plus

e Determinar la problemética en cuanto al control de calidad en la linea de montaje de
la empresa Colchon Plus

e Determinar que herramientas de la industria 4.0 pueden ser aplicables al sistema de
calidad de Colchon Plus

Mario A. Schmidt
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Marco Teorico

El concepto "Calidad" es clave en la industria moderna, ya que se refiere a la capacidad de
una empresa para producir bienes y servicios que cumplan con los estandares de calidad
requeridos por sus clientes y por las normativas legales. La competitividad es un aspecto
vital de las empresas en el mercado actual. Poseer una buena calidad permite a las
empresas satisfacer las necesidades y expectativas de los clientes, garantizar su fidelidad
y aumentar la reputacion de la marca en el mercado.

A continuacion, para formalizar la definicién de calidad, se citaran a dos autores dedicados
a dicho tema. Segun Gutiérrez Pulido (2010), "la calidad es ante todo la satisfaccion del
cliente, la cual esta ligada a las expectativas que éste tiene sobre el producto o servicio"
(p.20). Esto destaca la vital importancia que tiene el control de la calidad del producto para
la prosperidad de la empresa. Para Ishikawa (1989), "el control de calidad consiste en el
desarrollo, disefio, produccion, comercializacidn y prestacién del servicio de productos y
servicios con una eficacia del costo y una utilidad 6ptima, y que los clientes compraran con
satisfaccion” (p. 2).

Ademas de los beneficios referidos a la percepcion del cliente, aplicar el control de calidad
a la cadena de produccion puede reducir costos y mejorar la eficiencia en los procesos
productivos, ya que un producto bien disefiado y fabricado correctamente genera menos
desperdicios y defectos, lo que reduce los costos de produccion y aumenta la
productividad.

La tarea del control de calidad no es un concepto nuevo, ya que, desde la antigua Grecia,
los artesanos se preocupaban por producir productos de alta calidad. Uno de los primeros
registros de control de calidad data del siglo V a.C., cuando los trabajadores de la
construccion griega utilizaban herramientas de medicion para asegurar que las columnas
en los templos fueran de tamano y forma uniformes.

Durante la Revolucioén Industrial, el control de calidad se centré en la inspeccion final de
los productos. Los trabajadores inspeccionaban los productos uno a uno para detectar
defectos, pero no se preocupaban por mejorar el proceso de producciéon. Esto cambio a
principios del siglo XX con el enfoque de W. Edwards Deming en la mejora continua de la
calidad. Deming propuso el uso de estadisticas y la participacion de los trabajadores en la
mejora de los procesos para lograr una mayor calidad y productividad.

En los afios 50 y 60, Japén adopté las ideas de Deming y comenzo a emplearlas en su
industria. El sistema de produccién conocido como "Lean Manufacturan" se desarroll6 en
Japdn y se centrd en la eliminacién de desperdicios y la mejora continua. Esto llevo a la
creacion del concepto de "control de calidad total", que se centraba en perfeccionar todos
los aspectos del proceso de produccion, incluyendo planificacién, disefo, fabricacion y

entrega.
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En la década de 1980, se desarroll6 la norma ISO 9000 para proporcionar una guia sobre
el control de calidad. Esta norma se centraba en la documentacion y la gestion de procesos
aplicables a todas las industrias. Esto llevo de manera generalizada a todas las industrias
adoptar la gestion de calidad y mejora continua.
En base a la experiencia acumulada con los afos, se puede afirmar que para mejorar la
calidad de los procesos y productos se pueden utilizar herramientas y técnicas, como el
analisis de causa raiz, la gestién de riesgos, el disefio experimental, la estadistica aplicada
y la gestion del cambio. Estas herramientas y técnicas permiten identificar las causas de
los problemas de calidad, analizar los riesgos asociados a los procesos productivos,
disefiar experimentos para mejorar los procesos, productos y gestionar el cambio en la
empresa para garantizar la sostenibilidad de la mejora continua.
Dentro de una empresa, el control de calidad se debe llevar a cabo por un departamento
dedicado exclusivamente a esta tarea. Dicha area establecera parametros y normativas
para asegurar un control consistente en las caracteristicas de los productos alineados con
los requerimientos del mercado. Este departamento interactia con las areas de produccion
mediante los auditores de calidad, quienes seran los encargados de interpretar las
normativas y asegurar que los parametros de calidad del producto final cumplan con las
expectativas de los clientes.
El sistema de gestion de calidad esta definido por el conjunto de acciones planificadas y
sistematicas necesarias para proporcionar la confianza adecuada en un producto o
servicio. Permitiendo satisfacer los requisitos referidos a la calidad. Si bien todas las
empresas deberian preocuparse por la calidad de sus productos, no siempre es facil
implementarla debido a la serie de dificultades que se presentan:
e Si la produccion es muy diversificada, existirdn un gran niumero de parametros a
chequear, lo que puede generar confusiones al momento de realizar el control.
¢ Si el ritmo de produccion es elevado, la tarea se puede volver repetitiva y estresante, lo
que pueden propiciar errores por parte del auditor (los percibira el usuario final).
¢ Si el producto es voluminoso, es posible que para realizar su control sea necesario

manipularlo y esto puede ocasionar problemas fisicos.

Con el objetivo de optimizar los resultados a lo largo del tiempo, el control de calidad fue
evolucionando en base a las herramientas y conocimientos disponibles. El propdsito de
todos estos cambios siempre fue maximizar los resultados y minimizar las posibilidades de

error.

Si aplicamos lo visto hasta el momento a la industria de colchones, se observa que el
control de calidad es esencial para garantizar la satisfaccién del cliente. Algunos de los
puntos clave en el control de calidad son los siguientes:

Mario A. Schmidt
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¢ Seleccion de materiales de alta calidad: La calidad del colchdon depende de los utilizados
para su fabricacion, los cuales deben ser seleccionados cuidadosamente para
garantizar calidad y durabilidad.

e Control de calidad en la produccion: Los procesos de produccion deben ser
rigurosamente controlados para garantizar la consistencia y calidad del producto final.
Incluyendo control de cantidad y calidad de materiales utilizados como también el
seguimiento de los estandares de produccion.

¢ Inspeccidn final del producto: Cada colchdn debe ser inspeccionado cuidadosamente
antes de salir de la fabrica para asegurarse de que cumpla con los estandares de calidad
y seguridad. Cualquier colchén que no cumpla con estos estandares debe ser

descartado o reparado antes de ser enviado al cliente.

A continuacion, analizaremos algunos aspectos del aporte de William Edward Deming,

considerado uno de los padres de la calidad moderna, a esta tematica.

Basandose en el trabajo de Deming sobre la reconstruccion de la industria japonesa
después de la segunda guerra mundial, se determiné que "La mejora de la calidad conduce
a una reduccion de los costos, debido a que hay menos reprocesos, errores y retrasos; se
optimiza la linea de produccion y los materiales. Esto lleva a una mejora de la productividad
a través de la conquista del mercado con una mejor calidad y un precio mas bajo, lo que
permite mantener el negocio y la creacion de mas empleo". Como resultado de su trabajo,
Deming definié 14 principios que indican cémo se debe administrar una organizacién para
asegurar su éxito a través de la calidad. Esto representa una buena herramienta para
determinar si el proceso de calidad esta alineado con los resultados esperados por la

organizacion. Estos principios son:

o Crear constancia de objetivos: esforzarse por lograr mejoras constantes de productos y
servicios, con el proposito de ser competitivos y garantizar la forma de hacer negocios,
lo que permitira la retencién del empleo. No solo efectuar ajustes al final del proceso de
producciodn, sino evaluar si son necesarias las mejoras durante el proceso y aplicarlas
de inmediato.

¢ Adoptar la nueva filosofia: No se pueden tolerar mas los niveles comunmente aceptados
de errores, defectos, la supervision inefectiva e inadecuada, ya que el precio de los

defectos los paga el cliente.
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¢ Eliminar la dependencia de la inspeccion masiva para asegurar la calidad: poner fin a la
dependencia de las inspecciones y controles finales para garantizar la calidad. La
calidad es un atributo inherente al producto desde el comienzo de su fabricacion Esta
seccion se enlaza con el primer punto que promueve la importancia de las mejoras
provisionales.

e Acabar con la practica de conceder un contrato solo por su precio: es conveniente
construir una relacién buena y duradera con los proveedores a largo plazo, que fomente
la confianza y aumente la lealtad. Una organizacion debe confiar en los proveedores ya
que suministran partes de la linea de produccion y son el primer enlace para que el
producto sea de alta calidad.

e Mejorar constantemente y para siempre: La mejora de procesos significa un mejor uso
del esfuerzo humano, entrenamiento. Esto significa eliminar barreras para mejorar la
calidad y la productividad. La calidad mejorada conduce a un menor desperdicio de otras
materias primas, lo que posteriormente tiene un efecto rentable.

o Establecer el entrenamiento o capacitacion: la capacitacion y el desarrollo de los
empleados son necesarios para la supervivencia de una organizacion. Se deben
aprovechar todas las habilidades de las personas. Un entrenamiento no sera efectivo
hasta que se eliminen las barreras para hacer bien el trabajo.

o Adoptar e implementar el liderazgo: El lider debe de enfocarse en la mejora del sistema,
y no en corregir productos. Debe también eliminar las barreras que no hacen posible el
logro de un buen trabajo. Para Deming es necesario que los lideres conozcan el trabajo
que supervisan, para ello deberan tener la posibilidad de informar a la gerencia las
condiciones que necesitan ser corregidas.

e Expulsar el miedo: ningun profesional puede dar lo mejor de si hasta que se sienta
seguro. Administrar con temor hara que las personas oculten los problemas existentes
en el trabajo

e Romper las barreras: al eliminar los limites entre los departamentos, la cooperacion
puede ser mejor y los diferentes equipos de expertos desarrollaran su trabajo de forma
colaborativa. Esto se puede hacer mediante la creacion de equipos multifuncionales.

o Eliminar exhortaciones: eliminar los lemas “estimulantes” del lugar de trabajo. Tales
lemas, advertencias y exhortaciones se perciben como condescendientes. Los
problemas de calidad y produccion no surgen de las acciones individuales, sino del
sistema mismo.

o Eliminar gestiéon por objetivos: evitar enfoques en lograr ciertos margenes, esto impide

que los profesionales realicen bien su trabajo y tomen el tiempo necesario para ello.
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Establecer objetivos numéricos sin estar acompafados por un método para lograrlo, no
significa nada. La direccion deben centrarse en la calidad en lugar de la cantidad.

o Permitir el orgullo en el trabajo: Dejar que los empleados se sientan orgullosos de su
oficio y experiencia. Las personas sienten mas satisfaccion cuando tienen la oportunidad
de ejecutar su trabajo bien, sin sentir la presion de los plazos.

o Establecer la educacion: Integrar y promover la capacitacion, el autodesarrollo y la
mejora para cada empleado. Alentar a los empleados a trabajar en si mismos y ver sus
estudios y capacitaciones como una parte evidente de sus trabajos. Esta accién
contribuye a tener un mejor plantel profesional.

e La transformaciéon es trabajo de todos: La gerencia debe estar comprometida en
establecer los 13 puntos anteriores, explicar a sus colaboradores la necesidad del

cambio y dejar claro que la transformacion involucrara a todos.

Ahora, en base a lo anterior, el analisis de Deming se puede aplicar a la industria

colchonera de la siguiente manera:

¢ Enfoque en la calidad: adoptar un enfoque centrado en el cliente, donde se busque
elaborar productos de alta calidad que satisfagan las necesidades de los clientes.

o Mejora continua: esto se puede lograr mediante la implementacién de procesos de
mejora continua que permita a las empresas identificar areas problematicas para aplicar
cambios para mejorar la calidad y la eficiencia en la produccion.

¢ Reduccion de costos: identificando procesos y areas donde se puedan reducir costos
sin comprometer la calidad del producto.

e Toma de decisiones basada en datos: recopilando datos sobre los procesos de
produccion y la calidad del producto, lo que permitira tomar decisiones informadas sobre
como mejorar la produccion.

o Liderazgo efectivo: establecer lideres que fomenten una cultura de mejora continua y

que estén comprometidos con la calidad, la eficiencia y la satisfaccion del cliente.

De lo expuesto anteriormente, se concluye que el control de calidad es de suma
importancia, ya que esta directamente relacionado con el cumplimiento de los estandares
requeridos por el mercado. Esto implica una relacion directa con la aceptacion o el rechazo
del producto por parte del cliente.

La implementacion del proceso de control de calidad tiene sus complejidades, ya que éste
necesita evolucionar a lo largo del tiempo y adaptarse al proceso productivo.

Para ofrecer alternativas de solucion a dicho problema, se pretende analizar las posibles
propuestas que surjan al introducir la transformacién digital en las empresas.

A continuacion, se desarrollara el eje tematico de "Transformacién Digital".

12
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La transformacioén digital se ha convertido en un tema clave para la industria en todo el
mundo. A medida que la tecnologia avanza y los consumidores aumentan sus exigencias,
las empresas deben adaptarse a un entorno en constante cambio para mantenerse
relevantes y competitivas.

Pero ¢qué se entiende como transformacion digital?. Débora Slotnisky (2016) define la
transformacion digital como "un proceso por el cual se aprovechan las soluciones digitales
para hacer lo que haciamos antes, pero de manera eficiente gracias al aprovechamiento
de los datos, los cuales, analizados correctamente, se convierten en conocimiento" (Cap.
1). En términos simples, se trata del proceso de utilizar tecnologia digital para mejorar los
procesos empresariales y la forma en que las empresas interactian con sus clientes y
proveedores. Esto puede implicar la adopcién de nuevas tecnologias, como la inteligencia
artificial, el aprendizaje automatico, la nube, como asi también la integracién de la
tecnologia existente para mejorar la eficiencia y la calidad.

Sobre los beneficios que trae la aplicacion de la transformacion digital a las empresas,
Garrell y Guilera (2019) sostienen que la “cooperacion reforzada entre maquinas y
humanos permitira a los fabricantes de componentes producir varios tipos de componentes
de una linea de produccion en tamafos de lote mas pequefios, cuando sea beneficioso. La
calidad del producto mejorara a través de la reduccion del trabajo manual y el aumento del
uso de datos en tiempo real para detectar errores.” (p.63)

La transformacion digital estd modificando la industria de varias maneras.

En primer lugar, estda cambiando la forma en que se llevan a cabo los procesos
empresariales. Las empresas estan utilizando la tecnologia para automatizar tareas que
anteriormente requerian la intervencion humana, lo que reduce los errores y aumenta la
eficiencia. Ademas, la transformacién digital estd permitiendo a las empresas recopilar y
analizar datos en tiempo real, lo que les permite tomar decisiones mejor fundamentadas y
estratégicas.

Aunque la transformacién digital ofrece muchos beneficios para la industria, también
presenta algunos desafios.

Uno de los mayores es la adopcidon de nuevas tecnologias. Las empresas pueden tener
dificultades para adaptarse a la tecnologia digital y pueden necesitar invertir en
capacitacion y desarrollo de habilidades para sus empleados. Ademas, la seguridad y la
privacidad de los datos pueden ser preocupaciones importantes, especialmente cuando se
utilizan tecnologias como la inteligencia artificial y el aprendizaje automatico.

A pesar de estos desafios, la transformacion digital sigue siendo una tendencia clave en la
industria. Las empresas que adoptan la tecnologia digital estan en una posicidon mejor para

competir y prosperar en un entorno empresarial en constante cambio. Ademas, la
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transformacion digital puede ayudar a las empresas a reducir costos, aumentar la eficiencia

y la satisfaccion del cliente.

Ahora, si analizamos el caso de la industria colchonera, algunas iniciativas de

transformacion digital que se pueden aplicar son las siguientes:

¢ Analisis de datos: el analisis de datos es una herramienta Util para mejorar la eficiencia
y la calidad de los procesos de produccion en la industria colchonera. Los datos
recopilados de los sensores y otras fuentes pueden ser analizados para identificar
oportunidades de mejora y optimizar la produccion.

e Automatizacion de procesos: la automatizacion de procesos puede ayudar a las
empresas a reducir los costos y aumentar la eficiencia en la produccién de colchones.
La automatizacion puede incluir desde la implementacion de robots en la linea de
produccién hasta la digitalizacion de procesos administrativos.

e Realidad aumentada: la realidad aumentada puede ayudar a los clientes a visualizar
cdmo se vera el colchdn en su hogar antes de realizar la compra. La implementacion de
aplicaciones moviles de realidad aumentada puede mejorar la experiencia del cliente y
aumentar las ventas.

De laincorporacién de la transformacion digital a la industria surge el concepto de "Industria

4.0". Hoy en dia es muy comun escuchar hablar de la industria 4.0 o cuarta revolucion

industrial. Los autores Basco et al. (2018), establecen que: "La Industria 4.0, también

denominada La Cuarta Revolucion Industrial, se asocia con la informatizacion vy
digitalizacion de la produccion, y con la generacion, integracion y andlisis de una gran

cantidad de datos a lo largo del proceso productivo y del ciclo de vida de los productos” (p.

24).

Para Motta et al (2019) “Industria 4.0 es un concepto para referirse a un conjunto de

transformaciones productivas e institucionales, que describe la organizacion de los

procesos de produccion basada en las tecnologias de la informacién y dispositivos

comunicados autonomamente entre si a lo largo de la cadena de valor”. (p.6)

El primer concepto de industria 4.0 se centra en la dimension tecnoldgica, destacando la

importancia de la informatizacion, la digitalizacion y el analisis de datos. El segundo se

centra en la dimensién organizativa, destacando la importancia de la interconexion y la
autonomia de los dispositivos.

Teniendo en cuenta esto, podemos concluir que la industria 4.0 es un fendmeno complejo

que tiene un impacto en todos los aspectos de la produccién industrial.

Las tecnologias 4.0 estan transformando los procesos productivos, los modelos de negocio

y la relacion entre las empresas y sus clientes.

Pero esta revolucion no es algo que aparecié espontaneamente, sino que es producto de

sucesivos hechos que comenzaron a ocurrir aproximadamente 200 afos atras.
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A continuacién, se describira brevemente el camino recorrido por la industria:

Las revoluciones industriales se iniciaron con la aparicion de tecnologias innovadoras que
modificaron las formas de produccion industrial, produciendo fendmenos econdémicos y
sociales que cambiaron el curso de la historia. Durante los siglos XIX y XX, a consecuencia
de los avances tecnoldgicos, la sociedad experimentd 3 revoluciones industriales.

En Inglaterra, entre los afios 1750-1840, se inicid la primera revolucion industrial. El
desencadenante de este evento fue la maquina de vapor. Se introdujeron a la cadena
productiva sistemas mecanicos y se comenz6 a utilizar para la elaboracion de productos la
energia hidraulica y la maquina de vapor. Se aumentaron los volumenes de produccién y
la economia comenzé a adoptar como base la actividad industrial.

Las tecnologias evolucionaron hasta que se llegd a la segunda revolucion industrial, que
ocurrio alrededor de 1870. Aparecieron las lineas de montaje y en las actividades
industriales se comenzé a utilizar la energia electromecéanica. Se continu6é acentuando la
migracion de la poblacién desde el campo a las ciudades. Se aumentaron los niveles de
produccion y comenzaron a aparecer los conceptos de calidad.

Con los avances en el campo de la electrénica, llegamos a la tercera revolucion industrial.
Esta ocurrié aproximadamente en 1969 y se caracterizé por la automatizacion de los
procesos y por la introduccion de las computadoras.

El grado de automatizacién fue avanzando hasta llegar a la 4ta revolucion industrial,
llegando a la integracion de los sistemas y a la transformacioén digital de los procesos.

La tecnologia comienza a interactuar con el humano, ayudandolo a tomar decisiones.
Profundizando en la tematica de la industria 4.0, se detallara qué tecnologias comprende
esta nueva etapa.

Segun lo expresado por Blasco et al. (2018), la 4ta revolucién industrial engloba las 10
tecnologias habilitadoras que se mencionan a continuacion: sistemas interconectados,
robética, internet de las cosas, manufactura aditiva, Big Data, la nube (también denominada
cloud computing), simulacién de entornos digitales, inteligencia artificial, ciberseguridad y
realidad aumentada.

Cada empresa realiza sus procesos de una manera determinada y cada rubro tiene sus
particularidades, entonces el desafio es la manera de adaptar las diferentes tecnologias
para que aporten positivamente en cada actividad. Adicionalmente, existen diferentes
niveles de maduracion tecnologica en las empresas, lo que significa que cada una de ellas
tendra diferentes grados de dificultad para incorporarse a esta cuarta revolucion.

Aunque todas las tecnologias habilitadoras de la industria 4.0 son prometedoras en sus
beneficios, hay que determinar cuales tendran mayor impacto en el desempefio de la

empresa. Para ello, es necesario determinar el nivel tecnolégico con el que cuenta la
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organizacién, la permeabilidad al cambio y el compromiso con la innovacion por parte de

la directiva. Todo esto sera clave para lograr el éxito de las acciones que se implementen.

Luego de todo lo planteado, surge la pregunta sobre el nivel de adopcion de las tecnologias

de la industria 4.0 en la Argentina.

Segun Albrieu et al. (2019) en su trabajo llamado “Travesia 4.0: Hacia la Transformacién

Industrial Argentina” indica que la travesia recién comienza. Su trabajo identifica a tres

grupos de empresas:

e Un pequefio conjunto (6% de la muestra) que, pese a no ser enteramente 4.0, se
encuentra préximo a la cima tecnologica;

e Un grupo, que incluye al 45% de la muestra, que se caracteriza por emplear tecnologias
de desarrollo medio y ser activo para cerrar las brechas que lo separan de la frontera
tecnolégica

e Otro grupo abarca cerca de la mitad de las empresas, las cuales usan tecnologias de
primera y segunda generacion y parecen inactivas frente al cambio tecnolégico.

Los autores cuando hacen referencia a las generaciones tecnoldgicas se refieren a la

siguiente clasificacion:

e Primera generacion: sistema productivo carente de flexibilidad, automatizacion rigida y
aislada, con el uso de tecnologias de informacién y comunicacién (TICs) en contabilidad,
planificacién o en la produccion.

e Segunda generacion: sistema productivo flexible, automatizacion flexible o semiflexible
con el uso de TICs, sin integracion o solo integracion parcial entre las areas de la
empresa (por ejemplo, CAD-CAM, que integra la planificacion y la produccion).

Del analisis de encuestas realizadas a diferentes empresas, Albrieu et al, en su obra

“Travesia 4.0: Hacia la Transformacion Industrial Argentina” destaca 3 aspectos

importantes:

e Las tecnologias de la industria 4.0 son de uso marginal

o Existe porcentaje de empresas que continuan utilizando tecnologias previas a la
aparicion de la industria 4.0

¢ La mayoria de las industrias aun no ha tomado medidas para cerrar la brecha que las
separa de la industria 4.0.

Los autores también detallan que la buena noticia es que Argentina tiene uno de los

entramados industriales mas profundos de América Latina ya que cuenta con los activos

necesarios para poder completar esta travesia hacia la adopcién de la industria 4.0, que

debe ser vista como una buena oportunidad para revitalizar el sector productivo
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Basco et al (2018) en su obra “Industria 4.0 fabricando el futuro” expresa que segun una
encuesta realizada por la consultora Boston Consulting Group (BCG) en 2017 a ejecutivos
de empresas industriales argentinas, el 76% de los entrevistados reconoce que la evolucion
de su compania hacia la industria 4.0 forma parte de los temas de discusion de la alta
gerencia (p.84).
Si bien los vaivenes politicos / econémicos y la dificultad de acceso a financiamiento son
un factor desalentador para que las empresas evolucionen a la industria 4.0, los beneficios
de la transformaciéon estan presentes en la mente de los empresarios. Sera de vital
importancia el rol del estado para que implemente politicas que facilite el acceso al
financiamiento para que allane el camino este proceso evolutivo.
En cuanto a la razon por las que las empresas incorporan tecnologia por parte de las pymes
argentinas, segun Motta et al. (2019) fue consecuencia de la necesidad de solucionar uno
0 mas problemas especificos presentados en las empresas. Estos estaban relacionados
con un amplio abanico de cuestiones, como por ejemplo fallas en los procesos de
produccion. (p.35)
El autor especifica que las inversiones en tecnologias 4.0 son para buscar mejoras en la
calidad del producto final, reducir costos y facilitar el aumento de la escala de produccion.
(p-35)
Sobre los beneficios en la incorporacion de tecnologias de la industria 4.0, Motta et al.
(2019), detalla en su informe, que un tercio de las pymes analizadas menciond
explicitamente como uno de los principales beneficios de la incorporacion de las
tecnologias digitales fue el aumento de las ganancias o el ahorro de costos, las mejoras en
calidad y las mejoras en las condiciones de trabajo. En algunos casos también se
mencionaron como beneficios la mejora en las relaciones con sus clientes y la ampliacion
de la escala de produccién. (p.38)
Volviendo al significado de industria 4.0, el concepto en si, Quezada Torres (2023) se
refiere a la aplicacion de tecnologias avanzadas y la integracion de sistemas inteligentes
en los procesos de produccion para mejorar la eficiencia y la calidad de los productos.
Teniendo en cuenta este concepto, algunas de las iniciativas de la industria 4.0 que se
pueden aplicar a la industria colchonera son las siguientes:
¢ Internet de las cosas (loT): la aplicacién de sensores en la produccién de colchones
puede ayudar a recopilar datos sobre los procesos de produccion y el rendimiento de
los productos. Los sensores pueden detectar la calidad de los materiales y posibles
fallas en la produccion.
e Realidad aumentada: la utilizacién de realidad aumentada puede ayudar en la

produccién y en la formacion de los trabajadores. Por ejemplo, se puede utilizar para
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guiar al personal de produccién en la instalacion de diferentes componentes de los
colchones.

e Impresion 3D: La tecnologia de impresion 3D puede ayudar en la produccion de
prototipos.

¢ Robdtica: la automatizacion de algunos procesos de produccion puede reducir los

costos y aumentar la eficiencia en la produccion de colchones.

Garrell y Guilera en su obra “La industria 4.0 en la sociedad digital” expresa que: “Las
empresas, para ser competitivas, deben afrontar dos retos: por un lado, llegar a ser tan
eficientes como la media de su subsector, pero por otro, para poder consolidar, deben dar
un paso mas para conseguir ofrecer, en algun punto, una de «las mejores practicas» de su
nicho de mercado. Solo asi podran competir a largo plazo”. (Garrell & Guilera , 2019, pag.
184).

Considerando lo desarrollado hasta ahora, se concluye que la calidad en la fabricacion es
clave para el éxito de cualquier empresa que desee competir en el mercado actual.

El control de calidad en la actualidad es un proceso continuo y sofisticado que abarca todas
las fases del proceso productivo y es esencial para garantizar la satisfaccion del cliente,
mantener la competitividad en el mercado y promover un futuro sostenible.

Se utilizan tecnologias y técnicas de mejora continua para optimizar la calidad y eficiencia.
Para lograr una buena calidad, es necesario aplicar los principios basicos de la gestion de
calidad, establecer un sistema de gestion de calidad efectivo y utilizar diversas
herramientas y técnicas para mejorar los procesos y productos. De esta manera, las
empresas pueden satisfacer las necesidades y expectativas de los clientes, reducir los
costos de produccion, aumentar su productividad y rentabilidad.

El control de calidad ha sido un proceso constante de mejora y adaptacion a los cambios
en la tecnologia y la industria. La adopcion generalizada de la gestion de calidad y la mejora
continua ha llevado a una mayor eficiencia y productividad en todas las industrias.

Por otro lado, la industria 4.0 ofrece entre muchas ventajas, una mayor capacidad para
recopilar y analizar datos, como asi también la integraciéon de los distintos procesos.

Esto representa una gran oportunidad para las empresas que buscan mejorar su
competitividad y ofrecer mejores productos y servicios a sus clientes

Para aprovechar al maximo estas oportunidades, las empresas deben estar dispuestas a
invertir en tecnologia, capacitacion, desarrollo de competencias, y estar dispuestas a
adaptarse a un entorno de negocios cada vez mas digital y automatizado.

La incorporacion de tecnologia en los procesos da como resultado el nacimiento de nuevos

conceptos.
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En base a la combinacion de los temas desarrollados anteriormente surge un nuevo
concepto que tendra gran impacto en el caso de Colchon Plus. Esta nueva tematica sera
la Calidad 4.0 que surge de la union de los conceptos relacionados con la Calidad e
Industria 4.0.

Dan Jacob (2020) define la calidad 4.0 "como la combinacién de nuevas tecnologias con
métodos de calidad tradicionales para llegar a nuevos 6ptimos en excelencia operacional,
desempenio e innovacion".

La calidad 4.0 se enfoca en el uso de la tecnologia para mejorar la calidad de los productos
y servicios de una empresa, y para optimizar sus procesos de produccién y gestion de
calidad. Se trata de una evolucién de la calidad total que se centra en su mejora continua
y que ahora se apoya en tecnologias digitales avanzadas para mejorar la eficiencia y
eficacia de los procesos.

Las tecnologias digitales avanzadas que se utilizan en la calidad 4.0 permiten una mayor
capacidad de recopilacion y andlisis de datos, lo que se traduce en una mejor toma de
decisiones, mayor capacidad para detectar y resolver problemas de calidad de manera
rapida y eficiente. Ademas, estas tecnologias también permiten la implementacion de
sistemas de seguimiento y monitoreo en tiempo real, lo que mejora la capacidad de la
empresa para identificar y resolver problemas de calidad antes de que se conviertan en un
problema mayor.

Respecto al impacto de la Calidad 4.0, para Carmen Quezada Torres especifica que la
“Calidad 4.0 también tiene un impacto significativo en términos de colaboracion y
comunicacion. Las herramientas digitales facilitan la colaboracién en tiempo real entre
diferentes equipos y departamentos sin importar la distancia fisica entre ellos promoviendo
una vision compartida de los objetivos de calidad y una rapida resolucion de problemas.
Ademas, larealidad aumentada (RA) y larealidad virtual (RV) pueden proporcionar
asistencia remota y capacitacion interactiva mejorando la eficiencia y la efectividad en la
formacién y ejecucion de tareas de calidad.” (Quezada Torres, 2023)

En cuanto a los beneficios de aplicar calidad 4.0, segun Motta et al (2019) “los costos de
produccion, logistica y calidad podrian bajar entre un 10% y un 20% con la introduccion de
robotica avanzada, cobots (robots colaborativos), automatizacién de logistica en planta y
de testeo en tiempo real” (p.7)

En resumen, la calidad 4.0 es una nueva forma de gestionar la calidad en la que se integran
tecnologias digitales avanzadas, para mejorar la eficiencia y eficacia de los procesos de
gestion de calidad, la integracion de procesos, equipos, departamentos y la satisfaccion
del cliente. Se espera que esta evolucion de la calidad total siga siendo cada vez mas

importante a medida que las empresas busquen aprovechar al maximo las ventajas de la
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tecnologia digital para mejorar su calidad y su competitividad en un mercado cada vez mas

exigente.

A continuacion, se detallara lo que Vivek Murugesan (2022) diferencia entre lo que se

puede considerar calidad 4.0 y lo que no se puede.

Qué es Calidad 4.0?

e Aplicacion de metodologias de Transformacion Industrial: Las metodologias de
Transformacién Industrial (IX) son un enfoque proactivo y coordinado para transformar
digitalmente las operaciones industriales mediante el aprovechamiento colectivo del
poder de los datos, las tecnologias digitales y los sistemas ciber fisicos.

e Lograr beneficios de cambio gradual: el objetivo de la Calidad 4.0 y otros programas de
transformacion industrial es establecer metas ambiciosas y lograr mejoras de cambio
gradual en las métricas operativas.

e Ao largo de la cadena de valor: algunas de las propuestas de valor mas importantes
de programas transformadores como Calidad 4.0 surgen de la integracién de personas,
procesos y recursos tecnoldgicos en toda la cadena de valor.

Qué no es Calidad 4.0?

e La calidad 4.0 no se trata solo de tecnologia, esta incluye transformar la forma en que
se gestionan y ejecutan los procesos y equipos de calidad que utilizan la tecnologia
como habilitador.

e Calidad 4.0 no reemplaza los métodos tradicionales de calidad, los construye y los
mejora. Si bien es un concepto nuevo, no reemplaza los principios y metodologias de
calidad existentes como los 5 Whys, el analisis de causa raiz, Lean, Six Sigma, control
de procesos, etc. Se centra en identificar brechas en estos procesos, en gestiones
existentes y transformarlos digitalmente para lograr beneficios de cambio gradual.

En resumen, este nuevo concepto no busca dejar obsoletos los métodos de control de
calidad que se venian utilizando hasta ahora, sino que la combinaciéon de ambos puede
potenciar el proceso, haciéndolo mas eficiente y efectivo.

La implementacion de la calidad 4.0 en Colchén Plus puede mejorar significativamente la
eficiencia y eficacia de los procesos de calidad, lo que a su vez puede satisfacer al cliente
y mejorar la rentabilidad.

Las tecnologias de monitoreo en tiempo real pueden ayudar a identificar problemas de
calidad en los productos de manera mas rapida y precisa, lo que a su vez puede reducir
los costos de reemplazo en garantia y mejorar la satisfaccion del cliente al proporcionar un

producto de calidad superior. Ademas, el analisis avanzado de datos puede ayudar a
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identificar tendencias y predecir problemas futuros, lo que permite a las empresas tomar
medidas preventivas para evitar problemas de calidad antes de que ocurran.

Si bien la implementacion de la calidad 4.0 en la industria de fabricacion de colchones
puede mejorar la calidad de los productos, reducir costos y aumentar la satisfaccion del
cliente, para adoptar con éxito esta iniciativa, Colchén Plus debera estar dispuesta a invertir
en tecnologia, capacitar a su personal y adaptar sus procesos a las nuevas practicas de

calidad.
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Metodologia

Clasificacion

Para la elaboracion de este trabajo se utilizé un disefio mixto. Por un lado, se llevo a cabo
una investigacion cualitativa para estudiar las caracteristicas del sistema de calidad
utilizado en la fabricacion de colchones de resortes. Por otro lado, se realizé una
investigacion cuantitativa de la informacion disponible en la empresa para determinar
patrones de fallo. Ademas, se efectud una investigacion bibliografica para profundizar en

las particularidades de las tecnologias habilitadoras de la Industria 4.0.

Unidad de Analisis

La investigacion se centrd en el proceso de produccién de colchones de resortes, una de
las lineas de produccion de la empresa. Se analizé el proceso de calidad para caracterizarlo
y detectar puntos de mejora mediante la utilizacion de tecnologias habilitadoras de la
industria 4.0. El enfoque se centré en una de las lineas de productos (colchones de resorte)
a lo largo de la cadena de produccion, con el objetivo de comprender el sistema de control
de calidad implementado. A partir de esto, se identificaron oportunidades de mejora que
podrian resolverse con las tecnologias de la industria 4.0.

Para conocer los problemas de calidad que experimentaron los clientes, se analizaron los
informes estadisticos de los reclamos recibidos durante el ejercicio 2020-2021. En cuanto
al sistema de calidad, la fuente de informacién fueron las personas que formaban parte del
area de calidad y los operadores que realizaban tareas criticas en la linea de ensamblaje.

Instrumentos de Recolecciéon de Datos

Para cumplir con los objetivos de caracterizar el sistema de calidad implementado y
determinar la problematica en la linea de montaje, se entrevistaron con quienes ejecutaron
el sistema de calidad. Ademas, se entrevist6 a los operarios y supervisores de los puestos
clave de la linea de produccion. Se realizaron observaciones de las tareas ejecutadas por
los auditores en las diferentes etapas de la linea y de los operarios que se desempefiaban
en procesos clave en la linea de armado de colchones de resorte. Este proceso se llevo a
cabo en diferentes momentos del dia para variar los turnos de trabajo.

A continuacién, se detalla un listado de los temas centrales que se observaron e

indagaron.

¢ Identificar los procesos criticos (desde el punto de vista de la calidad) en la linea de
fabricacion.

o Elaborar una lista de las tareas que se ejecutan en cada proceso critico de fabricacion.

o Determinar los pasos necesarios para completar el proceso de control de calidad.

¢ Detectar las dificultades que surgen durante el proceso de control de calidad.
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¢ Identificar las dificultades que enfrenta el operador al ejecutar el proceso de fabricacion.
Se realiz6 un analisis cuantitativo de los datos estadisticos generados por el sistema de
calidad implementado en la linea de armado de colchones de resortes de la empresa
Colchén Plus, teniendo en cuenta los datos del ejercicio operativo 2020-2021.

Para cumplir con el objetivo especifico de "determinar qué herramientas de la Industria 4.0
pueden ser aplicables al sistema de calidad de Colchdn Plus", se llevaron a cabo las
siguientes acciones:

¢ Andlisis bibliografico de publicaciones relacionadas con la tematica de la Industria 4.0 y

sus tecnologias habilitadoras.
e Asistencia a un curso impartido por la Universidad de San Martin sobre las tecnologias

habilitadoras de la Industria 4.0.

Etapas

Se llevaron a cabo las siguientes acciones para el desarrollo del trabajo:

¢ Se realizaron entrevistas a distintos participantes del proceso de fabricacion y control.

e Se analizé la informacion estadistica correspondiente a los reclamos de calidad
recibidos durante el ejercicio 2021.

e Se observaron las tareas desempefiadas por los auditores de calidad en la linea de
fabricacion.

e Se observaron las tareas desempefnadas por los operadores de procesos criticos de
calidad en la linea de fabricacion.

e Se analizo la informacion obtenida para detectar puntos de mejora.

o Se realizé una investigacién bibliografica para profundizar los conocimientos sobre las
tecnologias habilitadoras de la Industria 4.0.

o Se elabord una propuesta basada en los resultados obtenidos.

En cuanto al alcance de este trabajo, se aclara que el mismo comprendié Unicamente el
proceso de fabricacion de colchones de resortes, no se incluyé el proceso de compra de
insumos, materias primas ni el proceso logistico

El resultado de este trabajo consiste en propuestas de mejora, pero no se incluyen la

implementacién de estas.
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Caracterizacion de la Linea

COLCHON PLUS

En primer lugar, es importante destacar que el modelo de negocio de Colchdn Plus es
Business to Business, lo que significa que no venden directamente al consumidor final, sino
que trabajan a través de intermediarios. La empresa se compromete a entregar el pedido
de mercancia al cuarto dia habil después de su confirmacion, realizando la entrega en el
depdsito o punto de venta del intermediario.

Debido a que muchos intermediarios (normalmente las grandes cadenas de
comercializacién) exigen que sus productos tengan detalles exclusivos que los distingan,
la variedad de modelos de productos que ofrecen es extensa. Por lo tanto, diariamente se
fabrican muchos modelos, pero poca cantidad de cada variedad.

Para incentivar la compra de mayores cantidades de un mismo modelo, se ofrecen
descuentos a los clientes, aunque la variedad sigue siendo importante debido a la cantidad
de clientes.

El sistema de control de calidad se implementa en toda la cadena productiva para detectar
tempranamente fallas para evitar agregar valor a productos defectuosos. De esta manera,
se busca disminuir los costos de la no calidad.

El proceso productivo de la linea de colchones de resortes de Colchdén Plus comienza con
la adquisicion de telas, espumas, bases de resortes, hilos, accesorios de costura y
adhesivos. Todas las materias primas son adquiridas y almacenadas en un depdésito propio,
y se determina el nivel de compra en funcion de la demanda del mercado para asegurar su
disponibilidad.

En esta etapa del proceso, pueden surgir varios problemas, como la rotura de telas,
manchas en las telas y la adquisicion de bases de resortes con medidas incorrectas.

Para evitar estos problemas, se someten todas las materias primas a diferentes procesos
para obtener el colchén finalmente deseado.

Cuando llega la materia prima a la planta, se realiza un control estadistico de la mercaderia
arribada. Si se detecta alguna falla, se realiza el control del 100% del pedido y se realiza el
correspondiente reclamo al proveedor. Este control incluye la densidad de la espuma, la

inspeccion de la integridad de los bloques y el control dimensional de las bases de resorte.
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Sin embargo, hay una excepcion en el control de calidad de la tela, ya que es muy complejo.
Es necesario desenrollar la tela y luego volver a bobinarla para su control de calidad. En
este caso, si se detecta un fallo, se controla otro rollo al azar. Si se encuentra otro fallo, se
realiza la devolucién de la partida. Si solo se detecta un rollo defectuoso, se realiza el
reclamo correspondiente por esa unidad.

En el caso de la espuma, sucede algo similar. Si se detecta un fallo de densidad, se realiza
la devolucion de toda la partida, ya que la falla estara presente en todos los bloques de la
misma espuma, debido a que es resultado de un proceso continuo.

El primer paso del proceso productivo de las espumas en la linea de produccion de Colchon
Plus es el corte de estas para generar placas de distintos espesores. Durante esta etapa,
se debe prestar atencion a posibles errores, siendo el mas comun de ellos el corte de las
placas fuera de medida. El sector de corte de espumas de la fabrica cuenta con un proceso
automatizado y las densidades de espuma se distinguen por colores, lo que reduce
significativamente la posibilidad de errores. No obstante, para asegurar la calidad del
proceso, se realiza un control al azar de las placas cortadas. De esta manera, se minimiza
la probabilidad de que se produzcan fallas y se garantiza la calidad del producto final.

Una vez obtenidas las placas de espuma, se integran las telas y los hilos para dar forma a
las tapas y laterales acolchados del colchon en el sector de matelaseado. En esta etapa
del proceso, se deben cumplir con diferentes caracteristicas y requerimientos de disefio
para satisfacer las demandas de los clientes. Debido a la amplia variedad de modelos
fabricados, la variedad de medidas, colores, tipos de tela, espesores de acolchado y
disefios de matelaseado es extremadamente amplia.

En esta etapa pueden ocurrir algunos errores, como:

¢ Disefos con puntadas saltadas

e Tapas fuera de medida

e Seleccion incorrecta del disefio del bordado

e Seleccion de los materiales que componen al subproducto

¢ Manchas

e Roturas de telas.

Para minimizar estos problemas, se implementa una estrategia de control de calidad que
consiste en que el operador, al realizar la puesta a punto de la maquina, verifique que la
parte producida corresponda con lo solicitado. Ademas, el operador debe realizar un control
primario de la lubricacion de la maquina y notificar a mantenimiento sobre cualquier exceso
de lubricante que pueda ocasionar manchas. Por la alta produccién del sector, no se puede
auditar el 100% de los productos, por lo que se hace un control estadistico para garantizar

la calidad de los subproductos.
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El siguiente paso es el armado del kit. En esta etapa se abastece de bloques de espuma
cortados en diferentes medidas, tapas, laterales y bases de resortes. Esta fase depende
en gran medida del trabajo manual. Un grupo de personas son las encargadas de colocar
en cada kit los materiales necesarios para elaborar el colchén deseado. Este es un proceso
que requiere mucha flexibilidad, ya que no es raro que las partidas sean menores a 5
productos. Cuando se complete el kit, se realiza el armado preliminar uniendo las partes
con adhesivo.

La problematica de este sector es:

¢ Kits armados de forma incorrecta.

o Kits incompletos.

e Manchas.

e Roturas de telas.

El principal error que puede producirse es que el kit no se arme con las partes requeridas
por el modelo de colchdn. Este error puede ocurrir debido a la gran variedad de colchones
que se producen o bien por algun restyling que no fue correctamente notificado. Es un
sector dificil de auditar debido al ritmo de produccion alto, ademas si los componentes del
kit no se tratan correctamente, pueden aparecer manchas o roturas en los laterales o tapas
del colchon.

El proceso que se realiza antes del puesto de control de calidad es el cerrado del colchon,
que es el ultimo paso para obtener el resultado final.

La persona encargada de este proceso se conoce comunmente como "Cerrador". Se toma
el colchdn y mediante la intervencién de una maquina de coser, se le aplica una faja de
tela llamada "vivo" en todo su contorno. La habilidad del operador reside en que el vivo
quede aplicado de manera uniforme en todo el perimetro del colchdn y que la tela no quede
con pliegues o suelta. Las tapas deben tener la tension adecuada para que el colchon
tenga un buen aspecto. Otro parametro importante es la costura, que debe ser continua y
lo mas recta posible, sin que haya puntadas saltadas.

Los defectos que se pueden producir en este puesto son:

* Costuras con puntadas saltadas.

» Tapas poco tensadas a la estructura del colchén.

+ Color de hilo incorrecto.

* Modelo de vivo incorrecto.

* Manchas.

* Rotura de telas.

Es el proceso mas critico de la linea porque se considera artesanal. La calidad final del
producto esta ligada a la habilidad del cerrador. El cerrador marca el ritmo de produccion

de la linea, por lo que es un puesto con un alto incentivo por produccion.
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El control de calidad lo realiza el mismo cerrador. Cuando termina un colchdn, debe
revisarlo para comprobar que el mismo haya quedado correctamente elaborado y que no
tenga fallas visibles.
Una vez finalizada la operacién, el producto terminado se coloca sobre una cinta
transportadora que lo conduce al control final para someterlo a un chequeo general
Los errores que se pueden producir en este puesto son:
¢ No detectar:

» Puntadas saltadas en las costuras o bordados

» Tapas poco tensadas a la estructura del colchén

+ Colchdn confeccionado con materiales incorrectos

+ Colchon confeccionado con disefios incorrectos.
¢ Manchas
e Rotura de telas
¢ Etiquetado incorrecto
¢ Falta de certificado de garantia
Los errores son criticos porque lo que no se detecte en este punto lo detectara el usuario
final, lo que causara insatisfaccion del cliente y afectara la imagen de la marca. Esto
ocasionara la devolucion del producto.
Teniendo en cuenta que Colchén Plus distribuye en todo el pais, pueden presentarse
devoluciones desde lugares lejanos, lo que implicara un proceso logistico costoso.
El funcionamiento de este puesto es complejo porque hay muchos parametros a controlar
por la gran cantidad de modelos producidos. A todo esto, se le suma la presion de no
retrasar la linea de produccion.
La ultima tarea que se realiza en el sector de armado de colchones es el embalado del
producto. En este puesto, el producto pasa por una maquina automatizada que se encarga
de embolsarlo. Cuando el colchén esta embalado, se lleva al sector de expedicion para
que se despache a su destino.
En este puesto se podrian producir los siguientes defectos:
e Manchas
e Rotura de telas
o Falta de etiqueta o certificado de garantia
En este punto, la posibilidad de errores es baja porque es un proceso automatizado. De
todas maneras, el operador de la maquina debe cumplir mas un rol de auditor de calidad
que de operador, ya que la maquina es automatica. Debe chequear constantemente que
no se produzcan manchas, roturas o el faltante de etiqueta o garantia en los productos
procesados.
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Tras observar el comportamiento de los operadores en los diferentes procesos de la linea,
se ha notado que se preocupan por realizar su trabajo correctamente, pero no estan
atentos a detectar problemas del proceso anterior. Esto significa que, si nadie ha prestado
atencion al error que ocurrio en la etapa previa, el puesto de control final sera el Unico
responsable de verificar el 100% de la produccion. Como resultado, se aumenta la presion
sobre el puesto de control de calidad, ya que el nivel de fallas en la linea aumenta y la
probabilidad que se pase por alto alguna no conformidad es mayor, lo que podria provocar
que el producto defectuoso llegue al cliente y se produzca una devolucion.

El puesto de control de calidad esta bajo mucha presién por el alto ritmo de produccion.
Por lo tanto, los auditores tienen poco tiempo para realizar una inspeccion, lo que aumenta
la probabilidad de que no se detecten errores.

Imagen 1: Diagrama en bloques del proceso productivo de Colchoén Plus
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Evaluacion del Sistema de Calidad Implementado

Para determinar si el sistema de calidad implementado esta alineado con los intereses de

la organizacion, utilizaremos los 14 puntos definidos en la Cadena de Deming para analizar

cudles de ellos se encuentran involucrados en el sistema implementado:

o Crear constancia de objetivos: esforzarse por mejorar constantemente los productos y
servicios con el objetivo de ser competitivos, garantizar la coherencia en la forma de
hacer negocios y retener empleos. Es importante no solo realizar ajustes al final del
proceso de produccion, sino también evaluar si son necesarias mejoras durante el
proceso y comenzar de inmediato. Basandonos en entrevistas y observaciones, se
puede decir que la organizacién muestra interés en la calidad entregada a sus clientes
y aunque el sistema podria ser mejorado, la idea es anticipar la deteccion de problemas
antes de obtener un producto defectuoso. Podemos afirmar que la organizacion cumple
con este punto.

¢ Adoptar una nueva filosofia: en una nueva etapa econémica, la gerencia debe asumir la
responsabilidad de estar abierta a cambios y desafios. Sin cambio, una empresa no
puede sostenerse en un momento en que la innovacion se produce diariamente. Se
evidencia que la empresa esta abierta a la innovacion, ya que se implementan acciones
alineadas con la transformacién digital. Podriamos decir que este punto también se
cumple.

¢ Eliminar la dependencia de la inspeccion en masa: es mejor realizar controles de calidad
durante el proceso para detectar problemas antes y mejorar continuamente. Este punto
se relaciona con el primero que promueve la importancia de las mejoras provisionales.
Aunque el sistema de control de calidad se distribuye por la cadena productiva, no se
puede prescindir del control 100% porque el proceso final, el mas importante desde el
punto de vista de la calidad percibida por el cliente, se puede considerar artesanal. Se
podria decir que cada producto fabricado es Unico y, por lo tanto, sera necesario realizar
un control 100% para asegurar la deteccion de fallas. Si tomamos el concepto literal de
este punto, podriamos decir que no se cumple, pero si entendemos las complicaciones
del proceso, se podria decir que lo realizado alcanza para cumplir el objetivo.

e Acabar con la practica de conceder un contrato de compra solo por su precio: en esta
investigacioén, no se analiza el proceso de compra, pero se tiene en cuenta que el sector
de calidad realiza controles de calidad de la materia prima.

e Mejora continua y para siempre: se evidencia que la organizacion no da por finalizado
el proceso de evolucion del sistema de calidad, ya que siempre esta atenta a incorporar

nuevos controles para detectar nuevos puntos de mejora.
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o Instituir la formacién y reformacion: se evidencia que el personal involucrado en el
proceso de calidad recibe con frecuencia capacitacion sobre cambios en el producto o
nuevos fallos detectados.

e Adoptar e implementar el liderazgo: es necesario estimular el liderazgo. Al area de
calidad se le da la importancia y relevancia suficiente para que pueda liderar las
acciones necesarias para lograr las mejoras del producto, como asi también para
encontrar los focos problematicos que generan inconformidades.

o Expulsar el miedo: se debe eliminar el temor en el lugar de trabajo para que todos
puedan desempefarse de manera efectiva para la empresa, sentirse seguros y asumir
riesgos. La comunicacioén transparente, motivacion, respeto, interés mutuo y el trabajo
en equipo pueden contribuir a esto. Con el sistema actual, este punto no se esta
cumpliendo, porque se ha detectado que el puesto de control de calidad, por momentos,
se encuentra bajo mucha presion. Por otro lado, en muchas operaciones, el mismo
operador tiene que cumplir la doble funcién de producir y verificar la calidad de lo
realizado.

e Romper las barreras: al eliminar los limites entre los departamentos, la cooperacion
puede ser mejor y los diferentes equipos de expertos pueden entenderse de manera
optima. Esto se cumple porque, al momento de buscar el origen de un fallo, se trabaja
de manera cooperativa entre las areas de produccion, calidad y mantenimiento.

o Eliminar exhortaciones: eliminar los lemas "estimulantes" del lugar de trabajo. Tales
lemas, advertencias y exhortaciones se perciben como condescendientes. Los
problemas de calidad y produccién no surgen de acciones individuales, sino del sistema
mismo. Sobre este tema, no se observan exhortaciones referidas a la tematica de
calidad, ni la organizacion lo considera como una herramienta viable de mejora.

¢ Eliminar gestidn por objetivos: no mas enfoques en lograr ciertos margenes; esto impide
que los profesionales realicen bien su tarea y tomen el tiempo necesario para ello. Correr
a través del trabajo puede causar errores de produccién. Los gerentes deben centrarse
en la calidad en lugar de la cantidad. Este punto afecta al normal funcionamiento del
puesto de control final de calidad, ya que, en situaciones de alta produccion, el puesto
de control ve reducido el tiempo para controlar cada producto.

o Permitir el orgullo de la mano de obra: dejar que los empleados se sientan orgullosos
de su oficio y experiencia nuevamente. Esto se relaciona con el undécimo punto. Los
empleados sienten mas satisfaccion cuando tienen la oportunidad de ejecutar su trabajo
de manera correcta y profesionalmente, sin sentir la presién de los plazos. Se tiene claro
que este punto es vital para Colchén Plus, porque precisamente el ultimo proceso que

se le realiza al colchdn se puede considerar artesanal. La calidad percibida por el cliente
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tiene una alta dependencia de la pericia del operador. Siempre se busca establecer
parametros de base en cuanto a la calidad para aplicar el mismo criterio en todos los
puestos.

o Establecer educacion: integrar y promover la capacitacion, el autodesarrollo y la mejora
para cada empleado. Al alentar a los empleados a trabajar para si mismos y ver sus
estudios y capacitaciones como una parte evidente de sus tareas, pueden elevar su
desempenio a un nivel superior. La organizacion comprende la importancia de este punto
e invierte esfuerzos para mejorar el nivel de preparacion de sus colaboradores.

e La transformacion es trabajo de todos: establecer acciones concretas para implementar
transformaciones y cambios en toda la organizacion. Por lo observado en planta, la
empresa busca aplicar las innovaciones del mercado siempre que sea posible.

En base en lo analizado respecto al ciclo de Deming, se puede remarcar como debilidad
del sistema que, en varios puntos de la cadena productiva, el control de calidad esta a
cargo de produccion, lo que no es una situacion ideal, ya que el operador tiene un incentivo
econoémico proporcional al volumen producido, por lo que la persona no mantiene el
balance entre cantidad/calidad. También se evidencia que cada eslabén de la cadena de
produccidn se centra en controlar su proceso, pero no presta atencion a que el producto
arrastra inconvenientes desde procesos anteriores (al menos los mas leves).

Por otro lado, el puesto de control final de calidad esta sujeto al cumplimiento del objetivo

de produccion establecido para el dia en curso, lo que conlleva a que, en ciertos momentos,

cuando el ritmo de produccién es alto, no se disponga de todo el tiempo necesario para

realizar el control del cumplimiento de todos los parametros de calidad establecidos.

Como aspectos positivos, se lleva adelante un registro de los tipos de fallos y con esta
informacion se analiza el desempefio de los puestos de control y la aparicion de nuevas
"no conformidades".

También se destaca la integracién del area de calidad con las areas de produccion y
mantenimiento, ya que al buscar el origen de un fallo se trabaja en conjunto y se generan
acciones especificas para evitarlos. Asimismo, contribuye positivamente que la empresa
considere que el sistema de calidad esta en continua evolucion abierta a la incorporacion
de tecnologia o a brindar capacitacion a su personal con el fin de mejorar la deteccién o

eliminacion de fallos.

Como conclusion de este eje tematico, se observa que el sistema de calidad es consistente,
esta en continua evolucion, pero necesita contar con una estructura de base con mayor
cantidad de participantes. Se nota que cada puesto se centra en realizar su tarea de la

mejor manera posible, pero se presume la falta de atencién con la aparicién de fallos
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generados en procesos anteriores (por lo general pequefos) y que afectan la calidad final
del producto.

Si el sector de calidad contara con una estructura mayor, se lograria quitar a produccion la
tarea de ser auditor de calidad de procesos previos, independizando el control de calidad
del ritmo de produccioén y garantizando en todo momento un mismo estandar de calidad.
Tras entrevistar a diferentes participantes de la cadena productiva y de control de calidad,
se puede resaltar que la empresa ha implementado un sistema de calidad que abarca
desde la recepcion de materias primas hasta el producto final que, aunque tiene puntos
débiles y necesita mejoras, es eficaz.

Ademas, se puede destacar que el area de control final esta en continuo aprendizaje, ya
que se toma el tiempo de analizar las causas por las que se producen las devoluciones vy,
en base a esto, se realizan los ajustes pertinentes.

Después de realizar entrevistas y observaciones de tareas, se identificaron varias
dificultades desde el punto de vista de la calidad, las cuales podrian ser puntos de mejora
significativos para mejorar la calidad del producto.

Tabla 1: Problemas identificados en la linea de produccién

Problematica Posible Causa

Errores human Ich ri racteristi . . ,
ores humanos al chequearlas caraclerisicas | napigo a la profundidad de la linea

del producto de productos, existen muchos

i : i modelos con pequenas diferencias y
Tiempo de entrenamiento relativamente alto -
esto dificulta el control (muchas

Posible error del dibujo patrén matelaseado combinaciones posibles)

Errores de comunicacion Muchos participantes que no acceden

a un mismo canal de comunicacion

Posibles errores dimensionales Errores en la puesta a punto de los

equipamientos productivos.
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Chequeos poco exhaustivos

Si bien los auditores van revisando los
diferentes procesos, los cambios de
partidas son muy frecuentes, por lo
tanto, el control de calidad depende
del propio operador, que en ocasiones
puede priorizar la cantidad sobre la
calidad

Falta de control post proceso en el armado de

colchones

Falta de controles dimensionales

El operador se encuentra enfocado en
la cantidad, por lo tanto, puede ser
que se priorice la cantidad a la calidad

Produccion muy diversificada

Esto se debe a los acuerdos

comerciales con los clientes

Movimientos poco ergonémicos

Algunos productos  son muy
voluminosos, por lo tanto, son muy

pesados.

Puesto de control de calidad muy estresante

Debido al ritmo de produccion y a la
profundidad de la linea de productos,
este puesto presenta la particularidad
de un continuo cambio de los criterios

de control

Defectos en la costura

Manchas o roturas en la tela

Debido al tamafio de los productos y a
la velocidad de la linea, puede ser que
se pasen por alto algunos de estos

fallos

No existe un tablero en tiempo real de fallos

relevados en la linea de montaje

La informacién relevada en los
puestos de control de calidad se carga

manualmente de manera asincroénica

Mario A. Schmidt
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No existe una segunda instancia de auditoria

Los ajustes del sistema de control se
realizan en funcion de |las
devoluciones. Esto puede ser muy

tarde

Plantel de calidad reducido

Se debe buscar un equilibrio en el
tamafio del plantel en funcion a las

variaciones de la produccion

Trabajo manual/artesanal

Debido a la profundidad de la linea,
automatizar el proceso de armado del
colchon es muy complejo debido a la
variedad de materiales y la cantidad

de cambios de partida.

Nota. Elaboracion propia

Mario A. Schmidt
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Analisis Estadistico del Sistema de Calidad
A continuacioén, se realizara un analisis estadistico de la informacion correspondiente al
afo 2021. Para contextualizar el analisis, en un primer momento se determinara la curva
de demanda de colchones de resortes que tuvo la empresa durante el afio 2021.

Figura 2: Venta mensual de colchones de resortes — Afio 2021
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Nota. Elaboracion propia
Se observa que la demanda de colchones de resortes no es constante y puede
considerarse estacional. Se notan aumentos en la demanda coincidentes con el cobro de
aguinaldos y fechas importantes para el comercio. Ademas, en algunos casos, hay grandes
variaciones mensuales en las cantidades a producir.
El siguiente analisis que se realiz6 fue para determinar cémo la demanda afecta la calidad

de la linea de produccion.

Figura 3: Venta mensual de colchones de resortes — Afio 2021
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Nota. Elaboracién propia

En primer lugar, hay un gran porcentaje de la produccion que no puede comercializarse.

Aproximadamente el 30% de la produccion tiene algun tipo de inconveniente.
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Si tomamos la produccidon promedio mensual de 2021, que era un poco mas de 6000
colchones mensuales, casi 1800 de ellos tenian algun tipo de problema. Pero ;qué ocurre
con estos valores mensualmente?

Se puede apreciar que en los meses en que aumenta la produccién, el rendimiento de la
linea (en términos de calidad) empeora su desempefio. Se puede observar que disminuye
el porcentaje de colchones cuya calidad es aceptable para ser comercializados.

A continuacion, se analizaran las fallas que caracterizan el porcentaje de productos cuyo

estandar de calidad no se ajusta a la oferta de Colchén Plus.

Figura 4: Principales fallos recuperables
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Nota. Elaboracién propia

Figura 5: Principales fallos no recuperables
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Nota. Elaboracion propia
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Las fallas detectadas en el control final son errores ocurridos en el proceso productivo que
no se detectaron o corrigieron a tiempo.

Segun la gravedad de las fallas, se pueden agrupar en dos categorias: productos a
reacondicionar y productos No OK.

Dentro de los productos a reacondicionar, se pueden considerar las siguientes fallas:

e Tela manchada (siempre y cuando se pueda eliminar la mancha)

o Mala terminacion.

Estas no conformidades se pueden solucionar mediante un retrabajo.

En el caso del grupo de productos No OK, se tienen en cuenta las siguientes fallas:

e Error de disefio

e Rotura de telas

¢ Manchas imposibles de sacar

o Costuras desprolijas

e Errores de medida

Estas fallas no se pueden subsanar, por lo tanto, el producto se considera scrap.

Es importante sefialar que ambos grupos son perjudiciales para la eficiencia del sistema
productivo, ya que generan costos innecesarios debido a las horas de retrabajo adicionales
o al agregado de valor a productos que irdn a engrosar los numeros de scrap producido.
Unificando todos los fallos, se realizara un grafico para determinar un orden de mérito de

todos ellos.

Figura 6: Porcentajes de fallos
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Nota. Elaboracion propia

Es necesario destacar que estas son las estadisticas relevantes a partir de lo detectado en

el puesto de control de calidad.
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También sera necesario determinar la eficiencia del control final. Para ello, se analizara el

porcentaje de devoluciones que existieron en el afio 2021. En un primer momento, se

determinara qué tan representativas son las devoluciones producidas en el sector de

colchones de resortes.

Figura 7: Devoluciones en porcentaje — Afio 2021
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Nota. Elaboracién propia

Figura 8: Cantidad de unidades devueltas — Afio 2021
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Considerando el total de productos elaborados por Colchéon Plus, las devoluciones de

colchones de resortes son las mas representativas.

Profundizando un poco mas el analisis sobre los colchones de resortes devueltos, se

tratara de identificar los fallos que no fueron detectados por el control de calidad.

Figura 9: Motivo de las devoluciones de colchones de resortes — Afio 2021

= Reclamo Directo = En Garantia

Nota. Elaboracioén propia

Del total de colchones devueltos, el 24% corresponden a reclamos directos. Esto significa

que el cliente recibié el producto, pero por alguna razén, no quedé satisfecho.

A continuacién, se analizara qué tipo de fallas se relevaron analizando los productos

devueltos en garantia

Figura 10: Motivo de las devoluciones en garantia de colchones de resortes — Afio 2021
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Nota. Elaboracioén propia
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Al analizar los motivos de los reclamos directos, se puede observar que en gran parte no
estan relacionados con el sistema productivo, sino que se deben a problemas como el
embalaje roto, mal asesoramiento o no haber alcanzado el confort esperado.

Mas de la mitad de las fallas son atribuibles al sistema productivo que no detecté el control
final ni las instancias previas de control.

Este resultado era esperable en funcion de la entrevista realizada al auditor que
desempena sus funciones en el puesto de control final.

Sitenemos en cuenta la incidencia de cada falla en el porcentaje de devoluciones y dejando
de lado las fallas no atribuibles al sistema productivo, podemos ordenar las causas de

reclamo de la siguiente manera (de mayor incidencia a menor:)

Figura 11: Fallos detectados en devoluciones

ROtura deTeIaS
COSturas
ManChaS
Matelaseado

Nota. Elaboracioén propia

En conclusién, se puede afirmar que el sistema de calidad implementado tiene un grado

medianamente aceptable de efectividad para evitar que muchos de los fallos lleguen
directamente a los clientes. No obstante, hay que mejorar el control de calidad, tanto en el
puesto de control final como en la cadena productiva para evitar agregar valor a productos
con defectos y evitar que lleguen productos defectuosos a los clientes.

Actualmente, el sistema productivo presenta una ineficiencia promedia aproximada del
30% en términos de calidad. Este costo de la "no calidad" requiere la toma de decisiones
para disminuirlo.

Con este trabajo se buscara dar una solucion a la problematica relevada desde el punto de
vista tecnologico.
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Se realizaran propuestas de proyectos de implementacion que podran aplicarse en la linea
de produccién que mejoraran el desempefio del sistema de control de calidad de la
empresa.

Pero antes de abordar las posibles soluciones, se indagara sobre las nuevas posibilidades

que ofrece la Industria 4.0.
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Industria 4.0

En primer lugar, para desarrollar este eje tematico se tomo un curso universitario llamado
“Introduccién a la Industria 4.0 y sus tecnologias habilitadoras” dictado por el Instituto
Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) en conjunto con el Instituto de Calidad Industrial
(INCALIN) dependiente de la Universidad Nacional de San Martin (UNSAM).

Con una duracién de 36 horas, y previa aprobacion de un examen de evaluacion final, se
obtuvo un certificado que se adjunta en el anexo de este trabajo. Dicha capacitacion formo
parte del programa “Productividad 4.0 - 2022” llevado adelante por el gobierno nacional, lo
que permitid tener un primer contacto con la tematica. En esta capacitacion se trataron
temas sobre los pilares tecnoldgicos que soportan la Industria 4.0 y los posibles aportes a
los procesos industriales.

En base a la informacion obtenida del curso y a la investigacién bibliografica se realiza el
siguiente desarrollo:

La Industria 4.0 es un término que describe la cuarta revolucion industrial, caracterizada
por la integracion de tecnologias digitales en los procesos de fabricacion y produccion
industrial.

Esta revolucion se basa en la digitalizacion y la conectividad de todos los elementos de la
cadena de valor, desde la planificacion y el disefio hasta la produccion, la logistica y el
mantenimiento. Tiene como objetivo aumentar la eficiencia, productividad y flexibilidad de
los procesos de produccién, como también mejorar la calidad de los productos y reducir los
costos.

La industria 4.0 esta soportada por 10 pilares tecnolégicos que se detalla a continuacion:

Sistemas Interconectados

Este pilar comprende todo lo relacionado con la integracion de areas de control. Ejemplos
de esto incluyen la interconexion de maquinas para sincronizar sus ritmos de trabajo, el
sistema de una fabrica interconectada con el proveedor de materia prima para lograr una

optima cadena de suministro, o el de una empresa con su proveedor de logistica para estar
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informados sobre la llegada puntual de los pedidos. Estas interconexiones tienen como

proposito lograr eficiencia en los procesos y optimizar los ciclos de trabajo.
Robdética

La robdtica presenta grandes avances. Por este motivo, estos robots son cada vez mas
auténomos, colaborativos y flexibles. Hoy en dia pueden trabajar de manera colaborativa
y segura con los humanos. Esto no se limita solo a la colaboracion en el desarrollo de
tareas, sino que los robots también pueden tener la capacidad de aprender de los

humanos.
Big Data

Debido a la incorporacién de tecnologia a nivel de planta y la sistematizaciéon de los
procesos administrativos, es relativamente sencillo recolectar grandes cantidades de
datos. Sin embargo, el verdadero desafio radica en poder analizar toda esta informacion.
En el ambito de la industria 4.0, los resultados obtenidos de este analisis son muy valiosos
a la hora de tomar decisiones.

Simulacioén

Las simulaciones 3D, muy utilizadas en ingenieria, pueden usarse para desarrollar gemelos
digitales de plantas industriales. Asi, se pueden realizar pruebas que afecten a la cadena
productiva sin cambios fisicos. Por ejemplo, se puede simular un cambio de disefio y

evaluar su impacto en la cadena productiva.
Internet de las cosas

Cada dia se encuentran mas dispositivos con electronica integrada que permiten
conectarse entre si 0 a la red de manera independiente. Esto facilita su interconexion, la
recoleccién de informacion y su posterior analisis a través de servicios centralizados o
descentralizados. Estos dispositivos permiten construir una red de toma de decisiones sin

necesidad de contar con una infraestructura de datos a gran escala.
Ciberseguridad

El aumento de la interconectividad entre los dispositivos en la industria 4.0 requiere la
implementacion de sistemas de seguridad que protejan los equipos contra intrusiones o el
robo de datos. Los virus informaticos orientados a los sistemas industriales no siempre
buscan dejar fuera de servicio a los equipos, sino que apuntan al robo de secretos
industriales o a ralentizar las cadenas de produccion. Los profesionales dedicados a la
industria 4.0 deben ser consciente que, al interconectar un equipo con la red, estan creando
un posible punto de ingreso que, si no esta suficientemente protegido, puede ser

catastrofico.
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Manufactura aditiva

Con la aparicion de las diferentes tecnologias de impresion 3D, se posibilita la fabricacion
de piezas a partir de la superposicion de capas, partiendo de un modelo disefiado por
algunos de los sistemas CAD disponibles en el mercado. Asi, se reduce la duracioén de la
etapa de disefio, ya que para obtener un prototipo no es necesario pasar por las etapas de
disefio de matrices. Se puede ir directamente desde el modelo virtual al real. Esta
tecnologia, ademas de acortar las fases de prototipado, abre otras posibilidades, como la
provision de repuestos. Esta tecnologia permitiria que los fabricantes de maquinas vendan
de manera virtual sus repuestos, entonces el cliente que dispone de una impresora
adecuada puede adquirir el repuesto virtual e imprimirlo. Esto ahorraria tiempo y costos

logisticos.
Inteligencia Artificial

Tradicionalmente, las maquinas se programaban utilizando algoritmos que respondian a
condiciones especificas. La eficacia de la respuesta de dichos algoritmos dependia
fuertemente del expertise del programador en detectar todas las combinaciones posibles
de condiciones externas. A medida que las tecnologias de sensado fueron evolucionando
y los sistemas de computadoras incrementaron su potencialidad, hicieron posible que los
programas dejaran de responder a condiciones determinadas para pasar a tratar de imitar
el proceso de razonamiento de un humano. Esta nueva tecnologia no busca reemplazar al
humano, sino que pretende aprender de sus reacciones y colaborar en la ejecucion de

tareas complejas o predecir futuros eventos.
Realidad Aumentada

La Realidad Aumentada es una tecnologia que permite complementar el mundo real con
informacion o modelos digitales, gracias a la interaccion de la vision artificial, la simulacion
y la interconexion de dispositivos. Esta tecnologia puede ser muy util en procesos que
requieren una gran cantidad de informacion, por ejemplo, un operador de una maquina que
necesita acceder a su manual en tiempo real, o un operador de mantenimiento que necesita
acceder a los manuales de los dispositivos mientras trabaja en ellos. La Realidad
Aumentada elimina las fronteras entre el mundo real y el virtual, fusionandolos en una unica

realidad donde ambos medios interactian de manera fluida y permanente.

Debido a la pandemia, la Realidad Aumentada ha tenido un fuerte impulso. Por ejemplo,
muchas empresas han adoptado esta tecnologia para realizar puestas en marcha de

equipamientos recientemente adquiridos debido a las restricciones de viaje.
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La Nube

La disponibilidad de un datacenter propio no era una posibilidad que todas las empresas
podian tener, pero con la aparicion de la Nube, las organizaciones, independientemente de
su tamafio y posibilidades, pueden acceder a uno mediante una suscripcion o licencia. Esta
opcion presenta la ventaja de poseer la capacidad de procesamiento sin tener que
preocuparse por el mantenimiento, la reposicion de equipos por rotura o las
actualizaciones. Sin embargo, los usuarios pueden tener cierta incertidumbre acerca de
qué sucedera con los datos almacenados en la Nube si se da de baja la suscripcion.
Cuando esta informacion esta compuesta por datos de facturacion, datos de clientes o
formulas para elaborar un producto determinado, la confidencialidad de la informacion es

de vital importancia.
Vision Artificial
La vision artificial es una de las tecnologias que mas ha evolucionado en los ultimos afios

dentro de la Inteligencia Artificial y es una de las disciplinas que protagonizan la llamada
industria 4.0.

Dependiendo de las caracteristicas de los procesos de cada industria, los diferentes pilares
de la industria 4.0 se iran interrelacionando con las diferentes actividades y desarrollaran

un diferencial que contribuira positivamente en el desarrollo de la empresa.

En el caso que estamos estudiando, tomara relevancia los pilares que pueden generar un

alto impacto en el sistema de control de calidad.

Por las caracteristicas del proceso desarrollado en Colchén Plus, se considera que los
pilares que causardn un gran impacto son los referidos a sistemas interconectados,
realidad aumentada, Machine Learning y Visiéon Artificial. Ademas de estas tecnologias
habilitadores, se desarrollara la metrologia en linea que surge de la combinacion de los

pilares anteriormente nombrados.
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Sistemas interconectados

Este pilar comprende todo lo relacionado con la integracion de areas de control.

Basicamente consiste en la comunicacion de maquina a maquina (también se incluyen las

conexiones entre sistemas o sistemas con maquinas) que permite el intercambio de

informacion entre ellas, sin intervencién humana. Esta tecnologia ha tenido un desarrollo

significativo en los ultimos afios, y se ha convertido en una pieza fundamental de la industria

4.0. En este marco, los sistemas interconectados se utilizan para comunicar diferentes

maquinas y dispositivos, y para recopilar y compartir datos en tiempo real. Esto permite a

las empresas automatizar procesos, mejorar la eficiencia, la productividad, y tomar

decisiones mas informadas.

Aplicaciones de los sistemas interconectados en la industria 4.0

Tienen un amplio abanico de aplicaciones en la industria 4.0, entre las que destacan las

siguientes:

¢ Mantenimiento predictivo: se utiliza para recopilar datos de los equipos y maquinas, y
para analizar estos datos en busca de patrones que puedan indicar un posible fallo. Esto
permite a las empresas programar el mantenimiento de los equipos antes de que se
produzcan fallos, lo que puede evitar costes de produccion y pérdidas de productividad.

o Logistica: se emplea para rastrear el movimiento de mercancias a lo largo de la cadena
de suministro. Esto permite a las empresas gestionar de forma mas eficiente sus
inventarios y entregas.

e Seguridad: se utiliza para monitorizar los equipos y sistemas de seguridad, y para alertar
a los operadores en caso de incidentes. Esto permite a las empresas proteger sus

activos y a sus empleados.
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Optimizacién de procesos: se emplea para recopilar datos de los procesos productivos,
y para analizar estos datos en busca de oportunidades de mejora. Esto permite a las

empresas optimizar sus procesos y aumentar su eficiencia.

Beneficios de los sistemas interconectados en la industria 4.0

Ofrecen una serie de beneficios a las empresas, entre los que destacan los siguientes:

Automatizacion de procesos: permite automatizar procesos que tradicionalmente eran
realizados por humanos. Esto puede liberar a los trabajadores para que se centren en
tareas de mayor valor afadido.

Mejora de la eficiencia: puede ayudar a las empresas a mejorar su eficiencia recopilando
y analizando datos en tiempo real. Esto puede ayudar a las empresas a tomar
decisiones mas informadas y a optimizar sus procesos.

Mayor productividad: puede ayudar a las empresas a aumentar su productividad al
automatizar procesos y mejorar la eficiencia.

Mejora de la seguridad: beneficia a las empresas en la mejora de su seguridad al
monitorizar los equipos y sistemas.

Reduccién de costos: ayuda a las empresas a reducir sus costos al automatizar

procesos y mejorar la eficiencia.

Los sistemas interconectados son clave para la industria 4.0. Esta tecnologia ofrece una

serie de beneficios a las empresas, entre los que destacan la automatizacion de procesos,

la mejora de la eficiencia, la mayor productividad, la mejora de la seguridad y la reduccién

de costos.
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Realidad Aumentada

La Realidad Aumentada es una tecnologia habilitadora de la industria 4.0 que combina el

mundo fisico y el digital, mejorando la productividad y la eficiencia en diversas aplicaciones.

Es una tecnologia que superpone informacién digital, como imagenes, videos, graficos o

datos, con el mundo real a través de dispositivos tecnolégicos, como gafas o aplicaciones

moviles.

A continuacion, se detallan los servicios mas destacados que proporciona esta tecnologia.

o Visualizacion en Tiempo Real: proporciona informacién en tiempo real, lo que significa
que los elementos digitales se actualizan de manera dindmica y se superponen en la
vista del usuario.

e Seguimiento y Reconocimiento: utiliza sensores para rastrear la posicion y orientacion
del usuario y de objetos en el entorno, permitiendo una superposicion precisa.

o Interaccion: Los usuarios pueden interactuar con objetos y datos superpuestos en la
interfaz de realidad aumentada a través de gestos, voz o controles tactiles.

La realidad aumentada tiene una amplia gama de aplicaciones en la Industria 4.0,

incluyendo:

¢ Mantenimiento y Reparacion: Los técnicos pueden utilizar gafas de realidad aumentada
para acceder a manuales digitales, diagramas y asistencia en tiempo real mientras
realizan tareas de mantenimiento y reparacion. Esto permite a los técnicos resolver
problemas de forma mas rapida y precisa, reduciendo el tiempo de inactividad de las

maquinas.
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o Disefio y Prototipado: La realidad aumentada permite a los ingenieros visualizar
modelos 3D y datos de disefio de manera interactiva, lo que facilita la creacion y revision
de prototipos. Esto ayuda a los ingenieros a identificar y corregir errores de disefio antes
de que se produzcan en los productos reales.

o Formacion y Capacitacion: Los trabajadores pueden recibir capacitacion en entornos
simulados y seguros con la ayuda de la realidad aumentada Esto reduce los riesgos y
los costos asociados con la formacién, y permite a los trabajadores adquirir las
habilidades necesarias para desempefiar sus tareas de manera mas eficiente.

¢ Logistica y Almacenamiento: La realidad aumentada puede mejorar la eficiencia en la
gestion de inventarios, permitiendo una identificacion mas rapida de productos y un
seguimiento en tiempo real. Esto ayuda a las empresas a reducir costes y mejorar la
satisfaccion del cliente.

La Realidad Aumentada esta transformando la forma en que las empresas operan,

mejorando la productividad, la eficiencia y la calidad. A medida que esta tecnologia

continia madurando, su adopcién en entornos industriales seguira creciendo, lo que llevara

a una mayor automatizacion y una toma de decisiones basada en datos mas precisos. La

realidad aumentada es un pilar muy importante de la Industria 4.0 y un ejemplo de cémo la

tecnologia esta dando forma al futuro de la fabricacion y la industria en general.

Big Data

Este término se refiere a datos caracterizados por su volumen (gran cantidad), velocidad
(a la que se generan, accede, procesan y analizan) y variedad de datos (estructurados y
no estructurados). Los datos pueden ser adquiridos por maquinas y equipos, sensores,
camaras, software de producciéon. El anadlisis de estos datos mediante algoritmos de
machine learning es clave para la toma de decisiones en tiempo real, permitiendo alcanzar
mejores estandares de calidad de producto y procesos. Esta es una tecnologia que esta
implicita en la mayoria de los pilares de la Industria 4.0 (Machine learning, realidad
aumentada, etc.).

49
Mario A. Schmidt



El Sistema de Control de Calidad y la Industria 4.0: Estudio de Caso de una Empresa Manufacturera de Santa Fe

Machine Learning

En un primer momento, para adquirir conocimiento sobre esta tematica se tomé un curso
sobre “Python para Ciencia de Datos” dictado por Edutech y avalado por la Universidad
Tecnoldgica Nacional (UTN). El mismo tuvo una duracion de 80 hs. y, previo a la
aprobacién de un examen, se obtuvo un certificado que se adjunta en el anexo. En dicho
curso se trataron temas referidos a la analitica de datos y a la aplicacion de algoritmos de

machine learning.

En base a la informacién obtenida en el curso y a la investigacion bibliografica realizada,

se desarrolla el siguiente contenido.

El término se utilizé por primera vez en 1959. Forma parte de las ciencias de la computacion
y una rama de la inteligencia artificial. Ha ganado relevancia en los ultimos afos debido a
la mayor disponibilidad de datos, ya que cada vez es mas accesible la recoleccion de estos

y al creciente poder de calculo de las computadoras.

Jeff Hawkins, en su libro "Sobre la inteligencia”, publicado en 2004, definio la inteligencia
como "la capacidad de predecir el futuro, por ejemplo, el peso de un vaso que levantaremos
o la reaccion de los demas a nuestros actos, basandonos en los patrones almacenados en
la memoria (el marco memoria-prediccion)". Ese mismo principio esta detras del Machine

Learning (ML), también conocido como aprendizaje automatico.

El aprendizaje automatico, comunmente conocido como "Machine Learning", es una forma
de la inteligencia artificial que permite a un sistema reaccionar de acuerdo con un
aprendizaje a partir de los datos adquiridos, en lugar de hacerlo en una programacién
basada en determinadas situaciones preestablecidas por un desarrollador.
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El Machine Learning basa su funcionamiento en algoritmos, estos buscan emular el
funcionamiento de la mente humana. El comportamiento de dichos algoritmos mejora a

medida que se alimentan de datos.

Una vez que se dispone de un volumen de informacion para alimentar el sistema, es
necesario entrenarlo para mejorar su desempefio. Por esta razén, para obtener resultados

optimos, es necesario contar con un conjunto de datos con mejor calidad posible.

Un modelo de machine learning es una expresion de un algoritmo que analiza grandes
volumenes de datos con el fin de determinar relaciones entre variables o bien realizar
predicciones. Estos modelos basados en datos son los principales impulsores de la
Inteligencia Artificial. Un modelo de machine learning se genera cuando se entrena un

algoritmo con datos.

Un modelo de machine learning se puede entrenar con un conjunto de datos antes de ser
implementado. Las mejoras en la precision son el resultado del proceso de entrenamiento.
De esta manera, se podria tener al modelo de machine learning corriendo en paralelo al
sistema y habilitar su utilizaciéon cuando se determine que el proceso de entrenamiento ya
ha alcanzado su madurez correcta. Se puede decir que un sistema que basa su
funcionamiento en machine learning, si es alimentado con datos de calidad, es un sistema

que mejora su desempefo continuamente.

Se dice que un agente aprende cuando su desempefioc mejora con la experiencia y
mediante el uso de datos; es decir, cuando la habilidad no estaba presente en su origen.
En el proceso de aprendizaje automatico, un procesador analiza los datos, establece un
modelo basado en ellos y utiliza ese modelo para dar una respuesta ante un interrogante
planteado. Viéndolo como un todo, se constituye en una aplicacion de software que puede

resolver problemas.

El aprendizaje automatico también esta relacionado con el reconocimiento de patrones.
Puede considerarse un intento de automatizar algunas partes del método cientifico
mediante métodos matematicos. Por lo tanto, es un proceso de adquisicién del
conocimiento. Algunos sistemas intentan eliminar toda necesidad de intuicion o
conocimiento en los procesos de analisis de datos, mientras que otros tratan de establecer
un marco de colaboracién entre el experto y la computadora. De todas formas, el criterio
de una persona no puede reemplazarse, ya que el disefiador del sistema especifica la
forma de representacion de los datos, los métodos de manipulacion y la caracterizacion de

estos.
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Las técnicas de machine learning mejoran la precision de los modelos predictivos.
Dependiendo de la naturaleza del problema empresarial abordado, existen diferentes
enfoques segun el tipo y volumen de los datos. A continuacion, se presentaran los

diferentes enfoques de los algoritmos de machine learning.

Aprendizaje supervisado

El aprendizaje supervisado comienza con un conjunto de datos establecidos y una cierta
comprension de como se clasifican estos datos. La intencion del aprendizaje supervisado
es encontrar patrones en los datos que se puedan aplicar a un proceso de analisis. Estos
datos tienen caracteristicas etiquetadas que definen el significado de ellos. Por ejemplo,
en el caso del control de calidad, se podrian tener dos grandes categorias de productos:
"OK"y "No OK", y luego el algoritmo podria seguir decidiendo con base en estas categorias
definidas.

Aprendizaje no supervisado

El aprendizaje no supervisado se utiliza cuando el problema requiere una gran cantidad de
datos sin etiquetar. La comprension del significado detras de estos datos requiere
algoritmos que clasifiquen los datos en funcién de los patrones o clusteres que encuentran.
El aprendizaje no supervisado lleva a cabo un proceso iterativo, analizando los datos sin
intervencion humana. Por ejemplo, se utiliza en la tecnologia de deteccién de spam en
correos electronicos. Hay demasiadas variables en los correos electronicos deseados y de
spam para que un analista etiquete una cantidad masiva de correos no solicitados. En su
lugar, los clasificadores de machine learning, basados en clustering y asociacion, se

aplican para identificar correos no deseados.
Aprendizaje por refuerzo

El algoritmo aprende observando el mundo que le rodea. Su informacion de entrada es la
retroalimentacion que obtiene del mundo exterior como respuesta a sus acciones. Por lo
tanto, el sistema aprende a base de ensayo-error. El aprendizaje por refuerzo es el mas
general de las categorias existentes. En lugar de que un entrenador indique al agente qué
hacer, el agente inteligente debe aprender cémo se comporta el entorno mediante
recompensas (refuerzos) o castigos derivados del éxito o fracaso. El objetivo principal es
aprender la funcion de valor que ayude al agente inteligente a maximizar la sefal de
recompensa y asi optimizar sus politicas para comprender el comportamiento del entorno

y tomar buenas decisiones para lograr sus objetivos.
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Deep Learning

El deep learning es un método especifico de machine learning que incorpora redes
neuronales para aprender de los datos de manera iterativa. Es especialmente util para
aprender patrones de datos no estructurados. Las redes neuronales complejas del deep
learning estan disefiadas para emular como funciona el cerebro humano, permitiendo que
las computadoras puedan ser entrenadas para dar respuesta a situaciones puntuales y
problemas mal definidos. Las redes neuronales y el deep learning se utilizan a menudo en

el reconocimiento de imagenes, voz y aplicaciones de vision por computadora.

En general, los modelos de machine learning son importantes porque permiten a las
maquinas automatizar tareas complejas y mejorar su rendimiento a medida que reciben
mas datos. El algoritmo por utilizar dependera de las caracteristicas del proceso y siempre

sera seleccionado en funcién de la calidad de los resultados obtenidos.

El machine learning requiere que se aplique un conjunto de datos correctos a un proceso
de aprendizaje. Es imposible que un algoritmo entregue resultados acertados si fue
entrenado con un data set de mala calidad. Una organizacion no necesita de big data para
utilizar las técnicas de machine learning; sin embargo, el big data puede ayudar a mejorar
la precision de las respuestas de los modelos. Con big data, ahora es posible virtualizar los
datos para que se puedan almacenar de la forma mas eficiente y eficaz en funcion de los
costos, ya sea en el entorno local o en la nube. Ademas, las mejoras en la velocidad y
confiabilidad en la red han eliminado otras limitaciones fisicas asociadas con la gestion de

cantidades masivas de datos a una velocidad aceptable.

Anadiendo a esto el impacto de los cambios en el precio y la sofisticacion de la memoria
de la computadora, ahora es posible imaginar como las companias pueden aprovechar los

datos de forma que hubieran sido inconcebibles hace solo cinco afios.

Machine learning ofrece un valor potencial a las empresas que tratan de aprovechar el big
data y les ayuda a comprender mejor los cambios en el comportamiento, las preferencias
o la satisfaccion del cliente. Los directivos estdn empezando a descubrir que muchas cosas
que estan sucediendo en sus organizaciones e industrias no se pueden entender con una
simple consulta. No se trata de las preguntas que usted conoce; son los patrones y las

anomalias ocultos en los datos lo que pueden ayudarlo o dafarlo.

Si analizamos el machine learning desde el punto de vista de los datos, podemos distinguir
una serie de modelos de acuerdo con la manera en que los organiza para poder analizarlos.

A continuacion, se detallan brevemente los mas importantes:
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Modelos Geométricos: construidos por instancias que pueden tener una, dos o multiples
dimensiones. Si hay un borde de decision lineal entre las clases, se dice que los datos son

linealmente separables.

Modelos Probabilisticos: intentan determinar la distribucién de probabilidades descriptoras
de la funcion que vincula a los valores de las caracteristicas con valores determinados.
Uno de los conceptos claves para desarrollar modelos probabilisticos es la estadistica

bayesiana.

Modelos Ldgicos: transforman y muestran las probabilidades en reglas organizadas en

forma de arboles de decision.

Los modelos también pueden clasificarse como modelos de agrupamiento y modelos de
gradiente. Los primeros intentan dividir el espacio de instancias en grupos. Los segundos,
como su nombre lo indica, representan un gradiente en el que se puede diferenciar entre

cada instancia.

La ventaja de machine learning es que aprovecha algoritmos y modelos para predecir
resultados. Es importante asegurarse de que los cientificos de datos que realizan el trabajo
usen los algoritmos correctos, asimilen los datos mas apropiados (que sean precisos y
limpios) y utilicen los mejores modelos de rendimiento. Si todos estos elementos se reunen,
es posible entrenar continuamente al modelo y explotar los resultados aprendiendo de los
datos. La automatizacion de este proceso de modelado, su entrenamiento y pruebas,

conduce a predicciones precisas que pueden respaldar las decisiones empresariales.
Aplicaciones Practicas del Machine Learning

El Machine Learning es uno de los pilares sobre los que se soporta la transformacion digital.
En la actualidad, ya se estda empleando para encontrar nuevas soluciones en diferentes
campos, entre los que cabe destacar:

Recomendaciones: hace sugerencias de compras en base a su historial de compra,
comercios visitados e intereses. Es ampliamente utilizado por las plataformas de comercio

electroénico.

Vehiculos inteligentes: existen diferentes proyectos que aplican el machine learning ya sea
para brindar mayor confort o bien para asistir al conductor a evitar accidentes. También
existen muchos proyectos orientados a vehiculos de conduccion auténomos utilizando

técnicas de machine learning.
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Redes sociales: las principales redes sociales utilizan algoritmos de Machine Learning para
reducir en gran medida el spam publicado en ellas o para detectar tanto noticias falsas
como contenidos no permitidos en retransmisiones en directo, los cuales son bloqueados

automaticamente.

Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN): a través de la comprension del lenguaje
humano, asistentes virtuales como Alexa o Siri pueden traducir instantaneamente

diferentes idiomas, reconocer la voz del usuario e incluso analizar sus sentimientos.

Busquedas: los buscadores de la web utilizan el aprendizaje automatico para optimizar sus

resultados en funcién de su eficacia, midiendo la misma a través de los clics del usuario.

Medicina: muchos investigadores utilizan el machine learning para detectar
anticipadamente el cancer de mama, ya que su deteccion temprana aumenta las

probabilidades de curacion.

Ciberseguridad: los nuevos antivirus utilizan el aprendizaje automético para mejorar el

escaneado, acelerar la deteccidn y mejorar la habilidad de reconocer anomalias.
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Vision Artificial

La vision artificial es un sistema de herramientas que permite obtener, comprender y
analizar imagenes para procesar esta informacion. En este sistema se combinan hardware
y software para que los dispositivos puedan ejecutar las funciones. Utiliza algoritmos para
comprender los datos visuales digitales de la misma manera que lo hace el ojo humano.
Los modelos pueden traducir lo que ven en datos y, en conjuncion con algoritmos de
aprendizaje automatico, tomar acciones o recomendaciones significativas basadas en la
informacion. La vision artificial es fundamental en el desarrollo de la Cuarta Revolucion

Industrial porque permite optimizar el funcionamiento de los procesos.

Principio de funcionamiento de la visién artificial

Un sistema de vision artificial necesita de varios componentes para su correcto

funcionamiento. Estos son:

¢ lluminacioén: cualquier sistema de vision artificial requiere una seleccion determinada de
luz porque el sistema no puede procesar y analizar aquello que no puede ver.

e Lentes: encargados de concentrar la luz en el sensor de la imagen.

e Camara: es el sensor de imagen que transforma la luz en datos de imagenes para su
transmision.

e Procesador de imagen: conocidos como controladores, son los encargados de extraer
la informaciéon mas relevante utilizando algoritmos especificos.

o Comunicacién: una vez que el sistema procesa la informacion, traslada esos datos a

otros sistemas.

Vision Artificial Industrial

Uno de los sectores en donde mas utilidad tiene es en el sector logistico, ya que ayuda a
detectar y prevenir futuros incidentes. Otra aplicacion relevante es en la linea de
produccién, donde se usa la vision artificial para verificar que el montaje de todas las piezas
se haga correctamente y que la pintura esté perfecta para salir a distribucién. Esto permite
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optimizar el funcionamiento de los procesos industriales y descubrir fallos, verificar los

numeros de lote o fechas de vencimiento de productos.
Sistemas de Vision Artificial

Un sistema de vision artificial necesita de varios componentes para su correcto
funcionamiento. Primero, a través de un sensor se identifica el producto, luego la fuente de
luz se enciende y la camara fotografia el producto. La imagen capturada se convierte en
datos digitales mediante el procesador de imagen. El software de andlisis de imagen
examina el archivo en busca de fallas segun los criterios definidos previamente. El producto
no pasard la inspeccion si se encuentra algun defecto. La vision artificial cuenta con tres

tipos de sistemas distintos aplicables en funcién de las caracteristicas del proceso:

e Sensores de vision inteligente: es el tipo de sistema mas simple, pues sus capacidades
son las mas limitadas y esta disefiado para aplicaciones que no representen una
complicacién mayor. Se puede utilizar para la trazabilidad en procesos productivos en
cualquier tipo de fabrica. Son de bajo costo, por lo tanto, es un sistema bastante
competitivo dentro del mercado industrial.

o Camaras inteligentes y sistemas de visién integrados: este sistema es mas completo,
ya que permite un procesamiento de imagen mas avanzado. Se puede conectar a otras
tecnologias y sistemas automatizados, facilitando la interaccion con otros dispositivos.
Este sistema puede solucionar cualquier aplicacion industrial. Como puede conectarse

a otros equipos, puede ayudar a mejorar los procesos productivos.
Sistemas de Vision Avanzados

Los sistemas de vision avanzados cuentan con sensores de visidn sofisticados y poseen
altas capacidades de procesamiento, lo que les permite procesar grandes cantidades de
datos simultaneamente.

Aplicaciones de sistemas de vision artificial: Los sistemas de vision artificial pueden
desempenar varias funciones dependiendo de las necesidades de la empresa, entre ellas
se encuentran:

e Deteccion de objetos

e Deteccion de fallos

o Medicion

e Localizacion

¢ Clasificacion de imagenes

¢ Reconocimiento facial

e Coincidencia de caracteristicas
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Aplicaciones resueltas con sistemas de vision artificial:

Gestion de almacenes

La vision artificial se utiliza en el proceso de lectura de cédigos de barras y etiquetas en
componentes y productos. Esto contribuye al control de inventario y al proceso de
fabricacion, asegurando que se agreguen los componentes correctos a lo largo del proceso
productivo.

Beneficios de la vision artificial

Implementar la vision artificial en una empresa brinda muchas ventajas, ya que no solo
resuelve problemas de fabricacion, sino que también ayuda a mejorar los procesos
productivos. Algunos de los mas importantes son:

Precision mejorada

Por naturaleza, las decisiones humanas tienen ciertos sesgos sobre la realidad. La vision
artificial basa las decisiones en datos, no en suposiciones. Ademas, opera a un nivel muy
pequeino, como lo es el pixel, lo que el cerebro humano no es capaz de procesar. De esta
forma, los resultados son mucho mas precisos, ayudando a mejorar la deteccion de
defectos con una efectividad cercana al 90%.

Mejora en la productividad

La vision artificial puede analizar imagenes en segundos, permitiendo a las personas
desarrollar otras tareas que requieren de la mente para ejecutarse.

Reduccioén de costos

Un sistema de visién puede mejorar la velocidad de fabricacion y reducir la tasa de scrap
para que se aprovechen mejor las materias primas y se reduzca el retrabajo, dando como
resultado una reduccion de los gastos generales.

Mejora la seguridad

Como la vision artificial se encarga de una tarea que produce fatiga en los operadores, crea
un entorno de trabajo mas seguro, donde disminuiran las lesiones cronicas y las fallas

recurrentes.
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Metrologia en Linea

Bl 1L

La metrologia en linea surge de la integracion de varias tecnologias habilitadoras de la

industria 4.0, como ser inteligencia artificial, sistemas interconectados y la vision artificial

(dependiendo las aplicaciones, también se podrian incluir otras tecnologias habilitadoras).

Es una de las tendencias clave de la industria 4.0, ya que permite a las empresas mejorar

la calidad de sus productos, optimizar sus procesos productivos y reducir costos.

La metrologia en linea tiene una serie de ventajas, entre las que se incluyen:

e Mejora de la calidad del producto final: Permite deteccion de errores o desviaciones en
su origen, dando la posibilidad de corregirlos o evitarlos.

e Optimizacion de los procesos productivos: La metrologia en linea permite identificar
areas de mejora en los procesos productivos, lo que puede conducir a una mayor
eficiencia y productividad.

e Reduccion de costos: La deteccién y correccion de errores o desvios puede ayudar a
reducir los costos de produccion.

Ademas de estas ventajas, la metrologia en linea también puede ayudar a las empresas a

cumplir con los estandares de calidad.
Ejemplos de metrologia en linea

En la industria automotriz, la metrologia en linea se utiliza para controlar el tamafio y la
forma de las piezas durante el proceso de fabricacion. Esto ayuda a garantizar que los
vehiculos cumplan con las normas de seguridad y calidad.

En laindustria de alimentos y bebidas, se emplea para controlar la calidad de los productos,
como la temperatura, el peso y el contenido de nutrientes.

En la industria farmacéutica, se utiliza para garantizar la calidad de los medicamentos,
como la pureza y la concentracion. Esto ayuda a garantizar que los medicamentos sean
eficaces y seguros.

La metrologia en linea es una tecnologia que tiene el potencial de transformar la industria.
Al permitir a las empresas realizar mediciones precisas y oportunas, puede ayudar a

mejorar la calidad, la eficiencia y la productividad.
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Como conclusion a este apartado, podemos decir que los pilares de la industria 4.0 parecen
tener el potencial suficiente para generar un alto impacto en la forma de producir de
Colchon Plus. Si bien todos los pilares tienen la posibilidad de crear mejoras, se destacan
el machine learning, la vision artificial, lo sistemas interconectados y la metrologia en linea,
que si bien no es un pilar, es una combinacion de los anteriores que tendra mucho impacto
en el caso de estudio. Estos pueden producir un cambio rotundo en la forma en que

Colchén Plus controla la calidad de sus productos.
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Desarrollo

En base al analisis de la situacion actual del sistema de calidad de Colchén Plus, una
conclusion simple seria que es necesario ampliar su estructura para ser mas efectivo e
independiente de la produccioén. Siguiendo un enfoque simplista, se podria decir que esto
se puede llevar a cabo aumentando la dotacion de personal abocado al proceso de
inspeccion. Pero antes de implementar esta accion, se debe tener en cuenta que, para
medir el desempefio de una organizacion, usualmente se tiene en cuenta la productividad
de la empresa. Este indicador surge del cociente entre las unidades producidas y la
dotacion de personal. Se puede interpretar que este indicador deberia tender a disminuir
0, a lo sumo, mantener constante la relacion, lo que significa que, si aumenta la dotacién
de personal, al menos deberia aumentar la produccion en la misma proporcion. Por esta
razon, antes de incrementar la cantidad de personal, sera una mejor alternativa optimizar

el desemperio de la estructura actual mediante la incorporacion de tecnologia.

Entrecruzando la informacion obtenida del analisis de la cadena de produccién y del control
de calidad, podemos destacar como claves las siguientes habilidades que debe tener un

auditor de calidad:

¢ Conocimientos técnicos: debe tener un buen nivel de conocimiento para evaluar con
precision los procesos y productos.

e Habilidad para analizar: seran valoradas habilidades analiticas sélidas para poder
identificar las causas fundamentales de los problemas y proponer soluciones efectivas.

e Habilidad para resolver problemas: el auditor de calidad debe ser capaz de analizar la
informacion recolectada durante la auditoria y aplicar su conocimiento técnico para dar
una solucién y mejorar los procesos.

e Conocimientos de normativas: seran muy valorados el conocimiento sélido de las
normativas y estandares de calidad relevantes para poder evaluar el cumplimiento de
ellas.

e Habilidad para trabajar en equipo: sera necesario poseer la capacidad de trabajar
colaborativamente, ya que muchas veces la auditoria de calidad implica trabajar con
diferentes areas de la organizacion.

e Habilidad para adaptarse al cambio: el auditor de calidad debe ser capaz de adaptarse
a las nuevas realidades y a los nuevos desafios, ya que el mundo de los negocios y los

estandares de calidad estan en constante evolucion.

Desde el punto de vista clasico de la automatizacién de procesos, es muy complejo
automatizar un puesto de control de calidad, debido a que existe una infinita variedad de

alternativas que se pueden traducir en una “no conformidad”, por lo tanto, tratar de sustituir
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el criterio de una persona con tecnologias tradicionales es un gran desafio dificil de lograr

en su totalidad.

Para dar una alternativa viable de resoluciéon, entraria en juego las tecnologias
habilitadoras de la industria 4.0. Los criterios de inspeccion que utiliza un auditor de calidad
pueden ser emuladas con la ayuda de las tecnologias de la industria 4.0. Por ejemplo, la
agudeza visual mediante la visién artificial, ya que hoy en dia los sistemas de vision tienen
un nivel de calidad que permiten observar detalles que pueden ser dificiles de apreciar por

una persona.

Mediante la utilizacion del Machine Learning es posible que un sistema pueda analizar la
informacion obtenida y proyectar un resultado. Una ventaja adicional de esto es que se
pueden realizar estos procesos con alta velocidad y sin que el individuo sufra de fatiga por

las horas continuas de atencion.

Pero para que un control automatizado de calidad pueda funcionar, sera necesario
disponer de una gran base de datos con las caracteristicas de los productos. Segun la
informacion relevada, la empresa ya tiene una base de datos de los productos que fabrica.
Dicha informacion esta en tablets a disposicion de los operarios. Esta informacion es
valiosa porque puede servir de base de conocimiento de un algoritmo de inteligencia
artificial; asi, se compara la imagen capturada por el sistema de visién artificial con la base

de datos y asi determinar si el producto es correcto.

El algoritmo de inteligencia artificial trabajara en colaboracion con el operador. Este
aprendera de las decisiones tomadas por la persona para saber qué esta ok y qué no.

Es conveniente trabajar de esta manera debido a que el proceso de cierre del colchén es
un proceso manual y se puede considerar en cierto grado artesanal. Por lo tanto, los
productos finales tendran ciertas variaciones, que quizas para una persona sean levemente
perceptibles, pero para un automatismo, estas diferencias pueden ser grandes. Por eso,
sera conveniente que el algoritmo aprenda los limites que determinan que un producto
cumple o no con los parametros establecidos.

A continuacion, en base al analisis de la situacion de Colchén Plus y de las posibilidades
de la industria 4.0, se realizaran una serie de propuestas que podran ser aplicadas en

diferentes etapas del proceso productivo.
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Sistema de Control Visual

El sistema propuesto incorporara una cdmara de alta calidad en combinacion con un
sistema de iluminacion para capturar imagenes de los productos. Una vez que estas
imagenes se encuentren digitalizadas, un algoritmo de machine learning, del tipo
supervisado, asumira la tarea de analizar multiples parametros para evaluar si el producto
cumple con las especificaciones de calidad establecidas. Inicialmente, este algoritmo
funcionara como un "aprendiz" y, con el tiempo, evolucionara hacia el rol de un "auditor de
calidad".

Es importante destacar que en ningin momento se pretende que este "Auditor Virtual"
opere de forma independiente. Mas bien, se piensa como una herramienta complementaria
para el personal encargado del control de calidad, con el propésito de aliviar su carga de
trabajo, reduciendo el nivel de estrés y fatiga asociados. Ademas, dado que el control de
calidad involucra la aplicacion de criterios subjetivos, la persona seguira realizando ajustes
periodicos a lo largo del tiempo para mejorar el desempenio del sistema.

La potencialidad de esta propuesta radica en su capacidad para resolver una amplia gama
de problemas en varios puntos de la linea de produccion.
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Ademas, dado que el sistema interactuara con las bases de datos de la empresa, sera
facilmente actualizable en caso de cambios en los modelos de productos o ajustes en los
criterios de control de calidad. Otra aplicacion valiosa sera la generacion de un tablero de
indicadores en tiempo real que mostrara los desvios de calidad a medida que ocurren en
la linea de produccion. Esta funcion permitira generar alertas ante tendencias negativas o
desviaciones significativas con respecto a los estandares, lo que ayudara a prevenir
problemas mas graves.

Figura 12: Diagrama en bloques del sistema de control visual

Sector de Calidad

Objeto OK

Base de Datos Sistema de Gestion

Objeto No Tablero de

Algoritmo de
9 Control

Machine Learning

Logica de Sistema de
Control lluminacion

Automatismo 3

Sistema de
Vision Artificial

Nota. Elaboracioén propia

El sistema debe cumplir los siguientes requisitos:

e Camara de alta resolucion: el dispositivo debera contar con una camara de alta

resolucion para capturar imagenes detalladas del colchon.
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¢ lluminacién adecuada: es importante que el dispositivo cuente con una iluminacién
adecuada para que las imagenes capturadas sean de buena calidad y se puedan
analizar con precision.

o Algoritmos de Machine Learning: se deben desarrollar algoritmos que puedan analizar
las imagenes capturadas por la camara y detectar posibles defectos en el colchén.

e Base de datos: se debe contar con una base de datos de imagenes de colchones que
permita entrenar y mejorar continuamente el modelo de Machine Learning.

¢ Interfaz de usuario: el dispositivo debe contar con una interfaz de usuario amigable y
facil de usar que permita visualizar los resultados de las pruebas y tomar decisiones en
consecuencia.

o Sistemas de alerta: el dispositivo debe contar con dispositivos que notifiquen a los

usuarios cuando se detecte un defecto en el colchén.
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Sistema de Realidad Aumentada

En situaciones en las que un puesto de trabajo involucra el manejo de una cantidad
considerable de informacion relacionada con modelos especificos del producto, se propone
la implementacién de un sistema que ofrezca una amplia cantidad de datos y permita una
interaccion directa con el operador de dicho puesto. Esto es particularmente relevante en
el caso del empleado encargado de ensamblar los conjuntos de componentes que integran
el producto, ya que este proceso implica la manipulacion de numerosos materiales cuya
combinacion varia segun el modelo del colchén en produccion.

En consecuencia, equipar a este puesto con un sistema de realidad aumentada
representaria una solucién de gran potencial. Con el apoyo de esta tecnologia, el
encargado de armar el conjunto de componentes siempre tendria acceso a la informacion
detallada sobre las caracteristicas de los materiales y no necesitaria depender de su
memoria para recordarlas. Dado que la gama de materiales utilizados es amplia y diversa,
este sistema contribuiria significativamente a prevenir errores derivados de confusiones

durante el proceso de ensamblaje de los conjuntos de componentes.

Figura 13: Diagrama en bloques del sistema de realidad aumentada
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Nota. Elaboracién propia
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Integracion de Equipamiento Productivo

Dada la dinamica constante de cambios de parametros de funcionamiento del

equipamiento de produccidn, se propone la integracion del sistema de gestién de la
produccion con el equipamiento productivo. Esto se constituira como una solucion efectiva
para optimizar los procesos en los cuales los cambios de configuracion requieren ajustes
en los parametros operativos. Un ejemplo concreto de esta propuesta puede ser el sector
de matelaseado, donde al seleccionar un pedido en el registro de produccion, el operador
permitiria al sistema realizar ajustes automaticos en el disefio del matelaseado y las
dimensiones de la tapa correspondientes a dicho pedido. Esta automatizacion evitaria
posibles errores derivados de la seleccion incorrecta de disefios o de la configuracion de
medidas. Otro buen ejemplo seria el sector de corte de bloques, donde al realizar un
cambio de configuracion, el sistema ajustaria automaticamente la cantidad de placas
necesarias y sus dimensiones correspondientes para el nuevo pedido. Este enfoque busca
mejorar la eficiencia y la precision en la gestion de los cambios de partida de produccion,
minimizando posibles fallos humanos y optimizando el rendimiento de la maquinaria.

Figura 14: Diagrama de la integraciéon de equipamiento productivo
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Nota. Elaboracién propia
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Metrologia en Linea

La solucidn propuesta implica la instalacion de dispositivos en la salida de diversos equipos
de produccion, como por ejemplo una matelaseadora, con el fin de identificar si la
produccion cumple con las dimensiones predefinidas. Esta solucion se basa en la
aplicacion de la tecnologia de vision artificial. En este contexto, se emplea una camara para
capturar imagenes de los productos, y luego se procede a medir sus dimensiones mediante
la cuantificacion de pixeles en la imagen.

El dispositivo debe estar integrado con el sistema de produccion para identificar el modelo
en fabricacion y ajustar los parametros que determinan si el producto cumple con las
especificaciones requeridas. En caso de detectar una discrepancia, el dispositivo tiene la
capacidad de detener el ciclo de produccion y notificar al operador la causa de la
interrupcion.

Al mantener una interconexiéon constante con el sistema de produccién, el dispositivo
cuenta en todo momento con informacién actualizada, lo que contribuye a evitar que la
cadena de produccioén continlie generando valor en productos que presentan defectos.

Figura 15: Diagrama del sistema de metrologia en linea
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Nota. Elaboracioén propia
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Propuesta de Implementacion en la Linea Productiva

A continuacion, se confecciona una tabla con los problemas relevados en la linea y la

propuesta para cada uno de ellos

Tabla 2: Soluciones propuestas para cada problematica relevada

Debido al ritmo

de producciony a
la profundidad de

Mario A. Schmidt
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Trabajo

manual/artesanal

Debido a la
profundidad de la
linea,
automatizar el
proceso de
armado del
colchén es muy
complejo debido
a la variedad de
materiales y la
cantidad de
cambios de

partida.

Cerrado de

Colchones

Machine
Learning
Automatizacion
Visién Artificial

Implementar
sistema de
control Visual
en cada

cerradora

Nota. Elaboracion propia

Segun la éptica de V. Murmujean (2022), estas propuestas de integracién del sistema de

gestion de la produccion, el equipamiento productivo y el sistema de calidad determinan

una genuina implementacion de Calidad 4.0 debido a:

¢ Aplicacion de metodologias de Transformacién Industrial: se propone la aplicacion de

pilares tecnoldgicos a lo largo de la cadena productiva con el fin de hacer mas eficiente

la operacion disminuyendo el costo de la “no calidad”.

e Lograr beneficios de cambio gradual: se proponen alternativas que se pueden

implementar de manera iterativa con el fin de ir logrando cambios graduales. Una vez

que se implemente la solucion completa el objetivo es llevar a la minima expresion la

probabilidad de que el cliente reciba un producto con defectos de fabricacion.

¢ A lo largo de la cadena de valor: las propuestas realizadas estan orientadas para ser

aplicadas a lo largo de la cadena productiva y no estan centradas solamente en una

operacion.

Discusion

En base a lo estudiado, se podria determinar que, para mejorar los resultados, Colchén

Plus deberia incrementar el volumen de personal en el area de control final. Si bien esto,

en un principio, pareceria ser cierto, hay que tener en cuenta que jugaria en contra de la

eficiencia productiva de la planta. Se emplearia una mayor cantidad de personal para

producir la misma cantidad de unidades, lo que le quitaria flexibilidad a la empresa para
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adaptarse a la cambiante demanda del mercado y podria generar, en algunos casos,
situaciones de inviabilidad del negocio. Con este trabajo se pretende realizar una serie de

propuestas que permitan mejorar la eficiencia del sistema implementado.

Ya que las acciones propuestas abarcan toda la linea de produccion, se debera determinar
por qué proceso comenzar. Segun la légica, se deberia atacar primeramente el lugar en
donde se origina el problema, ya que de esta manera se lograria evitar que se le continue
agregando valor a un producto que sera scrap o bien se evitara agregar el costo del
retrabajo que se debe realizar para solucionar el inconveniente. En el caso de Colchon
Plus, considerando que hablamos de un proceso que ya esta operativo, con deficiencias,
pero operativo al fin, seria conveniente comenzar con uno de los ultimos procesos, el
control final de calidad. Esta decision esta soportada por el analisis que se detallara a

continuacion:

En 2021 se produjeron 6914 devoluciones de colchones de resortes, de ellos 1659 se
debieron a reclamos directos, o sea colchones que, al recibirlos el cliente final, no cumplian
con alguno de los pardmetros de calidad. Analizando esta ultima cifra, si se descuentan los
motivos de devolucién referidos a problemas ocasionados por el proceso logistico o al mal
asesoramiento, nos queda que esta cifra se reduce a 945 colchones. Si bien este niumero
es mucho menor que el total de las devoluciones, esta cifra significa que diariamente, en
promedio el puesto de calidad da por bueno a 3 colchones defectuosos. Tener en cuenta
que cada colchon defectuoso representa un cliente que no quedé conforme con el

producto. Lo cual afecta el prestigio de la marca.

Ahora si se quiere monetizar este costo de la no calidad, ademas de los perjuicios

intangibles como ser el prestigio de la marca, se puede realizar la siguiente estimacion:

e Cada colchon defectuoso, desde el punto de vista logistico, representan 3 viajes. El
primero es desde la fabrica al cliente, el segundo el envio de un colchén nuevo vy el
tercero la devolucion del producto defectuoso a fabrica. (en este analisis se deja afuera
los costos referidos a la elaboracion de un producto nuevo y el desarme o reparacion
del producto defectuoso)

e En promedio, cada colchon ocupa un volumen de 0.5 m3. Un semirremolque tiene en
promedio una capacidad de 98 m3. Si relacionamos las dos cifras anteriores, cada
semirremolque puede transportar, en promedio, 186 colchones. Lo que representa que
anualmente se estan transportando 5 semirremolques completos de colchones
defectuosos. Esto suponiendo que todos los reclamos se produzcan al mismo tiempo y
en una misma locacion, lo que en la realidad no ocurre, por lo tanto, el perjuicio es

mayor.
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Por todo lo anterior, se establece que la eleccidon del puesto de control de calidad constituye
una buena eleccion para iniciar el proceso de mejora. De esta manera se lograria al menos
contener dentro de la planta los productos que tengan algun problema originado en el
proceso de fabricacion.

Una vez que se implemente el nuevo sistema en el puesto de control de calidad, se puede

continuar por los puntos iniciales del proceso.
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Conclusion

En este trabajo de tesis, se llevd a cabo un proceso de caracterizacion de la linea de
produccion de Colchon Plus. Este proceso incluyé una serie de entrevistas con los
operarios clave en la linea y la observacion detallada de sus tareas. La caracterizacién
proporciond una comprensién de la situacién actual de la linea de produccion de la

empresa.

Ademas, se investigo el sistema de calidad implementado en la empresa a través de
entrevistas y observaciones, y se evalué su rendimiento utilizando estadisticas de
devoluciones correspondientes al afno 2021. El analisis reveld que el rendimiento del
sistema de control de calidad se ve afectado por la velocidad de produccion, siendo las

métricas mas deficientes durante los meses de mayor produccion.

Simultdneamente, se realizd una investigacion sobre las tecnologias habilitadoras de la
Industria 4.0, que abarcan aspectos como sistemas interconectados, machine learning,

vision artificial, realidad aumentada y metrologia en linea.

El control de calidad se presenta como un desafio complejo de automatizar debido a la
naturaleza artesanal de los procesos de produccién y a la importancia de la calidad
percibida por el cliente en términos visuales. En este contexto, los pilares de la cuarta
revolucion industrial ofrecen soluciones a los desafios de los procesos industriales
complejos. En particular, en el caso de Colchon Plus, los pilares mas relevantes son el
machine learning, los sistemas interconectados, la realidad aumentada, la vision artificial y
la metrologia en linea (si bien no es un pilar, es una combinacién de los anteriores). Vincular
estos pilares con los sistemas existentes en la industria tiene el potencial de simplificar el
trabajo de las personas, mejorar la eficiencia de la produccion y optimizar el uso de

recursos, reduciendo el desperdicio.

En resumen, a partir de la investigacion detallada de la linea de produccion, el sistema de
calidad y las tecnologias de la Industria 4.0, surge el concepto de "Calidad 4.0". Este
enfoque integral propone la aplicacién de soluciones tecnoldgicas avanzadas para
optimizar los procesos de calidad, aumentar la eficiencia y obtener resultados superiores
en un entorno empresarial cada vez mas competitivo. La "Calidad 4.0" representa una
oportunidad para que las organizaciones se adapten y prosperen en la era de la

transformacion digital.

Con base en toda esta informacion, se han formulado una serie de propuestas de proyectos

con el potencial de mejorar significativamente el desempefio de Colchén Plus.
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Estos proyectos incluyen:

o Sistema de Control Visual: Este proyecto se basa en el machine learning y la vision
artificial para funcionar como un auditor de calidad virtual. Complementara la labor de
los auditores en el lugar y ayudara a independizar el desempefio del puesto de

inspeccion de calidad de la velocidad de produccion.

¢ Sistema de Realidad Aumentada: Este sistema, proporcionara asistencia instantanea a
los colaboradores encargados de ensamblar los kits de los colchones. También se

puede adaptar a puestos que requieran trabajar con una amplia variedad de productos.

¢ Integracién de Equipamiento Productivo: Esta propuesta se apoya en la interconexion
de sistemas y tiene como objetivo integrar el equipamiento productivo con el sistema de
gestion de la produccion para reducir los errores causados por la introduccion de datos
incorrectos durante los cambios de modelo, dada la diversidad de productos de Colchén

Plus.

e Metrologia en Linea: Se pretende implementar este sistema al final de los procesos
donde puedan detectar errores de medida, materia prima o disefio. Estara basado en el

machine learning y la vision artificial.

Estas propuestas se pueden considerar como nucleos base que se pueden adaptar o
combinar segun las necesidades especificas de la linea de produccién. Su implementacion
promete una linea de produccion mas eficiente, una imagen de marca mejorada con menos
quejas de los clientes y una reduccién en los costos logisticos relacionados con
devoluciones y reenvios. Ademas, permitiran al departamento de calidad independizar
muchos de sus procesos del sistema productivo, 1o que es especialmente valioso en
periodos de alta produccion. Finalmente, mejoraran las condiciones laborales al reducir el

estrés y la fatiga de los empleados.

Es fundamental destacar que el concepto de "Calidad 4.0" no pretende reemplazar a las
personas, sino que busca una colaboracion armoniosa entre las tecnologias avanzadas y
el personal capacitado. Dada la promisoria contribucion de estas propuestas al control de
calidad, la empresa ha decidido avanzar en su implementacion para seguir mejorando sus

productos y su buena reputacion en el mercado.
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Anexo
Entrevistas

En cuanto a la entrevista al responsable de calidad, fue posible comenzar a realizar la
entrevista. Lo que se detecta es que la misma quedd un poco extensa, por lo que no es
posible poder realizarla en un solo encuentro. Por esta razén se acordd coordinar una serie

de reuniones e ir avanzando a medida que el tiempo lo permita.

Si bien al entrevistado se lo conoce desde hace un par de afnos, el temor era que se sienta
“auditado” y que eso dificulte la obtencion de la situacion real, pero en verdad esto no
ocurre, se tiene la impresién de que la informacién brindada se corresponde totalmente con
la realidad. Cabe aclarar que, por el desempefio del entrevistador en un area vinculada al
mantenimiento de la misma organizacion, tiene varios puntos de contacto con la

problematica de la calidad, lo que facilitaria la deteccion de situaciones no reales.
A continuacion, se detalla un breve resumen de la informacién relevada hasta el momento.
Entrevista 1

Pregunta: En cuanto al proceso de control de calidad implementado en la linea de
produccién de colchones de resortes. ;Podria describir sus diferentes etapas?

Respuesta: El proceso de control de calidad se realiza en las diferentes etapas del
proceso productivo. Se controlan las materias primas mas criticas, los subproductos que

componen el colchdn y el producto terminado.

Dependiendo de las caracteristicas de la materia prima se hacen diferentes tipos de
controles. Por ejemplo, al alambre se le realiza un control 100% controlando los lotes de
fabricacion y la existencia de corrosion. En cuanto a patas y telas se hace un control
estadistico. En el caso de las patas se realizan controles dimensionales y referidos al
aspecto visual. En el caso de la tela, se coloca el rollo en un equipo especial para controlar

la presencia de roturas en el lienzo.

En cuanto a los subproductos que componen el colchon se realiza un control estadistico

en donde se valoran parametros dimensionales y de aspecto

En el caso del producto terminado, se realiza un control del 100% de la produccién

buscando detectar aspectos visuales que afecten la calidad del producto
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Pregunta: ;Se puede decir que el proceso de control de calidad estd completamente

desarrollado o que esta en una continua evolucion?

Respuesta: El proceso esta en continua evolucion y se van implementando cambios a

medida que se detectan oportunidades de mejora

Pregunta: ; Al momento de detectar el fallo, es posible determinar de forma precisa el

origen o es necesario realizar una investigacion mas detallada?

Respuesta: Al margen de las materias primas, que en caso de fallo se devuelve al
proveedor, en los demas casos se puede identificar el grupo de maquinas donde se puede

originar, pero se debe investigar mas.

Pregunta: ; Cuando aumenta la produccion se incrementa el porcentaje de devoluciones?

¢, 0O el mismo es independiente a esto?

Respuesta: Es evidente que cuando aumenta el ritmo de produccion se aprecia un
aumento de la aparicion de pequefios fallos. Se puede atribuir a una mayor presién para

cumplir con la cuota de produccion.

Pregunta: ;Cuando se encuentra una falla reiterativa, existe un mecanismo para tratar de

solucionar el origen del problema con rapidez?

Respuesta: Cuando se detectan fallos reiterativos, se investiga la posible causa, en caso
de que no se pueda determinar claramente, se va recorriendo la cadena productiva en
sentido inverso para tratar de determinar el origen. Obviamente se busca detectar la fuente
del problema lo mas rapido posible.

Pregunta: ;Cuantos eventos se deben registrar en el control final para activar el

procedimiento de accién en el origen del fallo?

Respuesta: Por supuesto que cuando se detectan fallos reiterativos se busca detectar la
causa del problema, pero también se esta atento a si se produce una falla reiterativa en
una misma ubicacién. Eso es un indicativo de un problema en un equipo. Inmediatamente

se realiza el camino inverso para detectar donde estéd la causa del problema.

Pregunta: ;Tienen implementado algun tipo de tablero de control en donde se reflejen

indicadores de calidad?

Respuesta: Tablero de control en tiempo real no, si tenemos un indicador mensual que se

confecciona con los datos que se van relevando en los diferentes puntos de la planta
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Pregunta: ;Tienen desarrollado algun tipo de indicador de calidad especifico por cada

proceso de fabricaciéon?

Respuesta: Tenemos desarrollado indicadores para los procesos claves para la
fabricacion, como ser la materia prima recepcionada, los subproductos que llegan a la fase
final de armado y al final de la linea de fabricacién. También tenemos un indicador referido
a los problemas que ocasionan las devoluciones. En base a esto se realizan propuestas

de mejora

Pregunta: ;Se tiene identificada alguna etapa del proceso de elaboracion que sea critica
desde el punto de vista de la calidad, o sea, que por un pequefio desajuste pueda generar
la devolucién del producto?

Respuesta: Sin duda que los puestos mas criticos son el armado de los kits y el cerrado,
ya que un pequeno error en estos puestos puede ser clave para que se produzca una
devolucion. Por ejemplo, cometer un error en la composicién de un producto o bien al cerrar
de manera incorrecta un colchén o mancharlo a consecuencia de no tener el puesto de

trabajo en condiciones o por problemas en la maquina.

Pregunta: ; Se registran los diferentes tipos de fallos que se detectan? ;Se realiza algun

tipo de analisis de esta informacion?

Respuesta: Los fallos detectados se registran, analizan y mensualmente se elabora
un informe presentado a la direccién. También se analizan los productos devueltos y se

realizan las justificaciones correspondientes a la direccion.

Pregunta: ;Se realizan ajustes a los criterios de control de calidad de acuerdo con las
devoluciones mensuales recibidas o se debe registrar un cierto nimero de devoluciones

para que se la considere cdmo un nuevo punto de control?

Respuesta: Las devoluciones son una buena fuente para detectar puntos de mejora o bien
para realizar ajustes del sistema de calidad. Obviamente se comienza a trabajar con las
fallas mas frecuentes, pero se puede decir que ninguna se deja sin atender.

Pregunta: Cuando se recibe un producto rechazado por el cliente. ; Se puede determinar

en qué fecha y turno se produjo?

Respuesta: En base a la garantia presentada por el usuario, se puede determinar afio y
mes de fabricacién
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Pregunta: ;Se tiene estimado el intervalo de tiempo desde que un colchén se entrega

hasta que vuelve a fabrica por un problema atribuible a un defecto de calidad?

Respuesta: Los productos tienen 5 afios de garantia, y se puede decir que el momento

critico es el primer afio. La mayoria de las devoluciones se realiza en ese intervalo
Pregunta: ; Cuantas personas cumplen funciones en el sector?

Respuesta: El area esta compuesta por 15 personas. En momentos claves del afio, en el
que ritmo de produccion aumenta, se refuerza el sector con personal eventual.

Aproximadamente 2 o 3 personas extras.

Pregunta: ; Tiene estimado el tiempo de entrenamiento que necesita un colaborador para
poder desempenarse como auditor de calidad?

Respuesta: Obviamente depende mucho de la persona, pero lo habitual son 6 meses. De
todas maneras, hasta que no se esté plenamente seguro de los conocimientos del

colaborador, no se lo deja trabajar de manera auténoma.

Normalmente el primer trabajo que toma es el de desarmar productos y cuando esta

completamente formado, se lo destina al control de la linea.

Pregunta: Con respecto a las personas involucradas en el control de calidad. ¢ Se les

brinda un plan de capacitacion continua para reafirmar los criterios de calidad?

Respuesta: a los auditores de calidad se les informa sobre los problemas relevados en las
devoluciones y se hace hincapié en las posibles causas y puntos de mejora. Por otro lado,
se tiene implementado un programa que denominamos “charla de 5 minutos” en donde
semanalmente se charla con los auditores sobre temas referidos a la calidad. El objetivo
de esto es tener siempre presente los puntos importantes que no se deben pasar por alto

y para que tengan presente la importancia del rol que desempenan.

Pregunta: Cada vez que se cambia un criterio de control.  El personal de la linea recibe

una capacitacion formal o solo se notifica la novedad?

Respuesta: Cada vez que se agrega un nuevo punto de inspeccién, se realiza una
capacitacion en el puesto y se firma una planilla de capacitacion que luego se entrega al
area de capital humano. Estas capacitaciones se pueden dictar en el mismo puesto o si
esta implica cambios en la forma de trabajar, se dicta primero en una sala y luego se

entrena en la linea.
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Pregunta: Los auditores de calidad. ;Sufren de alguna fatiga originada por el proceso de

inspeccion?

Respuesta: Se producen fatigas referidas al cansancio visual, sobre todo en momentos de
alta produccioén. El puesto de control lo componen dos integrantes: uno se encarga
netamente en el control visual, detectando manchas, roturas, incorrecta composicion, etc.;
el otro colaborador hace un chequeo de composicion y luego le coloca la etiqueta de
modelo al colchén. Como estas tareas tienen diferentes niveles de atencién, cada 2 horas
se alternan las tareas. A su vez cada 2 horas, se realiza una pausa activa para elongar las

extremidades y evitar lesiones. De paso sirve para descansar la vista.

Pregunta: En la linea de produccién de colchones de resorte. ;Se tiene elaborado un

ranking de causas de devolucion mas frecuentes?

Respuesta: Mensualmente se entrega a la direccion un informe sobre la evolucion de las
causas de devolucién. Esto se usa como KPI para medir la efectividad del control final. Y
digo en cierta medida porque no siempre son devoluciones de productos que fueron

fabricados en un lapso menor a los 3 meses.

Pregunta: ;Tienen detectado en la linea los puntos mas criticos en donde se originan

problemas de calidad?

Respuesta: Los puntos mas criticos de la linea son aquellos en el que trabajo es manual
y cuyos subproductos estan a la vista. Por ejemplo, hilos sueltos por fallas en el
matelaseado, incorrecta composicion de componentes por un error del armado del kit, por
mala calidad en el cerrado o manchas o roturas producidas a lo largo de la linea de

fabricacion.

Pregunta: ; Se tienen relevadas las principales problematicas que tienen los auditores para

su normal desempefio?

Respuesta: se puede decir que los mayores inconvenientes que tienen los auditores son
los mix de productos, o sea existe una amplia variedad de modelos de colchones, lo que
dificulta mucho la deteccion de productos que estén fabricados con productos incorrectos.
Oftro inconveniente que tienen es la presion que tienen en los momentos de alta produccion.
Se puede decir que el puesto de control es un cuello de botella de la linea y en momento
de alta produccion se dispone de poco tiempo para detectar manchas, roturas o mala

calidad de costuras.
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Pregunta: Segun el analisis del informe de calidad del ejercicio 2020-2021, el 10% de las
devoluciones se pueden atribuir a eventos que no fueron detectados por el control final de

la linea. ¢ Tienen identificada las posibles causas de este problema?

Respuesta: En ese periodo se tiene la particularidad de que fue un afio muy bueno en
cuanto a lo productivo, fueron meses de muchisima produccién y con la particularidad de
que muchas personas no acudian a trabajar debido a la pandemia. Esto sobrecargaba de
trabajo a los diferentes puestos de trabajo. Pero en este caso en particular lo atribuimos al

ritmo de produccion intenso.

Pregunta: Dentro de los motivos de devoluciones, se observa que los problemas debido a
roturas de tela, calidad de costuras y manchas, son relevantes. ;Se toman medidas para

tratar de minimizar este tipo de problematica?

Respuesta: Ante esta problematica se comienza a recorrer la linea de fabricacién para
detectar posibles puntos “calientes” en donde se produzcan los fallos. Ademas, se le
solicita colaboracion a mantenimiento y produccién para tratar de identificar posibles
origenes de las no calidades Por ejemplo si se detectan problemas referidos a manchas,
se busca detectar problemas referidos a la lubricacién de maquinas o a presencia de
metales ferrosos que entren en contacto con las diferentes partes y se evalua la sustitucion
de estos por acero inoxidable. Siempre se trata de atacar el problema con la colaboracion

de las diferentes areas.

Pregunta: Cuando se incrementa el ritmo de produccién. Se incrementa el nivel de

deteccion de fallos? Y el indicador de reclamos de calidad. ; Empeora su desempefio?

Respuesta: Cuando aumenta la produccion, se incrementa la deteccion de fallos, debido
a que incrementa la tasa de produccion de los puestos lo que provoca que los operadores
se concentren mas en la cantidad que en la calidad. Esto genera algunos inconvenientes
en los que tiene que interceder el supervisor para que se tomen las medidas correctivas.
El control de calidad empeora su desempefio debido a que se dispone de menos tiempo

para buscar inconvenientes.

Pregunta: ;Surgen desde el sector de calidad propuestas para disminuir las no

conformidades? ;Puede detallar las mas relevantes?

Respuesta: Siempre se proponen acciones para disminuir las no conformidades. En
ocasiones son ejecutadas por el mismo sector de calidad otras veces se solicita ayuda a

otras areas. Por citar algunas:
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o Optimizar las lubricaciones de las maquinas para evitar manchas de aceite. También se
propuso adaptar los sistemas para evitar el uso de grasa porque son manchas muy
dificiles de eliminar.

e Desarrollar un kit de productos quita manchas

o Construir un organizador de etiquetas para facilitar la busqueda de los modelos

o Sustituir por materiales ferrosos de las zonas en donde la tela puede entrar en contacto
con ellos y se produzcan manchas de 6xido

¢ Solicitar la adquisicion de un dispositivo para detectar roturas en los rollos de tela.

Se realiz6 una entrevista de prueba con un operario de produccion. La misma se realizé en
el mismo puesto de trabajo (previamente se acordd esto con el supervisor de la linea). Se
decidié hacerlo en la misma planta para evitar intimidar al entrevistado. En cuanto a la
extensioén de la entrevista, si bien parecié apropiada, el entrevistado la considerdé un poco
extensa (El puesto que ocupa esta persona esta afectada por un incentivo relacionado con

el volumen producido). De todas maneras, parecieron sinceras sus respuestas.

Para tratar de evitar la incomodidad de interrumpir el trabajo se eligié hacer la entrevista

cuando el personal volvia del refrigerio. En este caso se lograron mejores resultados
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Entrevista 2

Pregunta: ;Qué tarea realiza en la linea de fabricacion de colchones de resortes?
Respuesta: Trabajo en el cerrado de colchones.

Pregunta: Antes de desempefiarse en el puesto actual: ; Qué otras tareas realiz6?
Respuesta: Trabajaba en el sector de armado de colchones.

Pregunta: ; Qué antigiedad tiene en el puesto?

Respuesta: 10 afios en la empresa, 8 afios como cerrador.

Pregunta: ;Puede describir brevemente su tarea?

Respuesta: Recibo los colchones ensamblados y me encargo de aplicarle el vivo para

cerrar el colchoén.

Pregunta: En el puesto que ocupa actualmente, ;Recibe algun tipo de incentivo por

produccion?
Respuesta: Si, recibo un incentivo que varia en funcion a los colchones que cierro por dia.

Pregunta: ; Realiza algun tipo de chequeo previo del material que recibe para ejecutar la

operacion?

Respuesta: Tenemos un puesto en donde chequeamos para cada modelo de colchén que
color de hilo lleva y el tipo de vivo. Cuando se realiza alguna modificacién de disefo, el

encargado nos avisa para que tengamos en cuenta los cambios.

Pregunta: ;Tiene alguna manera de determinar si los materiales recibidos son los

correctos para elaborar el producto?

Respuesta: En el mismo puesto en donde veo los colores de hilo y vivo, hay fotos del

producto para que verifiquemos el disefio.

Pregunta: ;Una vez que finaliza la elaboracién, ejecuta algun tipo de control buscando
defectos visuales?

Respuesta: Chequeo de que no existan hilos sueltos.
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Pregunta: ;Una vez que finaliza la elaboracion, ejecuta algun tipo de control buscando

defectos dimensionales?

Respuesta: Eventualmente si veo que tengo que hacer mucha fuerza para poder cerrar el

colchdn verifico si la tapa esta a medida.

Pregunta: ;Se entera de alguna manera si, en el puesto de control de calidad, algun

producto que elabor¢ usted, fue defectuoso?

Respuesta: Si detectan una falla grave me devuelven el producto para que pueda

corregirlo.

Pregunta: Cuando un producto elaborado por usted tiene algun defecto de calidad. ;Qué

sucede?

Respuesta: Y dependiendo la falla. Si me equivoqué del tipo de vivo utilicé o el color del

hilo, lo tengo que descoser y colocar el correcto.

Pregunta: ;Recibe normalmente capacitacién sobre aspectos claves relacionados a la
calidad del producto?

Respuesta: Siempre nos dan charlas explicando cambios en los productos y en que

debemos tener cuidado.

Pregunta: ;Realiza normalmente aportes que puede contribuir a evitar defectos de
calidad? Puede citar algunos?, ¢Existe algun procedimiento para registrarlos?
Respuesta: Lo mas comun es referido a la calidad del hilo, del vivo y las dimensiones de
la tapa. Normalmente se lo digo al encargado.
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Entrevista 3

Pregunta: ;Qué tarea realiza en la linea de fabricacion de colchones de resortes?
Respuesta: trabajo en el puesto de armado de colchones

Pregunta: Antes de desempefiarse en el puesto actual: ;Qué otras tareas realiz6?
Respuesta: colocaba marcos de acero a las bases de resorte

Pregunta: ; Qué antigiedad tiene en el puesto?

Respuesta: 3 afios aproximadamente

Pregunta: ;Puede describir brevemente su tarea?

Respuesta: en base al a planilla de produccién reuno las diferentes partes que lleva un
colchon.

Pregunta: En el puesto que ocupa actualmente, ;Recibe algun tipo de incentivo por

produccion?
Respuesta: cobramos un premio mensual si cumplimos con los pedidos diarios

Pregunta: ;Realiza algun tipo de chequeo previo del material que recibe para ejecutar la

operacion?

Respuesta: La verdad es que tenemos poco tiempo porque tenemos que recorrer los
diferentes sectores para buscar los componentes, solo pegamos una revisada rapida para

ver que no hayas grandes manchas o partes rotas

Pregunta: ;Tiene alguna manera de determinar si los materiales recibidos son los

correctos para elaborar el producto?

Respuesta: ante una duda tenemos un catalogo en el que se ve cada parte. Pero casi que

lo sabemos de memoria

Pregunta: ;Una vez que finaliza la elaboracion, ejecuta algun tipo de control buscando
defectos visuales?

Respuesta: la verdad que no, vamos mirando cuando juntamos las partes
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Pregunta: ;Una vez que finaliza la elaboracion, ejecuta algun tipo de control buscando

defectos dimensionales?

Respuesta: no nos da el tiempo para hacer esto. Ademas, eso lo tienen que hacer los que

fabrican las partes

Pregunta: ;Se entera de alguna manera si, en el puesto de control de calidad, algun

producto que elaboro usted, fue defectuoso?

Respuesta: si nos equivocamos con los componentes, lo sabemos por los reclamos de los

compafieros o del supervisor

Pregunta: Cuando un producto elaborado por usted tiene algun defecto de calidad. ; Qué

sucede?

Respuesta: Y normalmente al cerrador no le hace gracia porque le hacemos perder tiempo
y ellos cobran por colchén cerrado. También debemos tener cuidado porque nos pueden

trasladar a otra tarea

Pregunta: ;Recibe normalmente capacitacién sobre aspectos claves relacionados a la

calidad del producto?

Respuesta: Nos marcan algunos puntos para tener en cuenta sobre algunos defectos,

pero mas de todo nos capacitan cuando hay nuevos modelos o renovaciones

Pregunta: ;Realiza normalmente aportes que puede contribuir a evitar defectos de
calidad? ¢Puede citar algunos?, ¢Existe algun procedimiento para registrarlos?
Respuesta: Menos modelos de colchones! Jaja. en realidad, tenemos poco que mejorar

en el puesto, porque ya tenemos una mesa de rodillos para poder mover los productos.

90
Mario A. Schmidt



El Sistema de Control de Calidad y la Industria 4.0: Estudio de Caso de una Empresa Manufacturera de Santa Fe

Entrevista 4

Pregunta: ;Qué tarea realiza en la linea de fabricacion de colchones de resortes?
Respuesta: Trabajo en el puesto de control de calidad

Pregunta: Antes de desempefiarse en el puesto actual: ; Qué otras tareas realiz6?
Respuesta: Trabajaba en la embolsadora de nylon

Pregunta: ; Qué antigiedad tiene en el puesto?

Respuesta: 9 afios en el puesto de control de calidad

Pregunta: ;Puede describir brevemente su tarea?

Respuesta: Con mi compariero recibimos los colchones que terminan lo cerradores, los
revisamos y le ponemos la etiqueta y la garantia. Cuando revisamos el producto, tenemos
que revisar que no haya hilos sueltos, manchas o roturas. También tenemos que

comprobar que la composicion del colchén corresponda con el modelo.

Pregunta: En el puesto que ocupa actualmente, ¢Recibe algun tipo de incentivo por

produccion?
Respuesta: Recibimos un premio si se logra la produccion del dia

Pregunta: ; Realiza algun tipo de chequeo previo del material que recibe para ejecutar la

operacion?
Esta pregunta no aplica para este caso, ya que es un puesto de control de calidad

Pregunta: ;Tiene alguna manera de determinar si los materiales recibidos son los

correctos para elaborar el producto?

Respuesta: Disponemos de una Tablet en donde estan todos los modelos de colchones
que se producen y tiene detallada cada parte. El problema es que hay tantos modelos que

a veces perdemos tiempo buscando el que corresponde

Pregunta: ;Una vez que finaliza la elaboracién, ejecuta algun tipo de control buscando

defectos visuales?

Respuesta: Nuestro trabajo es encontrar defectos visuales. Si encontramos alguna cola

de hilo, la cortamos y si el colchén tiene alguna pequefia mancha lo tratamos de
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desmanchar. Si es muy rebelde, se saca el producto a un lado para que lo desmanchen.

Esta tarea lo realiza algun ayudante o bien en algunos casos, el encargado

Pregunta: ;Una vez que finaliza la elaboracion, ejecuta algun tipo de control buscando

defectos dimensionales?

Respuesta: Controles dimensionales no porque si uno de los componentes esta
fuera de medida es dificil cerrar el colchon. El cerrador se va a dar cuenta y no va a

poder realizar su trabajo

Pregunta: ;Se entera de alguna manera si, en el puesto de control de calidad, algun

producto que elaboré usted, fue defectuoso?

Respuesta: Mensualmente nos informan que detalles tuvieron los colchones que se
devolvieron. Si hay muchas fallas por nuestro trabajo, nos piden que prestemos mas
atencion. Lo que pasa con este puesto es que esta bajo mucha presion. Si la produccion
estd alta, se nos acumulan muchos colchones y se para la linea. Cuando los cerradores no
tienen mas lugar donde colocar los colchones comienzan los reclamos. Lo mismo con los
encargados que nos empiezan a apurar porque hay que terminar el pedido. No es facil

trabajar aca.

Pregunta: Cuando un producto elaborado por usted tiene algin defecto de calidad. ;Qué

sucede?

Respuesta: Por ejemplo, si son algunas colitas de hilo, nosotros las cortamos, si es una
mancha chica, la tratamos de desmanchar. Si ya vemos que el colchdn tiene un error en la
composicion, o estd muy manchado, descocido o mal cerrado, registramos el problema y
lo sacamos de la linea. En ese momento toma accion el encargado del sector y lo devuelve
al cerrador, o lo desmancha o lo hace desarmar para ver si se puede solucionar el

problema.

Pregunta: ;Recibe normalmente capacitacién sobre aspectos claves relacionados a la
calidad del producto?

Respuesta: Cuando se hace algun cambio en la inspeccion o si se hace alguna

moadificacion en los modelos nos capacitan

Pregunta: ;Realiza normalmente aportes que puede contribuir a evitar defectos de
calidad? ¢ Puede citar algunos?, ¢ Existe algun procedimiento para registrarlos?
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Respuesta: Siempre se trata de advertirle al encargado cuando encontramos fallas que se
repiten mucho y tratamos de orientarlo en donde puede estar ocurriendo. En su momento
habiamos pedido que no provean con una serie de quitamanchas y al tiempo nos

entregaron una cierta cantidad de productos. Los pedidos se los realizamos al encargado.
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Entrevista 5

Pregunta: ;Qué tarea realiza en la linea de fabricacion de colchones de resortes?
Respuesta: Soy matelaseador

Pregunta: Antes de desempefiarse en el puesto actual: ; Qué otras tareas realiz6?

Respuesta: Trabajé siempre en el sector de matelaseado, fui rotando en diferentes

maquinas

Pregunta: ; Qué antigiiedad tiene en el puesto?
Respuesta: 5 afos

Pregunta: ; Puede describir brevemente su tarea?

Respuesta: Recibo una planilla con el programa de produccion del dia y en funcion a eso
voy colocando las telas y eligiendo el patron de matelaseado. Luego voy a la cortadora de
tapas y programo el ancho y la cantidad de tapas que tengo que realizar. Cuando la
maquina esta en marcha, debo controlar que no se quede sin tela o sin espuma vy verificar
que no se corten los hilos. Una vez que termino la partida, llevo las tapas a la estanteria

correspondiente

Pregunta: En el puesto que ocupa actualmente, ;Recibe algun tipo de incentivo por

produccion?
Respuesta: Si, cobro un incentivo si cumplo con la programacion

Pregunta: ;Realiza algun tipo de chequeo previo del material que recibe para ejecutar la

operacion?

Respuesta: Antes de iniciar la partida verifico que no haya hilos cortados y que la tela sea
la correcta. También mido la primera tapa que corto cuando seteo la maquina para verificar
que la medida esté dentro de la tolerancia. Luego cada cierto tiempo miro el matelaseado
para ver si no hay hilos sueltos

Pregunta: ;Tiene alguna manera de determinar si los materiales recibidos son los

correctos para elaborar el producto?

Respuesta: En la planilla de programacion figura la cantidad de tapas, el dibujo y el tipo

de tela.
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Pregunta: ;Una vez que finaliza la elaboracion, ejecuta algun tipo de control buscando

defectos visuales?
Respuesta: Con los controles que hago durante el proceso es suficiente

Pregunta: ;Una vez que finaliza la elaboracion, ejecuta algun tipo de control buscando

defectos dimensionales?

Respuesta: Cuando apilo las tapas verifico que todas coincidan. Como la primera la medi,

con que coincidan puedo comprobar de que todas estan ok

Pregunta: ;Se entera de alguna manera si, en el puesto de control de calidad, algun

producto que elaboré usted, fue defectuoso?

Respuesta: Normalmente me entero si cometi algun error con respecto a las mediciones
0 si me equivoco con el disefio. No es comun que me suceda, tengo cuidado porque la
tapa que sale mal se debe tirar, no se puede hacer nada. Normalmente esas cosas te las

notifica el supervisor o el jefe de planta

Pregunta: Cuando un producto elaborado por usted tiene algun defecto de calidad. ; Qué

sucede?

Respuesta: Sila falla fue grave, me pueden llegar a suspender, normalmente son llamados

de atencion para que estemos atentos

Pregunta: ;Recibe normalmente capacitacion sobre aspectos claves relacionados a la

calidad del producto?

Respuesta: La gente de calidad y el supervisor nos da charlas sobre los temas para tener

en cuenta para evitar que se manche el producto.

Pregunta: ;Realiza normalmente aportes que puede contribuir a evitar defectos de
calidad? ¢Puede citar algunos?, ¢Existe algun procedimiento para registrarlos?
Respuesta: Cuando encuentro algo que puede traer problemas le aviso a los mecanicos.
Por ejemplo, cuando veo que la maquina se lubrica en exceso llamo al mecanico y le pido
que corrija el programa. El pedido que hago queda guardado en una orden de

mantenimiento
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Observacioén de Tareas

Se realizo la observacion de tareas de diferentes puestos de trabajo. Para tratar no afectar
el comportamiento del personal en la manera de realizar sus actividades, se realiz6 la
observacion a cierta distancia (Se simulaba relevar caracteristicas de una estructura) y en
3 diferentes momentos de la semana en el mismo turno de trabajo (para asegurar que sean

las mismas personas). Cada observacion tomaba alrededor de 15 minutos. A continuacion,

se detallan algunas de ellas.
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Tabla 3: Observacion de tareas 1

Observacion de tareas del Puesto

Armado de colchones

Tiempo empleado para completar un ciclo productivo | 190segundos — 214
segundos
¢ El operador realiza un chequeo Siempre
dimensional previo al inicio del proceso? | Frecuentemente

Ocasionalmente

Casi Nunca
Nunca

¢ Realiza alguna inspeccion visual de las | Siempre

partes para detectar manchas o roturas? | Frecuentemente

Ocasionalmente

Casi Nunca
Nunca
¢,Chequea la composicién del producto | Siempre
con respecto a algun patrén? Frecuentemente

Ocasionalmente

Casi Nunca
Nunca
¢ El operador realiza algun control Siempre
dimensional post proceso? Frecuentemente

Ocasionalmente

Casi Nunca
Nunca
¢, Se manipula el producto de manera Siempre
cuidadosa? Frecuentemente

Ocasionalmente

Casi Nunca

Nunca

¢De qué manera el operador ejecuta la

operacion?

De forma despreocupada

Concentrado en su tarea

De manera rapida, sin prestar
atencion a los detalles

Mario A. Schmidt
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¢ El puesto de trabajo se observa Si X
ordenado? No
¢ El puesto de trabajo se encuentra Si X
Limpio? No
¢ Como define el ambiente laboral? Agradable X
Relajado
Distendido
Motivante

Desagradable

Estresante

Fomenta la confusion

¢ El operador realiza algun chequeo final | Siempre

para verificar que el producto cumpla con | Frecuentemente

los parametros de calidad antes de Ocasionalmente X
pasarlo al siguiente proceso? Casi Nunca
Nunca

Comentarios Adicionales

Si bien no le prestan demasiado atencion a la composicion de las partes y los
chequeos de medida son ocasionales, se aseguran de que las partes estén
correctamente adheridas entre si. Esto es importante aclarar porque se podria decir

que es el proceso clave de esta operacion.

Nota. Elaboracion propia

Mario A. Schmidt



El Sistema de Control de Calidad y la Industria 4.0: Estudio de Caso de una Empresa Manufacturera de Santa Fe

Tabla 4: Observacion de tareas 2

Observacion de tareas del Puesto

Control de Calidad

Tiempo empleado para completar un ciclo productivo | 2 minutos a 10 minutos

¢ El operador realiza un chequeo Siempre
dimensional previo al inicio del proceso? | Frecuentemente
Ocasionalmente X
Casi Nunca
Nunca
¢ Realiza alguna inspeccion visual de las | Siempre X
partes para detectar manchas o roturas? | Frecuentemente

Ocasionalmente

Casi Nunca
Nunca
¢,Chequea la composicién del producto | Siempre X
con respecto a algun patrén? Frecuentemente

Ocasionalmente

Casi Nunca
Nunca
¢ El operador realiza algun control Siempre
dimensional post proceso? Frecuentemente

Ocasionalmente

Casi Nunca
Nunca X
¢, Se manipula el producto de manera Siempre X
cuidadosa? Frecuentemente

Ocasionalmente

Casi Nunca

Nunca

¢De qué manera el operador ejecuta la

operacion?

De forma despreocupada

Concentrado en su tarea X

De manera rapida, sin prestar

atencion a los detalles

¢ El puesto de trabajo se observa
ordenado?

Si X

No

Mario A. Schmidt
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¢ El puesto de trabajo se encuentra Si
Limpio? No
¢ Como define el ambiente laboral? Agradable
Relajado
Distendido
Motivante

Desagradable

Estresante

Fomenta la confusion

¢ El operador realiza algun chequeo final
para verificar que el producto cumpla con
los parametros de calidad antes de
pasarlo al siguiente proceso?

Siempre

Frecuentemente

Ocasionalmente

Casi Nunca

Nunca

Comentarios Adicionales

estresante.

manipula el producto cuidadosamente.

El nivel de produccién al momento de realizar la observacion se puede considerar
bastante bajo, igualmente se observa que, en ocasiones, al momento de tener que
desmanchar un producto, se acumulan varios productos en la cinta previa. Luego de
esta situacion, los operadores del puesto deben incrementar su ritmo de trabajo. En
condiciones normales de produccion, el ritmo de trabajo debe ser bastante intenso.
Se puede decir que la intensidad de trabajo es variable, se esta en una continua

alternancia entre un modo de trabajo relajado y repentinamente se pasa a un ritmo

Se puede destacar que independientemente del ritmo de trabajo, siempre se

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 5: Observacion de tareas 3

Observacion de tareas del Puesto Cerrado de colchones

Tiempo empleado para completar un ciclo productivo | 120segundos — 375
segundos

¢ El operador realiza un chequeo Siempre

dimensional previo al inicio del proceso? | Frecuentemente

Ocasionalmente

Casi Nunca X

Nunca

¢ Realiza alguna inspeccion visual de las | Siempre

partes para detectar manchas o roturas? | Frecuentemente

Ocasionalmente

Casi Nunca X

Nunca

¢,Chequea la composicién del producto | Siempre

con respecto a algun patrén? Frecuentemente
Ocasionalmente X
Casi Nunca
Nunca
¢ El operador realiza algun control Siempre
dimensional post proceso? Frecuentemente

Ocasionalmente

Casi Nunca

Nunca X

¢, Se manipula el producto de manera Siempre

cuidadosa? Frecuentemente X

Ocasionalmente

Casi Nunca

Nunca

¢De qué manera el operador ejecuta la | De forma despreocupada

operacion? Concentrado en su tarea

De manera rapida, sin prestar X
atencion a los detalles
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¢ El puesto de trabajo se observa Si X
ordenado? No
¢ El puesto de trabajo se encuentra Si X
Limpio? No
¢ Como define el ambiente laboral? Agradable
Relajado
Distendido
Motivante

Desagradable

Estresante X

Fomenta la confusion

¢ El operador realiza algun chequeo final | Siempre

para verificar que el producto cumpla con | Frecuentemente X
los parametros de calidad antes de Ocasionalmente
pasarlo al siguiente proceso? Casi Nunca
Nunca

Comentarios Adicionales

Al ser un puesto fuertemente incentivado (es el que marca el ritmo de la produccion),
normalmente los operadores se encuentran enfocados en su tarea y se abstraen del

entorno.

Normalmente elijen grupos de colchones del mismo modelo y en caso de tener una
duda en cuanto a la composicion se fijan los detalles en una Tablet. Normalmente
esto lo hacen con la primera unidad, lo que significa que, si ocurre una confusion, la

pequena tirada de productos que confeccionaron tendran el mismo inconveniente.

Nota. Elaboracién propia

102
Mario A. Schmidt



El Sistema de Control de Calidad y la Industria 4.0: Estudio de Caso de una Empresa Manufacturera de Santa Fe

Tabla 6: Observacion de tareas 4

Observacion de tareas del Puesto

Matelaseador

Tiempo empleado para completar un ciclo productivo | 10 a 16 segundos

¢ El operador realiza un chequeo

dimensional previo al inicio del proceso?

Siempre

Frecuentemente

Ocasionalmente

Casi Nunca
Nunca

¢ Realiza alguna inspeccion visual de las | Siempre

partes para detectar manchas o roturas? | Frecuentemente

Ocasionalmente

Casi Nunca
Nunca
¢, Chequea la composicion del producto | Siempre
con respecto a algun patron? Frecuentemente

Ocasionalmente

Casi Nunca
Nunca
¢ El operador realiza algun control Siempre
dimensional post proceso? Frecuentemente

Ocasionalmente

Casi Nunca
Nunca
¢, Se manipula el producto de manera Siempre
cuidadosa? Frecuentemente

Ocasionalmente

Casi Nunca

Nunca

¢ De qué manera el operador ejecuta la

operacion?

De forma despreocupada

Concentrado en su tarea

De manera rapida, sin prestar

atencion a los detalles

¢ El puesto de trabajo se observa

ordenado?

Si

No
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¢ El puesto de trabajo se encuentra Si X
Limpio? No
¢ Como define el ambiente laboral? Agradable X
Relajado
Distendido
Motivante

Desagradable

Estresante

Fomenta la confusion

¢ El operador realiza algun chequeo final | Siempre

para verificar que el producto cumpla con | Frecuentemente

los parametros de calidad antes de Ocasionalmente
pasarlo al siguiente proceso? Casi Nunca X
Nunca

Comentarios Adicionales

En este puesto se observa que el operador realiza el control dimensional y de disefo
en la primera tapa matelaseada. Cuando se empez0 la partida, solo se preocupa en

apilar los productos que entrega la maquina y en atender las paradas de maquina.

Nota. Elaboracién propia
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Figura 16: Diagrama en bloques del proceso productivo de Colchon Plus
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Nota. Elaboracién propia
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Certificados
A continuacion, se adjuntan los certificados de los cursos tomados en la fase de

investigacion
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