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Resumen

La incorporacion de métodos de siembra directa en lugar del laboreo tradicional, el
aumento del valor de los granos, la demanda creciente de proteinas en el mundo, y los
cambios de politicas economicas empujaron al sector agricola argentino a una fuerte
expansion productiva. La consecuencia directa de esta transformacion fue que durante los
ultimos arios aumento la superficie sembrada y los rendimientos en la produccion agricola.
Esto impulso la demanda de madquinas agricolas, y en consecuencia renacieron
innumerables empresas fabricantes, surgiendo la necesidad de nuevos diserios que
optimizaran el trabajo de mecanizacion con una unica meta: bajar costos y tiempos.

Aplicando los conceptos de la Teoria General de Sistemas, en el proceso de diseiio que se
desarrolla en una pyme (pequeiia y mediana empresa) agroindustrial interactuan distintas
variables cuyo origen puede ser interno o externo. Esto influye en el éxito comercial de la
organizacion, fundamento suficiente para analizarlo y comprenderlo.

En una primera instancia, en el presente trabajo se analizo cudles son las variables
caracteristicas del proceso mencionado de la pequeria y mediana empresa agroindustrial
de la Region Centro de la Republica Argentina. Como segunda instancia, se evaluo el
impacto de las variables en el producto terminado, relacinandolas a través de un andlisis
retrospectivo con las no conformidades que surgieron en el periodo de garantia; de un
grupo de maquinas elegidas para tal fin. Se comprobo que las influyen directamente pero
en distintos grados en las no conformidades y en la percepcion de confiabilidad del cliente.
Se demostro que la comunicacion y la gestion profesionalizada son las variable mas
influyentes. Se originaron como consecuencia dos realidades: por un lado la necesidad de
una evolucion tecnoldgica incorporando nuevas tecnologias en la gestion de la
informacion y por otro lado, la necesidad de profesionalizar el proceso, demandando
nuevos programas de capacitacion adaptados a la realidad del rubro.

Palabras claves: confiabilidad, caracterizacion, productos agroindustriales, usuario,
gestion de diserio.
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Abstract

The incorporation of direct sowing methods instead of traditional tillage, increasing the
value of grains, the growing demand for protein in the world, and changes in economic
policies pushed the agricultural sector to strong production growth, the direct consequence
was that over recent years in the Argentine agricultural sector increased plantings and
yields in agricultural production, this pushed the demand for agricultural machinery,
reborn so many manufacturers dragging the need for new designs that will optimize the
work of agricultural mechanization, with a single goal: cut costs and times.

Applying the concepts of General Systems Theory we think that in the design process that
develops in an agroindustrial SME different variables interact whose origin can be internal
or external, this undoubtedly influences the commercial success of the organization,
Sfoundation enough to analyze and understand. As a distinctive feature of it we can say that
its identity depends on the type of organization, the product produced, the technological
level, the market and history and idiosyncrasies of the company and its environment.

In this work in the first instance it will be elucidated what are the variables of the process
mentioned an agribusiness small and medium industry of the Central Region of Argentina
also their impact on the finished product so they were related through a retrospective
analysis with the non-conformities that emerged in the warranty period of a group chosen
for this purpose machines, proving that these directly influence but to varying degrees
nonconformity and perceived reliability of the customer, being able to demonstrate that
communication and professional management are the most influential variables,
originating as a result two realities: on the one hand the need for technological evolution
incorporating new technologies in information management such as integrated systems and
on the other the need to professionalize the process , claiming this new training programs
adapted to the reality in the field.

Keywords: Function, Variables, non conformities, Relationship

1. Introduccion

El sistema de produccion agricola en la Republica Argentina ha sufrido profundas transformaciones en
los tlltimos decenios. La incorporacién de métodos de siembra directa en lugar del laboreo tradicional, el
aumento del valor de los granos, la demanda creciente de proteinas en el mundo, y los cambios de
politicas econémicas empujaron al sector agricola a una fuerte expansion productiva (Satorre, E. (2005).
La consecuencia directa de esta transformacion fue el aumento de la superficie sembrada y los
rendimientos en la produccién agricola. Esto impulsé la demanda de maquinas agricolas, y en
consecuencia renacieron innumerables empresas fabricantes, surgiendo la necesidad de nuevos disefios
que optimizaran el trabajo de mecanizacidon con una Unica meta: bajar costos y tiempos.

Las maquinas que trabajan en la agricultura y sus partes componentes estan predestinadas a cumplir las
funciones asignadas en determinadas condiciones de produccion y explotacion técnica. El estado técnico
de las maquinas durante el proceso de explotacion cambia, asi como cambian los valores de los
parametros desde lo nominal al limite (Shkiliova, et al., 2011).
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Una forma de caracterizar la maquinaria agricola es aplicando el concepto de sistema. De acuerdo a la
cantidad de sistemas que la conforman y el grado de nivel tecnologico de los mismos se definen:
productos de alta tecnologia (ej. tractores, cosechadoras), productos de media tecnologia (ej. sembradoras,
embolsadora de granos, extractora de granos), y productos de baja tecnologia (ej. Implementos),
existiendo una estrecha relacion entre la confiabilidad y la caracterizacion tecnologica. Productos de alta
tecnologia son mas confiables que productos media y baja por multiples razones. Entre ellas, la gestion
del disefio, procesos de fabricacion, acceso a tecnologia del conocimiento, nivel de facturacion de la
empresa de origen, organizacion empresarial, valor del producto, competencia, entre otros.

Seglin la Teoria General de Sistemas (Bertoglio, 1982), en una organizacion industrial existen variables
de entrada que se transforman en un producto tangible por lo cual deben existir procesos que interactuan
internamente y externamente. Uno de éstos procesos es el de disefio (Léon, et al., 2010), que influiria en
el éxito comercial de la organizacion, fundamento suficiente para analizarlo y comprenderlo.

Como caracteristica distintiva del proceso de disefio (pdd) su identidad depende del tipo de organizacion,
del producto, del nivel tecnolégico, del mercado y de la historia e idiosincrasia de la empresa y de su
entorno.

En el presente trabajo, en una primera instancia se analizo cuales son las variables caracteristicas de un
proceso de disefio de la pequefia y mediana empresa (pyme) agroindustrial (productora de maquinas
agricolas de media y baja tecnologia) de la Region Centro de la Republica Argentina. Como segunda
instancia, se evalud el impacto de las variables en el producto terminado, relacinandolas a través de un
analisis retrospectivo con las no conformidades que surgieron en el periodo de garantia; de un grupo de
maquinas elegidas para tal fin.

2. Objetivos e Hipotesis

El objetivo del trabajo fue detectar las variables propias del proceso de disefio caracteristico de una pyme
agroindustrial de la Region Centro de la Repiblica Argentina y analizar la influencia de las mismas en las
no conformidades que surgen en el producto terminado en su periodo de garantia.

Se plantea como hipdtesis que las variables intervinientes en el proceso de disefo influyen directamente
en la percepcion de confiabilidad del producto desde el punto de vista del cliente.

3. Descripcion del area de estudio.

La Region Centro de la Republica Argentina, conformada por las provincias de Coérdoba, Santa Fé y
Entre Rios es una de las regiones mas productivas del pais con el 59% de la produccioén nacional de
granos de soja y el 95% de la produccion nacional de aceites y harinas derivados de este cultivo. Esta
region concentra el 17 % del Producto Nacional Bruto y tiene una participacion del 37% en las
exportaciones anuales ( INDEC censo 2010).

La organizacién empresarial de las mayoria de las empresas agroindustriales de la Region Centro tiene
una base familiar. Estas se concentran en nucleos territoriales. influenciadas directamente por el peso de
la agricultura y de la ganaderia, tratdndose de un mercado complejo y heterogéneo segun la particularidad
de la zona. Este conjunto de empresas tiene un denominador comun: una extensa localizacion territorial
acorde con las demandas productivas regionales. La gran mayoria de las empresas son basicamente
pymes, con un promedio de 30 afios de antigiiedad, cuyo tamafio va desde 10 hasta 300 empleados. El
resto del mercado se distribuye en los segmentos de mayor valor econdémico y complejidad tecnoldgica.
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3.1. Distribucién porcentual de maquinas de media y baja tecnologia fabricadas en la Region
Centro

Como se observa en la (fig.1) las fabricas de baja tecnologia ( desmalesadoras, rastras, hileradoras, )
suman un 27%, las de media tecnologia ( acoplados tolvas, cultivadores, embolsadoras de granos,
ensilladoras para granos y forrajes) un 51% y de alta tecnologia ( sembradoras, pulverizadoras, ) un 31%.

Acoplados Tolvas
12%

Cultivadores
6%

Desmalezadoras
6%

Rastras
15%

Ensilladoras para
grano y forrajes
Pulverizadoras 6%

9% Hileradoras
6% 9%

Fertilizadoras

Fig.1 Distribucion porcentual de mdaquinas de media y baja tecnologia fabricadas en la Region Centro.(fuente propia)

4. Metodologia
4.1. Determinacion de variables caracteristicas de una pyme agroindustrial

Se realizaron encuestas con el método de entrevistas en profundidad a 10 expertos cuyo desempefio
profesional esta relacionado con el ambito del proceso de disefo. La entrevista fue estandarizada abierta
con un cuestionario de 33 preguntas. Las preguntas se elaboraron segtin los referenciales correspondientes
de la norma VDA 6.3 (Aguilar, et al., 2006) sobre el método de auditoria de proceso de disefio. Se
consideraron los siguientes ejes principales: entradas del disefio, planificacion, herramientas del disefio,
informacion, sistema de gestion de la calidad, resultado del proceso. La seleccion de los expertos fue
multidisciplinar en cuanto a las funciones que desempefian.

4.1. Relevamiento de las No Conformidades de un grupo de maquinas agricolas.

La no conformidades se relevaron a través de un estudio del caso realizado en la empresa Micron Fresar
SRL productora de maquinas agricolas de marca AKRON situada en la Region Centro de la Republica
Argentina (provincia de Cordoba). La organizacion de la empresa representa el estandar tipico de una
empresa agroindustrial, sus productos son de media y baja tecnologia. Sus procesos estan certificados
segun la norma ISO 9001 y la mayoria de sus productos certifican las normas IRAM 8076 relativas a la
seguridad de la maquinaria agricola.
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4.2.1.  Datos relevantes de la firma

Cantidad de personas empleadas: 150 (70% directos y 30% el resto indirectos). Capacidad productiva de
la empresa: 120 maquinas mensuales. Modelo organizacional de sus lineas productivas: fabricacion por
lineas continuas de produccion.

4.2.2. Maquinas analizadas

Se eligié un conjunto total de 450 maquinas producidas por la firma durante el afio 2012, el seguimiento
de las mismas finalizd en el afio 2015 de modo que en la totalidad de las maquinas se cumplié el periodo
de garantia otorgado por la empresa: 2,5 afios.

Los reclamos procedente de los clientes se agruparon en: “mal funcionamiento” (se consignaron todos
aquellos problemas que ocasionaron un mal funcionamiento en la maquinas), “roturas imprevistas”,
“error o faltante de piezas” (maquina despachada al cliente con piezas o subconjuntos faltantes) , y
“otros” (categoria donde la causa del reclamo no deriva a una no conformidad a la empresa ).

Posteriormente, se realizd un analisis para determinar las causas potenciales de las no conformidades,
utilizando como metodologia el Analisis de Modos Potenciales de Fallas (AMFE) (Stamatis,2003)
ordenando las mismas segun su indice potencial de riesgo ( IPR) segtn lo indica la metodologia.

4.3. Determinacion de la influencia de las variables del proceso de disefio y las no conformidades.

Se utiliz6 la metodologia del andlisis estructural (Cortezo, 2001) para evaluar la influencia de las
variables y no conformidades. Esta consisti6 en remitir al grupo de expertos una serie de cuestiones
descriptivas del problema planteado. El proceso metodologico se repitid tres veces para asegurar la
exactitud de las respuestas y disminuir los errores de interpretacion. Los resultados se ordenaron en una
matriz denominada estructural. Los valores discretos de 0 a 3 ponderaron la influencia de las variables
entre si, el 3 se le asigna a una influencia fuerte, 2 moderada, 1 leve y 0 sin influencia.

El procesamiento de la matriz estructural se realizé con el software libre MICMAC (Posso, 2010), el cual
permite determinar la influencia directa de un conjunto de variables respecto a una determinada.

5. Resultados
5.1. Percepcion de la confiabilidad del producto segtin el entorno

La tabla 1 muestra el resultado de las encuestas realizada a los expertos, describiendo el eje tematico, el
promedio porcentual de concordancia de los mismos, las variables detectadas y su procedencia, es decir si
ésta es externa, interna, salida y transversal a la organizacion.

Tabla 1: Variables intervinientes en la funcion del disefio

Eje tematico Promedio Variables Procedencia

Mercado Externa

Clientes Externa

Entradas del disefio 86%

Competencia Externa

Exposiciones Externa

Planificacion 95% Metodologia Interna
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Verificacion Interna
Validacién Interna
Direccion Externa
Softwares de disefio Interna
Métodos de calculo Interna
Herramientas de disefio 80% Adquisicion de datos Interna
Gestion profesionalizada Interna
Disefio de Ensayos Interna
Comunicacion Transversal
Informacion 96% Documentacion Técnica Interna
Relacion Clientes Externa
Gestion No Transversal
Sistema de Gestion de la 75% conformidades
calidad Transversal
Politica de calidad
Producto terminado Salida
Resultado del proceso 98%
Confiabilidad Salida

5.2. Variables sensibles de la percepcion de la confiabilidad

Los expertos consideraron a la variable confiabilidad como una variable de percepcion. Si bien ésta se
asocia en los primeros momentos de vida del producto con la trayectoria comercial y técnica de la
organizacion, a medida que el producto se va consolidado en el mercado pasa a caracterizarlo. Segin una
encuesta realizada a clientes del rubro y region (ver articulo de Goiran en la presente edicion), éstos
construyen individualmente una percepcion de confiabilidad a través de tres variables. Las cuales segun el
orden de importancia son: bajo indice de roturas imprevistas y desgastes prematuro (variables agrupadas
por su origen mecanico), referencia de uso, disponibilidad en tiempo y forma del servicio técnico por
parte de fabricante. (Fig. 2)

60 55
50
40 33
30
20 12
o ]
0
Bajo indice de Referencia de uso  Disponibilidady en
roturas imprevistasy tiempo y forma del
desgastes Servicio Técnico
prematuros

Fig. 2: Porcentaje de opiniones afirmativas respecto a las variables de confiabilidad del producto de acuerdo a la importancia de
la prestacion del servicio técnico.
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5.3. No Conformidades del grupo de maquinas agricolas
5.3.1.  Cuantificacion porcentual de las no conformidades
Las no conformidades se conformaron de la siguiente forma: rotura imprevista 45 %, mal funcionamiento

con el 30%, Error o faltante de piezas el 25%, y otros 2% (Fig.3).

2 50
40
30
20

10

Rotura imprevista Error o faltante Otros
funcwnamlento de pieza

Fig.:3 Pareto de las no conformidades halladas.

5.4. Analisis de las causas raiz de las no conformidades detectadas

5.4.1.  No Conformidad: Mal Funcionamiento

100
o~
[a W

— 80

60

40

0

Disefio no se ajusta Entradas de disefo Falta de Problemas de
a lo requerido no se ajustaalo  capacitacion del calidad
requerido usuario

Fig..4 Indice potencial de riesgo (IPR) de las causas raiz de la no conformidad mal funcionamiento.

El analisis de las causas raiz de la no conformidad Mal Funcionamiento (Fig. 4) da como resultado que la
causa con mayor IPR( 90) fue el “disefio no se ajusta a lo requerido” seguido por la “entradas de disefio
no se ajustan a lo requerido” con un IPR de 80. Si bien a primera vista ambas parecen ser similares, la
causa de mayor IPR se asocia a la gestion interna de la funcion de disefio y la siguiente con los
requerimientos del mercado.

La causa “falta de capacitacion del usuario” se puede atribuir a la falta de experticia en la operacion de la
maquina, reflejando esto ultimo una deficiencia en la comunicacion entre la empresa productora y el
usuario. Por ultimo se encuentra con un IPR de 40 “problemas de calidad y procesos”, esta causa se
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relaciona directamente con el sistema de gestion de calidad y con la comunicacion tecnologica entre la
funcidn disefio y la definicion de los procesos productivos.

5.4.2.  No Conformidad: Rotura Imprevista

IPR

100 A

80 -

60 -

40 -

20 | .

0 T T T 1
Falta de Problemas de  Diseflono se = Materiales No
Capacitacitacion calidad /proceso  ajusta a lo conforme
del usuario requerido

Fig.:5 Indice potencial de riesgo de las causas raiz de la no conformidad rotura imprevista.

El analisis de las causas raiz de la “rotura imprevista” (fig.5) da como resultado que, con un IPR de 90, la
“falta de capacitacion del usuario es la causa con mayor influencia, en segundo término “problemas de
calidad y procesos” con un IPR de 80, en tercer lugar “disefio no se ajusta a lo requerido” con IPR de 50 y
en un cuarto lugar materiales no conformes con IPR de 40.

Se destaca que la falta de capacitacion del usuario radica en un problema de comunicacion e informacion
de la empresa sobre los modos de usos y capacidades funcionales de la maquina, en estos casos el usuario
excede los limites de operatividad y la rompe.

5.4.3.  No Conformidad: Error faltante de Montaje

El analisis de la no conformidad “error o faltante de pieza” (fig. 6) da como resultado que las primer
causa raiz se debe a “instrucciones de proceso incorrectas” con un IPR de 120, en segundo lugar “falta de
capacitacion al operario” con un IPR de 80 y en tercer “planimetria incorrecta”. Estas causas tienen
denominador comin relacionado con el manejo de la informacién y comunicacion en la empresa. En
cuarto lugar, “falta de control de calidad” con un IPR de 30, esta causa esta relacionada con el sistema de
gestion de calidad de la empresa.
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IPR
140 +
120 -
100 -
80 -
60 -
40 -
H m
0 T T T
Instrucciones de Falta de Planimetria  Falta de control
proceso capacitacion al  Incorrecta de calidad
incorrectas operario

Fig. 6: Indice potencial de riesgo de las causas raiz de la no conformidad “Error faltante de Montaje”

5.5. Analisis de la relacion causa raiz y las variables de mayor influencia

El resultado del analisis se expresa en la tabla 2, en ella se puede observar el nivel de influencia entre
distintas variables del PDD y las causas raices de las no conformidades.

En el grafico de la figura 7 se muestra el nivel de influencia porcentual de las variables caracteristicas del
proceso de disefio calculado a través del software MICMAC .Se observa que las variable comunicacion,
gestion profesionalizada y documentacion técnica tienen la mayor influencia con un el porcentual
acumulado que no supera el 80%.
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Tabla 2 Cuadro relacion causa raiz variables de mayor influencia

. 3 X Influencia
No conformidad Causa Raiz Variables
3| 2 1
L Gestion profesionalizada | X
Disefio no se —
. Disefio de ensayos X
ajusta a lo —
. Relacion clientes X
requerido —
Comunicacion X
Entradas del Comunicacion
disefio no se
ajusta a lo . .,
. . . Direccion X
Mal Funcionamiento requerido
Falta de Comunicacion X
capacitacion del Relacion clientes X
usuario Politica de la calidad X
Direccion X
Problemas de Comunicacion X
calidad o .
Documentacion Técnica
procesos
Meétodos de calculo
. ) Materiales no Adquisicion de datos X
Rotura imprevista — - -
conformes Gestion profesionalizada | X
Disefio de Ensayos X
Instrucciones de Comunicacion X
proceso Documentacion Técnica | X
incorrectas. Relacion otras areas de x
la organizacion
Falta de Comunicacion X
Error o faltante de capacitacion al Documentacion Técnica X
montaje operario. Relacion otras areas de X
la organizacion
Planimetria . . .
. Gestion profesionalizada | X
incorrecta
Falta de control
de calidad

Fig. 7 Nivel de influencia porcentual de las distintas variables en las no conformidades detectada

6. Discusion

El proceso de disefio en una organizacion tiene relacion directa con el producto terminado no solo en el
aspecto técnico sino también econémico. Al considerar que éste es un proceso dentro de la organizacion
estara constituido por variables de distintos tipos que interactiian internamente y externamente con mayor
o menor influencia pero todas sin lugar a dudas influyen en el resultado. no solamente en las no
conformidades que se van produciendo a lo largo durante el periodo de garantia del producto sino que
también influyen la percepcion de confiabilidad del cliente factor clave y decisivo en la decision de

compra de una maquina.
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Comunicacioén y gestion profesionalizada se pueden considerar como variables claves en el PDD, ésta
situacion plantea un gran desafio en las organizaciones que es la de en primer lugar sobrevivir en un
mercado tan competitivo y por el otro lade crecer por lo que tendran que ajustar los canales y formas de
comunicacion ademas de reveer los procesos de profesionalizacion.

La direccion de éstas pymes también influyen en el PDD, éstas en términos generales deciden que
fabricar, como relacionarse con los clientes y cuales son las politicas de calidad a implementar, muchas
veces por razones de mercado, la direccion debe prioriza el factor econémico teniendo en esos caso una
mayor influencia en los procesos internos del PDD.

7. Conclusiones

Las variables comunicacion, gestion profesionalizada y documentacion técnica son las variables de mayor
influencia aunque no hay un predominio categorico respecto a las demas variables. Seria ildgico pensar
que estamos antes la presencia de variables absolutamente independientes, en mayor o menor medida hay
una influencia entre ellas, por ejemplo la comunicacion tiene relacion directa con la profesionalizacion
de area, a su vez la documentacion técnica es una forma de comunicacion.
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