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RESUMEN

La investigacion busca proponer el redisefio del sistema de control y analisis de
procesos de manufactura para la produccién de pulpa de fibra y moldeado del mismo en la
empresa “Moldeados Andinos C.A” con base en los principios de la Industria 4.0 teniendo la
finalidad de lograr la eficiencia del proceso productivo, aumentando asi la velocidad de
respuesta actual sobre la obtencion de informacion de variables necesarias, aprovechando al
méaximo los recursos disponibles, disminuyendo los costos de produccién, reduciendo
inventarios y tiempos de entrega, mejorando la calidad y aumentando la productividad en
general de toda la empresa. Por ello, el estudio fue enmarcado dentro de la modalidad de un
“Proyecto Factible” con un diseno de campo y documental. En la investigacion se utilizaran
técnicas de recoleccion de datos como la observacion directa, registro fotogréfico, entrevista
semi-estructurada, revision documental y bibliografica. Para el desarrollo del estudio se
desglosa en cuatro fases, siendo la primera de ellas el diagnostico de la situacion actual del
sistema de control y analisis del proceso de manufactura para la produccion de pulpa y
moldeado, donde se recopil6 informacion necesaria para el analisis de los factores que afectan
en el sistema. En la tercera fase se propuso el disefio de un nuevo sistema de control y analisis
de proceso de manufactura, realizado a través de la estandarizacion y homologacion de las
variables de entrada y salida adyacentes al proceso. Y esta definida bajo la Linea de
Investigacion: Ciencias cognitivas y aplicadas.

Descriptores: Mejora continua, Proceso de Manufactura, Industria 4.0, Estandarizacién de
Variables, Sistema de Control y Analisis de Procesos.
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INTRODUCCION

En un entorno empresarial altamente competitivo y en constante cambio, la eficiencia
y la efectividad en las operaciones de manufactura se han convertido en factores clave para
el éxito de las organizaciones. En este contexto, el desarrollo e implementacion de un sistema
de control y andlisis de operaciones de manufactura se vuelve indispensable para mejorar la
productividad, optimizar los recursos y garantizar la calidad de los productos. La Empresa
Moldeados Andinos, inmersa en esta dinamica de competencia, en vias de crecer y
mantenerse en el mercado, amerita una exhaustiva investigacion sobre las deficiencias en su
sistema de control y andlisis de operaciones manufactureras, de manera que se pueda
determinar como esto puede afectar la eficiencia de sus procesos y la capacidad para cumplir
con las expectativas del mercado, para ir a la par de las innovaciones recurrentes en los
sistemas implementados de la industria 4.0.

Por lo tanto, el objetivo de esta investigacion es la propuesta de un sistema de control
y analisis de operaciones de manufactura que maneje las variables de entrada y salida de
dichos procesos de manera adecuada para la empresa Moldeados Andinos C.A. por lo que,
partiendo de un enfoque metodoldgico riguroso, se realizara un diagnostico de las
deficiencias del sistema de control y andlisis de operaciones actualmente utilizado en la
Empresa, asi como también se analizara todas las variables guidndose por los principios de
la Industria 4.0 para identificar las diferentes operaciones de manufactura en la empresa; una
vez obtenido los detalles de los procesos de manufactura se podra entonces evaluar la eficacia
de las herramientas y metodologias de control utilizadas y se analizaran las practicas actuales
de analisis de operaciones.

Los resultados obtenidos de esta investigacion brindardn una visién clara de las
oportunidades de mejora y permitiran a la empresa Moldeados Andinos, C.A. tomar
decisiones informadas y estratégicas para optimizar su sistema de control y analisis de
operaciones de manufactura, a fin de alcanzar mayores niveles de eficiencia, calidad y
rentabilidad, siguiendo los lineamientos de su mision: “Creamos valor y un mundo mejor
mediante soluciones competitivas de empaques ecoldgicos. Somos una corporacion
comprometida con el bienestar de la gente”, de tal modo que se logre mantener el enfoque
hacia el cumplimiento de su vision: “Ser la corporacion productora de empaques ecoldgicos

mas rentable de Latinoamérica”.



Para entender el planteamiento con mayor exactitud, se desarrollé esta investigacion
en cinco capitulos que corresponde a la elaboracion del informe de pasantias designado
trabajo de grado, teniendo la distribucion de la siguiente manera:

Capitulo I “La Empresa”: Empezamos con el primer capitulo de la investigacion
que habla de forma completa de la empresa bajo estudio, en este apartado enfocandose hacia
el proyecto de pasantias, hablando del departamento donde se realizan las pasantias y
conociéndose la estructura empresarial de esta organizacion, asi como también sus diferentes
proceso productivos y de manufactura para la elaboracion de pulpa de papel y moldeo del
mismo.

Capitulo II “El Problema”: Se compone del planteamiento del problema, la
formulacién del problema, los objetivos de la investigacién, la justificacion y el alcance.

Capitulo IIT “Marco Teérico”: Contiene los antecedentes de la investigacion, bases
teoricas y la definicion de términos que tienen relacion con esta problematica y las variables
que involucra.

Capitulo IV “Marco Metodologico”: Aqui se detalla la naturaleza de la
investigacion, asi como toda la metodologia utilizada para la recopilacién de datos necesarios
para la investigacion.

Capitulo V “Resultados”: Informacion recolectada para el desarrollo del proyecto,
el analisis de los datos y la propuesta que conlleva a la posible solucion de la problematica,
ddnde se estructuraron los objetivos especificos en Fases que permitieron sefialar de manera

detallada los resultados del proyecto.



CAPITULO |
LA EMPRESA
1.1 Descripcion de la Empresa

Moldeados Andinos C.A. es una organizacién comprometida a explorar, anticipar y
satisfacer las necesidades de empaque de los mercados nacionales e internacionales, que
ofrece una extensa variedad de productos de alta calidad a precios competitivos. Utilizan la
mejor tecnologia disponible no contaminante y el més calificado recurso humano; logrando
asi superar las expectativas de sus clientes, trabajadores y accionistas.

1.1.1 Ubicacién de la Empresa

Moldeados Andinos C.A. es una empresa que opera bajo la corporacion internacional
“Molpack Corporation” que tiene plantas adyacentes a estas empresas ubicadas en varios
paises de latino américa como lo son, Pert, Ecuador, Colombia, Panama, Guatemala,
Honduras, Republica Dominicana y Venezuela.

La siguiente investigacion se centra en la planta de Venezuela, Molanca de su
abreviacion Moldeados Andinos C.A., situada en la Zona Industrial Sur, Municipio Valencia,
Estado Carabobo.

1.1.2 Razon Social
Moldeados Andinos C.A. (MOLANCA)
1.1.3 Resefia Historica

Molanca nacié en 1973, pocos afos después de Promolca, su precursora, con una
vision global en una época en que no se escuchaba la palabra globalizacién. En aquellos
tiempos en que la industrializacion de Venezuela era apenas un suefio, fuimos una de las
primeras empresas en la Zona Industrial de Valencia. En una época en que las empresas en
nuestro pais apenas producian para la demanda local, fuimos una de las primeras empresas
dedicadas a exportar hacia el naciente mercado de la region andina.

Antes de que las empresas despertaran a la importancia del cuidado del ambiente, ya
nosotros elaboradbamos empaques biodegradables y éramos la primera empresa productora
de empaques basados en fibras secundarias de celulosa en la region. Cuando apenas en
algunas grandes ciudades existian Automercados, ya nosotros estabamos produciendo toda

una gama de empaques para el autoservicio.



¢De ddnde viene ese ADN innovador, ese deseo de triunfar en nuestros genes? Pues
de la vision de nuestro fundador quien sembré esa semilla en la tierra fértil que han sido los
corazones de hombres y mujeres que lo hemos acompariado en estos cuarenta afios.

Adan Celis ha formado un grupo humano que se destaca en el ambiente empresarial de
nuestro pais, por llevar en la sangre los valores que nos han convertido en una respetada
empresa a nivel continental.

Molanca ha estado siempre al servicio de Venezuela, de su industria y su comercio,
con una promesa invariable, que es ofrecer soluciones de empaque competitivas que
resuelven el problema de transportar higiénicamente los alimentos que requieren los
consumidores.

Muchisimas personas han contribuido con su energia a que éstos hayan sido afios tan
plenos de realizaciones. El talento de nuestra gente ha sido decisivo para que en estas cuatro
décadas Molanca haya crecido como lo ha hecho. Son estas personas las que han convertido
aquella fabrica original de cartones de huevos en la empresa de empaques desechables y
ecolégicos més importante de Venezuela, adaptdndose a un entorno cambiante que ha
planteado desafios ante los cuales muchas otras han sucumbido.

Los hombres y mujeres de Molanca, en ejercicio pleno de los Valores que el Dr. Celis
nos inculco, y comprometidos como estamos con el bienestar de toda nuestra gente, estamos
creando valor y un mundo mejor mediante soluciones competitivas de empaques ecolégicos,
para convertirnos en la productora de empaques ecoldgicos mas rentable de Latinoamérica.

1.1.4 Estructura Organizativa de la Empresa

Moldeados Andinos C.A cuenta con una estructura organizativa jerarquica que se
divide en varios niveles y departamentos funcionales para garantizar una gestion eficiente y
coordinada de sus operaciones. A continuacion, en la figura 1, se presenta una descripcién

de los principales elementos de su estructura:



Presidente/Junta
Directiva

Fig. 1, Estructura organizacional de Moldeados Andinos C.A (2023)
Fuente: Molpack Corporation

1.2 Misidn, Visidn, Objetivos y Valores de la Empresa
1.2.1 Mision
“Creamos valor y un mundo mejor mediante soluciones competitivas de
empaques ecoldgicos. Somos una corporacién comprometida con el bienestar de la
gente”
1.2.2 Vision
“Ser la corporacion productora de empaques ecoldgicos mas rentable de
Latinoamérica”
1.2.3Valores
“Es indispensable que seamos personas de alta calidad moral, predicando con el
ejemplo. Cumplir con las disposiciones de nuestros Valores, nos llevara a actuar con
responsabilidad, honestidad y respeto”
e Integridad: Hacemos siempre lo correcto y nos comunicamos con respeto y
franqueza.



1.2.4

Liderazgo: Inspiramos y facultamos a nuestros colaboradores para alcanzar y
superar grandes metas.

Iniciativa: Impulsamos las ideas y proyectos innovadores para promover el
crecimiento de la empresa.

Cooperacién: Colaboramos y trabajamos en equipo con un alto sentido de
compromiso para el éxito de nuestra empresa.

Conservacion: Estamos comprometidos con la defensa del medio ambiente y
el mejoramiento de la calidad de vida.

Mejoramiento Continuo: Concebimos el trabajo como la oportunidad de
mejorar constantemente nuestros procesos, productos y servicios.

Objetivos de la Calidad

“Somos una organizacion comprometida a explorar, anticipar y satisfacer mediante

la mejora continua, las necesidades de empaques de los mercados nacionales e

internacionales, que ofrece una extensa variedad de productos de alta calidad a precios

competitivos.”

Para cumplir con esta politica, se han definido los siguientes lineamientos como parte

de la direccion estratégica:

Definir Calidad como cumplir o sobrepasar los requisitos aplicables de todos
nuestros clientes incluyendo (Accionistas, Colaboradores y la comunidad).
Mantener un Sistema de Gestion de la Calidad basado en la prevencion.
Adoptar estandares de realizacidn basados en la excelencia operacional.
Mejorar continuamente la eficacia y eficiencia del Sistema de Gestion de la
Calidad.

Garantizar y promover la motivacion y satisfaccion de los colaboradores,
generando un ambiente de trabajo que cumpla y supere sus expectativas.

1.3 Descripcion del Departamento donde se desarrolla la Pasantia y Estructura

Organizativa

A continuacion, se presenta el Organigrama Organizacional del Departamento de

Operaciones y produccion de la empresa Moldeados Anadinos, C.A. (Ver Figura 2).



Dpto. de Operacionesy
Produccién

Jefe de Tecnologiasy Jefe de Servicios
Nuevos Desarrollos Eléctricos y Proyectos

. Jefede
Jefe de Produccion Marierkolanto Jefe de Almacenes
Ingeniero de 2
Broiasen Montacarguista Operadores

Fig. 2, Estructura organizacional del Dpto. de operaciones y produccion, Moldeados Andinos

C.A (2023).
Fuente: Molpack Corporation

Jefe de Tecnologias y Nuevos Desarrollos

Descripcion del Cargo: Es el encargado de organizar, liderar y supervisar
aquellas variables y operaciones que salgan de las maquinas funcionales y operativas
de los distintos procesos productivos de la planta.
. Jefe de Servicios Eléctricos y Proyectos

Descripcion del Cargo: Es el encargado de organizar, supervisar y dirigir
aquellas variables y operaciones de los distintos servicios eléctricos que se manejan
adyacentes al proceso productivo de la planta.
. Jefe de Produccion

Descripcion del Cargo: Es el encargado de supervisar y dirigir todo el proceso
de produccion de la planta, asegurandose de realizar una correcta gestion de los
recursos disponibles para la fabricacion de los productos.
. Jefe de Mantenimiento

Descripcion del Cargo: Es el encargado de definir y planificar la politica de
mantenimiento, con el fin de mejorar el modelo preventivo y establecer metodologias
operativas de mantenimiento de manera racional. Asegurando el correcto

funcionamiento de los equipos de trabajo y de las instalaciones de la planta.



. Jefe de Almacenes
Descripcion del Cargo: Se encarga de supervisar todo lo que ocurre en los
almacenes de Materia primay quimicos, Producto en Proceso y Producto Terminado.

Su mision es planificar, dirigir y coordinar las actividades de abastecimiento,

reposicion, almacenamiento y distribucion de los materiales y productos de la

empresa.

1.3.1 Proceso de Produccion

El proceso productivo de pulpa moldeada de MOLANCA se inicia en el equipo de

preparacion de pasta, denominado pulper, donde las fibras secundarias y el agua se mezclan
con quimicos para darle a la pulpa las caracteristicas exigidas por las moldeadoras.
De esta forma se prepara la pulpa, la cual pasa por un sistema de limpieza eliminando las
impurezas que puedan evitar la correcta formacion de los productos moldeados. Para esto
dicha pulpa es diluida con agua recuperada del proceso. Una vez obtenida se envia a las
maquinas moldeadoras, las cuales le dan forma final al producto. Finalmente, el producto
hamedo es enviado al proceso de secado, que consta de un horno secador el cual se encarga
de evaporar el exceso de agua que es enviada al ambiente. Por altimo, el producto ya seco,
es apilado y contado para conformar los paquetes.

La formacion de los productos moldeados se lleva a cabo en las maquinas
moldeadoras, para esto se cuenta con dos maquinas moldeadoras: Keyes B6F y Hartmann
1144, el uso de cada una de ellas va a depender del producto requerido por el cliente.

El agua que se utiliza en el pulper para la preparacién de la pasta es aquella que se recupera
en el proceso de formacion de los productos. Se usa agua fresca proveniente de dos pozos
propiedad de la empresa para compensar la pérdida de agua por evaporacion en los hornos.

Materia Prima E Insumos

La materia prima a procesar esta compuesta por papel reciclado, el cual incluye
periddico, cartdén corrugado, y papel de archivo. El agua, que forma parte esencial en el
proceso de desfibrado del papel, asi como también los productos quimicos que le dan a la
pulpa las condiciones ideales para ser procesada, son los insumos utilizados en la preparacion
de la pasta. A continuacion, una breve descripcion de los tipos de materia prima e insumos

utilizados:



Periddico. Se obtiene en tres estilos, el llamado sobre edicion que viene directo de
las editoras, que es un material limpio y libre de contaminantes; el periédico recogido que
trae consigo contaminantes debido a su procedencia, y el refilado o picadillo. La fibra
proporcionada por el periddico es una fibra suave y corta. En el proceso productivo actla
como relleno cubriendo los espacios entre las fibras largas afiadiéendole al producto una
mayor uniformidad. En total se utilizan un promedio de 20 Ton/mes de esta fibra.

Carton corrugado. Es un material con fibras largas y fuertes, que son utilizadas en
el proceso productivo para mejorar las propiedades fisicas del producto y darle una mayor
rigidez. En total se utiliza 800 Ton/mes de esta fibra aproximadamente.

Archivo. En su mayoria son desperdicios de papeleria de oficinas. Esta es una fibra
semifuerte, o lo que es igual a una combinacion de pulpas con tratamiento mecénico y
quimico. Su funcion es conservar las dimensiones periféricas de los separadores. En total se
utiliza 50 Ton/mes aproximadamente.

Agua. El agua que se utiliza en la preparacion de pasta, al principio proviene de pozos
de alimentacién posteriormente es reutilizada en un circuito cerrado de la maquina y la que
se ingresa nuevamente es para suplir la que evapora la maquina.

Agua recuperada. Se obtiene por accién de vacio después de ocurrido el proceso de
formacion del producto en la maquina. En total el consumo de agua fresca es de 3,5 m3/ton
al dia que es la que se evapora a la atmosfera.

Quimicos. Se utiliza Encolante alcalino tipo ASA que se agrega después del tanque
cabeza; Bactericidas que se encargan de eliminar las bacterias que degradan la pasta. La
dosificacion se hace de manera alternada. Existen bactericidas que actian en medio basico y
otros en medio &cido. Adicionalmente, Antiespumante el cual se utiliza para controlar el
exceso de espuma que se forma en el proceso como consecuencia de la agitacion y de
materiales contenidos en la materia prima.

Preparacion De Pasta.

El proceso de preparacion de pasta se lleva a cabo en el equipo denominado pulper.
Su funcion principal es la de desfibrar el material celuloso, gracias a la friccion interna de las
fibras ocasionadas por la rotacién del impeler. Este material es mezclado con cierta

proporcidn de agua y convertido en una suspension con el fin de alcanzar una consistencia



del 4.0% al 5.0% p/p para lograr un buen desfibrado. Una vez culminado el proceso de
desfibrado, la pulpa es descargada desde el pulper hasta las llamadas tinas de descarga.

La pulpa antes de ser alimentada al proceso debe ser purificada, es decir, se pasa a
través de un sistema de separacion de solidos formado por una serie de equipos, tales como:
limpiador centrifugo, iméan, belcor y Zaranda Vibratoria. Primeramente, la pasta es enviada
al limpiador centrifugo de alta densidad, para eliminar los sélidos mas pesados que viajan en
el flujo de la pasta, como lo son: arena, gravas, vidrios, particulas metalicas y plasticos
pesados. El rango en el cual debe trabajar el limpiador, segun las especificaciones del
fabricante, es alrededor de 3.5% de consistencia de pasta. Posteriormente en el iman se atrapa
el material ferroso contenido en la pulpa por medio de una pieza imantada instalada en el
interior de la tuberia del flujo de pasta, donde se adhieren los objetos metalicos circulantes.
Finalmente, se rechazan los materiales extrafios presentes en el flujo de pasta, como pedazos
de plastico y particulas pesadas grandes que no pudieron ser desechadas en los anteriores
sistemas de limpieza. Las particulas livianas se rechazan por medio de la zaranda vibratoria,
hasta finalizar el ciclo de limpieza.

Para llevar a cabo el desalojo de los rechazos pesados, se cuenta con una valvula
neumatica operada manualmente por el encargado del area de preparacién de pasta, quien
luego de culminar el proceso de limpieza y descarga de la pulpa a los tanques de maquina, la
abre para desechar los desperdicios.

Luego del proceso de limpieza, la pasta limpia es enviada hacia la tina de pasta
denominadas T-206 cuyo destino final es la cuba de la maquina moldeadora.

Maquinas Moldeadoras (Keyes B6F Y Hartmann 1144).

Son maquinas empleadas para moldear la pulpa, cuyo principio es el uso de vacio y
soplado mediante una secuencia preestablecida. Entre los articulos que se producen en dichas
maquinas se encuentran los separadores (Super Pocket y Separadores Universales), ambos
utilizados en el empaque de huevos; el estuche E-1218 para empacar 12 huevos y el Strong
Holder (porta vasos). Para ello cuentan con ejes en posicion horizontal, en donde se

encuentran instalados una serie de moldes encargados de formar el producto.
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Proceso De Secado.

Existen dos tipos de horno para este proceso. El de la maquina Keyes es un horno de
varias etapas el cual esta conformado por una cdmara de metal herméticamente cerrada con
paredes aislantes para evitar irradiaciones de calor hacia su exterior. Tiene dos niveles y su
medio de transportacion se efectia por una malla en forma de cadena continua por donde
pasan los productos para su secado. Este secador consta de 5 zonas, las cuales disponen de
un quemador que genera aire caliente que posteriormente se utiliza para la eliminacion de la
humedad en el producto.

Para la expulsion del exceso de aire humedo, desde el interior del secador y por zonas
hacia la atmosfera, el horno posee en la parte superior y por el lado este, 2 chimeneas o ductos
con extractores, las cuales poseen compuertas para balancear el aire himedo. El aire caliente
utilizado por el secador para la eliminacion de la humedad en el producto es generado por un
guemador. En este quemador se utiliza como combustible el gas natural, el cual al ser
quemado crea una masa de aire caliente producto de la combustién, siendo mezclado con el
aire de recirculacion, para posteriormente ser succionado por un ventilador, el cual se encarga
de llevarlo al secador.

Este horno utiliza los gases calientes provenientes de una turbina que se encarga de
generar la energia eléctrica que necesita la planta teniendo un porcentaje de utilizacion de un
70% de la capacidad de secado que necesita el horno.

En el caso de la maquina Hartmann existe un horno isotérmico, de 8 pases. Aqui los
productos a secar son transportados por el interior del horno en parrillas especialmente
disefiadas para cada producto.

Proceso De Apilamiento

Stacker

El area de apilamiento es el lugar donde se cuentan los productos y se empacan y se
apilan. En el caso de la moldeadora Keyes esta conformada por dos equipos de apiladores
dispuestos en dos niveles. Estos se localizan al final del proceso de secado. Cada equipo
consta de 6 lineas, las cuales tienen cada una un equipo de apilamiento que se encarga de
contar un namero determinado de productos para su posterior empaquetado, estos sistemas

poseen un sistema de conteo automatizado.
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Todo esto tiene un sistema que posee un lazo de control, este lazo de control para el
conteo de los articulos estd compuesto por un PLC con sensores y cilindros neumaticos. Al
formar un paquete de productos, los apiladores se encargan de comprimirlo en una prensay
lo embalan colocandole un fleje con una maquina especial para eso o lo introducen en bolsa,
segun el producto que se esté sacando.

En la moldeadora Hartmann existen dos sistemas de apilado, una para cada producto.
Para los estuches y los Strong Holder existe una cinta transportadora de tres vias, la cual
finaliza en un sistema de apilado y conteo automatico. Para los Separadores producidos en
Hartmann esta disponible un apilador individual, al cual lo precede una cinta transportadora

y un bajante disefiado para tal fin.

Proceso De Planchado

Este proceso ocurre en dos maquinas planchadoras, las cuales le proporcionan un
acabado superficial a los estuches para que estos puedan ser impresos. Esta maquinas cuentan
con 4 juegos de moldes; conformado cada uno por un macho y una hembra que al
machihembrar hacen que la superficie del Estuche E-1812 tenga las propiedades necesarias
para ser comercializado o impreso. Se utilizan resistencias eléctricas para calentar los moldes.

Proceso De Impresion

Una vez que el estuche es planchado existe la posibilidad de que sea impreso. Para
esto se tiene una maquina impresora. Cuya técnica de impresion es la flexografia. Se utilizan

tintas liquidas caracterizadas por su gran rapidez de secado.
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CAPITULO 11

EL PROBLEMA
2.1. Planteamiento del Problema

Uno de los activos méas valiosos en una empresa es la informacion donde esta
depende, de como es gestionada, el tiempo que se emplea en procesarla, traducirla para el
lanzamiento de productos o servicios, en qué medida es utilizada eficientemente y si es
cualitativamente mejor que la de las empresas competidoras. La informacion es la clave de
las organizaciones y saben muy bien que la informacion vital para la toma de decisiones esta
en sus bases de datos. En la mayoria de los casos, se almacenan montafias de datos, los cuales
son acumulados en diferentes bases de datos que se encuentran por toda la empresa, pero la
clave radica en ganar ventaja competitiva en la obtencion inteligente de dichos datos.

El desarrollo de las tecnologias de informacion ha ido evolucionando en cuanto a la
gestién y hoy en dia es posible conocer informacién en tiempo real, por ejemplo, si un
producto o servicio tendré éxito o cuél seré la reaccion de los clientes tras su lanzamiento si
se gestionan de manera adecuada tanto los sistemas como las tecnologias y sobre todo de la
interpretacion correcta de la informacion recabada. Por lo tanto, la gestion eficiente de la
informacidn y asi como también, la industria 4.0 permite ampliar la vision estratégica, reducir
el riesgo y la incertidumbre en la toma de decisiones empresariales y construir ventajas
competitivas de largo plazo.

Gilchrist (2016) sefiala que la Industria 4.0 despliega las herramientas proporcionadas
por los avances en operaciones, comunicacion y tecnologia de la informacién para aumentar
los niveles de automatizacion y digitalizacion de la produccion. En los procesos industriales
y de manufactura. El objetivo es gestionar todo el proceso de la cadena de valor, mejorando
la eficiencia en el proceso de produccién y la elaboracion de productos y servicios de calidad
superior.

Moldeados Andinos C.A. (MOLANCA) cuenta con una amplia experiencia de
recoleccion de informacion para sus distintas operaciones. Si bien cada empresa tiene un
sistema de recoleccion de datos y andlisis de los diferentes tipos de procesos que se manejan,
cada sistema de control y analisis es diferente. La base de la empresa Moldeados Andinos
C.A para la recoleccién de datos que se centra en los principios de la industria 4.0 es casi

nula en comparacion de cada una de estas empresas adyacentes a la corporacion Molpack



pero no hay un proceso de variables de entrada y salida que utilicen un lenguaje igualado,
por lo tanto a la hora de comparar variables de interés ya sea produccion, consumo, unidades
conforme y no conformes, eficiencia general etc., entre dichas empresas hermanas a la
corporacion resulta engorroso examinar estas variables de entrada y salida que ayudan a
monitorear los distintos procesos dentro de la empresa.

Habiendo dicho esto se encuentra que el sistema de control de operaciones
manufactureras que se maneja en las diferentes plantas de Molpack Corporation, enfocando
la presente investigacion en la planta de Moldeados Andinos C.A (MOLANCA) tiene una
deficiencia a la hora de recolectar datos ya que el sistema de control y anélisis de operaciones
que se utiliza en esta empresa no esta adecuado para abarcar con la amplitud, profundidad y
necesidades de las operaciones de manufactura en la actualidad.

Entonces si la empresa no cuenta con un sistema de control y analisis de procesos
manufactureros integral y que esté adaptado a sus necesidades, puede enfrentar varias
consecuencias negativas como las que la corporacion podria experimentar teniendo una falta
de visibilidad y comprension completa de sus procesos a nivel corporativo, lo que dificultaria
la identificacion de problemas y la mala gestion empresarial donde se puede tomar decisiones
basadas en suposiciones o intuiciones, lo que aumenta el riesgo de errores y resultados
negativos. Ademas, sin un sistema adecuado, la corporacién podria enfrentar ineficiencias en
la comparacién de produccién para las distintas empresas, retrasos en la entrega de productos
y un aumento en los costos operativos. (Ver Tabla 1y 2).

Tabla 1. Variable de entradas y salidas de produccion de Moldeados Andinos C.A.

Moldeados Andinos C.A.

Variable Descripcion Unidad
J-M001 Produccién Actual en General KUND
J-M002 Produccién en Toneladas Actual Ton
J-M003 Produccidén presupuestada en general KUND
J-M004 Toneladas Presupuestadas de producciéon Ton
J-MO05 Cumplimiento de la Produccidn %
J-MO06 Cumplimiento de las Toneladas Presupuestadas %
J-MO011 Consumo de Energia Eléctrica Kwh/Ton
J-M012 Consumo Presupuestado de Energia Eléctrica Kwh/Ton

Fuente: Molpack Corporation

14



Tabla 2. Variable de entradas y salidas de produccion de Comolsa (empresa hermana a

Molanca):
COMOLSA

Variable Descripcion Unidad
J-CO01 Unidades Producidas MM und
J-C002 Toneladas Producidas Ton
J-CO03 Unidades Presupuestadas MM und
J-CO04 Toneladas Presupuestadas Ton
J-CO05 Cumplimiento del presupuesto en unidades %
J-CO06 Cumplimiento del presupuesto en toneladas %
J-CO11 Consumo especifico de energia eléctrica Kwh/Ton
J-CO12 Consumo presupuestado de energia eléctrica Kwh/Ton

Fuente: Molpack Corporation

Esto podria afectar la calidad de los productos y la satisfaccion del cliente, lo que a
su vez podria tener un impacto negativo en la reputacion y el rendimiento financiero de la
corporacion ya que la empresa puede no cumplir con los estandares de calidad necesarios en
sus productos o servicios. Esto pudiese llevar a la insatisfaccion de los clientes, pérdida de
reputacion y disminucién de la demanda.

En resumen, la falta de un sistema de control y analisis de procesos manufactureros
gue no maneje las distintas variables de entrada y salidas adecuadas de dicho proceso puede
generar una serie de problemas que afectan la eficiencia, la calidad y la rentabilidad para
Moldeados Andinos C.A.

2.2. Formulacion del Problema
Ante la problematica se plantea la siguiente interrogante:

¢Cémo disefiar y desarrollar un sistema de control y analisis de operaciones

manufactureras que maneje las variables de entrada y salida de dichos procesos de manera

adecuada y correcta para Moldeados Andinos C.A.?
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2.3. Objetivos de La Investigacion
2.3.1. Objetivo General
Proponer un sistema de control y analisis de operaciones de manufactura que maneje
las variables de entrada y salida de dichos procesos de manera adecuada para la empresa
Moldeados Andinos C.A.
2.3.2. Objetivos Especificos
« Diagnosticar las deficiencias del sistema de control y analisis de operaciones
manufactureras actualmente utilizado en Moldeados Andinos C.A.
e Analizar las variables de entrada y salida del sistema de control y anélisis para la
identificacion de las diferentes operaciones de manufactura en Moldeados
Andinos C.A.
» Disefar un Sistema de Control y Analisis de operaciones manufactureras que
incluya las variables de entrada y salida registradas para Moldeados Andinos
C.A.
o Determinar el impacto econémico en relacion Beneficio-Costo del disefio del
sistema de control y andlisis de operaciones de manufactura para Moldeados
Andinos C.A.
2.4. Justificacion del Problema
La presente investigacion toma en cuenta la gran importancia de la elaboracion de un
disefio de sistema de control y analisis de operaciones manufactureras para la empresa
Moldeados Andinos C.A. ya que es necesaria debido a que la corporacién no cuenta con una
metodologia sistematica adecuada para la recoleccion, control y andlisis de los datos como
variables de entrada y salida de los diferentes procesos manufactureros que engloban en ella.
Por lo tanto el disefio de un sistema de control y analisis de operaciones
manufactureras permitird la comunicacion entre las distintas empresas de la corporacion,
mejoramiento continuo de los procesos productivos y optimizacion de los mismos, mejor
posicionamiento para la estructura organizativa de la corporacion en cuestion de
competencia, transicion a la Industria 4.0 y ademas, la investigacion permitird aplicar y
validar la propuesta en la empresa, lo que puede servir como referencia para futuras gestiones

en otras areas de la empresa.
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Dicha investigacion aborda el area de la gestion de conocimiento teniendo en cuenta
la linea de investigacion de Ciencias Cognitivas y aplicadas donde estard trabajando en
conjunto de la investigacion de operaciones. A su vez estaremos abordando el area de la
Educacién Semipresencial con la linea de investigacion de los Avances tecnoldgicos en
tecnologias de informacion y comunicacion para el desarrollo de nuevas tecnologias en
procesos productivos.

2.5. Alcance

Siendo este un proyecto de Pasantias, donde la investigacion tipo informe de pasantias
a realizar incluye de los conocimientos obtenidos para la propuesta de disefio de sistema de
control y anélisis de operaciones de manufactura para Moldeados Andinos C.A. mediante los
principios de la industria 4.0 para asi proceder al mejoramiento continuo, optimizacion de
procesos y mejora de los ingresos de la empresa. Se enfocara en la recoleccion de datos de
variables de entrada y salida de procesos de manufactura para suministrar dichos datos y

cumplir los objetivos del proyecto de investigacion.
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CAPITULO I1I
MARCO TEORICO
3.1 Antecedentes

Para el cumplimiento de los objetivos en la investigacion, ésta se debi6 sustentar en
una serie de tépicos de caracter histérico y bibliogréfico, los cuales representan el esquema
basico que soporta las apreciaciones establecidas por el investigador en el planteamiento del
problema, en consecuencia, seguidamente se presentan los antecedentes de orden
bibliografico, sobre las investigaciones u opiniones emitidas por las fuentes de
investigaciones preliminares que sirvieron de apoyo como base para la realizacion del actual
trabajo de grado, siendo posible evidenciar el estrecho vinculo entre dichas investigaciones
y el planteamiento del presente proyecto, de forma directa, tomando en cuenta los objetivos
principales de la misma.

En el trabajo de grado realizado por Alvarez R. y Rosales C. (2023) para optar al
titulo Ingeniero Industrial de la Universidad José Antonio Péez, basaron su trabajo de
investigacion en el “Redisefio Del Sistema De Manufactura Para La Produccion De
Vainilla En La Empresa Alimentos La Constancia C.A.” El estudio fue enmarcado dentro
de la modalidad de un “Proyecto Factible” con un disefio de campo y documental. En la
investigacion se utilizaron técnicas de recoleccion de datos como la observacion directa,
entrevista estructurada, revision documental y bibliografica. Para el desarrollo del estudio se
desgloso (4) fases, siendo la primera de ellas diagnostico de la situacion actual del sistema
de manufactura para la produccion de vainilla, donde se recopilo informacion necesaria para
el analisis de los factores que afectan en el sistema. En la tercera fase se propuso un nuevo
sistema de manufactura, realizado a través de la estandarizacion de la fabricacion de vainilla
y presentado a través de un instructivo de trabajo, asi como también, de la formacion del
personal por lo que se disefio un taller informativo.

La relevancia de la investigacion de Alvarez y Rosales para este proyecto de
investigacion viene dada por el sistema de manufactura que se propone en su trabajo a través
de la estandarizacion de los procesos lo que sirvieron de base para la redaccion de los

objetivos y el disefo de los instrumentos de investigacion.



Siguiendo con el trabajo de grado realizado por Sanchez M. y Ulloa M. (2023). Para
optar el Titulo de Ingeniero Industrial de la Universidad de Carabobo, basaron su trabajo de
grado con el nombre de “MODELO DINAMICO DE IMPLEMENTACION DE LA
INDUSTRIA 4.0 (Caso: PyMES del estado Carabobo)”. El estudio fue enmarcado dentro
de la modalidad de un proyecto factible, teniendo un disefio de campo y documental. En la
presente investigacion se utilizaron herramientas de recoleccion de datos e informacion para
el desarrollo de la fase de evaluacion a través de la técnica de la entrevista y el guion no
estructurado a un grupo de empresarios o encargados de las PYMES del estado Carabobo.

Respecto a la fase de identificacion de las tecnologias de la Industria 4.0, se hizo una
revision documental que junto a la informacién obtenida en la fase anterior posibilito la
seleccion de aquellas tecnologias clave que facilitaran la transformacion de los procesos
industriales. Una vez culminada la etapa de recoleccion de datos se procedid a realizar el
analisis. Para ello los autores ordenaron y procesaron los datos obtenidos en la etapa de
recoleccion lo que condujo a la interpretacion de la informacion obtenida y utilizada para
sustentar los resultados de la investigacion.

El presente trabajo de grado realizado por Sanchez M. y Ulloa M fue de gran ayuda
para este proyecto por la recoleccion de informacion respecto a las bases tedricas del mismo
y que dieran pie a los resultados, conociéndose asi informacion detallada sobre los pilares y
conceptos de importancia en torno a la industria 4.0.

En el mismo orden de ideas, Colina y Gonzélez (2020) en su investigacion titulada
“Estandarizacion del Proceso de Extraccion de Pulpa en Alimentos Congelados la
Constancia C.A” presentado en la universidad José Antonio Paez para la obtencion del titulo
de Ingeniero Industrial. Muestra en su investigacion un proyecto factible de tipo descriptivo,
con un disefio de investigacion de campo y se elabora en la empresa Alimentos Congelados
la Constancia C.A. cuyo principal objetivo fue la estandarizacion del proceso desarrollado
en la linea de extraccion de pulpa de fruta de la empresa.

Como técnicas de recoleccion de datos se utilizd la entrevista no estructurada,
observacion directa y la revision documental. De los datos obtenidos se analizaron a través
de herramientas tales como diagrama de causa y efecto, matriz de ponderacion y diagrama

de Pareto. Para asi establecer propuestas a las mejoras en cada una de las fallas encontradas.
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Se evalu¢ el proyecto bajo la factibilidad técnica, operativa, social y econdmica, resultando
asi, un proyecto factible.

El proceso de la estandarizacion, la metodologia y las técnicas de recoleccion de
datos, implementadas en este proyecto, han sido el principal motivo de estudio, permitiendo
un mayor grado de conocimiento en cuanto a la aplicacion de estrategias de mejoras, que
permitan una buena gestion en los procesos de calidad, a través de la estandarizacion, lo que
ha servido de base para el desarrollo de la propuesta de la presente investigacion y que se
adapta a la estandarizacion del sistema de control de la Empresa Moldeados Andinos, C.A.

En el trabajo de grado realizado por Moyeja G. (2018) titulado “Propuesta De Un
Sistema De Manejo Y Control De Inventario Para La Mejora Logistica De La Empresa
Metalmecanica Taller Laurez C.A.” el cual fue presentado en la Universidad
Metropolitana, para optar por el titulo de Ingeniero de Produccion. El objetivo general fue
planteado como “Proponer un sistema de manejo y control de inventario en el almacén de la
empresa TALLER LAUREZ, C.A”; El autor presenta en su investigacion un modelo de
sistema de manejo y control de inventario para la empresa Taller Laurez, C.A, con el fin de
lograr una mejora en su logistica. Este trabajo se realiz6 bajo un tipo de investigacion
cuantitativa y tuvo un alcance mixto para lograr su propdsito principal. EIl estudio se
consider6 de tipo descriptivo ya que dos de los objetivos de este trabajo son, primero,
diagnosticar la situacion actual del almacén de la empresa con la finalidad de identificar
debilidades y oportunidades de mejoras; y segundo, analizar el inventario en almacén y
codificacion de los materiales de produccion en el proceso de rectificado con la finalidad de
efectuar una actualizacion de estos. Ademas, el estudio fue de tipo explicativo, ya que la
investigacion se llevo a cabo para estructurar la propuesta del sistema de manejo y control
del inventario de la empresa con el fin de minimizar las debilidades existentes.

Siguiendo este orden, el aporte de la investigacion realizada por Moyeja G. es de gran
soporte para proponer un disefio y desarrollo de un sistema de control de operaciones
manufactureras que maneje las variables de entrada y salida de dichos procesos de manera
adecuada y correcta para Moldeados Andinos C.A.

A su vez, Sharon V. (2018) en su propuesta de un “sistema de planificacion y
control de la produccion para la empresa Fabrication Technology Company S.A.C”,

para optar al titulo de Ingeniero Industrial en la Universidad Catélica Santo Toribio De
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Mogrovejo, Peru, desarrolla su teoria. En este trabajo se pretende dar a conocer la necesidad
de herramientas cuantitativas en el proceso de planificacion y control de la produccion
mostrandose también la concepcion del procedimiento propuesto para la seleccion de la
herramienta cuantitativa adecuada, para llevar a cabo la planificacion y control de la
produccidn, siendo esta la que se ajuste casi perfectamente con las necesidades de la empresa.

Para lograr todo lo mencionado, queda claro te6ricamente que los sistemas
productivos no pueden cumplir efectivamente con su objetivo principal, de producir tanto
bienes como servicios, si no cuentan con una planificacion de la produccion. El
procedimiento propuesto para que sea eficaz debe cumplir con dos consideraciones
fundamentales: la primera es que debe estar integrado a la gestion de la organizacion, y la
segunda debera tener en consideracion las bases tedricas para disefiar los procedimientos. El
estudio se considerd de tipo descriptivo ya que dos de los objetivos de este trabajo son,
primero, diagnosticar la situacion actual del proceso productivo de la empresa con la
finalidad de identificar debilidades y oportunidades de mejoras; y segundo, analizar la
planificacién de produccién para conseguir un equilibrio entre la produccion final y la
cantidad de materia prima requerida.

La organizacion que quiera aplicar este procedimiento debe tener como
imprescindible el apoyo e impulso continuo de la alta direccion ademéas de un plan de
formacion y capacitacion para toda la empresa, la cual permita conocer sus ventajas y puntos
débiles del sistema a implementar y por ultimo contar con informacidn necesaria y completa.
Esta investigacion sirvié de base para direccionar el desarrollo de este proyecto hacia la
basqueda de modelos sefialados para la estandarizacion de procesos y también brind6 el
apoyo documental de algunos conceptos basicos para la redaccion y busqueda de términos
concernientes a esta propuesta.

3.2 Teorias asociadas a la Investigacion

Teoria de Sistemas

Von Bertalanffy, L. (1976). Se conoce como Teoria de sistemas o Teoria General de
Sistemas al estudio de los sistemas en general, desde una perspectiva interdisciplinaria,
0 sea, gque abarca distintas disciplinas. Su aspiracion es identificar los diversos elementos y

tendencias identificables y reconocibles de los sistemas, o sea, de cualquier entidad
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claramente definida, cuyas partes presentan interrelaciones e interdependencias, y cuya suma
es mayor que la suma de sus partes. Segun esta teoria, todo sistema se compone de:
 Entradas, insumos 0 inputs: Que son aquellos procesos que
incorporan informacion, energia o materia al sistema, proviniendo del afuera.
. Salidas, productos u outputs. Que son lo obtenido mediante el funcionamiento del
sistema y que por lo general salen del sistema al medio externo.
. Transformadores, procesadores o throughput. Mecanismos del sistema que

producen cambios o convierten entradas en salidas.

. Retroalimentacion. Aquellos casos en que el sistema convierte sus salidas en
entradas.
. Medio ambiente. Todo lo que rodea al sistema y existe fuera de él, lo cual a su vez

constituye un sistema dentro de otro sistema y asi hasta el infinito.

Teoria de Restricciones

Martins, J. (2021). La teoria de las restricciones, en inglés Theory of
Constraints o simplemente TOC, se basa en el proverbio del eslabén méas débil para ayudarte
a identificar el eslabdon mas débil de un proyecto o proceso. Al arreglar ese eslabon, puedes
fortalecer todo el proyecto.

La teoria de las restricciones o limitaciones se introdujo por primera vez en La meta,
best-seller escrito por el fisico israeli Eliyahu M. Goldratt. Aunque es ficcion, el libro se
centra en los cuellos de botella durante los procesos de gestion de operaciones y proceso de
produccidn, y sugiere la teoria de las restricciones como el factor limitante mas grande que
impide que las empresas logren sus objetivos.

3.3 Bases Teoricas
3.3.1. Sistema

Desde el punto de vista ingenieril, el concepto de sistema queda muy bien reflejado
por las siguientes definiciones, dadas por Aracil y Ljung:

“Sistema es una entidad formada por un conjunto de elementos o componentes
basicos del sistema, y por las relaciones existentes entre ellos, asi como con el entorno. Estas
relaciones se expresan formalmente empleando lenguaje matematico”.

“Sistema es un objeto en el que variables de distintos tipos interactian y producen

sefiales observables. Las sefiales observables que nos son de interés se suelen denominar
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salidas. El sistema esta afectado también por estimulos externos. Las sefiales externas que
pueden ser manipuladas por el observador se denominan entradas; las que no se pueden
manipular se denominan perturbaciones y se dividen en aquellas que son directamente
medibles y aquellas que son solo observables por su influencia sobre la salida”.

3.3.2. Mejoramiento de sistemas y disefio de sistemas

Segun Van Gigch, muchos de los problemas que surgen en los sistemas, se derivan
de la incapacidad de los administradores para distinguir entre la mejoria de sistemas y el
disefio de sistemas. La mejoria de sistemas entiende el cambio como una manera de corregir
desvios de modo de regresar al sistema hacia la condicion de operatividad normal, mientras
que el disefio de sistemas propone un proceso que cuestiona los supuestos en el que se apoyan
los antiguos sistemas. De ello derivan algunas consecuencias metodoldgicas, pues el método
cientifico tradicional conduce a la mejoria de los sistemas, mientras que el paradigma de
sistemas permite abordar las cuestiones de disefio.

3.3.3. Industria 4.0

Existen diversos conceptos en torno a la Industria 4.0, uno de los principales es el

descrito por Schwab (2016):

La industria 4.0 es un término acufiado en la Feria de Hannover de 2011 para describir
como esta revolucionaré la organizacion de las cadenas de valor globales. Mediante la
creacion de “fabricas inteligentes™, la cuarta revolucién industrial genera un mundo en el que
sistemas de fabricacion virtuales y fisicos cooperan entre si de una manera flexible en todo
el planeta. Esto permite la absoluta personalizacion de los productos y la creacion de nuevos
modelos de operacion. (pag. 21)

Kagermann et al. (2013) afirman que:

Es la integracidn técnica de sistemas ciber-fisicos en la manufactura y la logistica y
el uso del Internet de las cosas y de los Servicios en los procesos industriales. Esto tendra
implicaciones para la creacion de valor, los modelos de negocios, los servicios derivados y
la organizacion del trabajo. (pag. 14)

Gilchrist (2016) sefiala que la Industria 4.0 despliega las herramientas proporcionadas
por los avances en operaciones, comunicacion y tecnologia de la informacién para aumentar
los niveles de automatizacion y digitalizacion de la produccion en los procesos industriales

y de manufactura. El objetivo es gestionar todo el proceso de la cadena de valor, mejorando
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la eficiencia en el proceso de produccién y la elaboracion de productos y servicios de calidad
superior.

Pilares de la Industria 4.0

Big Data

Chen et al. (2012) definen Big Data como “los conjuntos de datos y técnicas
analiticas en aplicaciones tan amplias (desde terabytes a exabytes) y complejas (desde
sensores a datos de redes sociales) que requieren tecnologias avanzada y Unica de
almacenamiento, gestion, analisis y visualizacion”.

Blanco et al (2018) afirman que:

“Consiste en el andlisis de conjuntos de datos que, por su volumen, su naturaleza y la
velocidad a que tienen que ser procesadas, ultrapasan la capacidad de los sistemas
informaticos habituales. En el contexto de la Industria 4.0, los analisis de datos masivos
(sistemas y equipos de produccion, sistemas de gestion de proveedores, etc.) se convertiran
en estandares para apoyar a la toma de decisiones en tiempo real”.

Internet de las cosas (10T)

Aragon (2019) define el Internet de las cosas (10T, por sus siglas en inglés) como:

“Un sistema de dispositivos interrelacionados que tienen la capacidad de transferir
datos a través de una red, sin la participacion de humano a humano o humano a computadora,
es de gran importancia ya que se extiende hacia objetos, sensores y articulos de uso diario
del cual no todo se consideran con las computadoras, esto se esta convirtiendo en una gran
evolucion que se centra mas en las personas, ademas de que haya la capacidad de combinar
datos con personas, procesos y objetos, para lograr todo eso definitivamente pasa por
avanzadas comunicaciones y procesos analiticos que ponen en marcha la facilidad de vida de
las personas”.

Simulacion

Jiménez (2018) define la simulacién de procesos como:

“Una técnica que permite representar, a través de un modelo o réplica, las operaciones
sucesivas e interrelacionadas de cualquier proceso real, ya sea de caracter natural o artificial,
para conocer el comportamiento del sistema ante el cambio de las variables del proceso. Los

modelos conceptuales son estructuras matematicas constituidas por ecuaciones algebraicas,

24



ecuaciones diferenciales y bases de datos debidamente interrelacionadas en un algoritmo de
solucion, que requiere del uso de la computadora para la simulacion”.

Cloud Computing

Segun el Instituto Nacional de Estandares y Tecnologia de los Estados Unidos (NIST,

2011):

“La computacion en la nube es un modelo que permite el acceso ubicuo, conveniente
y bajo demanda a un grupo compartido de recursos informaticos configurables (por ejemplo,
redes, servidores, almacenamiento, aplicaciones y servicios) que se pueden aprovisionar y
liberar rapidamente con un minimo esfuerzo de administracion o interaccion con el proveedor
de servicios”.

Realidad aumentada

Para Joyanes (2017):

“La realidad aumentada es una tecnologia que mezcla la realidad (mundo real) con
informacion virtual (mundo virtual), pero con la sensacion de ser "real”. Se puede definir la
realidad aumentada como un entorno real mezclado con lo virtual donde es posible afadir
datos e informacion virtual al mundo real superponiéndolos a los que el usuario recibe de
modo natural”.

“En la practica, la realidad aumentada es superponer sobre una imagen real de una
pantalla (PC o teléfono inteligente) informacion de texto, imagenes, audio, ya sea real o
virtual, al estilo de lo que sucede en los programas de television donde se sobreimprimen los
datos del personaje entrevistado con los datos del monumento que se esta observando, en ese
momento”.

Robotica colaborativa

Segun un articulo cientifico publicado en CadeCobots (2022):

Robdética colaborativa o Cobdtica, este ultimo término es un neologismo formado por
los términos de colaboracién y robotica (collaborative robotic). A diferencia de los robots
industriales tradicionales, los cobots estan disefiados para trabajar con personas (pueden
incluso interactuar con ellas) y pueden programarse previamente o en tiempo real de una
forma muy sencilla, sin necesidad de una alta cualificacion o formacién previa. Gracias a una
interfaz muy intuitiva, tras la integracion del robot colaborativo cualquier operario puede

ensefarle los pasos a seguir en solo unos minutos.
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Ciberseguridad

Nubiral (2017) afirma que:

La ciberseguridad, también llamada ‘’Seguridad de las tecnologias de la
informacion’’, es la rama de la informatica que defiende computadoras, servidores,
dispositivos moviles y redes de ataques maliciosos, detectando vulnerabilidades creadas para
acceder, modificar o destruir informacion. La seguridad informatica tiene como objetivo
principal resguardar la infraestructura y la informacion de los usuarios, esto se logra a través
de 3 acciones principales: prevencion, deteccion y recuperacion.

Por otro lado, Garrell & Gilera (2019) “denominan ciberseguridad al conjunto de
tecnologias, procesos y précticas disefiadas para proteger las redes informaticas, los
ordenadores, los programas y los datos, de los ataques, dafios o accesos no autorizados”.
(pag. 69).

Sistema de integracion

Ramirez (s.f.). Describe la integracion de sistema como la interaccion entre distintas
tecnologias de informacion (T1) de dos maneras:

Integracion horizontal: “Se refiere a la integracion de los diversos sistemas de TI
utilizados en las diferentes etapas de los procesos de fabricacion y planificacién empresarial
que implican un intercambio de materiales, energia e informacion dentro de una empresa y
entre varias empresas diferentes”.

Integracion vertical: “Se refiere a la integracion de los diversos sistemas de TI en
los diferentes niveles jerarquicos con la finalidad de entregar una solucion de extremo a
extremo”.

Impresion 3D

D’Aveni (2013), define la impresion 3D como “un proceso de unir materiales para
hacer objetos desde un modelo de datos 3D, usualmente capa sobre capa, a diferencia de la
metodologia de fabricacion sustractiva”.

Adicionalmente, Hiemenz (2014) describe que:

La impresion 3D funciona con el uso de software y hardware, que en conjunto crean
la modelizacion digital con Disefio Asistido por Computador, CAD1. Enseguida, se genera
un archivo tipo STL2 con informacién geométrica del modelo, en el que la impresora da el

paso del disefio digital a la fabricacion fisica, mediante una tarjeta de memoria por conexion
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alambrica o inaldmbrica con el ordenador. El proceso continta mediante la superposicion de
capas de forma ascendente, para luego continuar con el desplazamiento sobre el plano para
formar la figura, dependiendo del material.

3.3.4. Control

De acuerdo con el analisis que realiza De Zuani (2005), el término control es de uso
frecuente y se utiliza al expresar que algo o alguien ha sido objeto de una corroboracion,
examen, verificacion, inspeccion, revision o supervision. En relacion con esto, controlar
implica esencialmente la medicion y posterior correccion de las actividades de la
organizacion para que ellas estén alineadas con los planes y los objetivos fijados por la
direccion. Para el autor, el control es "basicamente informacion para permitir la correccion
oportuna de las desviaciones de las acciones reales con respecto al plan. El control puede ser
definido como el conjunto de actividades que tiene como objetivo hacer realidad una serie
de hechos deseados™ (De Zuani, 2005, p. 375).

Siguiendo a otros autores, en Koontz y Weihrich (2007) se define al control "como la
medicién y correccion del desempefio para garantizar que los objetivos de la empresa y los
planes disefiados para alcanzarlos se logren” (Koontz y Weihrich, 2007, p. 372).

Robbins y Coulter (2014), definen el control como “el proceso que consiste en
supervisar las actividades para garantizar que se realicen segun lo planeado y corregir
cualquier desviacion significativa”

3.3.5. Sistema de Control

Los sistemas de control de gestion son mecanismos utilizados por directivos y
empleados para facilitar la consecucion de los objetivos de la organizacion, influyendo en el
comportamiento y el desempefio de las personas integrantes de la misma (Franco-Santos y
Otley, 2018).

Permiten determinar la manera en que la organizacion implementa y controla su
estrategia mediante diferentes herramientas como los presupuestos, cuadros de mando o
reuniones periddicas de equipos, entre otras. Los sistemas de control de gestion se nutren de
una materia prima principal: los datos. Una materia prima cada dia mas abundante, pero que

hay que gestionar adecuadamente para transformarla en verdadero conocimiento de negocio.
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3.3.6. Tipos de Sistemas de Control

Sistema de Lazo Abierto

Segun Ross Ashby Se llama sistema de control abierto a aquel sistema cuyas variables
de salida son controladas por la informacion previa acerca de las variables de entrada y para
las cuales las respuestas son generadas por las relaciones de retroalimentacion entre el
sistema y el medio ambiente, en vez de por reglas deterministicas fijas.

Sistema de Lazo Cerrado

"Un sistema de control cerrado es como un conductor atento al volante,
constantemente monitoreando y ajustando su direccion para mantenerse en el camino
correcto”. (Joan Smith, 2021).

3.3.7. Diferencias entre Produccion y Manufactura

"La produccion se refiere al proceso de transformar los recursos en bienes o servicios,
mientras que la manufactura es una etapa especifica dentro del proceso de produccion donde
los materiales se convierten en productos terminados mediante el uso de maquinaria y
tecnologia especializada."(John M. Nicholas, 2012).

3.3.8. Variable

Las variables pueden también constituir constructos, es decir, conceptos creados o
adoptados de manera deliberada y consciente para un proposito cientifico especial y en este
sentido todo constructo forma parte de los esquemas tedricos y esté relacionado de varias
maneras con otros constructos, ademas, se define y especifica para que pueda ser observado
y medido.

Arias establece el concepto de Variable como: “una caracteristica o cualidad,
magnitud o cantidad, que puede sufrir cambios, y que es objeto de analisis, medicion,
manipulacion o control en una investigacion”. (2016, p. 57)

Segun Grau et al. (2004), "el concepto de variable siempre esta asociado a las
hipotesis de investigacion. Una variable es una propiedad que puede adquirir diferentes
valores en un conjunto determinado y cuya variacion es susceptible de ser medida. Una
investigacién, cualitativa o cuantitativa, exige la operacionalizacion de sus conceptos
centrales en variables, de esta definicidn operativa depende el nivel de medicion y potencia

de las pruebas realizadas."
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3.3.9. Proceso Industrial

Segun Krajewski, Ritzman y Malhotra (2008), un proceso es cualquier actividad o
grupo de actividades en las que se transforman uno o mas insumos para obtener uno o mas
productos para los clientes, sin embargo, el concepto puede ser ain mucho mas amplio; un
proceso puede tener su propio conjunto de objetivos, abarcar un flujo de trabajo que traspase
las fronteras departamentales y requerir recursos de varios departamentos.

Por su parte, Chase, Jacobs y Aquilano (2004), un proceso es cualquier parte de una
organizacion que recibe insumos y los transforma en productos o servicios, mismos que se
espera que sean de mayor valor para la organizacion que los insumos originales. Se considera
que la comprension del funcionamiento del proceso es esencial para asegurar la
competitividad de una compafiia; un proceso que no se ajusta a las necesidades de la empresa
castigara a la misma cada minuto que opere.

3.3.10. ERP

Para Davenport, un sistema ERP es un paquete de software comercial que integra toda
la informacion que fluye a través de la compafiia: informacion financiera y contable,
informacion de recursos humanos, informacion de la cadena de abastecimiento e informacion
de clientes (Davenport ,1998).

Segun Holland y Light, un ERP automatiza las actividades corporativas nucleares,
tales como: fabricacion, recursos humanos, finanzas y gestion de la cadena de
abastecimiento, incorporando las mejores practicas para facilitar la toma de decisiones
rapida, la reduccion de costes y el mayor control directivo (Holland & Light 1999).

3.3.11. Software

Segun Pressman, R. 2010 “El software de computadora es el producto que construyen
los programadores profesionales y al que después le dan mantenimiento durante un largo
tiempo. Incluye programas que se ejecutan en una computadora de cualquier tamafio y
arquitectura, contenido que se presenta a medida que se ejecutan los programas de coémputo
e informacion descriptiva tanto en una copia dura como en formatos virtuales que engloban
virtualmente a cualesquiera medios electronicos. La ingenieria de software esta formada por
un proceso, un conjunto de métodos (préacticas) y un arreglo de herramientas que permite a

los profesionales elaborar software de computo de alta calidad.”
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3.3.12. SAP

Segln SAP (2007), que se define como (Systeme, Anwendungen und Produkte)
(Sistemas, Aplicaciones y Productos), con sede en Walldorf (Alemania), es el primer
proveedor de aplicaciones de software empresarial (ERP) en el mundo. Como empresa,
comercializa un conjunto de aplicaciones de software para soluciones integradas de negocios,
entre ellas mySAP Business Suite, que provee soluciones escalables que permiten mejorar
continuamente, con mas de 1.000 procesos de negocio consideradas las mejores précticas
empresariales. Es considerada como el tercer proveedor independiente de software del
mundo y el mayor fabricante europeo de software. Con 12 millones de usuarios, 100.600
instalaciones, y mas de 1.500 socios, es la compafiia mas grande de software Inter-empresa.
A finales de 2005, SAP empleaba a 35.873 personas (fuente empleados) en méas de 50 paises
y sus ingresos anuales fueron de 8.513 millones de euros (fuente ingresos).

3.3.13. SCADA

Los sistemas SCADA se conocen en espafiol como Control Supervisor y Adquisicion
de Datos. Segin Rodriguez (2007), el SCADA permite la gestion y control de cualquier
sistema local o remoto gracias a una interfaz grafica que comunica al usuario con el sistema.
Un sistema SCADA es una aplicacion o conjunto de aplicaciones de software especialmente
disefiadas para funcionar sobre ordenadores de control de produccion, con acceso a la planta
mediante la comunicacién digital con instrumentos y actuadores, e interfaz grafica de alto
nivel para el operador (pantallas tactiles, ratones o cursores, lapices opticos, etc.).

Bailey y Wright (2003) mencionan que un SCADA abarca la recoleccion de la
informacion y la transferencia de datos al sitio central, llevando a cabo el analisis y el control
necesario, para luego mostrar la informacion sobre una serie de pantallas de operador y de
esta manera permitir la interaccion, cuando las acciones de control requeridas se transportan
de nuevo al proceso.

3.4 Bases Legales

Arias (2010) senala que, “El marco legal tiene por objeto el desarrollo de las leyes,
reglamentos y normas”, bajo las cuales se sustenta el presente trabajo de investigacion; por
tanto, se hace necesario la vinculacion y analisis de cada uno los articulos, disposiciones y

principios expuestos en las mismas, para tener un respaldo legal de la investigacion.
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3.4.1. Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela (1999)

En cuanto a la Constitucion de la Repuablica Bolivariana de Venezuela
(1999), la cual hace referencia al articulo 108, el cual explica que “Los centros educativos
deben incorporar el conocimiento Y aplicacion de las nuevas tecnologias.” (p.97). Para
lo cual es fundamental que en las instituciones educativas y de manera puntual las
universidades desarrollen a través de la practica de las TIC una alternativa confiable para
expandir el objetivo a lograr.

De igual modo es pertinente citar el articulo 109, el cual se refiere que “El Estado
reconoce a los profesores, docentes y estudiantes la autonomia para dedicarse a la
basqueda del conocimiento a través de la investigacion cientifica, humanista y tecnologica.”
(p.98).

La siguiente normativa es la que guarda mayor relacion con los objetivos de este
proyecto:

3.4.2. Norma ISO 9001:2015. Sistemas de Gestion de la Calidad

La norma ISO 9001:2015 es el estandar internacional, para los Sistemas de Gestion
de Calidad (SGC), publicada por la Organizacion Internacional de Normalizacion. Esta
norma se basa en una serie de principios que se enfocan sobre todo en la gestion por procesos
de cualquier organizacion, la satisfaccion del cliente final, el seguimiento a los proveedores
externos y la mejora continua. En relacion con un sistema de control de procesos
manufactureros, la norma ISO 9001:2015 presenta algunos puntos claves:

1. Gestion de procesos: La norma ISO 9001:2015 fomenta el enfoque basado en
procesos, lo que implica identificar y gestionar los procesos necesarios para el
sistema de gestion de calidad. Esto incluye los procesos de control de
manufactura, desde la planificacion y disefio hasta la produccién y entrega del
producto.

2. Acciones correctivas y preventivas: La norma ISO 9001:2015 enfatiza la necesidad
de identificar y abordar las no conformidades y tomar acciones correctivas y preventivas en
caso de desviaciones en los procesos de manufactura. Esto ayuda a garantizar la mejora
continua y la eficacia de los controles de proceso.

En resumen, la norma ISO 9001:2015 proporciona un marco solido para establecer

un sistema de control de procesos manufactureros eficiente y de calidad. Al aplicar los
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principios y algunos requisitos de la norma, Moldeados Andinos C.A. puede asegurar una
gestion efectiva de sus procesos manufactureros y la satisfaccion del cliente.

3.5 Definicién de Términos

Analisis de Operaciones

Segun Niebel y Freivalds (2009, p.57) “Los analistas de métodos utilizan el analisis
de operaciones para estudiar todos los elementos productivos y no productivos de una
operacion, incrementar la productividad por unidad de tiempo y reducir los costos unitarios
con el fin de conservar o mejorar la calidad”.

Estandarizacion de variable

Es una técnica importante para normalizar las variables y mejorar la interpretabilidad
y la precision de los resultados en analisis estadisticos y modelos de aprendizaje automatico.
Calidad

E.W. Deming (1988) determiné al concepto calidad como ese grado predecible de
uniformidad y fiabilidad a un bajo coste. Este grado debe ajustarse a las necesidades del
mercado. Segun Deming la calidad no es otra cosa mas que “una serie de cuestionamiento
hacia una mejora continua”.

V. Feigenbaum (1991) entendid la calidad como un proceso que debe comenzar con
el disefio del producto y finalizar sélo cuando se encuentre en manos de un consumidor
satisfecho.

M. Juran (1993) supuso que la calidad es el conjunto de caracteristicas que satisfacen
las necesidades de los clientes. Ademas, segun Juran, la calidad consiste en no tener
deficiencias. La calidad es “la adecuacion para el uso satisfaciendo las necesidades del
cliente”.

Gestion

Segun Rubio (2006, Pag. 14), "la gestion se apoya Yy funciona a través de personas,
por lo general equipos de trabajo, para poder lograr resultados”. Con frecuencia se
promocionan en la empresa a trabajadores competentes para asumir cargos de
responsabilidad, pero si no se les recicla, seguiran trabajando como siempre lo hacian en su
cargo anterior. Generalmente, esto se debe a que no se percatan que han pasado a una tarea

distinta y pretenden aplicar las mismas recetas que antafio.
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Para Robbins y Coulter (2005), gestion o administracion se refiere a la coordinacion
de actividades de trabajo, de modo que se realicen de manera eficiente y eficaz con otras
personas y a través de ellas, lo cual se convierte en el objetivo principal de toda gestion. Por
otro lado, Hitt (2006, Pag. 8), la define como "el proceso de estructurar y utilizar un conjunto
de recursos orientados hacia el logro de metas, para llevar a cabo las tareas en un entorno

organizacional”.
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CAPITULO IV
MARCO METODOLOGICO

El marco metodologico es el cual se identificard la naturaleza de la
investigacion, con el fin de describir y analizar el fondo del problema planteado, a través de
procedimientos especificos que incluye las técnicas de observacion y las técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos, asi como la validez ,determinando el coémo
se realizard el estudio, esta tarea consiste en hacer operativo los conceptos vy
elementos del problema. En este sentido Arias (2006:16) lo identifica como un
“conjunto de pasos, técnicas y procedimientos que se emplean para formular y resolver
problemas”.

Segun el enfoque del paradigma metodoldgico, la presente investigacion es un estudio
cuantitativo, se considera un estudio proyectivo cuando el investigador busca la
resolucion de la problematica planteada mediante la formulacion de una propuesta de
aquellos procesos que son evaluados en la investigacion. Y segun lo expresado por Hurtado
(2010:133): la investigacion proyectiva “Este tipo de investigacion propone soluciones a
una situacion determinada a partir de un proceso de indagacion. Implica explorar,
describir, explicar y proponer alternativas de cambio, mas no necesariamente ejecutar
la propuesta”.

4.1 Tipo de Investigacion

Segun la definicién de la UPEL (2016), el proyecto factible se define como un estudio
que abarca la investigacion, elaboracién y desarrollo de una propuesta de modelo operativo
viable, cuyo objetivo es solucionar problemas, requisitos o necesidades de organizaciones o
grupos sociales (p.21).

El estudio de investigacion se sitla dentro del contexto de un proyecto factible, dado
que se presenta como una propuesta operativa con viabilidad para abordar y resolver un
problema especifico, basandose en un diagnostico previo.

4.2. Disefio de la Investigacion

El disefio de investigacion se refiere al establecimiento de un plan que incluye

estrategias y procedimientos para la recoleccion de datos, su procesamiento, analisis e

interpretacion, con el objetivo de abordar los problemas planteados.



De acuerdo con Tamayo y Tamayo (2003), el disefio de investigacion se define como
“Una serie de actividades sucesivas y organizadas que se adaptan a las particularidades de
cada estudio, indicando los pasos y técnicas a utilizar para la recoleccién y andlisis de datos”
(p.108).

En el mismo orden de ideas, Tamayo y Tamayo (2003) explican que la investigacion
de campo implica la recopilacién directa de datos de la realidad, denominados datos
primarios, lo cual permite verificar las condiciones reales en las que se obtuvieron los datos
y facilita su revision o modificacion en caso de surgir dudas (p.110).

Igualmente, Arias (2012) describe la investigacion documental como un proceso
basado en la busqueda, recuperacion, analisis, critica e interpretacion de datos secundarios,
es decir, aquellos obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes documentales
impresas, audiovisuales o electronicas (p.27).

Esta investigacion lleva un disefio de estudio mixto, de campo y documental, donde
se emplearan métodos de recoleccién directa de datos en el lugar donde ocurren los
fendmenos estudiados. Ademas, se buscara obtener y analizar informacion a través de fuentes
documentales como libros, archivos, registros, entre otros.

4.3. Nivel de la Investigacion

Segun el nivel que obtuvo la investigacién, ésta es de tipo descriptiva, por cuanto
pretende caracterizar con base a efectos que pueden desprenderse de los riesgos de procesos
manufactureros por las diferencias existentes entre las variables de salida y entrada, estos
efectos pueden ser de tipo econémico caracterizados primordialmente por las mejoras de los
procesos productivos, y el manejo de unidades.

Segun Risquez y Col (2002), expone en cuanto a este mismo tipo de investigacion:

La investigacion descriptiva tiene una mayor profundidad, dado que va més alla de la
exploracion, por que con esta se busca medir las variables que intervienen en el estudio, de
acuerdo con sus caracteristicas, actitudes, y del comportamiento de las unidades investigadas.
Respondiendo a cuenta, a qué medida, como y donde se produce el problema de estudio. (p.
39).

4.4 Poblacion y Muestra

4.4.1 Poblacion

De acuerdo a Risquez y Col (2002) en cuanto a la definicion de poblacion, opinan:
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“La poblacion es el conjunto total finito o infinito de elementos o unidades de
observacion que se consideran en un estudio (nacion, estados, grupos, comunidades, objetos,
instituciones, asociaciones, actividades, acontecimientos, personas), es decir, que significa el
universo de la investigacion sobre la cual se pretenden generalizar los resultados. Por otra
parte, esta poblacion debe estar constituida por caracteristicas o estratos que le permitan
distinguir los sujetos uno de los otros.” (p.48).

Entonces, para esta investigacion la poblacion seré la planta de Moldeados Andinos
C.A de Valencia, Y todo el personal activo que esté involucrado en el manejo del sistema de
control y andlisis de procesos de manufactura actualmente utilizado en la empresa.

4.4.2 Muestra

De acuerdo con Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), una muestra se define como
"un subconjunto de la poblacion seleccionada con el proposito de representarla y de inferir
acerca de las caracteristicas de dicha poblacion™ (p. 286). La muestra se refiere a una porcion
0 subconjunto representativo de la poblacion seleccionada para su estudio en una
investigacion. Es a través del andlisis de la muestra que se obtienen conclusiones y
generalizaciones sobre la poblacion en su conjunto.

Entonces cuando se seleccionan algunos elementos con la intencién de averiguar algo
sobre una poblacion determinada, este grupo es definido como muestra. “La muestra es un
subconjunto representativo y finito que se extrae de la poblacion accesible”, (Arias, 2006, p.
83).

En este sentido, y por ser una poblacion finita, se seleccion6 como muestra al mismo
proceso productivo. Cabe destacar que se incluye a este grupo de expertos correspondientes
al area de calidad, de procesos y de proyectos siendo el objeto de estudio el proceso de
manufactura y moldeado de pulpa, especificamente en la Maquina Hartmann y Keyes, en el
area de Operaciones y Produccién de la planta de Moldeados Andinos C.A. de Valencia,
Venezuela.

4.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
4.5.1 Técnicas de recoleccion de datos
Segun Arias (2006) define las técnicas de recoleccion de datos como “distintas formas

de obtener la informacion en diferentes modalidades como son oral y escrita”, dicha
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informacidn es necesaria para cumplir con los objetivos de la investigacion, ya que nos
brindan la aproximacion necesaria al fenémeno de estudio.

Observacion Directa

Los autores Hernandez, Ferndndez y Baptista (2006: 316), expresan que: “la
observacion directa consiste en el registro sisteméatico, valido y confiable de
comportamientos o conducta manifiesta”. A través de esta técnica el investigador puede
observar y recoger datos mediante su propia observacion. La observacion directa se refiere a
la técnica de recoleccidn de datos en la cual el investigador se encuentra presente en el lugar
de los hechos para observar y registrar informacion de manera directa, sin alterar el entorno
que se esta investigando.

Entrevista

Estévez et al. (2006), argumentan la importancia de la entrevista, de la manera
siguiente: “En oportunidades el investigador requiere de datos sobre el objeto de estudio que,
através de la observacion, son imposibles de obtener, ya que responden a ideas, sentimientos,
opiniones, valores, todos de caracter subjetivo” (p. 268).

La entrevista se define por Lanuez y Fernandez (2014) como el método empirico,
basado en la comunicacién interpersonal establecida entre el investigador y el sujeto o los
sujetos de estudio, para obtener respuestas verbales a las interrogantes planteadas sobre el
problema.

Revision Documental

Segun Hurtado (2006, p. 427) la revision documental es una técnica en la cual se
recurre a informacidn escrita, ya sea bajo la forma de datos que puedan haber sido producto
de medicion hecha por otros, o como textos que en si mismos constituyen los eventos de
estudio.

De la misma manera, Hurtado (2000, p.427) la revision documental es una técnica en
la cual se recurre a informacion escrita, ya sea, bajo la forma de datos que pueden haber sido
producto de mediciones hechas por otros, 0 como textos que en si mismos constituyen los
eventos de estudio.

Mediante esta técnica, se examinan y seleccionan documentos como la lista de
variables de procesos de la planta, permitiendo obtener informacidn previamente registrada

y el anélisis de terceros.
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Revision Bibliografica

Como método de investigacion Arias, F. (2012) lo define como “aquella que se basa
en la obtencién y anélisis de datos provenientes de materiales impresos u otros tipos de
documentos” (p. 49). En efecto los investigadores lo utilizaran en la investigacion, para
consulta de texto asociado con los temas referentes a su investigacion, ademas para
levantamiento de datos que ocurran mediante el proceso que se esté estudiando.

4.5.2 Instrumentos de recoleccion de datos

Siguiendo asi, los instrumentos de recoleccidn de datos son documentos o soportes
que admiten reconocer las informaciones recabadas. Segun explica Tamayo (2003) “estos
instrumentos deberan ser estructurados de acuerdo al tipo de investigacion adoptado y
cumplir con los requisitos fundamentales de validez y confiabilidad”.

Entrevista Semi-estructurada

“La entrevista semi-estructurada se usa cuando el investigador sabe algo acerca del
area de interés, por ejemplo, desde la revision de la literatura, pero no lo suficiente como para
responder las preguntas que se ha formulado”. (Maria J. Mayan, Una introduccién a los
métodos cualitativos 2001 Note60.).

En tal sentido, la presente investigacion utilizara la técnica de observacion directa
mediante la aplicacion de un instrumento de recoleccion de datos tipo entrevista semi-
estructurada y revision documental. (Ver Apéndice A)

Registro Fotogréafico

La fotografia puede servir no solo para reunir resultados tangibles de una
investigacion, sino también para que el detalle de la evidencia visual obtenida pueda
preservar un constante contexto “presente” para un analisis subsecuente (Krieger en Wagner,
1979).

Otras opiniones hechas por otros expertos en el tema, son muy similares por
mencionar algunas como Boris Kossoy que dice que el registro fotografico refleja y
documenta en su contenido no solo una estética inherente a su expresion, sino también una
estética de vida. La fotografia siempre ha sido una herramienta indispensable en diferentes
disciplinas, como en las carreras de disefio muchas materias recurren al uso de la fotografia
como medio o aporte para el mensaje pedagdgico. Es por eso que el uso de esta herramienta

es indispensable a la hora de recolectar datos, teniendo en cuenta que dicho instrumento esta
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presente casi que a diario en nuestras vidas, con el uso de los celulares inteligentes o
dispositivos electrénicos que proporcionan la ventaja de este uso del instrumento.
4.6 Técnicas de Analisis de Resultados

El anélisis e interpretacion de los Resultados segun Talaya (2008, p. 302) afirma que
el analisis de los datos, teniendo en cuenta las caracteristicas de los objetos especifico, las
variables estudiadas y los instrumentos aplicados, se organizan por items, tabulador, el
namero de respuesta frecuencia, calculando el porcentaje de respuestas dada por la muestra
seleccionada y finalmente se grafica en esta etapa de la investigacion cualitativa y
cuantitativa de los porcentajes de respuestas de los distintos items, orientado siempre al
analisis en el contexto de los objetivos de la investigacion.

Seguidamente, Arias (2012) establece que en las técnicas de procesamiento y analisis
de datos “se describen las distintas operaciones a las que seran sometidos los datos que se
obtengan: clasificacion, registro, tabulacion y codificacion si fuese el caso”.

Anélisis DOFA

Tomando como referencia la definicion expuesta por Kotler, una forma de lograr una
planeacion estratégica es llevando a cabo un analisis DOFA (SWOT, por sus siglas en inglés),
el cual brinda a las empresas informacion que puede servir para la toma de decisiones. El
analisis DOFA es una lista de las fortalezas y debilidades de una organizacion analizando sus
recursos y capacidades, asi como una lista de las amenazas y oportunidades que se identifica
con el analisis de su entorno (Stacey, 1993). Para Brahmi (2014), este proceso obliga a todo
el personal a reflexionar sobre la situacion actual y futura de su empresa enfocandose en las
debilidades y amenazas del entorno mientras ven las fortalezas de su organizacion y las
oportunidades que su entorno les ofrece. De acuerdo con Pickton y Wright (1998), este
analisis es supremamente simple y, posiblemente su mayor ventaja es que Su Uso permite a
la gerencia enfocar su atencidn en los temas claves que afectan el desarrollo y el crecimiento
empresarial.

Componentes de un analisis FODA

De la misma forma, es preciso definir los cuatro componentes del analisis FODA. Las
fortalezas se refieren a la capacidad de la empresa para usar eficientemente sus recursos
internos y su habilidad para combinarlos en productos y procesos competitivos (Sammut

Bonnici & Galea, 2014). Las oportunidades son elementos en el entorno externo que dan
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beneficios a las organizaciones (Gurel & Tat, 2017). Las debilidades son limitaciones que
dificultan el progreso de una empresa en una determinada direccion (Houben, Lenie, &
Vanhoof, 1999). Por ultimo, las amenazas son situaciones desfavorables en el entorno de la
organizacion y que pueden ser potencialmente perjudiciales a su estrategia (Brahmi,
2014).Ver figura 3.

Para la realizacion de este trabajo se buscaron articulos, libros y paginas web
relacionados a la planeacion estratégica y el andlisis FODA, con el fin de definirlos y

encontrar cudles eran los elementos que forman parte de estos procesos.(Ver figura “3”).

MATRIZ DOFA

Positivos Negativos
Internos
(factores de la FORTALEZAS DEBILIDADES
empresa)
Externos
(factores del OPORTUNIDADES AMENAZAS
ambiente)

Fig. 3, Matriz FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades, Amenazas)
Fuente: Gerencia.com
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4.7. Fases Metodologicas

FASE I: Diagnostico de las deficiencias del sistema de control y analisis de
operaciones manufactureras actualmente utilizado en Moldeados Andinos C.A.

En esta fase se llevara a cabo un diagnostico de la situacion actual en el proceso
manufacturero del area de produccion de pulpa y moldeado, para identificar las causas del
problema en estudio, sera necesario el uso de la observacién directa y los instrumentos como
las entrevistas semi-estructurada, DOFA vy el registro fotografico para la recopilacion de
informacidn necesaria para el entendimiento del sistema de control y andlisis actualmente
utilizado en la empresa, para asi tener una mejor visualizacion de la situacion actual de la
planta en cuestion.

FASE I1: Andlisis de las variables de entrada y salida del sistema de control para
la identificacidn de las diferentes operaciones de manufactura en Moldeados Andinos
C.A.

En esta fase se procedera a identificar las diferentes variables de entrada y salida que
conforman al sistema de control y andlisis de los procesos manufactureros de la empresa
actualmente, para luego con base en los principios de la industria 4.0. Proceder a la relacion
y estandarizacion de dichas variables. En esta fase se utilizara las técnicas y herramientas de
analisis de datos como el analisis DOFA (estrategias) y el estudio de diferentes informes
gerenciales de la corporacion “Molpack Corporation™.

FASE Ill: Disefio de un Sistema de Control y Analisis de operaciones
manufactureras que incluya las variables de entrada y salida registradas para
Moldeados Andinos C.A.

Con la informacion recopilada en la fase anterior, se procedera a realizar un plan
estratégico para la propuesta de un Sistema de Control y analisis de procesos manufactureros
con los conocimientos y procedimientos generales para delimitar las estrategias obtenidas en
la fase anterior, siguiendo asi con las propuestas y estudios realizados para mejorar la

comprension del proceso manufacturero de produccion de pulpa y moldeado.
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FASE 1V: Determinacion del impacto economico en relacion Beneficio-Costo del
disefio del sistema de control y andlisis de operaciones de manufactura para Moldeados
Andinos C.A.

En esta Gltima fase, se evaluara la relacion de Beneficio-Costo del plan de propuesta
de Sistema de Control y analisis de procesos manufactureros, a través de una proyeccion de
ingresos y costos a invertir en las propuestas sugeridas que permita visualizar el
comportamiento de estos factores en funcion al objetivo general del proyecto.

42



4.8 Cuadro de Operacionalizacion de Variables

Cuadro 1. Cuadro de Operacionalizacion de variables

Obje'f“.lo Variable Dimension Indicadores items S C.i?
Especifico Informacion
Robots moviles
autbnomos 1
o (AMR)
Cumplimiento, Simulacion y
_Rendimiento, Estratégica Sistema 2
situacion actual y Integracion
Analisis.
Internet de las 3
Cosas
Diagnosticar las
defi_ciencias del Ciber
sistema de Seguridad 4
control y
analisis de Instrumento
operaciones Cloud (Guior] de
manufactureras Computing S Entrevista)
actualmente
utilizado en
Moldeados Nivel, Eficiencia,
Andinos C.A. | situacion actual y Estratégica Fabricacion 5
analisis. Aditiva (3D)
Realidad 7
Aumentada
Big Data 8

Fuente: Ldopez José (2023).
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CAPITULO V
RESULTADOS

En este capitulo se presenta la informacion recolectada para el desarrollo del proyecto,
el analisis de los datos y la propuesta que conlleva a la posible solucion de la problematica
mencionada en capitulos anteriores. Para ello se estructuraron los objetivos especificos
planteados en fases que permitieron sefialar de manera detallada los resultados para dar
cumplimiento al objetivo general.

5.1 FASE I: Diagnéstico de las deficiencias del sistema de control y analisis de
operaciones manufactureras actualmente utilizado en Moldeados Andinos C.A.

Con el objeto de detectar las oportunidades de mejora, como primer paso el autor
realiz6 observaciones directas al trabajo ejecutado y entrevistas semi-estructuradas (Ver
apéndice A) a los operadores de las maquinas Hartmann y Keyes, supervisores y a los jefes
de planta, pertenecientes al area de produccién de pulpa y moldeado, que interactdan
diariamente con el proceso, por ello se toman como unidad de analisis y asi saber cuél es la
situacion actual del proceso. Luego se procedid a recompilar la informacion necesaria
mediante la revision documental y el registro fotografico.

Descripcion Del Proceso en el Area de Produccion de Pulpa y Moldeado

El proceso manufacturero, en el area de produccién de pulpa moldeada de Moldeados
Andinos C.A. Se inicia en el equipo de preparacién de pasta, denominado Pulper, donde las
fibras secundarias y el agua se mezclan con quimicos para darle a la pulpa las caracteristicas
exigidas por las moldeadoras.

De esta forma se prepara la pulpa, la cual pasa por un sistema de limpieza eliminando
las impurezas que puedan evitar la correcta formacion de los productos moldeados. Para esto
dicha pulpa es diluida con agua recuperada del proceso. Una vez obtenida se envia a las
maquinas moldeadoras, las cuales le dan forma final al producto. Finalmente, el producto
hamedo es enviado al proceso de secado, que consta de un horno secador el cual se encarga
de evaporar el exceso de agua que es enviada al ambiente. Por altimo, el producto ya seco,
es apilado y contado para conformar los paquetes.

La formacion de los productos moldeados se lleva a cabo en las méaquinas
moldeadoras, para esto se cuenta con dos maquinas moldeadoras: Keyes B6F y Hartmann

1144, el uso de cada una de ellas va a depender del producto requerido por el cliente.



El agua que se utiliza en el pulper para la preparacion de la pasta es aquella que se
recupera en el proceso de formacién de los productos. Se usa agua fresca proveniente de dos
pozos propiedad de la empresa para compensar la pérdida de agua por evaporacion en los
hornos.

Materia Prima e Insumos

La materia prima a procesar estd compuesta por papel reciclado, el cual incluye
periddico, carton corrugado, y papel de archivo. El agua, que forma parte esencial en el
proceso de desfibrado del papel, asi como también los productos quimicos que le dan a la
pulpa las condiciones ideales para ser procesada, son los insumos utilizados en la preparacion
de la pasta (Ver figura 4). A continuacién, una breve descripcién de los tipos de materia

prima e insumos utilizados.

Fig. 4, Registr fotogréfi de pacas de materia primé en el Almacén de Materia Prima.
Autor: José Lopez (2024).

Periddico. Se obtiene en tres estilos, el llamado sobre edicidn que viene directo de
las editoras, que es un material limpio y libre de contaminantes; el periodico recogido que
trae consigo contaminantes debido a su procedencia, y el refilado o picadillo. La fibra
proporcionada por el periddico es una fibra suave y corta. En el proceso productivo actla
como relleno cubriendo los espacios entre las fibras largas afiadiéndole al producto una
mayor uniformidad. En total se utilizan un promedio de 20 Ton/mes de esta fibra.
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Carton corrugado. Es un material con fibras largas y fuertes, que son utilizadas en
el proceso productivo para mejorar las propiedades fisicas del producto y darle una mayor
rigidez. En total se utiliza 800 Ton/mes de esta fibra aproximadamente.

Archivo. En su mayoria son desperdicios de papeleria de oficinas. Esta es una fibra
semifuerte, o lo que es igual a una combinacién de pulpas con tratamiento mecanico y
quimico. Su funcién es conservar las dimensiones periféricas de los separadores. En total se
utiliza 50 Ton/mes aproximadamente.

Agua. El agua que se utiliza en la preparacion de pasta, al principio proviene de pozos
de alimentacidn posteriormente es reutilizada en un circuito cerrado de la maquina y la que
se ingresa nuevamente es para suplir la que evapora la maquina.

Agua recuperada. Se obtiene por accién de vacio después de ocurrido el proceso de
formacion del producto en la maquina. En total el consumo de agua fresca es de 3,5 m3/ton
al dia que es la que se evapora a la atmosfera.

Quimicos. Se utiliza encolante alcalino tipo ASA que se agrega después del tanque
cabeza; Bactericidas que se encargan de eliminar las bacterias que degradan la pasta. La
dosificacion se hace de manera alternada. Existen bactericidas que actian en medio bésico y
otros en medio acido. Adicionalmente, Antiespumante el cual se utiliza para controlar el
exceso de espuma que se forma en el proceso como consecuencia de la agitacion y de

materiales contenidos en la materia prima.
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Preparacion De Pasta.

El proceso de preparacion de pasta se lleva a cabo en el equipo denominado Pulper.
Su funcion principal es la de desfibrar el material celuloso, gracias a la friccion interna de las
fibras ocasionadas por la rotacion del impeler. Este material es mezclado con cierta
proporcién de agua y convertido en una suspension con el fin de alcanzar una consistencia

del 4.0% al 5.0% p/p para lograr un buen desfibrado, (Ver Figura 5).

Fig. 5, Registro Fotografico de la Licuadora y filtrador principal (PULPER).
Autor: José Lopez (2024).

Una vez culminado el proceso de desfibrado, la pulpa es descargada desde el Pulper

hasta las Ilamadas tinas de descarga. (Ver Figura 6).

Fig. 6, Registro Fotografico de la tina para medir las consistencias de la pulpa.
Autor: José Lopez (2024).
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La pulpa antes de ser alimentada al proceso debe ser purificada, es decir, se pasa a
través de un sistema de separacion de solidos formado por una serie de equipos, tales como:
limpiador centrifugo, iman, belcor y Zaranda Vibratoria.

Primeramente, la pasta es enviada al limpiador centrifugo de alta densidad, para
eliminar los sélidos méas pesados que viajan en el flujo de la pasta, como lo son: arena, gravas,
vidrios, particulas metalicas y plasticos pesados.

El rango en el cual debe trabajar el limpiador, segun las especificaciones del
fabricante, es alrededor de 3.5% de consistencia de pasta. Posteriormente en el iman se atrapa
el material ferroso contenido en la pulpa por medio de una pieza imantada instalada en el
interior de la tuberia del flujo de pasta, donde se adhieren los objetos metalicos circulantes.
Finalmente, se rechazan los materiales extrafios presentes en el flujo de pasta, como pedazos
de plastico y particulas pesadas grandes que no pudieron ser desechadas en los anteriores

sistemas de limpieza. Las particulas livianas se rechazan por medio de la zaranda vibratoria,

hasta finalizar el ciclo de limpieza. (Ver Figura 7).

TR

Fig. 7, Registro Fotogréafico deMaquina de centrifugado para quitar los residuos mas
pequefios como particulas de arena, plastico, etc. Y del Iman por donde pasa la pulpa para

quitar todo aquel desecho metalico.
Autor: José Lopez (2024).
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Maquinas Moldeadoras Keyes B6F y Hartmann 1144

Son méaquinas empleadas para moldear la pulpa, cuyo principio es el uso de vacio y
soplado mediante una secuencia preestablecida. Entre los articulos que se producen en dichas
maquinas se encuentran los separadores (Super Pocket y Separadores Universales), ambos
utilizados en el empaque de huevos; el estuche E-1218 para empacar 12 huevos y el Strong

Holder (porta vasos), (Ver figura 8).

Fig. 8, Registro Fotografico de la maquma moldeadora 'Keyes B6F.
Autor: José Lopez (2024).

Para ello cuentan con ejes en posicion horizontal, en donde se encuentran instalados
una serie de moldes encargados de formar el producto. Existen dos tipos de horno para este
proceso. El de la maquina Keyes es un horno de varias etapas el cual esta conformado por
una cdmara de metal herméticamente cerrada con paredes aislantes para evitar irradiaciones
de calor hacia su exterior. Tiene dos niveles y su medio de transportacion se efecttia por una
malla en forma de cadena continua por donde pasan los productos para su secado. Este
secador consta de 5 zonas, las cuales disponen de un quemador que genera aire caliente que

posteriormente se utiliza para la eliminacion de la humedad en el producto.
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En el caso de la maquina Hartmann existe un horno isotérmico, de 8 pases. Aqui los
productos (Ver Figura 9) a secar son transportados por el interior del horno en parrillas
especialmente disefiadas para cada producto.

NNV ——
POORCOOR L -

Fig. 9, Registro Fotografico de los productos después de haber sido moldados para luego

introducirlos al horno.
Autor: José Lopez (2024).

Stacker

El &rea de apilamiento es el lugar donde se cuentan los productos, se empacan y se
apilan. En el caso de la moldeadora Keyes esta conformada por dos equipos de apiladores
dispuestos en dos niveles. Estos se localizan al final del proceso de secado. Cada equipo
consta de 6 lineas, las cuales tienen cada una un equipo de apilamiento que se encarga de
contar un nimero determinado de productos para su posterior empaquetado, estos sistemas
poseen un sistema de conteo automatizado.

Todo esto tiene un sistema que posee un lazo de control, este lazo de control para el
conteo de los articulos estd compuesto por un PLC con sensores y cilindros neumaticos. Al
formar un paquete de productos, los apiladores se encargan de comprimirlo en una prensa 'y
lo embalan colocandole un fleje con una maquina especial para eso o lo introducen en bolsa,

segun el producto que se esté sacando.
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En la moldeadora Hartmann existen dos sistemas de apilado, una para cada producto.
Para los estuches y los Strong Holder existe una cinta transportadora de tres vias, la cual
finaliza en un sistema de apilado y conteo automatico. Para los Separadores producidos en
Hartmann esta disponible un apilador individual, al cual lo precede una cinta transportadora
y un bajante disefiado para tal fin.

Diagrama de Procesos del Area de Produccion de Pulpa y Moldeado

Sistema de Limpieza

Materia Prima » Pulpers
Moldeadora Keyes Tinas
Secador K * + ¢
[ FIHINS B6F T-316
Stacker
- Secador | Moldeadora | Tinas
Hartmam 221 | Hartmann 221 T-206

Fig. 10, Diagrama de Procesos del Area de produccion de Pulpa y Moldeado (2024).
Fuente: Molpack Corporation

5.1.4 Caracterizacion de la Industria 4.0. En el Area de Produccion de Pulpay

Moldeado.

A continuacion, se presenta la caracterizacion de los pilares fundamentales de la
industria 4.0. En el area bajo estudio de la empresa Moldeados Andinos C.A. dénde se realizé
la entrevista Semi-Estructurada (Ver apéndice “A”) dirigida al personal involucrado en el
area de produccion de pulpay moldeado con el objeto de diagnosticar y adquirir informacion
necesaria de la situacion actual del sistema de control y analisis de procesos manufactureros

utilizado en la empresa. (Ver desde la Tabla 3 hasta la Tabla 11).
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Tabla 3. Caracterizacion de Pilar fundamental: Robots moviles autonomos en el area de Produccion de Pulpa y Moldeado.

Pilar

Aplicaciones Tipicas

Beneficios

Situacion Actual

Robots moviles
auténomos (AMR):
Pueden navegar de
forma independiente
por su entorno sin
necesidad de una ruta

predefinida.

Manipulacién y manejo de materiales:
La aplicacion de robots AMRs ofrece
beneficios significativos. Los procesos de
manipulacion de materiales pueden ser
complejos e implicar mdltiples etapas y
varios tipos de equipos.

Optimizacion de Logistica: La aplicacion
de Robots AMR ofrecen una clara
optimizacion de la logistica interna en la
industria, sin la necesidad de Ia
intervencion humana.

Seguridad Automatizada: Para muchos
profesionales de la seguridad, la mayor
parte de su trabajo se dedica a monitorear y
patrullar. Supone,

por tanto, un gran

esfuerzo en inversion de tiempo,
especialmente cuando se trata de areas muy

grandes.

Entre los beneficios de los robots AMR se incluyen
(Robots & Security: ¢El futuro de la seguridad y la
vigilancia?, Marzo 31, 2022):

Movilidad y flexibilidad: Los robots de seguridad
auténomos tienen la capacidad de moverse en
entornos complejos, detectando e informando de
anomalias del entorno. Los sensores y cdmaras con
los que cuentan les permiten no perder el equilibrio,
aungue se muevan por terrenos complejos.
Rentabilidad: Estos robots automatizados son la
opcion perfecta para organizaciones que necesiten
una aceleracion de sus operaciones de seguridad y
quieran invertir en un dispositivo que puede resultar
mas rentable a la hora de hacer una tarea demasiado
exhaustiva y costosa en cuanto a tiempo.

Trabajo Continuo: A diferencia de los
profesionales de seguridad, los robots autbnomos no
sufren de estrés o fatiga, pudiendo trabajar durante
periodos mé&s prolongados. Esto los convierte en el
respaldo perfecto en casos de error humano. Se
asegura que la vigilancia se haga las 24/7, con una

necesidad minima de intervencién humana.

La empresa Moldeados Andinos
C.A. no cuenta con tecnologias
Area de
Produccién de Pulpa y Moldeado

presentes en el

que ayuden a la automatizacion de

procesos como la de la
manipulacion 'y manejo de
Materiales.

En el area de Materia Prima y
preparacion de pulpa utilizan
montacargas con operarios para
realizar las distintas tareas de
manipulacion 'y manejo de
materiales.

Es necesaria la intervencién

Humana para monitorear vy

controlar el  proceso  pre
manufacturero del Area bajo

estudio.

Autor: José Lopez (2024).
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Tabla 4. Caracterizacion de Pilar fundamental: Simulacion en el area de Produccion de Pulpa y Moldeado.

Pilar

Aplicaciones Tipicas

Beneficios

Situacion Actual

Simulacion

Adams

tipicas de la simulacién en la industria:

(2023) menciona aplicaciones

Cadenas de suministro: La simulacion es
ampliamente utilizada en la cadena de
suministro, que es un departamento crucial
de cualquier empresa basada en productos.
Desde la gestién de inventarios hasta la
prevision de la demanda, la simulacion
puede ofrecer informacion relevante a la
direccion.

Fabricacién: La simulacion en la
fabricacién es muy comdn hoy en dia para
analizar y obtener informacion vital. Tanto
si se trata de determinar el rendimiento de
identificar

la produccion como de

situaciones de riesgo, el software de
simulacion puede ayudar a todas las plantas
de fabricacion. La simulacion puede
demostrar virtualmente varios aspectos de
los procesos de fabricacion para obtener la
informacion deseada para la planificacion,
optimizacion 'y programacion de la

produccion.

Felkl (2023) sefiala los beneficios econémicos que
puede ofrecer la simulacion.

Reduccion del tiempo de inactividad: La
simulacién puede ayudar a identificar y mitigar los
cuellos de botella y las ineficiencias en la linea de
produccion, reduciendo el tiempo de inactividad y
aumentando la eficacia general de los Equipos
(OEE).

Reduccion de costos operativos: Al optimizar la
asignaciéon 'y programacion de recursos, los
fabricantes pueden reducir los costes de mano de
obray energia.

Mejora de la productividad del Capital y la mano
de obra empleados: El aumento del rendimiento y
la reduccidn del tiempo de produccion pueden dar
lugar a mayores volimenes de produccion y, en

consecuencia, a mayores ingresos.

La empresa Moldeados Andinos
C.A. no cuenta con un software de
Simulacion en el éarea de
produccion de pulpa y moldeado
que ayude a captar informacion
relevante de la gestiébn de sus
inventarios, produccion,
situaciones de riesgo, etc.

Se tiene informacion de un
estudio realizado en el 2020 para
Moldeados Andinos C.A. que
para los empleados encargados de
recaudar datos de interés para la
organizacion (OEE, produccion,
fallas, etc.) utilizan el 25% de su
tiempo de trabajo al mes para
reportar dichos datos en el reporte
gerencial del mes. Se deduce que
actualmente ese porcentaje sea

mas elevado.

Autor: José Lopez (2024).
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Tabla 5. Caracterizacion de Pilar fundamental: Internet de las Cosas en el area de Produccion de Pulpa y Moldeado.

Pilar

Aplicaciones Tipicas

Beneficios

Situacion Actual

10T (Internet de
las Cosas)

Algunas de las principales aplicaciones del
Internet de las Cosas son las siguientes
(Chowdhury and Raut, 2019):

Féabrica digital: Los dispositivos/maquinaria
habilitados para Internet de las cosas pueden
proporcionar informacion funcional a los
fabricantes y a los ingenieros de campo para
manejar a distancia las unidades de la fabrica
mediante la automatizacion.

Gestidn de inventarios: Permite supervisar
los eventos a lo largo de toda la cadena de
suministro. Asi, se puede supervisar y
gestionar el inventario por completo. Este
proceso puede proporcionar una estimacion
realista del material utilizable, la llegada de
préximas mercancias, el progreso actual del
trabajo y la notificacion a los clientes de
cualquier cambio sustancial.

Gestion de instalaciones: La utilizacion de
sensores habilitados para 10T en aparatos de
fabricaciébn  proporciona  alertas  de
mantenimiento basadas en condiciones
imprevistas, ya que puede haber maquinaria
critica que esté disefiada para funcionar en
determinadas condiciones ambientales. Los
sensores pueden comprobar dindmicamente
el correcto estado de funcionamiento de las
maéquinas; de este modo, se puede minimizar
la energia total y mejorar la eficiencia
operativa.

Chowdhury and Raut (2019) enumeran los
principales beneficios del internet de

las cosas:

- Mayor productividad gracias a la
optimizacion y la automatizacién
- Reduccion de costos

- Seguimiento en tiempo real

- Mejores condiciones de trabajo y
sostenibilidad

- Mayor agilidad

En el area bajo estudio no estan
presente aplicaciones tipicas o
tecnologias referentes a este

principio de (loT).

Sin embargo, se esta haciendo
actualmente un estudio para
implementar algunos sensores que
estarian  conectados a las
maquinas Hartmann y Keyes, y
que a sSu vez estos estén
conectados a un programa
llamado VNC (Virtual Network
Computing) que permita
visualizar las acciones en tiempo
real de las maquinas antes

mencionadas.

Autor: José Lopez (2024).
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Tabla 6. Caracterizacion de Pilar fundamental: Ciber Seguridad en el area de Produccién de Pulpa y Moldeado.

Pilar

Aplicaciones Tipicas

Beneficios

Situacion Actual

Ciber Seguridad

Es fundamental conocer los distintos tipos de ciberseguridad
para estar mejor protegido. (Perwej et al., 2021):
Seguridad de las aplicaciones: Las aplicaciones pueden
protegerse con programas antivirus de ciberseguridad,
cortafuegos y servicios de cifrado. Las empresas y
organizaciones pueden descubrir conjuntos de datos
sensibles y protegerlos con aplicaciones especializadas
relativas a los conjuntos de datos utilizando una red de
seguridad de aplicaciones. La seguridad de las aplicaciones
puede incluir hardware, software y procedimientos que
identifiqguen o minimicen las vulnerabilidades de seguridad.
Seguridad de la nube: Ayuda a reducir los peligros
asociados a los ataques en las instalaciones utilizando
tecnologia basada en software que salvaguarda y supervisa
los datos en la nube.

Seguridad de la informacién: El cifrado de datos, también
conocido como seguridad de datos, protege los datos de
accesos no deseados o alteraciones mientras se almacenan o
envian de una maquina a otra.

Prevencion de pérdida de datos: Se refiere al software que
permite a un administrador de red gestionar los datos que los
usuarios pueden enviar y recibir. Desarrolla politicas y
précticas para tratar y prevenir la pérdida de datos, asi como
planes de recuperacion en caso de violacion de la
ciberseguridad.

Los beneficios que la ciberseguridad
puede aportar a una empresa son
(Norton, 2022):

Proteccién contra amenazas externas:

Cada afio se crean millones de
ciberamenazas con un gran coste para las
empresas, que superara el billén de
dolares s6lo en 2020.

Proteccion contra las amenazas
internas: El eslab6n mas débil de la
cadena de ciberseguridad sigue siendo el
factor humano. Ya sean accidentales,
negligentes 0 directamente
malintencionadas, las amenazas internas
pueden provenir de empleados actuales
0 antiguos, proveedores externos o
incluso socios de confianza.

Mejora de la productividad: Los virus
y otros ciberataques pueden ralentizar
las redes y los dispositivos personales,
haciendo practicamente imposible que

los empleados trabajen.

En la organizacién se encuentran
presentes distintas aplicaciones o
tecnologias que se relacionen con el
principio de Ciber Seguridad.

Una de ellas ya antes mencionada es la
del Software Microsoft 365, el cual
esta presente en todas las maquinas de
computacion operativas de los
diferentes departamentos de la
organizacion, este programa ayuda a la
proteccion contra las amenazas
internas y externas, asi como virus que
puedan interrumpir en la productividad
del operario.

Otra aplicacion que utiliza la
organizacion es el software del SAP
donde este les otorga una alta
seguridad a la hora de recibir ciber
ataques por parte de una fuente
externa, la seguridad en la nube para
administrar los datos de interés de la
organizacion protegiéndose de
aquellos accesos no deseados o mal

intencionados.

Autor: José Lopez (2024).
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Tabla 7. Caracterizacion de Pilar fundamental: Cloud Computing en el area de Produccion de Pulpa y Moldeado.

Pilar

Aplicaciones Tipicas

Beneficios

Situacion Actual

Cloud Computing

You et al. (2012) presentan cinco aplicaciones comunes en
diferentes ambitos:

1.- Autoservicio bajo demanda: un consumidor puede
adquirir automaticamente recursos informaticos como
tiempo de procesamiento, almacenamiento o uso de
software, segln sus necesidades, sin interacciones humanas
con los proveedores de estos recursos.

2.- Amplio acceso a la red: Los recursos informaticos estan
disponibles a través de la red y accesibles desde plataformas
heterogéneas (ordenadores portatiles, tabletas y teléfonos
moviles).

3.- Recursos comunes: Los recursos informéticos del
proveedor se ponen en comudn para servir a multiples
consumidores utilizando un modelo multiusuario, con
diferentes recursos fisicos y virtuales asignados y
reasignados en funcion de la demanda de los consumidores.
4.- Elasticidad rapida: Las capacidades pueden ser
provistas rapida y eldsticamente, y en algunos casos
automaticamente, de forma que el cliente tiene la vision de
tener acceso a recursos ilimitados que puede comprar en
cualquier cantidad y en cualquier momento.

5.- Servicio medible: ElI uso de los recursos es
monitorizado, controlado y medido. De esta forma, la

informacion del servicio utilizado es clara tanto por el

consumidor como para el proveedor.

Al trasladar los recursos

informaticos a la nube, las
organizaciones pueden reducir sus
costes de infraestructura informatica
y mejorar su eficiencia operativa.

La computacion en nube permite a
las empresas crecer rapidamente,
escalar y adaptarse, acelerando la
innovacion, aumentando la agilidad
de la empresa, optimizando las
operaciones y reduciendo los costes.

(Islam et al., 2023).

Este pilar del Cloud Computing se
puede ligar al pilar de Ciber Seguridad
ya que también se encuentran
disponibles las tecnologias antes
mencionadas como la del software
Microsoft 365 el cual suministra
distintos programas de computacion
donde les permite subir datos de

interés a la nube.

Nuevamente esté presente la
tecnologia de software llamado SAP,
el cual les ayuda en conjunto con las
aplicaciones de Microsoft 365,
monitorear y cargar informacion a la

nube.

Autor: José Lopez (2024).
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Tabla 8. Caracterizacion de Pilar fundamental: Fabricacion aditiva 3D en el &rea de Produccion de Pulpa y Moldeado.

Pilar

Aplicaciones Tipicas

Beneficios

Situacion Actual

Fabricacion
Aditiva (3D)

Las siguientes son aplicaciones de la impresion 3D
(LuxCreo, 2021):

Creacion acelerada de prototipos: la velocidad, la diversa
seleccion de materiales y la libertad de disefio hacen de la
impresion 3D una excelente opcidn de produccion para la
creacion de prototipos. Las empresas pueden utilizar
impresoras 3D para producir prototipos estéticos y
funcionales que les permitan a las empresas evaluar la
funcion y la eficacia de distintas propiedades mecanicas.
Produccion completa: las impresoras 3D pueden producir
piezas de uso final a escala industrial. A diferencia de los
métodos de fabricacion tradicionales, como el moldeo por
inyeccion, la impresion 3D no requiere utillaje. Al no
requerir utillaje, las impresoras 3D pueden producir nuevas
piezas o productos con mayor rapidez.

Impresion 3D de herramientas y utillaje: la fabricacion
tradicional suele estar limitada por el utillaje. La fabricacion
aditiva puede crear herramientas para mejorar los flujos de
trabajo existentes en la fabricacion tradicional. Con el
mecanizado convencional, la fabricacion de disefios Unicos
o complejos puede requerir una importante planificacion y
mucho tiempo de trabajo. La impresion 3D puede agilizar la
produccidn de plantillas y utillajes simplificando el proceso

de produccion en una sola operacion de impresion.

Es posible obtener una produccion
mas rapida, reduciendo hasta en un
90% el tiempo de fabricaciéon. Como
resultado, se puede intensificar el
ritmo en la manufactura y disminuir
los costos por objeto. Es una
produccion ideal para la fabricacion
de piezas a medida o en tiradas de
poco volumen.

La Fabricacion Aditiva promueve la
digitalizacion, ya que integra
herramientas y recursos del Internet
de las Cosas.

Dado que la Fabricacion Aditiva
permite la creacién de cualquier figura
geomeétrica, es posible la creacion de
piezas mas eficaces desde un punto de
vista funcional. (Tiffin University,

2023)

No existe ninguna tecnologia de
Fabricacion Aditiva (3D) actualmente
en Moldeados Andinos C.A. Pero si
existe en una empresa hermana de la
organizacion (Molpack de Honduras).
Se espera préximamente
implementar esta tecnologia para la
impresion 3D de herramientas y
componentes necesarios que ayuden a
mejorar los flujos de trabajo en el
proceso manufacturero y que a su vez
sea una opcion para la produccion de
prototipos, como lo hace su empresa

hermana.

Autor: José Lopez (2024).
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Tabla 9. Caracterizacion de Pilar fundamental: Realidad aumentada en el area de Produccion de Pulpa y Moldeado.

Pilar Aplicaciones Tipicas Beneficios Situacion Actual
Estas son tres aplicaciones principales de la realidad | Los beneficios de la realidad
aumentada (Cunnane & Prahladrao, 2020): aumentada son: (Amedei, 2022)
Formacion: toda industria necesita formar a sus | Mejora de la calidad de los
nuevos empleados. La realidad aumentada se utiliza | procesos de  produccion: las
para crear programas de formacién y dar instrucciones | soluciones de realidad aumentada
paso a paso a los empleados. Esto crea programas de | permiten mejorar la calidad de los
formacion maés atractivos e interactivos. procesos de produccion acelerando la
Colaboracion a distancia: en todos los sectores hay | productividad de forma segura, No existe ninguna tecnologia
ocasiones en las que los trabajadores necesitan | reduciendo los errores y garantizando ) )
colaborar con un experto a distancia y con la realidad | un mayor cumplimiento de las normas asociada @ la Realidad
aumentada se va un paso mas alla de la teleconferencia | de la empresa. Aumentada o que ayude a la
Realidad habitual. El experto es capaz de guiar al trabajador y, | Reduccion de los costes de | Percepcion de datos, fallas o

Aumentada con diversas herramientas de realidad aumentada, | produccion y servicio: esto es | guias del proceso

puede dibujar en la pantalla y resaltar determinadas | posible gracias a la intervencién manufacturero en la

areas. Asi, permite una mejor colaboracion.

Logistica de almacenes: las aplicaciones de realidad
aumentada se utilizan cada vez mas para recoger
pedidos en los almacenes. Las aplicaciones de realidad
aumentada combinan muchas otras funciones, como el
reconocimiento de imagenes, el escaneado de codigos
de barras o la navegacién en interiores, y todo se

integra con el sistema de gestion de almacenes.

directa en la optimizacion de los
costos, ya sea como resultado de un
aumento de la productividad o de
mejoras en la calidad de los procesos.
Mejorar las normas de seguridad
industrial: los operarios pueden
protegerse de los riesgos de
manipulacion interactuando con el
entorno de produccién de forma mas

segura.

organizacion ni en la

corporacion Molpack.

Autor: José Lopez (2024).
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Tabla 10. Caracterizacion de Pilar fundamental: Sistema integracion en el area de Produccion de Pulpa y Moldeado.

Pilar

Aplicaciones Tipicas

Beneficios

Situacion Actual

Sistema

Integracion

La integracion de sistemas combina distintos
componentes de software y hardware en un Unico
sistema que puede funcionar conjuntamente. Esto
facilita a las empresas la gestion de datos, el
intercambio de informacion entre departamentos, la
automatizacion de procesos y la mejora de la

eficiencia general. (Bahrynovska, 2023)

Mejora la eficiencia al conectar a la
perfeccion sistemas y aplicaciones
dispares, las organizaciones pueden
eliminar los silos de datos ineficaces
y agilizar las operaciones. Esto
elimina tareas redundantes, reduce la
introducciéon manual de datos y
permite una colaboracion eficaz entre
departamentos.

Mejor toma de decisiones basada en
datos mediante la integracion de datos
procedentes de mdltiples fuentes y
aplicaciones, las organizaciones
pueden obtener una vision completa
de sus operaciones. Los datos en
tiempo real, precisos y unificados
permiten a los responsables tomar
decisiones informadas, identificar
tendencias y responder rdpidamente a
las cambiantes condiciones del

mercado. (Krysik, 2023)

Moldeados
Andinos C.A. no existe alguna

Actualmente en

aplicacion o tecnologia referente a
sistemas que ayuden a integrar y
relacionar los procesos,
departamentos y las mejoras de la

eficiencia en general.

Lo mas cercano a este principio de
sistemas de integracion es del
programa corporativo Microsoft
365, que estd presente en la
organizacion y que mediante
correos se pueden intercambiar
entre

informacion de interés

departamentos.

Autor: José Lopez (2024).
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Tabla 11. Caracterizacion de Pilar fundamental: Big Data en el area de Produccion de Pulpa y Moldeado.

Pilar

Aplicaciones Tipicas

Beneficios

Situacion Actual

Big Data

Los macrodatos pueden utilizarse en las siguientes areas de
la industria (Azeem et al., 2021):

Entorno de fabricacion predictiva: El analisis de
macrodatos ha hecho posible que los fabricantes puedan
predecir el proceso mucho antes de que se produzca. Esto es
posible gracias a la enorme cantidad de datos que generan
los procesos y a la eficiencia con la que se utilizan los datos.
Mantenimiento inteligente: Los fallos de los equipos y su
respectiva vida Gtil pueden analizarse facilmente mediante
el andlisis de macrodatos. Mediante el aprendizaje por
transferencia, unido al almacenamiento en la nube, esta
informacion puede utilizarse en otros procesos, lo que
permite a los ingenieros tomar decisiones mas informadas.

Programacion inteligente: El analisis de macrodatos y
varios modelos deterministicos pueden emplearse para
permitir una toma de decisiones dptima en relaciéon con
todos los procesos incluidos en la gestion inteligente de la
cadena de suministro. La cadena de suministro inteligente
difiere de su homdloga tradicional porque tiene en cuenta
los datos internos relativos a la planificacion de recursos
econdmicos (ERP) y la gestion de la cadena de suministro y
considera otras fuentes de datos como los sistemas de
ejecucion de fabricacion (MES, por sus siglas en inglés)

entre otros.

El analisis de macrodatos tiene varias
ventajas, como la capacidad de
evaluar  rapidamente  cantidades
masivas de datos procedentes de
numerosas fuentes y en una variedad
de formas y tipos.

Tomar decisiones mejor informadas
con mayor rapidez para elaborar
estrategias mas acertadas puede
beneficiar y mejorar la cadena de
suministro, las operaciones y otros
sectores de toma de decisiones
estratégicas.

Ahorros que pueden obtenerse gracias
a una mayor eficiencia y optimizacion
de los procesos empresariales.

Una mejor comprension de las
demandas, el comportamiento y el
sentimiento de los clientes puede
aportar  mas  informacién y
conocimientos de marketing para la

creacion de productos. (Smaya, 2022)

La Big Data en la empresa

Moldeados Andinos C.A. se
encuentra actualmente casi
obsoleta, esto debido a sus

deficiencias, como la
desorganizacion de datos, falta de
estandarizacion de las variables
que interactian en los diferentes
procesos de la organizacion, falta
del entendimiento y de interés de
sus procesos en el area bajo
estudio y la incapacidad de
manejar adecuadamente dichos
datos por parte de los

colaboradores.

Autor: José Lopez (2024).
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5.1.5 Cuadro DOFA Realizada al Area de produccion de pulpa y Moldeado
Se realiz6 un cuadro DOFA con el objeto de detectar oportunidades, debilidades,

fortalezas y amenazas enfocadas al area de Produccion de Pulpa y Moldeado de la empresa

Moldeados Andinos C.A. (Ver tabla 12).

Tabla 12. Matriz DOFA Realizada al Area de produccion de pulpa y moldeado.

Debilidades

Oportunidades

1-En la mayoria de los pilares de la industria 4.0
la organizacion cuenta con una participacion
casi nula en tecnologias presentes, es decir la
tecnologia que engloba a la industria 4.0 con
relacién a la situacion actual es muy baja.

2- Las tareas de manejo y manipulacion de
materiales se realizan de manera manual por
operarios con montacargas.

3- Intervencion Humana en la mayoria de los
procesos de pre-manufactura para controlar y
monitorear el area bajo estudio.

4- Estudios ya hechos y otros que estan en
desarrollo en el area bajo estudio donde no se
concretaron la implementacion de las mejoras.
5- Nivel de automatizacion en sus procesos muy
bajo.

6- Operadores encargados de recaudar datos,
informacion de variables de manera manual y
utilizando un gran porcentaje de su tiempo de
trabajo para realizar estas tareas.

7- Concepto de la Industria 4.0 muy poco
conocido por los colaboradores de la
organizacion.

8- Poco conocimiento y entendimiento del
proceso de manufactura de parte de los

operarios en el area bajo estudio.

1- Identificar y mitigar cuellos de botella y las
ineficiencias.

2-Reduccion de Costos Operativos.

3- El aumento del rendimiento y la reduccion de
tiempos productivos pueden dar lugar a mayores
volimenes de produccion e ingresos.
4-Seguimiento en tiempo real de datos de
interés.

5-Optimizacién y automatizacién de procesos.
6-Mejores condiciones de trabajo para los
operadores involucrados.
7- Capacitaciéon para los operadores o
colaboradores.

8- Gran posicionamiento de manera competitiva
en la industria papelera.

9- Reduccion de costes de infraestructuras
tecnoldgicas.

10- Organizaciéon de datos, informacion de
variables y procesos manufactureros.

11- Entendimiento de los distintos procesos de
manufactura para los operarios que intervienen
en el area bajo estudio.

12- Aprovechamiento y desarrollo de nuevas
tecnologias para productos personalizados
altamente competentes.

13- Actual participacion de personas interesadas

en el proyecto y que conocen de la problematica.

61




9- Falta de Presupuesto econdémico para la

implementacion de nuevas tecnologias
asociadas a la industria 4.0.
10- Variables de entrada y salida no

estandarizadas.

11- Big Data de la organizacion poco atractiva
para los operarios por la desconfianza que
generan los datos e informacion, es decir
informacidn de interés en la big data es de poco
fiar.

12- Informacion de Variables de entrada y
salida desorganizadas.

13-Manejo inadecuado de las variables de
entrada y Salida que estan presentes en el area

bajo estudio.

14- Crecimiento del mercado de tecnologias
4.0.

Fortalezas

Amenazas

1- Capacidad para adaptarse rapidamente a los
cambios en el mercado y las tecnologias.

2- Cultura organizacional abierta al cambio e
innovacion.

3- Estructura organizacional flexible 'y
descentralizada.

4- Uso de datos y analisis para personalizar la
experiencia del cliente.

5- Comprension profunda de las necesidades y
expectativas que requiere el proceso bajo
estudio.

6- Equipo de trabajo dispuesto a adquirir
habilidades y conocimientos necesarios para el
sistema de control y anlisis.

7- Inversion en investigacion y desarrollo.

8- Recopilacion y analisis de datos para tomar

decisiones estratégicas.

1- Necesidad de adaptarse constantemente a las
nuevas necesidades y expectativas de la
industria 4.0.

2- Dificultad para encontrar y retener empleados
con las habilidades y conocimientos necesarios
de la Industria 4.0.

3- Mayor competencia por el talento digital
entre las empresas.

4- Necesidad de invertir en formacion y
desarrollo profesional para el equipo de trabajo.
5- Inversién inicial significativa en tecnologias,
infraestructura y capacitacion.

6- Costos continuos de mantenimiento y
actualizacion de las tecnologias.

7- Necesidad de cumplir con las normas y
regulaciones para evitar riesgos legales y

financieros.
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9- Uso de la inteligencia artificial para el

recopilamiento de informacién datos vy
optimizacién de procesos.

10- Cumplimiento de las normas y regulaciones
de proteccién de datos.

11- Cultura de seguridad y responsabilidad en el
uso de las tecnologias.

12- Apoyo total de la corporacion Molpack
Corporation y las empresas hermanas de
moldeados Andinos C.A.

13- Compromiso con la sostenibilidad y la

8- Dificultad para adaptarse a los cambios
economicos nacionales constantes.

9- Necesidad de recapacitar y reubicar a los
trabajadores.

10-

disrupciones en la infraestructura tecnolégica.

Vulnerabilidad a fallos técnicos vy
11- Ausencia de una vision clara del futuro de la
industria manufacturera de papel y como la
organizacion podria adaptarse.

12- Toma de decisiones estratégicas erroneas
que pueden poner en riesgo el futuro de la

organizacion.
13-
tecnologias de la industria 4.0.

responsabilidad social.

Impacto ambiental y social de las

14- Equipo directivo con una vision clara del
futuro de la empresa.

15- Toma de decisiones estratégicas para
aprovechar las oportunidades de la Industria 4.0.
16- Capacidad de operar sin el uso de las
tecnologias 4.0.

Fuente: Lopez José (2024).

5.2 FASE II: Anélisis de las variables de entrada y salida del sistema de control para la
identificacion de las diferentes operaciones de manufactura en Moldeados Andinos C.A.

En esta etapa, nos sumergiremos en el sistema de control y andlisis de la empresa. En
donde se hizo un andlisis del cuadro DOFA de la fase anterior, enlazando sus estrategias, asi
como también nos guiaremos de informacién de un estudio hecho por el pasante José Lopez
(autor del proyecto) de varios informes gerenciales del mes suministrado por la empresay la
corporacion para analizar las variables de salida y de entrada que se encuentran presentes en
el sistema de control y analisis de procesos de manufactura para la empresa Moldeados
Andinos C.A. Todo esto con el objetivo de tener una comprension completa del sistema

actual y preparar el terreno para la optimizacion y el analisis avanzado de las siguientes fases.
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Anélisis DOFA y sus estrategias

Estrategias FA (Fortaleza-Amenaza)
Amenaza Nro. 1: Necesidad de adaptarse constantemente a las nuevas necesidades y
expectativas de la industria 4.0.
Fortaleza Nro. 1: Capacidad para adaptarse rapidamente a los cambios en el mercado y las
tecnologias.
Estrategia FA-1: Implementar un proceso continuo de innovacion y aprendizaje para
identificar y adaptar rapidamente a las nuevas necesidades del mercado y las tecnologias
emergentes de la industria 4.0. Esto podria incluir:

o Establecer un sistema de vigilancia tecnoldgica para identificar nuevas tendencias y
tecnologias.
« Fomentar una cultura de aprendizaje continuo dentro de la organizacion.
« Desarrollar programas de capacitacion para actualizar las habilidades del equipo de
trabajo.
o Implementar metodologias agiles para el desarrollo de productos y servicios.
Amenaza Nro. 2: Dificultad para encontrar y retener empleados con las habilidades y

conocimientos necesarios de la Industria 4.0.

Fortaleza Nro. 2: Cultura organizacional abierta al cambio e innovacion.

Estrategia FA-2: Crear un entorno de trabajo atractivo y desafiante que atraiga y retenga a
los mejores talentos de la industria 4.0. Esto podria incluir:

« Ofrecer oportunidades de desarrollo profesional y aprendizaje continuo.
o Promover una cultura de trabajo colaborativa y abierta.
o Implementar programas de reconocimiento y recompensa por el desempefio.
o Ofrecer beneficios y compensaciones competitivas.
Amenaza Nro. 3: Mayor competencia por el talento digital entre las empresas.

Fortaleza Nro. 6: Equipo de trabajo dispuesto a adquirir habilidades y conocimientos
necesarios para el sistema de control y analisis.

Estrategia FA-3: Invertir en la formacién y desarrollo del equipo de trabajo actual para
convertirlo en una fuerza laboral altamente capacitada en las tecnologias de la industria 4.0.
Esto podria incluir:

« Desarrollar programas de capacitacion personalizados para las necesidades
especificas de la organizacion.

« Ofrecer oportunidades de aprendizaje en linea y presencial.

o Fomentar la participacion en conferencias y eventos de la industria.

« Brindar apoyo financiero para la formacion.
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Amenaza Nro. 4: Necesidad de invertir en formacion y desarrollo profesional para el equipo
de trabajo.

Fortaleza Nro. 7: Inversion en investigacion y desarrollo.

Estrategia FA-4: Desarrollar programas de investigacion y desarrollo en colaboracion con
universidades, centros de investigacion y empresas lideres en la industria 4.0. Esto podria
permitir:

o Acceder a las ultimas tecnologias y conocimientos.
o Desarrollar soluciones innovadoras a los desafios de la industria.
o Reducir los costos de formacién y desarrollo.
Amenaza Nro. 5: Inversion inicial significativa en tecnologias, infraestructura y

capacitacion.

Fortaleza Nro. 8: Recopilacion y analisis de datos para tomar decisiones estratégicas.
Estrategia FA-5: Implementar un modelo de negocio basado en datos que permita optimizar
la inversidn en tecnologias, infraestructura y capacitacion. Esto podria incluir:

o Utilizar analisis de datos para identificar las areas de mayor impacto para la
inversion.
o Desarrollar un plan de inversion gradual y escalable.
o Medir el retorno de la inversion en tecnologias y capacitacion.
Amenaza Nro. 6: Costos continuos de mantenimiento y actualizacién de las tecnologias.

Fortaleza Nro. 9: Uso de la inteligencia artificial para el recopilamiento de informacion
datos y optimizar de procesos.

Estrategia FA-6: Implementar soluciones de inteligencia artificial que permitan automatizar
tareas repetitivas, optimizar procesos y reducir costos. Esto podria incluir:

o Utilizar chatbots para atender al cliente.
o Automatizar la gestién de inventario.
« Ultilizar algoritmos de prediccion para optimizar la produccion.
Amenaza Nro. 7: Necesidad de cumplir con las normas y regulaciones para evitar riesgos

legales y financieros.

Fortaleza Nro. 10: Cumplimiento de las normas y regulaciones de proteccion de datos.
Estrategia FA-7: Desarrollar un programa integral de cumplimiento que garantice la
proteccion de datos y la seguridad de la informacion. Esto podria incluir:

¢ Implementar medidas de seguridad informatica para proteger los datos de la
empresa.

e Capacitar al equipo de trabajo en materia de proteccion de datos.
o Realizar auditorias regulares para verificar el cumplimiento de las normas.
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Amenaza Nro. 10: Vulnerabilidad a fallos técnicos y disrupciones en la infraestructura
tecnoldgica.

Fortaleza Nro. 11: Cultura de seguridad y responsabilidad en el uso de las tecnologias.
Estrategia FA-8: Implementar una cultura de seguridad en toda la organizacion para
prevenir y mitigar los riesgos de seguridad cibernética. Esto podria incluir:

e Establecer politicas de seguridad para el uso de dispositivos y aplicaciones.

e Realizar pruebas de penetracion para identificar vulnerabilidades.

e Implementar medidas de seguridad para proteger la infraestructura digital.
Amenaza Nro. 13: Impacto ambiental y social de la industria 4.0.

Fortaleza Nro. 13: Compromiso con la sostenibilidad y la responsabilidad social.
Estrategia FA-9: Implementar préacticas sostenibles y responsables en la operacion de la
empresa. Esto podria incluir:

e Ultilizar tecnologias ecoeficientes.
e Reducir el consumo de energia y recursos.
e Promover una cultura de responsabilidad social en la organizacion.
Amenaza Nro. 8: Cambios en el entorno politico y econdémico que pueden afectar la

industria.

Fortaleza Nro. 10: Capacidad para adaptarse a los cambios en el entorno y las regulaciones.
Estrategia FA-10: Desarrollar un plan de contingencia para enfrentar los cambios en el
entorno politico y econémico. Esto podria incluir:

e Monitorear el entorno politico y econémico para identificar posibles riesgos.

e Diversificar los mercados y clientes para reducir la dependencia de un solo sector.

e Desarrollar relaciones con stakeholders clave para influir en las politicas publicas.
Estrategias DO (Debilidades-Oportunidades)

Debilidad Nro. 5: Bajo nivel de automatizacion en los procesos.

Oportunidad Nro. 14: Crecimiento del mercado de tecnologias 4.0.

Estrategia DO-1: Implementar soluciones de automatizacion para optimizar la
produccion, reducir costos y mejorar la calidad de los productos. Esto podria incluir:

e Utilizar robots para automatizar tareas repetitivas.
e Implementar un sistema de gestion de produccion para optimizar el flujo de trabajo.
o Utilizar software de analisis de datos para identificar areas de mejora.

Debilidad Nro. 8: Falta de conocimiento y experiencia en la industria 4.0.

Oportunidad Nro. 11: Entendimiento de los distintos procesos de manufactura para los

operarios que intervienen en el area bajo estudio.
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Estrategia DO-2: Desarrollar programas de formacion para el equipo de trabajo en las
tecnologias y habilidades necesarias para la industria 4.0. Esto podria incluir:

e Ofrecer cursos online y presenciales sobre tecnologias 4.0.
e Enviar a los empleados a conferencias y eventos de la industria.
e Contratar consultores expertos en la industria 4.0.
Debilidad Nro. 9: Falta de Presupuesto econdémico para la implementacion de nuevas

tecnologias asociadas a la industria 4.0.

Oportunidad Nro. 9: Reduccion de costes de infraestructuras tecnoldgicas.

Estrategia DO- 3: Buscar y solicitar subvenciones y programas de financiacion del gobierno
para financiar la inversion en tecnologia 4.0. Esto podria incluir:

e Contactar con las agencias de desarrollo econémico para obtener informacion sobre
las subvenciones disponibles.
e Presentar solicitudes de financiacién a los programas de apoyo a las PyME.
e Negociar acuerdos de financiacion con proveedores de tecnologia.
Debilidad Nro. 7: Concepto de la Industria 4.0 muy poco conocido por los colaboradores de

la organizacion.

Oportunidad Nro. 7: Capacitacion para los operadores o colaboradores.

Estrategia DO-4: Implementar programas de formacion y sensibilizacion para fomentar una
cultura de innovacién en la empresa. Esto podria incluir:

e Organizar talleres y conferencias sobre innovacion.

e Ofrecer incentivos a los empleados por ideas innovadoras.

e Crear un espacio fisico para la colaboracion y el desarrollo de ideas.

e Establecer un proceso formal para la gestion de ideas innovadoras.

e Asignar recursos para el desarrollo de nuevos productos y servicios.
Debilidad Nro. 9: Presupuesto limitado para la inversion en nuevas tecnologias.

Oportunidad Nro. 2: Reduccion de costes operativos a través de la implementacion de
tecnologias 4.0.

Estrategia DO-5: Implementar estudios factibles econémicos para encontrar tecnologias
adaptables a la organizacion.

o Realizar un andlisis de costo-beneficio para evaluar la viabilidad de la inversion en
nuevas tecnologias.

e Priorizar la inversion en tecnologias que tengan un mayor impacto en la rentabilidad
de la empresa.

« Buscar alternativas de financiacion para la inversion en nuevas tecnologias, como
subvenciones, préstamos o leasing.
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o Desarrollar un plan de implementacion gradual para distribuir la inversion en el
tiempo.
Debilidad Nro. 11: Big Data de la organizacién poco atractiva para los operarios por la

desconfianza que generan los datos e informacion.

Oportunidad Nro. 10: Organizacion de datos, informacién de variables y procesos
manufactureros.

Estrategia DO-6: Implementar un sistema de gestion de informacion para integrar los datos
y procesos de los diferentes departamentos de la empresa. Esto podria incluir:

« Utilizar un software de gestion de datos para centralizar la informacion en la big
data.
« Establecer un sistema de comunicacidn interna para facilitar la colaboracion entre
departamentos.
o Desarrollar una cultura de trabajo colaborativa.
Estrategias DA (Debilidades-Amenazas)

Debilidad Nro. 1: En la mayoria de los pilares de la industria 4.0 la organizacion cuenta con
una participacion casi nula en tecnologias presentes.

Amenaza Nro. 1: Necesidad de adaptarse constantemente a las nuevas necesidades y
expectativas de la industria 4.0.

Estrategia DA-1: Desarrollar un plan de inversion gradual en tecnologias 4.0, priorizando
aquellas que tengan un mayor impacto en la competitividad de la empresa. Esto podria
incluir:

o Realizar un andlisis de las necesidades tecnoldgicas de la empresa.
« ldentificar las tecnologias 4.0 con mayor potencial para la empresa.
o Desarrollar un plan de inversién escalable y sostenible.
Debilidad Nro. 2: Las tareas de manejo y manipulacion de materiales se realizan de manera

manual por operarios con montacargas.

Amenaza Nro. 2: Dificultad para encontrar y retener empleados con las habilidades y
conocimientos necesarios de la Industria 4.0.

Estrategia DA-2: Implementar soluciones de automatizacion para las tareas de manejo y
manipulacion de materiales. Esto podria incluir:

o Utilizar robots para automatizar tareas repetitivas como los robots AMR (Robots
Moviles autbnomos.)

o Implementar un sistema de gestion de almacenes para optimizar el flujo de
materiales.

» Capacitar a los empleados en las nuevas tecnologias de automatizacion.
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Debilidad Nro. 3: Intervencién Humana en la mayoria de los procesos de pre-manufactura
para controlar y monitorear el area bajo estudio.

Amenaza Nro. 3: Mayor competencia por el talento digital entre las empresas.

Estrategia DA-3: Implementar tecnologias de monitorizacion y control remoto para los
procesos de pre-manufactura. Esto podria incluir:

« Utilizar sensores para recopilar datos en tiempo real.

o Implementar un sistema de analisis de datos para identificar areas de mejora.

« Capacitar a los empleados en las nuevas tecnologias de monitorizacién y control.
Debilidad Nro. 4: Estudios ya hechos y otros que estan en desarrollo en el area bajo estudio

donde no se concretaron la implementacion de las mejoras.

Amenaza Nro. 4: Necesidad de invertir en formacion y desarrollo profesional para el equipo
de trabajo.

Estrategia DA-4: Implementar un programa de formacion para el equipo de trabajo sobre la
importancia de la mejora continua y la implementacién de las mejoras propuestas. Esto
podria incluir:

« Capacitar a los empleados en técnicas de resolucion de problemas.

« Fomentar una cultura de aprendizaje y mejora continua.

o Ofrecer incentivos a los empleados por la implementacién de mejoras.
Debilidad Nro. 5: Nivel de automatizacion en sus procesos muy bajo.

Amenaza Nro. 5: Inversidon inicial significativa en tecnologias, infraestructura y
capacitacion.

Estrategia DA-5: Buscar y solicitar subvenciones y programas de financiacion del gobierno
para financiar la inversion en tecnologias 4.0. Esto podria incluir:

« Contactar con las agencias de desarrollo econémico para obtener informacion sobre
las subvenciones disponibles.
o Presentar solicitudes de financiacién a los programas de apoyo a la pyme.
« Negociar acuerdos de financiacion con proveedores de tecnologia.
Debilidad Nro. 7: Falta de personal calificado para la implementacion de la Industria 4.0.

Amenaza Nro. 11: Ausencia de una vision clara del futuro de la industria y como la
organizacion puede adaptarse.

Estrategia DA-6: Desarrollar alianzas con universidades, centros de formacion y empresas
lideres en la industria 4.0 para acceder a talento calificado. Esto podria incluir:

o Colaborar en el disefio de programas de formacion especificos para las necesidades
de la empresa.
o Ofrecer becas y oportunidades de practicas a estudiantes.
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« Reclutar talento de otras empresas del sector.
Debilidad Nro. 6: Operadores encargados de recaudar datos, informacion de variables de

manera manual y utilizando un gran porcentaje de su tiempo de trabajo para realizar estas
tareas.

Amenaza Nro. 6: Costos continuos de mantenimiento y actualizacién de las tecnologias.
Estrategia DA-7: Implementar un sistema de gestion de datos para automatizar la
recoleccion y analisis de datos. Esto podria incluir:

o Utilizar software de analisis de datos para:
-Automatizar la recoleccién de datos de diferentes fuentes.

-Limpiar y preparar los datos para su analisis.
-Realizar analisis estadisticos y de visualizacion de datos.
-Generar informes y dashboards para la toma de decisiones.

o Capacitar a los empleados en el uso del sistema de gestion de datos.
o Establecer un proceso para la mejora continua del sistema de gestion de datos.
Debilidad Nro. 8: Infraestructura tecnoldgica obsoleta.

Amenaza Nro. 13: Impacto ambiental y social de las tecnologias de la industria 4.0.
Estrategia DA-8: Implementar un plan de actualizacion de la infraestructura tecnoldgica de
la empresa. Esto podria incluir:

o Priorizar la actualizacion de los sistemas criticos para la seguridad y la operacion de
la empresa.
o Implementar medidas de seguridad para proteger la infraestructura tecnologica.
o Capacitar a los empleados en las nuevas tecnologias.
Estrategias FO (Fortalezas-Oportunidades)

Fortaleza Nro. 1: Alta capacidad de adaptacion a los cambios en el mercado y las
tecnologias.

Oportunidad Nro. 8: Gran posicionamiento de manera competitiva en la industria papelera.
Estrategia FO-1: Implementar un plan de inversion en tecnologias 4.0, priorizando aquellas
que tengan un mayor impacto en la competitividad de la empresa. Esto podria incluir:

o Realizar un andlisis de las necesidades tecnoldgicas de la empresa.
« ldentificar las tecnologias 4.0 con mayor potencial para la empresa.
o Desarrollar un plan de inversion escalable y sostenible.

Fortaleza Nro. 2: Cultura organizacional abierta al cambio e innovacion.

Oportunidad Nro. 12: Aprovechamiento y desarrollo de nuevas tecnologias para productos

personalizados altamente competentes.
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Estrategia FO-2: Desarrollar nuevos productos y servicios personalizados para atender a las
necesidades especificas de los clientes. Esto podria incluir:

« Realizar estudios de mercado para identificar las necesidades de los clientes.
o Desarrollar un proceso de co-creacion con los clientes.
« Ofrecer una experiencia Unica y personalizada a los clientes.
Fortaleza Nro. 6: Equipo de trabajo dispuesto a adquirir habilidades y conocimientos

necesarios para el sistema de control y anélisis.

Oportunidad Nro. 7: Capacitacion para los operadores o colaboradores.

Estrategia FO-3: Contratar consultores expertos en la industria 4.0 para desarrollar una
estrategia clara y personalizada para la implementacion de la industria 4.0 en la empresa.
Esto podria incluir:

o Realizar un andlisis de las necesidades y capacidades de la empresa.
o Desarrollar un plan de accion para la implementacion de la industria 4.0.
« Establecer indicadores de seguimiento y evaluacién del progreso.
Fortaleza Nro. 8: Recopilacion y analisis de datos para tomar decisiones estratégicas.

Oportunidad Nro. 10: Organizacion de datos, informacion de variables y procesos
manufactureros.

Estrategia FO-4: Implementar un sistema de gestion de datos para automatizar la
recoleccion y analisis de datos. Esto podria incluir:

o Utilizar software de analisis de datos para:
-Automatizar la recoleccién de datos de diferentes fuentes.

-Limpiar y preparar los datos para su analisis.

Fortaleza Nro. 9: Uso de la inteligencia artificial para el recopilamiento de informacion
datos y optimizar de procesos.

Oportunidad Nro. 5: Optimizacion y automatizacién de procesos.

Estrategia FO-5: Optimizacion inteligente: Implementar la inteligencia artificial para
optimizar procesos, reducir costos y aumentar la eficiencia. Esto podria incluir:

o Implementar algoritmos de IA para analizar datos de sensores y predecir fallas en
equipos, permitiendo realizar mantenimientos preventivos y evitar paradas no
planificadas.

o Utilizar IA para analizar datos de produccion y encontrar areas de mejora, como la
reduccion de tiempos de ciclo, el ajuste de parametros de proceso y la optimizacién
del consumo de recursos.

o Implementar sistemas de vision artificial para inspeccionar productos en tiempo real
y detectar defectos con mayor precision que la inspeccion manual.
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Fortaleza Nro. 14: Equipo directivo con una vision clara del futuro de la industria 4.0.
Oportunidad Nro. 8: Gran posicionamiento de manera competitiva en la industria papelera.
Estrategia FO-6: Implementar la vision de la Industria 4.0 para tomar decisiones estratégicas
que aseguren el éxito a largo plazo, esto podria incluir:

« Desarrollar un plan estratégico que integre la vision de la Industria 4.0 y defina los
objetivos a largo plazo de la empresa.

« Fomentar una cultura que valore la innovacion y la experimentacion, y que esté
abierta a la adopcion de nuevas tecnologias.

o Buscary contratar profesionales con las habilidades y conocimientos necesarios
para implementar la Industria 4.0.

Fortaleza Nro. 12: Apoyo total de la corporacion Molpack Corporation y las empresas
hermanas de moldeados Andinos C.A.

Oportunidad Nro. 13: Actual participacion de personas interesadas en el proyecto y que
conocen de la problematica.

Estrategia FO-7: Colaboracion de Molpack Corporation y Moldeados Andinos para
compartir recursos, conocimientos, tecnologias y acceder a nuevos mercados. Esto podria
incluir:

o Compartir recursos humanos, tecnoldgicos y financieros para optimizar costos y
acelerar la implementacion de la Industria 4.0.

« Desarrollar proyectos conjuntos en areas como la investigacion y desarrollo, la
innovacion y la formacion.

o Compartir conocimientos y experiencias en las areas de gestion, produccion,
marketing y ventas.

o Implementar estandares comunes de calidad, seguridad y gestion para mejorar la
eficiencia y la competitividad.

Fortaleza Nro. 11: Cultura de seguridad y responsabilidad en el uso de las tecnologias.

Oportunidad Nro.4: Seguimiento en tiempo real de datos de interés
Estrategia FO-8: Fortalecer la seguridad cibernética para proteger la informacion y los datos
historicos y en tiempo real sensibles para el entorno digital. Esto podria incluir:

o Implementacion de un sistema de gestion de seguridad integral.

o Estas medidas podrian incluir la clasificacion de la informacién, el control de
acceso a la informacion y la implementacion de medidas de proteccion de datos.

o Implementacion de medidas de seguridad cibernética para los sistemas de control

industrial: Estas medidas podrian incluir la actualizacion de firewalls, software y la

realizacion de pruebas de penetracion.
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Resultados del estudio de informes gerenciales de Moldeados Andinos C.A.

A continuacion, se muestran las indicaciones que se siguieron para la realizacion de
este estudio teniendo como objetivo el diagnosticar y analizar las distintas variables de
entrada y salida que interacttan en el sistema de control y andlisis de procesos
manufactureros y que sean mencionadas en diferentes reportes mensuales gerenciales de la
empresa. Asi como también se analizaron otros reportes de empresas hermanas a Moldeados
Andinos C.A. (Molpack del Perd, Comolsa, Guamolsa, Moldosa, Molpasa, etc.), (ver
Apendice C).

e Reportar las variables de entrada y salida que tengan que ver en procesos
productivos, manufactureros, consumo e indicadores.

e Organizary relacionar las variables de entrada y salida de Moldeados Andinos C.A.
con las diferentes empresas de Molpack Corporation.

e Por Gltimo, analizar las variables relacionadas e identificando las que se manejan
con mas frecuencia y las que no salen reportadas para su préxima estandarizacion

en la fase proxima.

El siguiente cuadro se mostrara los resultados obtenidos de las variables recaudadas y que
estan presentes en la empresa Moldeados Andinos C.A. y que se mencionan mensualmente
en sus reportes gerenciales. (Ver Tabla 13) Teniendo en cuenta que la codificacion del mismo
se lee de la siguiente manera:

-Variable: La primera letra (“J”), para identificacion de la misma. La segunda y tercera letra
(“MO”), para identificar la empresa que la reporta en este caso “MOLANCA”. Y los tres
(03) ultimos numeros para codificar y poder relacionarla con otra variable de otra empresa
de la corporacion.

-Descripcion: Nombre de como se identifica en los reportes gerenciales por la empresa.

-Unidad: Unidades en las que es medida esa variable.
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reporte gerencial del mes.

Tabla 13. Variables de entrada y salida de Moldeados Andinos C.A. que se reportan en su

Moldeados Andinos C.A.

Variable Descripcion Unidad
J-MO01 Produccion Actual en General KUND
J-M0O02 Produccion en Toneladas Actual Ton
J-MO03 Produccion presupuestada en general KUND
J-MO04 Toneladas Presupuestadas de produccion Ton
J-MOO05 Cumplimiento de la Produccion %
J-MOO06 Cumplimiento de las Toneladas Presupuestadas %
J-MO16 Cantidad de produccion por Maguina KPC's
J-MO23 Eficiencia General de la Maquina (OEE) %
J-MQO24 Consumo de Energia Eléctrica Kwh/Ton
J-M0O25 Consumo Presupuestado de Energia Eléctrica Kwh/Ton
J-M0O28 Consumo de Energia Térmica Mcal/Ton
J-M0O29 Consumo Presupuestado de Energia Térmica Mcal/Ton
J-MQO30 Eficiencia General del Pulper(OEE) %
J-MO42 Toneladas Presupuestadas por maquina Ton
J-MO43 Cumplimiento de las Toneladas Presupuestadas TPM %
J-MO44 Toneladas producidas por Maquina Ton
J-MO46 Unidades Presupuestadas por maquina KUND
J-MO47 Cumplimiento de las Unidades TPM %
J-MO48 Unidades Actuales por maquina KUND
J-MQO70 Tiempo no Programable por maquina Hrs
J-MQ72 Tiempo de Paradas no Programadas Hrs
J-MQO76 Tiempo Programado Hrs
J-MQO77 Tiempo de paros Programados de la Maquina Hrs
J-MQO78 Tiempo de Paradas Programadas Hrs
J-M081 Consumo de Quimicos y Aditivos Kg/Ton
J-MO82 Presupuesto de Consumo de Quimicos y aditivos Kg/Ton
J-M0O84 Tasa de Perdida de Fibra %
J-MO85 Tasa de Perdida de Fibra Presupuestada %

Autor: José Lopez (2024).
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Luego de hacer el mismo analisis para las siguientes empresas hermanas a Moldeados Andinos C.A., se realizo la relacion y

comparacion de las variables de entrada y salida que se encuentran presentes a nivel corporativo, es decir un resumen de estas. Teniendo

en cuenta que, en la parte de Variable, se colocaran las empresas que reportan esa misma variable en conjunto. (Ver Tabla 14).

Tabla 14. Variables de entrada y salida de Molpack Corporation, Resumen.

MOLPACK CORPORATION

Variable

Descripcion

Unidad

J-CO01/J-PE01/J-EC01/3-
GU01/J-RD01/J-PA01/3-
MO01/J-HOO01

Unidades Producidas /Unidades producidas de PT/Cantidad en la Produccidn total de
la Planta

MM und/Mpcs

J-CO02/J-PE02/3-GU02/J-
PA02/J-M002/J-HO02

Toneladas Producidas/Toneladas Producidas de PT/Toneladas por PQT's Producidos

ton

J-CO03/J-PE03/J-EC03/J-
RD03/J-GU03/J-PA03/J-
MOO03

Unidades Presupuestadas /Unidades Presupuestadas (Budget)/Unidades de PPTO
(BGT)

MM und/Mpcs

J-CO04/J-PE04/J-PA04/J-
MO04

Toneladas Presupuestadas/Toneladas Presupuestadas (Budget)

ton

J-CO05/J-PE05/J-EC05/3-
RD05/J-GU05/J-PA05/J-
MO05

Cumplimiento del presupuesto en unidades/Cumplimiento del presupuesto en
Mpcs/Tasa de Cumplimiento Meta

%

J-C0O06/J-PE06/J-GU06/J-
PA06/J-MO06

Cumplimiento del presupuesto en toneladas/Cumplimiento del presupuesto en
toneladas

%

J-CO13/J-RD13

Variacion de Consumo de energia eléctrica/Tasa de consumo de Energia Eléctrica de
la Planta

%

J-CO14 Consumo de Materiales Alternativos %
J-CO15 Cumplimiento al Furnish Acumulado %
J-CO16/J-MO16 gzr(;tl;(ijss de unidades producidas por maquina/Cantidad de unidades producidas por MM und - KPC's
J-GU91 Cantidad de pqts producidos por maquina Pqgt's
J-CO17/3-GU17 Desperdicios por moldeadora /Cantidad de Rechazo por maquina und-ton
J-CO18/J-RD18 Consumo e_speC|f|co de gas por moldeadora/Consumo especifico de Energia Térmica MBTU/Ton -
de la Maquina MMkCal/Ton
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Consumo especifico de energia eléctrica por moldeadora/Consumo especifico de

J-CO19/J-RD19/J-HO19 Energia Eléctrica por Maguina Kwh/Ton
J-C020/J-RD20/J-PA20 Tasa de Calidad por moldeadora %
J-C021/J-GU21/J-RD21 Tasa de Disponibilidad por moldeadora/Tasa de disponibilidad de la linea de trabajo %
J-C022/J-RD22 Tasa de Rendimiento por moldeadora %
J-C023J-GU23/J-RD23/J- Eficie_ncia g_er)eral_ por moldeadora (OEE)/Eficiencia Operativa de la %
MO23 maquina/Eficiencia General de la Maquina (OEE)
J-CO024/J-PE024/3-RD24/J- | Consumo de energia eléctrica especifica de la planta/Consumo de energia eléctrica Kwh/Ton
PA24/J-M0O24 de la planta
J-C0025/J-PE025/J-RD25/J- | Objetivo de consumo de energia eléctrica de la planta/Consumo de energia eléctrica Kwh/Ton
PA25/J-MO25 presupuestada (Budget) de la planta
J-CO26 Consumo de gas en la planta Gal/Ton
J-CO27 Consumo de gas presupuestado en la planta Gal/Ton
J-CO028/J-PE028/J-PA28/J- | Consumo de energia térmica especifica en la planta/Consumo de energia Calorica de MMBTU/ton -
MO28 la planta Gcal/Ton
J-C0029/J-PE029/J-RD29/J- | Consumo de energia térmica presupuestado en la planta/Consumo de energia MMBTU/ton -
PA29/J-MO29 Caldrica presupuestada (Budget) de la planta Gcal/Ton
Jg[o)gg//jppiggﬁfﬂcggg Eficiencia General de la planta (OEE)/Eficiencia General (OEE) %
J-C031 Tasa de la Calidad general de la planta %
J-C032 Tasa de disponibilidad general de la planta %
J-CO33/J-EC33 Tasa de Rendimiento General de la planta %
J-GU34 Cantidad de desperdicio generado por planta (PNC) Kg und
J-CO35 Cantidad de rechazo en MP ton
J-PE36/J-EC36/J-PA36/J- _ _ o %
C0O36/J-HO36 Merma/Tasa de Perdida de Fibra/Merma Administrativa
J-PE39/J-HO39 Produccion por tipo de producto Mpcs
J-PE42/J-M0O42/J-HO42 | Cantidad en peso presupuestado por maquina Ton
J-PE43/J-M043/J-HO43 | Cumplimiento de la produccion en peso por maquina %
J-MO44 Toneladas producidas por Magquina Ton
J-PE46/J-MO46/J-HO46 | Cantidad en unidades presupuestado por maquina Mpcs - KUND

J-PEAT/J-ECAT/I-GU4T71J-
MO47/3-HO47

Cumplimiento de la produccion en unidades por maquina /Crecimiento de la
Produccion respecto a Mpcs

%
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J-M0O48 Unidades Actuales por maquina und
J-HO51 Consumo de Energia Eléctrica Presupuestada de la Maquina KW/h
J-HO52 Tasa de Cumplimiento de Energia Eléctrica de la Maquina %
J-PA59/J-HO59 Rechazo Total de la Maquina pqt
J-HO60 Tasa de Rechazo Real de la Maquina %
J-HO61 Tasa de cumplimiento del Rechazo/Aceite/Resina de la Maguina %
J-MO70 Tiempo no Programable por maquina Hrs
J'GUYG/J'EA?;EZJ'PAYZ/J' Tiempo Total perdido por Maquina / Tiempo de Paradas no Programadas hr
J-GU77 Tiempo Total perdido de la planta hr
J-RD83 Tasa de consumo de Energia Eléctrica de la Planta %
J-RD84/J-RD84 Eﬁ; ?facc?enls:rgloa r?tz Energia Térmica de la Planta/Tasa de consumo de Energia %
J-RD85/J-PA81/J-MO81 Consumo de Aditivos Quimicos Kg/Ton
J-RD86/J-PA82/J-M0O82 | Consumo Presupuestado de Aditivos Quimicos Kg/Ton
J-RD87 Tasa de Cumplimiento de Aditivos Quimicos %
J-RD88/J-GU88/J-M084 | Merma BoneDry %
J-RD89/J-PA85/J-MO85 Merma BoneDry Presupuestada (BG) %
J-RD90 Tasa de Cumplimiento de la Merma BoneDry %
J-M0108 indice de Consumo de Agua m3/Ton

Autor: José Lopez (2024).

Al finalizar el estudio en cuestion se diagnosticé que por parte de la empresa Moldeados Andinos C.A. se tiene una gran ausencia
de variables de entrada y salida en los reportes gerenciales del mes, esto indica una baja eficacia a la hora de entender la situacion actual
del sistema de control y analisis por parte de los operarios, jefes, supervisores e interesados de esta empresa, en comparacion a la
corporacion “Molpack Corporation “’que si tienen un alto porcentaje de entendimiento y que si reportan dichas variables. Esto puede ser
debido a los problemas asociados con la automatizacién de procesos gque van de la mano de los ya mencionados pilares o componentes

de la industria 4.0. En la siguiente fase se empezara con la homologacion y estandarizacion de estas variables asi como también se

presentaran las estrategias mas pronunciadas a realizar para llevar a cabo los objetivos planteados.
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53 FASE IIl: Disefio de un Sistema de Control y Andlisis de operaciones
manufactureras que incluya las variables de entrada y salida registradas para
Moldeados Andinos C.A.

Siguiendo con el desarrollo de la presente investigacion y sus resultados, se procedera
con el siguiente paso que seré desarrollar un plan estratégico basado en la delimitacion de las
32 estrategias que se enlazaron con la matriz DOFA de la pasada FASE 1, desarrollando su
objetivo general y los objetivos especificos todo esto estando sujeto a los principios de la
industria 4.0. Para asi determinar aspectos fundamentales e importantes que engloben al
sistema de control y anélisis de procesos de manufactura en el area de produccion de pulpa
y moldeado de la empresa Moldeados Andinos C.A. En consecutiva la prioridad de las
estrategias y las variables de entrada y salida la determinaremos con una matriz de impacto
y unos estudios previos que se llevaron a cabo por el pasante José Lopez (Autor del proyecto)
en conjunto de algunos colaboradores de la empresa y la corporacion.

Plan estratégico para delimitar las estrategias del sistema de control y analisis de
procesos de manufactura en el area de Produccion de Pulpa y Moldeado.

Por esta razon, el plan estratégico tiene como finalidad proveer al area bajo estudio,
una herramienta que le permita evaluar objetivamente y con criterio los procesos,
brindandoles el correcto uso de la informacion disponible en la medicion de su desempefio.
Objetivo General:

Proponer estrategias de mejoras sujetas a los pilares de la industria 4.0. Que
incrementen el porcentaje de entendimiento de las variables de entrada y salida del sistema
de control y anélisis de procesos de manufactura en el area de produccion de pulpa y
moldeado y su situacion actual.

Objetivos Especificos:

Plantear métodos de automatizacion de procesos de manufactura que permitan la
optimizacion del sistema.

Adecuar modelos tecnoldgicos que ayuden al recopilamiento de datos de interés de
las variables de entrada y salida en el sistema de control.

Organizar las variables de entrada y de salida por su forma, clasificacion y frecuencia

en el sistema de control.
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Metodologia del Plan Estratégico

En esta seccion se presenta la estructura con la cual se desarrollara el plan estratégico
en el area de produccion de pulpay moldeado de la empresa bajo estudio, se busca establecer
el paso a paso de su implementacion, ya teniendo un avance en las fases anteriores donde a
través de herramientas, formatos y disefios propuestos se buscara mejorar el rendimiento y
entendimiento de las situaciones planteadas del proceso manufacturero.

De acuerdo con lo antes mencionado, la implementacion del instrumento para la
elaboracion de un plan estratégico comienza desde el diagnostico estratégico de la FASE I,
identificando los contextos internos y externos del proceso manufacturero en el area de
produccion de pulpa y moldeado. Posteriormente se realiza la evaluacion y andlisis,
determinado las acciones pertinentes a cada una de las operaciones evaluadas en la FASE 1l
mediante las estrategias para asi realizar la retroalimentacion y ajuste de la misma.

En el siguiente grafico se presenta la hoja de ruta del plan estratégico propuesto para
el &rea de produccién de pulpa y moldeado evaluados mediante los pilares de la industria
4.0., la construccion parte del andlisis de los procesos vinculados al area bajo estudio de la
empresa Moldeados Andinos C.A. ddénde influyen las entrevistas semi-estructuradas
realizadas, seguido del andlisis del contexto externo e interno del area bajo estudio y como
resultado se tiene la creacion del DOFA, la matriz de impactos, y finaliza con la
estructuracion del mapa estratégico y el plan de ejecucién de las iniciativas o proyectos

estratégicos.
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Fig. 11, Ruta del Plan Estratégico propuesto.
Autor: José Lopez (2024).
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Matriz de Impacto

Teniendo el analisis DOFA se plasma en la Matriz de Impactos, la cual destaca la

importancia de cada combinacién estratégica proveniente de Debilidades,

Oportunidades,

Fortalezas y Amenazas, evaluando un total de treinta y dos (32) estrategias de acuerdo a las

siguientes combinaciones en términos de su impacto, considerando niveles bajo, medio y

alto, esta matriz proporciona informacion fundamental para la creacion de las herramientas

necesarias en la implementacion de estrategias.

La implementacién del impacto vendra relacionada con el valor dentro del modelo

referencial de los pilares fundamentales de la industria 4.0. En el area de produccion de pulpa

y moldeado, lo cual le dara la importancia para el cumplimiento de las estrategias pertinentes

dentro de la empresa. (Ver Tabla 15).

Tabla 15. Matriz de impacto para la delimitacién de las estrategias del analisis DOFA.

Estrategias FO

Impacto
B

Estrategia FO-1: Implementar un plan de inversion en tecnologias 4.0,
priorizando aquellas que tengan un mayor impacto en la competitividad de la
empresa.

X

Estrategia FO-2: Desarrollar nuevos productos y servicios personalizados para
atender a las necesidades especificas de los clientes.

Estrategia FO-3: Contratar consultores expertos en la industria 4.0 para
desarrollar una estrategia clara y personalizada para la implementacion de la
industria 4.0 en la empresa.

Estrategia FO-4: Implementar un sistema de gestion de datos para automatizar
la recoleccion y analisis de datos.

Estrategia FO-5: Optimizacion inteligente: Implementar la inteligencia artificial
para optimizar procesos, reducir costos y aumentar la eficiencia.

Estrategia FO-6: Implementar la vision de la Industria 4.0 para tomar
decisiones estratégicas que aseguren el éxito a largo plazo.

Estrategia FO-7: Colaboracion de Molpack Corporation y Moldeados Andinos
para compartir recursos, conocimientos, tecnologias y acceder a nuevos
mercados.

Estrategia FO-8: Fortalecer la seguridad cibernética para proteger la
informacion y los datos histéricos y en tiempo real sensibles para el entorno
digital.
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) Impacto
Estrateglas DA TH

Estrategia DA-1: Desarrollar un plan de inversion gradual en tecnologias 4.0,
priorizando aquellas que tengan un mayor impacto en la competitividad de la X
empresa.

Estrategia DA-2: Implementar soluciones de automatizacion para las tareas de
manejo y manipulacion de materiales.

Estrategia DA-3: Implementar tecnologias de monitorizacion y control remoto
para los procesos de pre manufactura.

Estrategia DA-4: Implementar un programa de formacién para el equipo de
trabajo sobre la importancia de la mejora continua y la implementacién de las X
mejoras propuestas.

Estrategia DA-5: Buscar y solicitar subvenciones y programas de financiacién X
del gobierno para financiar la inversién en tecnologias 4.0.

Estrategia DA-6: Desarrollar alianzas con universidades, centros de formacién X
y empresas lideres en la industria 4.0 para acceder a talento calificado.

Estrategia DA-7: Implementar un sistema de gestion de datos para automatizar X
la recoleccion y analisis de datos.

Estrategia DA-8: Implementar un plan de actualizacion de la infraestructura X
tecnoldgica de la empresa.

Impacto

Estrategias FA T—

Estrategia FA-1: Implementar un proceso continuo de innovacion y aprendizaje
para identificar y adaptar rapidamente a las nuevas necesidades del mercado y X
las tecnologias emergentes de la industria 4.0.

Estrategia FA-2: Crear un entorno de trabajo atractivo y desafiante que atraiga
y retenga a los mejores talentos de la industria 4.0.

Estrategia FA-3: Invertir en la formacidn y desarrollo del equipo de trabajo
actual para convertirlo en una fuerza laboral altamente capacitada en las X
tecnologias de la industria 4.0.

Estrategia FA-4: Desarrollar programas de investigacion y desarrollo en
colaboracion con universidades, centros de investigacion y empresas lideres en la X
industria 4.0.

Estrategia FA-5: Implementar un modelo de negocio basado en datos que X
permita optimizar la inversion en tecnologias, infraestructura y capacitacion.

Estrategia FA-6: Implementar soluciones de inteligencia artificial que permitan X
automatizar tareas repetitivas, optimizar procesos y reducir costos.
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Estrategia FA-7: Desarrollar un programa integral de cumplimiento que
garantice la proteccion de datos y la seguridad de la informacion.

Estrategia FA-8: Implementar una cultura de seguridad en toda la organizacién
para prevenir y mitigar los riesgos de seguridad cibernética.

Estrategia FA-9: Implementar practicas sostenibles y responsables en la
operacion de la empresa.

Estrategia FA-10: Desarrollar un plan de contingencia para enfrentar los
cambios en el entorno politico y econémico.

Estrategias DO

Impacto

Estrategia DO-1: Implementar soluciones de automatizacion para optimizar la
produccidn, reducir costos y mejorar la calidad de los productos.

Estrategia DO-2: Desarrollar programas de formacion para el equipo de trabajo
en las tecnologias y habilidades necesarias para la industria 4.0.

Estrategia DO- 3: Buscar y solicitar subvenciones y programas de financiacion
del gobierno para financiar la inversién en tecnologia 4.0.

Estrategia DO-4: Implementar programas de formacion y sensibilizacion para
fomentar una cultura de innovacion en la empresa.

Estrategia DO-5: Implementar estudios factibles econémicos para encontrar
tecnologias adaptables a la organizacion.

Estrategia DO-6: Implementar un sistema de gestion de informacion para
integrar los datos y procesos de los diferentes departamentos de la empresa.

Autor: José Lopez (2024).

En resumen, la matriz de impacto resalta la relevancia de cada combinacion

estrategica, al evaluar estas estrategias esta matriz se convierte en un recurso esencial que

provee informacion fundamental para desarrollar las herramientas necesarias en la ejecucion

de las estrategias de mejoras, permitiendo enfocar e identificar con precision las areas criticas

preparando el terreno para una implementacién mas efectiva y direccionada de la propuesta.

A continuacion, una tabla que muestra el resumen de las estrategias seleccionadas por su

impacto y su enlazado. (Ver Tabla 16).
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Tabla 16. Resumen de estrategias DOFA seleccionadas por la Matriz de Impacto.

Descripcion Enlace
# Colaboracién de Molpack Corporation y Moldeados Andinos para compartir FO-7
recursos, conocimientos, tecnologias y acceder a nuevos mercados.
FO-4
DA-3
. L, . . DA-7
40 Implementar un plan de inversion en tecnologias 4.0, para automatizar la DO-1
recoleccion de datos y analisis en sistemas de gestion. DO-6
FO-1
DA-1
- . . FA-3
Desarrollar programas de formacion para el equipo de trabajo en las
#3 . . . : . DO-2
tecnologias y habilidades necesarias para la industria 4.0. DO-4

Autor: José Lopez (2024).
Ejecucion de las Estrategias

Para iniciar el proceso de ejecucidon de las estrategias, las mismas indicaran la forma
en la cual se disefiara la estructura de su modelo y sus metas estratégicas, asi mismo, se
definen los mecanismos de medicion, los recursos y responsables para proceder con la
implementacion.

Colaboracién de Molpack Corporation y Moldeados Andinos para compartir recursos,
conocimientos, tecnologias y acceder a nuevos mercados.

La colaboracion entre empresas a nivel corporativo se ha convertido en una estrategia
fundamental para el éxito en el mercado actual. Esta cooperacion permite compartir recursos,
conocimientos y tecnologias, generando un sinfin de beneficios para las compafiias
participantes. Por esta razon Moldeados Andinos C.A. tendra en cuenta la relacién entre dos
empresas hermanas a ella que ayudaran a suministrar informacion, conocimientos y recursos
para estandarizar las variables de entrada y salida que se necesitan para entender sus procesos
de manufactura, mediante reuniones que se pautaron entre gerentes de plantas y jefes de
produccion para discutir y concluir la clasificacion de variables, su forma de célculo y el
disefio de pantalla que podria adaptarse a la organizacién para la visualizacion vy
entendimiento del proceso manufacturero.

Clasificacion de las variables del sistema

Se identificaron las variables mas importantes que intervienen en el sistema para el

proceso manufacturero de Moldeados Andinos C.A. relacionandolas con las empresas de

Molpack del Perl y Molpack de Colombia en el area de produccién de pulpa y moldeado.
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Dichas variables se clasificaron en dos categorias, segun su comportamiento en el sistemay

segun su funcién en el sistema.

Variables segun su comportamiento en el sistema

De Entrada: Son aquellos valores o parametros que entran al sistema y sacadas del
proceso de manufactura. Son como los “ingredientes™ que se introducen en un
sistema para producir un resultado.

De Salida: Son los resultados o consecuencias que se generan a partir del
procesamiento de las variables de entrada y la interaccion de los diferentes
componentes del sistema. Son como los "productos finales" que el sistema produce.
Datos: Son aquellos pardmetros constantes y que se introducen manualmente en el
sistema por la gerencia para llevar una referencia o vision del proceso. Estas pueden

ser presupuestos, fechas, valores constantes, etc.

Variables segun su funcion en el sistema

Produccidn: Todas aquellas variables de entrada, salida y datos que interfieran en el
proceso de manufactura de la empresa y que se vinculen hacia el area de produccion
de pulpa y moldeado.

Consumo: Todas aquellas variables de entrada, salida y datos que se utilicen para
los elementos o que se destruyen durante el proceso de produccion o utilizacion de
un producto o servicio.

indices /Kpi’s: Son aquellas medidas que resumen informacion sobre un conjunto
de variables relacionadas. Son "porcentajes” que nos permiten comparar y evaluar el

desempefio del sistema en el area bajo estudio.

Homologacion y estandarizacion de Variables

Siguiendo con la ejecucién de las estrategias a desarrollar, se contempla nuevamente

la relacion de la empresa con la de “Molpack de Colombia” que ayud6 en la formacion,

homologacion y estandarizacion de las variables presentes en su sistema de control y analisis

de procesos manufactureros. Esto permiti6 a Moldeados Andinos C.A. intercambiar

conocimientos e informacion de interés y asi proceder a realizar un estudio con base en el

resumen de variables de entrada y salida de Molpack Corporation (Ver tabla 14), reuniones

virtuales con el gerente de planta de Molpack de Colombia (Ing. Héctor Valero) y asi poder
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plasmar en los siguientes cuadros las variables que se utilizarian en el sistema de control,

observando también su clasificacion y su forma de célculo. (Ver tablal7 a la 19).

Para leer los siguientes cuadros se debe tener en cuenta la siguiente informacion:

Tablas de Variables clasificadas segin su funcion en el sistema ya antes
mencionadas.

Cadigo de la variable o niumero de variable empieza por la inicial de INPUT
(), que significaria variable de entrada, por la inicial de OUTPUT (O), que
significaria variable de salida o por la inicial de DATOS (D), que significaria
variable de datos.

La Descripcion seria el nombre de la variable que se esta trabajando.
Unidades en las que se esta trabajando.

Seguido se mostraran las variables que estan implicadas en el célculo de la
variable de salida, ya sea de otra variable de salida o de entrada y las variables
de datos requeridas.

Para finalizar se mostrara la forma de calculo con las que se suministrara la

informacion ya sea manual o automatizado.
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Tabla 17. Homologacion y estandarizacion de variables de Produccion para el sistema de control y analisis de procesos de manufactura

para Moldeados Andinos C.A.

Variables de Salida

Variables de Entrada

Variables de Datos

1-0153 | Peso del paquete conforme kg D-004 : Presupuesto de produccion mes. PLANTA ton
1-0002 : Codigo SAP del material. - D-006 Presupuesto de produccion mes. MAQUINA ton
T lad 1-0132 | Humedad de salida del secador (%) % D-008 Presupuesto de produccion afio. PLANTA ton
one a as D-010 : Presupuesto de produccion afio. MAQUINA ton
0-0486 producidas ton Forma de Calculo
conformes
>(1-0153 * 1-0132)/1000)
Variables de Salida Variables de Entrada Variables de Datos
1-0131 Rechazo a la salida del horno kg-Airdry
1-0132 | Humedad de salida del secador %
1-0133 | Rechazo humedo de la moldeadora kg-Airdry
Togela_%as 1-0134 ' Humedad de entrada al secador %
roauciaas . 5di i -
0-0560 p ton .\-0002  Codigo SAP del material.
NO Forma de Calculo
conformes
*
¥((1-0131*1-0132)+(1-0133*1-034))/1000
Variables de Salida Variables de Entrada Variables de Datos
1-0150 | Paquetes conformes Kpqt D-016  Presupuesto de produccion mes. PLANTA kund
1-0002 | Cédigo SAP del material. - D-018  Presupuesto de produccion mes. MAQUINA kund
Unidad D-002 | Unidades por paquete und/Pqt D-020  Presupuesto de produccion afio. PLANTA kund
ni a_ es D-022 | Presupuesto de produccion afio. MAQUINA kund
0-0620 producidas kund Forma de Calculo
conformes.

¥(1-0150 * D-002)/1000

Variables de Salida

Variables de Entrada

Variables de Datos
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1-0131 | Rechazo a la salida del horno kg-Airdry
1-0132 | Humedad de salida del secador %
c 1-0133 | Rechazo humedo de la moldeadora kg-Airdry
Umdagies 1-0134 Humedad de entrada al secador %
0-0670 Producidas . "1:0002  Codigo SAP del material. i
NO Forma de Calculo
conformes
¥((1-0131*1-0132)+(1-0133*1-034))/1000
Variables de Salida Variables de Entrada Variables de Datos
1-0150 | Paquetes conformes Kpqt D-028 ' Presupuesto de produccion mes. PLANTA kPqt
1-0002 | Codigo SAP del material. - D-030 : Presupuesto de produccion mes. MAQUINA kPqt
P D-032  Presupuesto de produccion afio. PLANTA kPqt
aque_tes D-034  Presupuesto de produccion afio. MAQUINA kPqt
conformes.
Variables de Salida Variables de Entrada Variables de Datos
1-0131  Rechazo a la salida del horno kg-Airdry
1-0151  Paquetes NO conformes Pqt
Paquetes 1-0153 : Peso del paquete producido conforme kg
producidos 1-0002 : Codigo SAP del material. -
0-0780 NO kPqt Forma de Calculo
conformes

¥ (1-0151)

Autor: José Lopez (2024).
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Tabla 18. Homologacion y estandarizacion de variables de Consumo para el sistema de control y analisis de procesos de manufactura

para Moldeados Andinos C.A.

Variables de Salida Variables de Entrada Variables de Datos
1-0003 Lote de la paca -
1-0002 Cddigo SAP del material. -
1-0005 : Peso Air dry del lote kg
Consumo 1-0006  Peso Bone dry del lote kg
de MP 1-0007 | Humedad de MP %
0O-0300 ton o . o
(Bone 1-0004 Cddigo del atributo SAP de la MP (alfanumérico) -
Dry) Forma de Calculo
> (1-0006)/1000
Variables de Salida Variables de Entrada Variables de Datos
1-0020 ' Rechazo de Preparacién de pasta 1 kg
1-0022 Humedad del Rechazo de Preparacion de pasta 1 %
1-0024 ' Rechazo de Preparacién de pasta 2 kg
Material 1-0026 = Humedad del Rechazo de Preparacion de pasta 2 %
no Fibroso 1-0028  Rechazo de Preparacion de pasta 3 kg
0-0334 ton -
(Bone 1-0030 : Humedad del Rechazo de Preparacion de pasta 3 %
Dry) Forma de Calculo
X (I-0020 * 1-0022 + 1-0024 * 1-0026 + 1-0028 * I-
Variables de Salida Variables de Entrada Variables de Datos
Cconsumo 1-0080 @ Consumo de energia eléctrica 1 kWh
0-0830 de energia kWh 1-0081  Consumo de energia eléctrica 2 kWh
eléctrica 1-0082 Consumo de energfa eléctrica 3 kWh
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Forma de Calculo

¥(1-00080 + 1-00081 + 1-00082)

Variables de Salida

Variables de Entrada

Variables de Datos

Presupuesto de consumo
1-0080 | Consumo de energia eléctrica 1 kWh  D-044 | energia eléctrica kWh/ton
especifica de PLANTA
Presupuesto de consumo
Consumo 1-0081 | Consumo de energia eléctrica 2 kWh  D-046 gfg;cr:zfggf energia kWh/ton
especifico
0-0852 SPECICO wmton QU
ot energia 1-0082 C d fa eléctrica 3 kWh
eléctrica - onsumo de energia eléctrica
0-0486 | Toneladas producidas conformes ton
Forma de Calculo
¥ ((1-00080 + 1-00081 + 1-00082)/0-0486)
Variables de Salida Variables de Entrada Variables de Datos
1-0008 Consumo de Agua Fresca 1 m?3
1-0009 Consumo de Agua Fresca 2 m?3
Consumo J
0-0900 de agua m3 Forma de Calculo
fresca

X =1-0008 + 1-0009

Variables de Salida

Variables de Entrada
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Presupuesto de consumo

1-0008  Consumo de Agua Fresca 1 m? | D-060  especifico de agua m3/ton
fresca mes. PLANTA
Consumo
ifi Presupuesto de consumo
I I rge
0-0920 ESPECITICO mé3/ton 1-0009 = Consumo de Agua Fresca 2 | (5 | I 6 m3/ton
de agua fresca anual de
PLANTA
fresca
Forma de Calculo
> =1-0008 + 1-0009
Variables de Salida Variables de Entrada Variables de Datos
1-0052  Dosis de PAC. cc/min  D-074 | Densidad del Encolante | kg/cm?®
1-0054 Dosis de RH. cc/min i
_ M b-oe De_nS|dad del kg/em®
1-0056  Dosis de RS. cc/min Antiespumante
1-0058 Dosis de Bactericida. cc/min )
= = D-078 Densidad del PAC kg/cm?®
1-0060 Dosis de Colorante 1. cc/min
1-0062 Dosis de Colorante 2. cc/min L S Ka/em®
- ensidad de cm
Cons_u_mo 1-0064 Dosis de Colorante 3. cc/min .
O-1016 de a,.dlt[IVOS kg 1-0066 ' Dosis de Colorante 4. cc/min  D-082 | Densidad del RS kg/cm?
quimicos . . Densidad del
1-0068  Dosis de Colorante 5. cc/min . D-084 L kg/cm?®
Bactericida
1-0070 Dosis de Colorante 6. cc/min . D-086 Densidad del Colorante | kg/cm?®

Forma de Calculo

Y. (Dosis de Encolante * Densidad del Encolante *1440)

Variables de Sali

da

Variables de Entrada
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0O-1036

de aditivos

Consumo
especifico

quimicos

kg/ton

Presupuesto de
Consumo especifico de

Planta

0-1016 : Consumo de aditivos quimicos kg D-108 ... P kg/ton
aditivos quimicos de
Planta
Presupuesto de consumo

0-0486 | Toneladas producidas conformes ton | D-109 : de quimicos mensual de | kg/ton

Forma de Calculo

0-1016/0-0486

Autor: José Lopez (2024).
Tabla 19. Homologacion y estandarizacion de variables de indices/Kpi’s para el sistema de control y anélisis de procesos de manufactura

para Moldeados Andinos C.A.

(Bone Dry) (%)

Variables de Salida Variables de Entrada Variables de Datos
0-0300 ' Consumo Bone Dry de MP ton
0-0486 ' Toneladas producidas conformes ton
Merma 0-0560 : Toneladas producidas NO conformes | ton
0-1060 Administrativa  ton Forma de Calculo
(Bone Dry)
¥= 0-0300 - (0-0486 + O-0560)
Variables de Salida Variables de Entrada Variables de Datos
0-0300 ' Consumo Bone Dry de MP ton Presupuesto de
0-0486  Toneladas producidas conformes ton D-104 Merma %
; administrativa
Merma 0-0560 | Toneladas producidas NO conformes | ton de Planta
0-1080 Administrativa % Forma de Calculo

Y= (0-0300 - (0-0486 + 0O-0560))/0-0300
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Variables de Salida

Variables de Entrada

Variables de Datos

Tasa de
. . calidad
0-0620  Unidades producidas conformes. Kund D-118 %
presupuestada
de Planta
Tasa de
0-1100 Tasa de calidad % 0-0670 ' Unidades producidas NO conformes | Kund D-122 ;C)?IelsduaSuestada %
de Méaquina
Forma de Calculo
¥ = 0-0620/(0-0620 + O-0670)
Variables de Salida Variables de Entrada Variables de Datos
1-0200 | Hora de paro de maquina hr
1-0202 | Hora de arranque de maquina hr
. . Forma de Calculo
0-1130 Tiempo perdido  hr
0-1130 = X (1-0202 - 1-0200)
Variables de Salida Variables de Entrada Variables de Datos
1-0266 Inicio tiempo no programable. = hr
1-0268 Final tiempo no programable. hr
0-1150 Tiempo hr Forma de Calculo
programable
> =24 - (1-0268 - 1-0266)
Variables de Salida Variables de Entrada Variables de Datos
0-1130 ' Tiempo perdido hr
0O-1170 Tiempo operativo hr _0-1150 | Tiempo programable hr

Forma de Calculo
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2 =0-1150 - O-1130

Variables de Salida

Variables de Entrada

Variables de Datos

0-1190

Disponibilidad

%

0-1130

Tiempo perdido

hr

D-116

Disponibilidad
presupuestada %
de Planta

0-1150

Tiempo programable

hr

D-124

Disponibilidad
presupuestada %
de Maquina

Forma de Calculo

¥ = (0-1150 - 0-1130)/0-1150

Variables de Salida

Variables de Entrada

Variables de Datos

0-1212

Eficiencia

%

0-0620

Unidades producidas conformes.

kund

D-100

Estandar de
produccion por kund/hr
arreglo

0-0670

Unidades producidas NO conformes

kund

D-126

Eficiencia
presupuestada %
de Planta

O-1170

Tiempo operativo

hr

D-120

Eficiencia
presupuestada %
de Maquina

D-127

Eficiencia
presupuestada
de Planta por
Producto

%

D-128

Eficiencia
presupuestada
de Maquina
por Producto

%
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Forma de Calculo

¥ ((0-0620 + 0-0670)/(0-1170 * D-100)

Variables de Salida

Variables de Entrada

Variables de Datos

Presupuesto
0-1100 ' Tasa de Calidad. % D-112 del O.E.E. %
Planta
Presupuesto
. . . 0-1190 Disponibilidad. % D-114 del O.E.E. %
0-1230 Eficiencia Global o Maquina
- - (o]
de Equipo O.E.E. 0-1212  Eficiencia. %

Forma de Calculo

O-1100 * O-1190 * O-1212

Autor: José Lopez (2024).

Cabe destacar, que debido a la magnitud de las variables que realmente estan presentes en el sistema de control y analisis de
procesos manufactureros para la empresa Moldeados Andinos C.A. y sus empresas hermanas a la corporacion, se decidié empezar el
proyecto con las variables y clasificaciones que antes se mencionaron, en esta decision estuvieron involucrados la alta gerencia de

MOLANCA vy parte de la corporacion “Molpack Corporation” con la firmeza y seguridad de que se podrian estar ingresando nuevas

variables a medida que vaya avanzando el proyecto y obteniendo nuevos resultados.
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Implementar un plan de inversion en tecnologias 4.0, para automatizar la recoleccion de datos
y analisis en sistemas de gestion.

La implementacion de tecnologias de Industria 4.0 representa una oportunidad Unica para
que la empresa Moldeados Andinos C.A. transforme sus operaciones y se aseguren un futuro
exitoso. Es por esto que en esta seccion se enfocara en identificar aquellas tecnologias que se lleven
de la mano de los ya nombrados pilares o principios de la industria 4.0. Y que a su vez tengan un
gran impacto de manera positiva en el area de produccion de pulpa y moldeado, ayudando a la
recoleccion de datos, valores y parametros de las variables ya homologadas en la seccion pasada.
En consecuencia, a continuacion, se nombran algunas de las tecnologias 4.0 que ayuden a la
automatizacion de los procesos.

Nro. 1. Ignition- El nuevo SCADA (Software integrado al sistema de control y andlisis de
procesos de manufactura)

Es una Plataforma de software ofrecida por Inductive Automation con la que se puede
construir pantallas de control y estado para maquinas, o realizar adquisicion y almacenamiento de
datos para establecer alarmas o funcionar como la capa entre ERP y planta, ofreciendo soluciones.
Se trata de un software modular al que podemos agregar nuevas funciones por medio de
complementos o “mddulos”. Ignition se instala como un software servidor basado y administrado
desde la web y desde otros equipos, un software disefiador en el que una vez realizada la aplicacion
permite ejecutarla desde cualquier equipo sin importar el sistema operativo como paneles tactiles
y dispositivos mdviles.

Beneficios de Ignition- El nuevo SCADA
e Herramientas RAD: Las herramientas de desarrollo rapido de aplicaciones (RAD) de

Ignition son la aplicacién Designer incluida, el entorno de desarrollo orientado a objetos,

las herramientas de dibujo y el potente motor de secuencias de comandos. Estas

herramientas ahorran tiempo y simplifican la creacién de proyectos dinamicos para

SCADA y otras necesidades.

Si tiene poco 0 ningun conocimiento sobre secuencias de comandos, hacer una
pantalla puede parecer abrumador. Pero con el moédulo de vision instalado en Ignition,
incluso un novato puede usar ventanas, componentes y plantillas para crear proyectos.
Puede abrir una ventana y comenzar a arrastrar y soltar componentes como lineas, formas,

botones, tablas, graficos y mas. Claramente a los jefes de planta les seria de facil ayuda
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Ignstion, = 0]

s M

integrar este software por la facilidad que tienen de crear cualquier tipo de disefio de un
proceso de planta 0 maquina, ya no es necesario contratar a expertos de disefios de
procesos.

Experiencia de Disefio Uniforme: Ignition Designer proporciona clientes de disefio
ilimitados y admite el desarrollo simultdneo, de modo que varios desarrolladores puedan
trabajar en el mismo proyecto al mismo tiempo. Ignition Designer es el Unico disefiador
SCADA en el mundo que proporciona un entorno Unico para trabajar en disefiadores,
aplicaciones y mddulos separados. Proporciona una experiencia fluida que hace que el
disefio de un proyecto sea infinitamente menos complicado y lento.

Modularidad: Fue construido para admitir una cantidad ilimitada de modulos, cada uno
de los cuales se basa en la plataforma Ignition. Puede conectar un nuevo maédulo a Ignition
y se integrara perfectamente en el sistema para proporcionar nuevas funciones como
espacios de trabajo de disefiador, configuraciones de puerta de enlace, controladores y
mucho mas. La arquitectura modular de Ignition ayuda a que funcione sin problemas y
también es muy beneficiosa desde el punto de vista del desarrollo porque puede instalar,
eliminar y actualizar mddulos sin afectar otras partes del sistema y sin causar un revés. A

continuacion, una imagen de Ignition de un demo de pantalla HMI.

4
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Fig. 12, Demo de pantalla HMI de Ignition.
Fuente: Inductive Automation.
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e Conectividad Perfecta: Ignition tiene una conectividad perfecta entre los diversos
modulos que se conectan a su plataforma unificada. También se conecta a la perfeccion
con otros programas, dispositivos y bases de datos. Estos elementos dentro de Ignition le
permiten conectar todos los sistemas de su empresa, desde SCADA hasta ERP, esto quiere
decir que para el sistema de control y analisis que estamos desarrollando podria conectarse
facilmente al sistema "SAP™ que utiliza la empresa Moldeados Andinos C.A. para la
recoleccion de datos de interés como las variables que anteriormente se han estado
trabajando, beneficiando asi algunos pilares de la industria 4.0 como lo son el Internet de
las Cosas, Big Data y simulacion dentro de la empresa.

Definiendo asi que esta primera herramienta tecnoldgica seria de gran ayuda para la empresa

y una prioridad en invertir en este software tan sofisticado como lo es el Ignition, brindandole la
oportunidad de crear su propio software e ignorando obstaculos por costos, riesgos, problemas de
tiempo o técnicos.
Nro. 2. Microsoft Power Bl (Sistema de analisis de datos para identificar areas de mejora)
Microsoft Power Bl es un servicio gratuito de andlisis de negocio basado en la nube y
visualizacién de datos, de negocio. Esta herramienta de Business Inteligence (BI), incorporada en
la suite de productividad Microsoft Office 365, permite controlar la salud de un negocio
mediante dashboards en vivo, crear informes interactivos con Power Bl Desktop y acceder a los
datos en cualquier lugar con las aplicaciones nativas de mdvil. Esta herramienta contiene una

interfaz al estilo de Microsoft Office, suficientemente intuitiva para usuarios familiarizados con
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programas de bases de datos y de la Suite de Microsoft, y varios mends. A continuacién, una

imagen de la interfaz de Microsoft Power BI.
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Fig. 13, Interfaz de Microsoft Power BI. :
Fuente: Profesionalonline.com

Beneficios de Microsoft Power Bl
o Flexibilidad: Te permite extraer informacién importante para una amplia gama de
escenarios. Es decir que esta herramienta pudiera estar conectada al SCADA que
anteriormente se menciond para el recopilamiento de estos datos de interés y su analisis.
e Optimizar, Limpiar, transformar y combinar datos de multiples origenes: Analizar
en profundidad los datos y encontrar patrones. Teniendo en cuenta que la gran variedad de
datos que se tienen en un sistema de control y analisis de cualquier proceso manufacturero
se pudiesen filtrar dichos datos para un mejor entendimiento del sistema de control.
o Multiplataforma. Los informes que se creen para la gestion automatizada de datos
estaran al alcance de cualquier colaborador involucrado en el area de produccion de pulpa
y moldeado ya que esta herramienta se puede trabajar en conjunto y se encuentran
disponibles para diferentes dispositivos. (PC’s, Laptops, Celulares, tabletas).
Desarrollar programas de formacion para el equipo de trabajo en las tecnologias y habilidades
necesarias para la industria 4.0.

Por Gltima estrategia a ejecutar, pero no menos importante, seria implementar algunos
programas enfocados a la formacién de los colaboradores de la organizacidn para comprender y

poder usar las tecnologias ya antes mencionadas y habilidades necesarias para la industria 4.0. Esto
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podria tener beneficios como aumentar la productividad, mayor seguridad en el trabajo, mayor
innovacion de parte de los colaboradores, reducir costos y un mejor entendimiento del sistema de
control y analisis de los procesos de manufactura que se utiliza en la empresa Moldeados Andinos
C.A. A continuacién, se mencionaran algunos talleres, cursos de formacién enfocado al universo
de la industria 4.0 y dirigido al equipo de trabajo y los involucrados en el proyecto.

Curso online: ""Especialista en la Industria 4.0"" (Bureau Veritas)

Bareau Veritas, empresa lider en formacion especializada que aporta valor a profesionales
y empresas, destaca en la pagina de su campus virtual que: “El presente curso de especialista en la
Industria 4.0 estd destinado a profesionales en activo que quieran aprovechar las ventajas de las
tecnologias 4.0 para mejorar sus resultados, especializarse en este campo 0 encontrar nuevas
oportunidades de desarrollo profesional. Igualmente es un excelente curso para aquellos
estudiantes que deseen complementar su curriculum con una formacion especializada, en un
campo de gran demanda profesional. Asi mismo, puede ser un curso de gran interés para
profesionales relacionados con el desarrollo o control de planes de inversion, que necesiten una
mayor comprension de la Industria 4.0 y sus oportunidades reales.”

Es por esto que el presente curso pudiese estar dirigido a la organizacion bajo estudio,
contemplando una duracion de tres (03) meses o a su vez treinta (30) horas virtuales que al
culminar el mismo, los colaboradores de la organizacion podran ser capaces de ayudar a laempresa
con la implementacion de procesos de transformacién hacia la industria 4.0, entender diferentes
tecnologias referentes a los pilares de la industria 4.0 e identificar nuevas oportunidades de
desarrollo empresarial. EI mismo tiene un costo de $ 265 dolares por alumno pero como este curso
estaria implementandose a una organizacién empresarial, su costo pudiese bajar. También tiene el
beneficio de que cualquier colaborador podra interactuar con el mismo acorde su disponibilidad,
es decir que dicho curso no interferira con su actividad laboral dentro de laempresa. (Ver Apéndice
D).

Talleres por Inductive University: (Pagina desarrollada por Inductive Automation)

Inductive University es una pagina desarrollada por la empresa Inductive Automation el
creador de la plataforma Ignition, software tecnolégico fundamental como propuesta para el
proyecto que antes fue mencionada, la cual ofrece una amplia variedad de talleres con herramientas
interactivas desde videos, tareas y ejercicios en conjunto con una demanda completamente gratis

y que pueden estar dirigidos a todo el personal involucrado que manipule el sistema de control y
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analisis de procesos de manufactura en la empresa Moldeados Andinos C.A. Estos talleres brindan
certificados profesionales avalados por la misma empresa de Inductive Automation y que se
vinculan con los principios de la industria 4.0, yendo desde talleres de ciberseguridad a talleres de
loT o sistemas integracion.

En consecuencia, el presente taller pudiese estar dirigido no a todos los trabajadores de la
empresa si no solamente a los interesados y manipuladores del sistema de control y analisis que se
utiliza en el area de produccion de pulpa y moldeado, la cual una vez empezada sus asignaciones
los operadores, jefes o gerentes de planta podran tener nuevos conocimientos y un mejor
entendimiento de la situacion actual del sistema de control, ayudando a identificar nuevas
oportunidades de mejora y abriendo el paso para la transicion hacia la industria 4.0. (Ver apéndice
E).

Curso de Power Bl por Unikemia

Unikemia en su pagina virtual destaca que: “Son una Universidad Corporativa en Internet
que ofrece a las organizaciones y empresas contar con un espacio estratégico de aprendizaje que
permite gestionar la formacién del talento basado en los aspectos prioritarios de la organizacion.
Fomentando la formacion continua a lo largo de la vida y facilitando el proceso de aprendizaje de
sus colaboradores de acuerdo con sus necesidades en un ambiente de transformacion constante.
Interviniendo con el desarrollo continuo de los profesionales (upskilling, reskilling) en las
habilidades clave. Creacion y acompafiamiento de comunidades y entornos de conocimiento,
colaboracion y co-creacion para potenciar el aprendizaje formal e informal”.

Esta empresa con sede en Panama4, ofrece diferentes cursos para la gestion y automatizacién
de datos, en ellos se encuentra el curso de la plataforma Power BI, software tecnoldgico antes
mencionado como propuesta para la automatizacion de gestion de datos y es por esto que seria de
gran impacto implementar dicho curso y que esté dirigido a todos los trabajadores administrativos
de la organizacion donde ellos tendran la oportunidad de adquirir nuevos conocimientos y
habilidades respecto a esta plataforma de Microsoft, el curso esta desglosado en cinco (5) modulos
con duracién de una (1) semana por modulo, lo que quiere decir que duraria un total de cinco (5)
semanas de duracion del mismo, con un costo por usuario de $ 248 dolares, pero también ofrece
descuentos corporativos, motivo de interés porque llama la atencion de las empresas. (Ver

apéndice F).
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Beneficios de la implementacion de programas de formacién de la Industria 4.0

1.

7.

Adaptacion a las nuevas tecnologias: Los empleados aprenden a usar tecnologias
relacionadas a 10T, Big Data u otros pilares fundamentales para mejorar su trabajo y
andlisis de este, esto ayuda a la comprension competitiva de las nuevas tendencias que trae
consigo la transicion a la industria 4.0.

Aumento de la productividad: Se optimizan procesos dentro del sistema de control y
andlisis de procesos de manufactura, debido a la alta capacitacion de los involucrados en
el proyecto reduciendo el tiempo de produccién y se minimizan los errores humanos.
Mejora de la calidad del producto: Se obtienen productos mas precisos y con menos
defectos.

Mayor seguridad en el trabajo: Se reduce el riesgo de accidentes y se crea un ambiente
laboral mas seguro.

Mayor innovacién: Se fomenta la creatividad y el desarrollo de nuevas ideas por parte de
los colaboradores, incentivando la mejor toma de decisiones y su participacion para
mejorar la empresa.

Atraccion y retencion de talento: Se convierte la empresa en un lugar atractivo para
trabajar con las ultimas tecnologias e interesados en la industria 4.0.

Reduccion de costos: Se optimizan recursos y se reduce el gasto a largo plazo.

En resumen, la ejecucion de esta estrategia de capacitacion en Industria 4.0 prepara a

Moldeados Andinos C.A. para el futuro, impulsando la competitividad y el éxito.

Metas y Perspectiva del Plan Estratégico

Estas metas y perspectivas proporcionan un marco para la formulacion de estrategias y la

ejecucion de acciones dentro de un plan estratégico, ayudando al Area de Produccion de pulpa y

Moldeado a alinear sus esfuerzos con sus objetivos a largo plazo.
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Tabla 20. Metas y Perspectivas de las Estrategias Planteadas.

Enlace | Estrategia Propuesta Meta
Estandarizar y homologar las
Colaboracién de Molpack variables de entrada y salida que se
1| comoratony Neldeads s | S DR
FO-7 | Colaboracién para compartir recursos, P

Corporativa

conocimientos, tecnologias y acceder
a nuevos mercados.

reuniones y concluir la
clasificacion de variables, su
forma de célculo y el disefio de
pantalla

FO-4 " ,
DA-3 Identificar algunas tecnologias que
DA-7 Implementar un plan de inversion en | se lleven de la mano de pilares de
. tecnologias 4.0, para automatizar la la industria 4.0. ayudando a la
DO-1 | #2 Inversion - o -
DO-6 recoleccion de datos y andlisis en recoleccion de datos, valores y
FO-1 sistemas de gestion. pardmetros de las variables ya
) homologadas en la seccion pasada
DA-1 J P
FA-3 Desarrollar programas de formacion Comprensu_)n de las tecnologias ya
. . antes mencionadas por parte de los
#3 para el equipo de trabajo en las
DO-2 o . -~ . colaboradores de la empresa y
Capacitacion | tecnologias y habilidades necesarias . .
) . ; habilidades necesarias para la
DO-4 para la industria 4.0.

industria 4.0

Autor: José Lopez (2024).

Ruta de Implementacion de las estrategias sugeridas

La implementacion efectiva de las estrategias es fundamental para el desarrollo y el éxito

continuo del sistema de control y analisis de procesos manufactureros en el area de produccion de

pulpa y moldeado, este proceso no solo implica la identificacion y formulacién de 11 estrategias

enlazadas, sino también su ejecucion cuidadosa y secuencial para garantizar su efectividad y

maximizar su impacto en el logro de los objetivos, el esquema presentado a continuacion traza una

ruta detallada para la implementacion de estrategias sugeridas, destacando la importancia de una

planificacion estratégica, priorizacion adecuada y la secuencia logica en la aplicacién de acciones

estratégicas.
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E‘ I;.g:; Inversién Microsoft Power BI
—
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- DA-1
]
R
=
=

Comprension de las tecnologias por parte
de los colaborodores de la empresa y
habilidades necesarias para la industria 4.0

Fig. 14, Ruta de Implementacién de las estrategias sugeridas
Autor: José Lopez (2024).

Propuesta de Disefio de pantalla de control y andlisis de Procesos de Manufactura para
Moldeados Andinos y Molpack Corporation

La presente propuesta del disefio de pantalla que podria utilizarse en el sistema de control
y analisis se llevo a cabo una vez terminada la homologacion y estandarizacion de las variables de
entrada y salida que interacttian en los procesos manufactureros de Moldeados Andinos C.A. Fue
necesaria la participacion de colaboradores de la empresa y de la corporacion para la eleccién de
variables que estarian visibles en los procesos y distintas areas de andlisis dentro del sistema,
pudiendo utilizar las clasificaciones antes mencionada, asi como también la presentacion de los
colores corporativos, figuras, nombres y gréaficas utilizadas dentro de la propuesta.

La pantalla fue realizada bajo el programa Microsoft Excel (Ver apéndice G), mediante
herramientas internas del programa como Macros, Figuras, Funciones e Hipervinculos, pasando
asi diferentes filtros de aceptacion desde la alta gerencia hasta los operadores en el area de
produccién de pulpa y moldeado de la empresa Moldeados Andinos C.A. La misma tiene como
objetivo el guiar al proyecto en cuestion lo que se busca implementar, teniendo una guia
interactiva, intuitiva y facil de usar para los futuros programadores del presente sistema de control,
abordando desde las variables que interactian en los diferentes procesos de las maquinas

moldeadoras hasta las variables de indices proximamente a analizar.
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5.4 FASE 1V: Determinacion del impacto economico en relacion Beneficio-Costo del disefio
del sistema de control y andlisis de operaciones de manufactura para Moldeados Andinos
C.A.
Anélisis de Costos de las propuestas planteadas

Costos de Inversion en el Software Ignition

La inversidon que se requiere para la propuesta de un software tan sofisticado como el
Ignition en la implementacion del nuevo SCADA en la empresa Moldeados Andinos C.A. va desde
diferentes costos como el de adquisicion de licencia, capacitacion dirigida a 6 personas encargadas
de programar el sistema y los costos de servicios que se deben contratar. A continuacion, se
muestra un cuadro resumen de la propuesta:

Cuadro 2, Resumen de costos de inversion del Software Ignition para Moldeados Andinos C.A.

Propuesta Descripcion Precios Costc')A\Innuv;rsmn
Ignition
Licencia | $ 20.835,00
Soporte ler afio | $ 3.334,00
Capacitacion (6 personas) | $ 12.500,00
Asesoria y Acompafiamiento (80 hrs) | $ 3.400,00
Trabajos Ingenieria 2024 | $ 1.440,00
Contratacion Ingenieria 2024 | $ 4.800,00
Total $ 46.309,00
Soporte anual
2do afio $ 3.334,00

Fuente: Inductive Automation (2024).

Teniendo asi un costo total de inversion de $ 46.309,00 ddlares para el primer afio donde
luego de su implementacion para el segundo afio solo se estarian pagando por el soporte anual del
software un total de $ 3.334,00 ddlares.

Costos de Inversion en Licencia de Microsoft Power Bl

Luego de haber solicitado los diferentes costos por usuario que proporciona Microsoft se
determind dos (02) posibles costos a invertir en la adquisicion de la licencia de Microsoft Power
BI, teniendo en cuenta que esta licencia estara dirigida a un total aproximado de 30 colaboradores

que incluyen jefes de area, coordinadores y gerentes de area. (Ver Cuadro 3).
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Cuadro 3, Resumen de costos de inversion de licencia de Microsoft Power Bl para Moldeados
Andinos C.A.

.. . Precio Costo Total
., Precio Licencia . . . .
Descripcion . Licencia Colaboradores| Licencia
Mensual/Usuario .
Anual/Usuario Anual
Power BI Pro $ 10,14 | $ 121,68 30 $ 3.650,40
Power Bl Premium | $ 20,17 | $ 242,04 30 $ 7.261,20

Fuente: Microsoft.com

El costo para invertir en el licenciamiento anual es de la opcién Power Bl Premium con un
total de $ 7.261,20 dolares, los costos de mantenimiento de la licencia de Power Bl a partir del
segundo afio estarian incluidos en el grupo de Licenciamiento de Microsoft Office 365 que
mantiene la empresa anualmente.

Costos de Inversion de Capacitacion para Power Bl y de la Industria 4.0

Los costos emprenden desde las propuestas de capacitacion en los talleres y cursos
mencionados en la fase anterior, desde el curso online que ofrece la organizacion de Unikemia 'y
la empresa Bureau Veritas, dirigido a los 30 colaboradores proximamente a capacitar teniendo el
costo total de capacitacion de las dos propuestas de $ 15.390,00 dolares. (Ver cuadro 4).

Cuadro 4, Resumen costos de inversion en Capacitacion 4.0 para Moldeados Andinos C.A.

Curso Precio Colaboradores Costo Total
Especialista en la Industria 4.0 (Bureau Veritas) | $265,00 30 $ 7.950,00
Curso de Power Bl (Unikemia) $248,00 30 $ 7.440,00
Costo Total
Capacitacion $15.390,00

Fuente: Unikemia.com y bureauveritas.es

Habiendo sumado ya los costos que emprenden en las propuestas planteadas para el disefio
de control y anélisis de procesos de manufactura de Moldeados Andinos C.A. se determina el costo
total a invertir anual con un total de $ 68.960,20 ddlares (Ver cuadro 5).

Cuadro 5, Resumen de costos totales a invertir de las propuestas planteadas

Propuestas Costo Inversion Anual
Ignition | $ 46.309,00
Power Bl | $ 7.261,20
Capacitacion 4.0| $ 15.390,00
Total Inversion Anual de las Propuestas Planteadas $ 68.960,20

Autor: José Lopez (2024).
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Analisis de los Beneficios de las propuestas planteadas

Ingresos y costos de produccién de Moldeados Andinos C.A.

Para obtener el calculo de los beneficios asociados a la implementacion de las propuestas
antes mencionadas, se requirié saber los ingresos proyectados para el afio 2024, la empresa
Moldeados Andinos C.A. suministro informacion proveniente del informe gerencial del mes de
febrero de 2024 donde los ingresos reales y proyectados para el afio 2024 estaban por el orden de
$10.910.908,00 ddlares, adicionalmente en referido informe gerencial también se pudieron obtener
los costos de produccion reales y proyectados con un total de $ 6.352.410,53 dolares. (Ver cuadro
6)

Cuadro 6, Ingresos y Costos de Produccion reales y proyectados de Moldeados Andinos C.A.

para el afio 2024.

item Total anual

Ingresos Reales y

Proyectados (USD) $10.910.908,00

Costos de Produccion Reales y

proyectados (USD) $ 6.352.410,53

Ganancia total anual (USD) $ 4.558.497,47
Fuente: Moldeados Andinos C.A.

Teniendo asi, una ganancia total anual de $4.558.497,47 dolares que para términos de este
proyecto el autor del mismo, José Lopez, se decidio utilizar un porcentaje de ganancia del 15%
con motivo de aprovechamiento de este valor para las implementaciones de las propuestas
planteadas y sacar asi el beneficio de estas, este porcentaje se considerd por el tiempo presente
como pasante en la empresa Moldeados Andinos C.A. y las diferentes observaciones y los analisis
que se hicieron en el area de produccion de pulpa y moldeados.

Habiendo dicho esto, tenemos que el calculo del beneficio seria el 15% de la ganancia total
anual, lo cual tendriamos un beneficio de aprovechamiento de las ganancias totales de $683.774,62

dolares.
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Relacion Costo/Beneficio de las propuestas planteadas

Una vez obtenido los costos involucrados en la implementacion de las propuestas a invertir
y luego de haber calculado los beneficios economicos tras el desarrollo de dicha implementacion,
se procede a realizar el calculo Beneficio/Costo del proyecto con el proposito de determinar su
impacto econdmico para la organizacion.

Para esto, se obtiene una mejora del 15% del ingreso total anual con un beneficio de
$683.774,62 ddlares anual y los costos involucrados en las propuestas y su implementacion da un
total de $ 68.960,20 ddlares, teniendo claro esto se puede obtener la relacion B/C por medio de la
siguiente formula:

B  Beneficios $683.774,62/anual 992
C  Costos  $6896020

Con este resultado se puede concluir que el nuevo disefio de sistema de control y analisis

de procesos de manufactura y las propuestas a implementar para moldeados Andinos C.A. tiene
un impacto positivo puesto que la relacién B/C da un resultado mayor a uno (01), garantizandole
a la empresa que a la hora de invertir en las propuestas antes planteadas, se obtendrian resultados
de manera positiva. Luego se procede a realizar el calculo de la tasa de retorno, el cual le permitira
saber a la empresa en cuanto tiempo recuperaréa el dinero invertido. El calculo se realiza por medio
de la formula mostrada a continuacion, en donde se consideran los costos como la inversion que
realizd la empresa:

Costos $ 68.960,20 B
Beneficios ~ $683.774,62/anual

El resultado obtenido representa el tiempo que le toma a la empresa recuperar el dinero

Tasa de Retorno = 0,10

invertido para la implementacion del sistema de control y analisis de procesos de manufactura y
las implementaciones de las propuestas sugeridas, el cual fue en un periodo de 0,1 afio, es decir en

un aproximado de 1 mes y 5 dias.
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CONCLUSIONES

Tras haber realizado el desarrollo de las fases de investigacion, las cuéles se plantearon
para llevar a cabo el presente trabajo de grado que tiene como objetivo general “Proponer un
sistema de control y analisis de operaciones de manufactura que maneje las variables de entrada y
salida de dichos procesos de manera adecuada para la empresa Moldeados Andinos C.A.” debido
a que se evidenciaba que el sistema de control y analisis que actualmente utiliza la empresa no
maneja las distintas variables de manera adecuada, causando a su vez una baja eficiencia a la hora
de tomar decisiones dentro del area de produccién de pulpa y moldeado, motivo por el cual se
procede a realizar un estudio para determinar tanto las causas que pudiesen estar generando las
deficiencias en el entendimiento del sistema de control como a su vez la homologacion y
estandarizacion de las variables que interfieren en los distintos procesos de manufactura para
Moldeados Andinos C.A. Teniendo claro esto, se procede a realizar un analisis de las conclusiones
obtenidas en cada fase:

Fase 1: En esta se realizd un estudio por medio de las herramientas como la observacion
directa al trabajo ejecutado y entrevistas semi-estructuradas, asi como también por el cuadro
DOFA vy el registro fotografico que permitieron diagnosticar cuales son las situaciones actuales
del proceso en el area de produccién de pulpa y moldeado. A su vez, yendo de la mano de los
pilares de la industria 4.0 con el fin de conocer como se encontraban estos pilares respecto a la
situacion actual de la empresa, se hizo un anélisis de los pilares para saber el comportamiento y la
presencia de ellos en el area de produccion de pulpa y moldeado, evidenciando asi una baja
presencia de tecnologias y conocimientos que engloban a la industria 4.0.

Fase 2: Se procede a realizar el analisis del cuadro DOFA anteriormente diagnosticado para
enlazar sus estrategias y yendo a su vez de la mano de un estudio de informes gerenciales del mes
que se realizo por el pasante José Lopez para analizar las variables de entrada y salida que estan
presentes actualmente en el sistema de control y analisis de procesos de manufactura, evidenciando
asi una gran ausencia de variables de entrada y salida en los reportes gerenciales del mes, esto
indica una baja eficiencia a la hora de entender la situacion actual del sistema de control y analisis
por parte de los operarios, jefes, supervisores e interesados de esta empresa, donde se destacan los
problemas asociados con la automatizacién de procesos que van de la mano de los pilares o

componentes de la industria 4.0.
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Fase 3: Preparando el terreno para la homologacion y estandarizacion de las diferentes
variables que incurren en el disefio de sistema de control y andlisis para procesos de manufactura
se desarroll6 un plan estratégico basado en la delimitacion de las estrategias que se enlazaron en
la matriz DOFA para asi proceder a identificar y ejecutar las propuestas a implementar, nombrando
asi los recursos y responsables de las tres estrategias que se delimitaron en la Colaboracion de
Molpack Corporation y Moldeados Andinos para compartir recursos, conocimientos, tecnologias
etc., Implementar un plan de inversion en tecnologias 4.0, para automatizar la recoleccion de datos
y analisis en sistemas de gestion y por ultima estrategia, Desarrollar programas de formacion para
el equipo de trabajo en las tecnologias y habilidades necesarias para la industria 4.0. Teniendo
esto, se establecieron asi las metas, perspectivas y la ruta de implementacion de dichas estrategias.
Finalizando esta fase se procede a mostrar una ultima propuesta de lo que podria ser el disefio de
pantalla del sistema de control y analisis de procesos de manufactura para Moldeados Andinos
C.A.y que serviria de guia a los futuros programadores del sistema de control.

Fase 4: Aqui se lleva a cabo el estudio del impacto econémico de la implementacion del
sistema de control y analisis de procesos manufactureros en el cual se determind por medio de la
relacion Beneficio/Costo, que el proyecto tiene un impacto positivo para la empresa y el tiempo
que le tomara recuperar la inversion realizada sera de un aproximado de 1 mes y 5 dias.

Una vez analizadas y concluidas cada una de las fases de investigacion, se hace necesario
resaltar que debido a los resultados notorios que se han obtenido, es viable continuar con la
implementacién de dicho sistema incluidas las propuestas, porque de esta forma se persigue la
mejora continua del proceso en el area de produccion de pulpa y moldeado de la empresa
Moldeados Andinos C.A.
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RECOMENDACIONES

Una vez realizadas las conclusiones, se procede con el planteamiento de las

recomendaciones las cuales pueden ser implementadas a futuro por el area de produccién de

pulpa y moldeado:

Continuar con la implementacion del sistema de control y analisis de procesos de
manufactura, para conseguir obteniendo mejores resultados, por medio de la continua
evaluacion de los pilares de la industria 4.0.

Realizar mas estudios para continuar detectando aquellos puntos que pueden estar
generando la baja eficiencia del entendimiento del sistema de control y analisis con el
proposito de poder mejorar en la optimizacion y automatizacion respecto a los pilares de
la industria 4.0.

Utilizar las variables de entrada y salida que se proponen en este proyecto para la empresa
y seguir compartiendo recursos y conocimientos con la corporacion “Molpack
Corporation”.

Realizar estudios mas a fondo para identificar tecnologias altamente competitivas en la
industria 4.0 y que ayuden a la automatizacion de procesos y optimizacion de datos.
Seguir formando a los colaboradores de la empresa con las nuevas tendencias que trae
consigo la industria 4.0 para encaminarse a la transicion de esta.

Aprovechar al méaximo el disefio de pantalla como propuesta del sistema de control y
analisis de procesos de manufactura, ya que este disefio pasé por diferentes filtros desde la
alta gerencia hasta los operadores de area con el objetivo de plasmar lo que realmente se

quiere implementar en la empresa.
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APENDICE A

INGENIERIA

2ls

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

INSTRUCCIONES PARA LA GUION DE ENTREVISTA
e Indique su funcion dentro de la empresa
e Proceda a leer detenidamente cada una de las preguntas
e Responda de manera objetiva
e En caso de dudas, consulte con la persona encarga de aplicar el
cuestionario
N° Guion de entrevista
¢El sistema de control y analisis de procesos de manufactura actualmente
1 | utilizado en la empresa se puede adaptar a la automatizacion de los procesos y
la relacion entre robots y operarios?
¢Existe un Sistema en el area de Produccion de Pulpa y Moldeado en la empresa
2 | donde se permita recolectar datos en tiempo real?, ¢Este sistema esta integrado
a otras areas de la organizacion?
¢ Qué conjunto de tecnologias estan presentes en el area de Produccién de Pulpa
y Moldeado de la empresa que ayuden en la interaccion y comunicacién de las
3 herramientas, equipos, procesos y materiales del sistema de control y analisis
actual?
¢Cual es el programa utilizado actualmente en el sistema de control y analisis
que ayude a proteger los datos de variables de entrada y salida del proceso en el
4 area de Produccion de Pulpa y Moldeado? y ¢Cudles son las variables de entrada
y salida mas importantes a considerar en el proceso mismo?
¢Existe actualmente un software dedicado a subir los datos de interés coémo
5 | variables de entrada y salida en el area de Produccion de Pulpa y Moldeado,
anclado al sistema de control y anélisis?
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¢Considerarias implementar un equipo de Impresora 3D que ayude a la
visualizacién de modelos de productos terminado, repuestos o herramientas

presentes en el area de Produccion de Pulpa y Moldeado?

¢Existe actualmente un dispositivo que agregue informacién a la realidad
percibida en el area de Produccién de Pulpa y Moldeado, y que esté anclado al
sistema de control y analisis del proceso?

¢De qué manera actla la Big Data en el sistema de control y anélisis de procesos
de manufactura en el area de Produccidn de Pulpa y Moldeado?, ;Qué variables
de entrada y salida son considerados en la Big Data?, ;Cree usted en la
transparencia y veracidad de los datos que ingresan en la Big Data del proceso?

117




APENDICE B

e otzien, REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
E\,u UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
ﬂng FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

VALIDACION DEL INSTRUMENTO (GUION DE LA ENTREVISTA)

Cologue con una (X), en la alternativa que corresponda segiin opinién sobre los aspectos planteados,

anote las observaciones que considere necesario en el recuadro destinado para ello.

S Redaccién de items Pertinencia de los objetivos ——
Clara | Confusa | Tendenciosa | Pertinente No pertinente

1 v, VA

2. | £7 V.

3 |V v

4 \é \\f,

5

s | \/ v,

7 |V V.

T V

9

10

Ty oo s

Fecha: 01 /4172023 Firma del Especialista:

Breve descripcion del perfil

académico del Especialista: |\ o005 e €. T i ol
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A REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
E\M UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
" FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

VALIDACION DEL INSTRUMENTO (GUION DE LA ENTREVISTA)

Coloque con una (X), en la alternativa que corresponda segiin opinién sobre los aspectos planteados,

anote las observaciones que considere necesario en el recuadro destinado para ello.

fiiaia Redacel6n de [tems Pertinencia de los objetivos Ohbicvoitoiis
Clara | Confusa | Tendenciosa Pertingnte No pertinente

1 v A

2 vV v

3 v v

4 v v

5 v v

6 v v

7 v //

8 VA v

) P —

10 —~—~

Fecha: 2] /]0/2023

Breve descripcion del perfil L{gw ey CM MW

académico del Especialista:
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Rethrered REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
a\,,u UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
’V‘E FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

VALIDACION DEL INSTRUMENTO (GUION DE LA ENTREVISTA)

Coloque con una (X), en la alternativa que corresponda segiin opinién sobre los aspectos planteados,

anotc las observaciones que considere necesario en ¢l recuadro destinado para ello.

Eooinsi Redaccién de ftems Pertinencia de los objetivos Ohsesvackonin
Clara | Confusa | Tendenciosa Pertinente No pertinente :
1 v v
2 v 4
3 Vv P
4 v W
5 i i
6 v L
7 I v’
8 v v
9 e
10 o
’ ’
Fecha: \3‘{ /4012023 i Especialista:

Jutlénlb'o Jna,cu‘/ué..( , Moestna Frnanzas

Breve descripcion del perfil
académico del Especialista:
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APENDICE C

Anexo de los informes Gerenciales suministrados por la gerencia de Molpack Corporation para su estudio.

Informes Cornalsa
Informes Molpack de Guatermala
Informes bolpack Ecuadar
Infarrmes MaolpackPeru
Maolanca WILS
Molpack de Honduras
Maolpack de Panama
Muolpack de Republica Dominicana
Otros
ﬂfj- Resurnen infarrmes de gestion BMOLPACK 29-11-23
85| Resurmen informes de gestion MOLPACK

Infarme de Molpasa Agosto 2023 (al 31)
Infarme de Molpasa Enero 2023 (al 31)
Infarme de Molpasa Marzo 2023 (al 37)

MZ| Resultados Abril 2023 Malpack Ecuador
M= Resultados Junio 2023 Molpack Ecuador
05| Resultados Octubre 2022 Molpack Ecuadaor

IMFORME MENSUAL MOLCASA FEBRERO 2023
IMFORME MENSUAL MOLCASA JUMIO 2023
INFORME MEMSUAL MOLCASA MAYD 2023

ME Resultadaos Febrero 2023 Comalsa
ME Resultados Junio 2023 Camalsa
0= Resultados Septiernbre 2022 Cornoalsa

M= Resultados Agosto 2023 Moldosa
= Resultados Enern 2023 Moldosa
M= Resultados Mayo 2023 Moldosa

%] Presentacidn MOLPACK PERL MY 2023

26/9/2023 22T p.m,
26/9/2023 226 p. .
26/9/2023 2 p. m,

13/972023 257 p. m,
138720231227 poor
138720231213 poor

19/1/2024 1127 & m
211720231103 a0 m.
19/1/202411:37 &, m.
1712084 ;59 a, .
132024 12:55 po .
531072023 243 A, .
211120231051 a0 m,
19/1/2024 1126 A m,
2372024 B po .
122043 11:37 a0 m,
2011,/2024 237 p. .

Carpeta de archivios
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivios
Carpeta de archivios
Carpeta de archivios
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Haoja de calculo b,

Hoja de céloulo d..

Adobe Acrobat D,
Adobe Acrobat D,
Adobe Acrobat D,

Dacumenta de M.,
Documento de ki,

Documento de ki,

541052023 352 a .
541052023 2:02 a. .
51072023 2408, m,

Adobe Acrobat Document
Adobe Acrobat Document
Adobe Acrobat Document

6972023 330 p. m.

15/11/2023 1202 pom,
5072023 1140 a0 m,

26/272023 1034 a, m,
20,/92023 315 &, m.
20,/92023 257 a0 m,

IMFORME GEMERAL DE RESULTAD OS5 MOLPACK DEL PERU - MAR 2023
IMFORME GEMERAL DE RESULTADOS MOLPACK DEL PERU - JUN 2023
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104952023 710 p. m.
104972023 710 p. .
104972023 710 p. .

Docurmento de R,

Docurmento de R,

Docurmento de k..,
Documento de k..,

Docurmento de b,

Presentacidn de ...
Adobe Acrobat D,
Adobe Acrobat D,

Documento de k...

9 kB
fOKE

247 KB
221 KB
216 KB

5033 KB
267 KR
7195 KB

1.642 KB
2319KB
2,792 KB

3.5 KB
282 KR
2,642 KB

2960 KB
9.962 KB
3360 KB

1.012 KB
B.099 KB
9530 KB



APENDICE D

Pagina del campus virtual de Bureau Veritas para el curso de “Especialista en la Industria 4.0”.
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APENDICE E

P&gina virtual de Inductive Automation para los talleres y cursos de Ignition
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APENDICE F

Pagina Virtual de Unikemia para el curso de Power Bl

- .
Un'(emla Cursos v Empresas v Unikemia al dia
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Curso en Power Bl Basico

Dower 8! es una herramienta de analisis de datos de il)'e carga 'el fo"eto S la
_ eframienta de andlis % informacion detallada!

Microsoft que permite crear infornmes INTeractivos y
paneies de control para visualizar y compartir datoes
Con 2ower 2|, se pueden conactar diferentes fuente

de datos, transformar y modelar datos, crear grafic

tablas dinamicas, v publicar informes en la web o en

dispositives moviles

En este curso basico, aprenderas los conceptos
fundamentaies de Power 31 y como usario para crea
informes sencillos pero efectivos. Bl curso esta
dingido a principiantes que quieren iniciarse en el

mundo del analisis de datos con Power 31 Bl curso

tiene una duracion de 20 horas y se imparte en

& Bl =1 ' \ A sicuiada ¢ 1abs alzad
je dat | mtan W) My
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APENDICE G

Propuesta de disefio de Pantalla de Sistema de Control y Analisis de Procesos Manufactureros para

Moldeados Andinos C.A.

Misrcoles, 10 de Abefl 2024
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Histdrico Velocidad Miquina
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