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RESUMEN

El avance de la tecnologia de los Ultimos afnos induce a las industrias a adaptar sus procesos a entornos
cada vez mas cambiantes y a la demanda de un mayor valor agregado en los productos y servicios por
parte de sus clientes. Si bien muchas organizaciones logran un ritmo de crecimiento adecuado, otras
necesitan hacer cambios considerables para alcanzarlo. El objetivo del presente trabajo consiste
identificar puntos de mejora a los procesos productivos de una empresa alimenticia multinacional a
través de la incorporacion de tecnologias de la Industria 4.0. En base un diagnéstico tecnoldgico inicial,
se aplica Soft System Methodology con el propdsito de detectar en forma participativa las principales
debilidades del proceso y disefiar un plan de accién para su abordaje. Con el fin de priorizar las acciones
delineadas en el plan, se implementa el Proceso Analitico Jerarquico. Se obtiene como resultado un plan
de incorporacién tecnologias inteligentes que genera mejoras significativas en los procesos productivos
de la empresa bajo estudio, alcanzando una reduccién del 35,47% de las horas hombre y optimizando el
flujo de informacién entre areas. Se concluye que las mejoras propuestas permiten a la empresa afrontar
un proceso de transformacion tecnolégica, mejorar la disponibilidad de informacién clave para la toma
de decisiones y agregar valor a las operaciones en toda la cadena de suministro.

Palabras Claves: tecnologias inteligentes; soft system methodology; proceso analitico jerarquico;
agregado de valor.
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Intelligent technologies for adding value to
the production processes of a food company.
A case study.

ABSTRACT

The advancement of technology in recent years
induces industries to adapt their processes to
increasingly changing environments and to the
demand for greater added value in products
and services by their customers. While many
organizations achieve an adequate growth rate,
others need to make considerable changes to
achieve it. The objective of this work is to
identify points of improvement in the
production processes of a multinational food
company through the incorporation of Industry
4.0 technologies. Based on an initial
technological diagnosis, Soft System
Methodology is applied with the purpose of
participatively detecting the main weaknesses
of the process and designing an action plan to
address them. In order to prioritize the actions
outlined in the plan, the Hierarchical Analytical
Process is implemented. The result is a plan to
incorporate smart technologies that generates
significant improvements in the production
processes of the company under study,
achieving a 35.47% reduction in man hours and
optimizing the flow of information between
areas. It is concluded that the proposed
improvements allow the company to face a
technological transformation process, improve
the availability of key information for decision
making and add value to operations throughout
the supply chain.

Keywords: smart technologies; soft system
methodology; hierarchical analytical process;
added value.
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Tecnologias inteligentes para agregar valor
aos processos produtivos de uma empresa
alimenticia. Um estudo de caso.

RESUMO

0 avango da tecnologia nos ultimos anos induz
as industrias a adaptarem seus processos a
ambientes cada vez mais mutantes e a demanda
por maior valor agregado em produtos e
servicos por parte de seus clientes. Embora
muitas organiza¢des atinjam uma taxa de
crescimento adequada, outras precisam fazer
mudancas considerdveis para alcancad-la. O
objetivo deste trabalho é identificar pontos de
melhoria nos processos produtivos de uma
empresa multinacional de alimentos através da
incorporacdo de tecnologias da Industria 4.0. A
partir de um diagnéstico tecnolégico inicial, a
Metodologia Soft System é aplicada com o
objetivo de detectar participativamente as
principais fragilidades do processo e tragar um
plano de acdo para soluciona-las. Para priorizar
as acbes previstas no plano, é implementado o
Processo Analitico Hierarquico. O resultado é
um plano de incorporacdo de tecnologias
inteligentes que gera melhorias significativas
nos processos produtivos da empresa em
estudo, conseguindo uma reducio de 35,47%
nas horas-homem e otimizando o fluxo de
informacdes entre as areas. Conclui-se que as
melhorias propostas permitem a empresa
enfrentar um processo de transformacio
tecnolégica, melhorar a disponibilidade de
informacgdes fundamentais para a tomada de
decisdes e agregar valor as operagdes em toda a
cadeia de suprimentos.

Palavras chave: ecnologias inteligentes;
metodologia de sistema suave; processo
analitico hierarquico; valor adicionado.
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1. INTRODUCCION

El veloz y exagerado ciclo de circulacion, reciclado y reemplazo de los productos que se genera en la
nueva era de la modernidad liquida, resaltan la portabilidad y flexibilidad como atributos principales,
dejando atras la realidad so6lida de otros tiempos. En este contexto, las empresas deben asumir
estrategias para desarrollarse en entornos complejos y de gran volatilidad y generar asi un mayor valor
agregado a través de la adopcidn de nuevas tecnologias de la cuarta revolucion industrial (Zanfrillo et
al,, 2020). Esta nueva era se identifica con la integracién y cooperacion de los sistemas fisicos y virtuales
a partir de la utilizacién de herramientas como inteligencia artificial y el aprendizaje automatico.
(Schwab, 2016). Otras tecnologias como computacién en la nube, Big Data e Internet de las Cosas (IoT),
permiten la interconexidn y digitalizacion de los sistemas y procesos de las industrias (Joyanes Aguilar,
2017). Internet permite sincronizar el mundo fisico, vinculando procesos, equipos y personas gracias a
las tecnologias de operacion y a las nuevas plataformas de las TIC (Castillo et al.,, 2017).

La industria 4.0 implica una transformacidn digital en la fabricacidn y sus procesos mediante la adopcion
de estas herramientas surgidas del avance tecnolégico. Dicha revolucién se basa en cuatro pilares que
son las soluciones inteligentes, la innovacidn inteligente, las cadenas de suministro inteligentes y las
fabricas inteligentes (del Val Roman, 2016). Posibilita el disefio de ecosistemas complejos que permiten
obtener y analizar grandes volimenes de datos en tiempo real y, ademads, la interaccién entre maquinas,
sistemas y objetos. Las industrias estan incorporando estas nuevas herramientas y tecnologias que,
sumadas a las anteriores, permiten crear fabricas inteligentes (Joyanes Aguilar, L., 2017), las mas
destacadas son robots auténomos, inteligencia artificial, simulacién, sistemas de integracion vertical y
horizontal, [oT, ciberseguridad, la nube, fabricacién aditiva, Big Data y analitica de datos (Basco et al,,
2018).

Es por ello que, la transformacién tecnoldgica implica la redefinicion y mejora de las operaciones
internas de una organizacion y se ha vuelto una actividad esencial para mantener su competitividad en
un entorno empresarial en constante evolucién. (Davis, 2016; Clemons, 2019; Cavusgil et al.,, 2020). Para
lograr la competitividad se requiere que las organizaciones adopten filosofias y herramientas modernas
que proporcionen la capacidad de diagnosticar y mejorar el estado deseado de funcionamiento de las
mismas. Este cambio de enfoque, modifica la forma tradicional de trabajo, el modo de optimizar los
procesos y reducir los desperdicios de tiempo, costo y espacio (Barcia & De Loor, 2007), a partir de la
identificacion de las actividades que generan valor agregado en cada uno de sus procesos (Nash & Poling,
2008). El auge de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones ha sido un factor fundamental
para la aplicaciéon de este enfoque ya que ha facilitado el funcionamiento de la cadena de suministro de
manera integral y de cada sistema que la compone, trascendiendo las fronteras o limites de la empresa.
En este contexto, las empresas se ven condicionadas tanto por factores externos como internos para la
toma de decisiones en entornos complejos e inciertos. Una de estas decisiones es determinar qué
tecnologias incorporar, siendo esto clave para determinar cémo se posicionara la organizacién a futuro
y su evolucién en el contexto de la Industria 4.0 (Valqui Vidal, 2010). La incertidumbre en la toma de
decisiones se evidencia en el hecho de que las principales variables que deben considerarse al analizar
un problema son siempre cambiantes y por la fuerte incidencia de las personas que participan. De esta
manera, los resultados del proceso decisional dependen tanto de cuestiones tecnoldgicas como de las
personas o grupos humanos que los operan y resulta ineludible la aplicacién de metodologias
participativas que involucren a todos los actores claves y fortalezcan el proceso decisorio. (Zanazzi et
al, 2014; Tabone et al., 2021).

Existen procedimientos como los desarrollados por la matematica, estadistica, investigaciéon de
operaciones dura y blanda y computacién, que brindan herramientas cualitativas y cuantitativas para la
mejora de procesos y el agregado de valor. Su combinacién resulta indispensable para la toma de
decisiones con menor riesgo e incertidumbre, en contraste con el método intuitivo (Garza et al., 2012).
Mingers (2011) recomienda la implementacién de multimetodologias, combinaciones de los métodos
duros y blandos, para el andlisis de problemas complejos. La Soft System Methodology (SSM, por sus
siglas en inglés) estd compuesta por una serie de métodos pensados y elaborados para un mundo
complejo, conflictivo e incierto. Su principal funcién es la de estructurar problemas antes de intentar
resolverlos bajo un enfoque participativo (Gomes & Zanazzi, 2009). Esta estructuracién se genera a
través de informaciéon cualitativa, entrevistas, talleres, contextos, métodos estratégicos, mapas
cognitivos y métodos sistémicos, a la vez que propicia el trabajo grupal, activo y colaborativo. Constituye
un proceso de aprendizaje continuo tendiente a construir una representacion formal, donde se integran
elementos objetivos y subjetivos del problema y los actores involucrados. De esta manera, la SSM no solo
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permite realizar un andlisis sistematico de problemas no estructurados, sino que puede desplegar un
modelo conceptual de la actividad real para identificar los cambios apropiados conducentes a mejorar
la situacién abordada (Valqui Vidal, 2010, Checkland & Poulter, 2020; Tabone et. al, 2022).

Frente a varias alternativas de seleccidn, la toma de decisiones debe considerar miultiples atributos.
Existen diversas técnicas para evaluar simultdneamente varios atributos, cualitativos y cuantitativos,
frente a un conjunto de alternativas y que permiten una valoracién grupal y no de manera unipersonal
(Salas et al., 2014; Gil Torrijos, 2018). Uno de los métodos mas utilizado como apoyo a la toma de
decisiones en contextos de multiples dimensiones de valoracion es el Proceso Analitico Jerarquico (AHP,
por sus siglas en inglés). Se basa en la descomposicidon del problema en una estructura jerarquica
multinivel, proporcionando un pocedimiento estructurado, légico y simple para la toma de decisiones
(Martinez Rodriguez, 2007; Xu & Liao, 2014; Tapiero et al., 2017). E1 AHP se basa en tres principios
rectores: construccidn de las jerarquias; establecimiento de prioridades y una consistencia légica. Es una
técnica que, desde su invencién, ha sido sumamente utilizada por los responsables de la toma de
decisiones y los investigadores por su extenso campo de aplicacién como lo son la planificacién, la
seleccion de la mejor alternativa, la asignacion de recursos, la resolucién de conflictos, la optimizacion,
la seleccion de una considerable lista de proyectos de tecnologias de la informacidn, entre otros (Rivera
Chavez, 2008; Munier 2011; Montoya et al.,, 2015; Nantes, 2019; Gonzalez-Urango, 2021; Serrano et al.,
2021).

El presente trabajo consiste en un estudio de caso en una empresa alimenticia marplatense y tiene como
objetivo el andlisis de las formas de agregado de valor a sus procesos productivos mediante el
aprovechamiento e incorporacion de tecnologias de la Industria 4.0. En base a los procesos claves de la
empresa, los actores involucrados y el manejo y flujo de informacién entre las areas de la organizacion,
se analizan las tecnologias empleadas y se determinar las posibles modalidades de agregado de valor
mediante la combinacién de la metodologia participativa SSM y el AHP. Se plantea la siguiente hipotesis
del trabajo: “La incorporacién de tecnologias de la industria 4.0 agrega valor a la cadena de suministro
de las organizaciones disminuyendo el tiempo de los procesos”.

2. METODOLOGIA

La metodologia implementada consiste en un estudio de caso de una empresa alimenticia marplatense
abordado mediante una investigacion mixta, cualitativa y cuantitativa. Inicialmente se analizan datos en
forma descriptiva y luego, mediante la aplicacién de las herramientas propuestas, se realizan calculos
matematicos para obtener las priorizaciones de las acciones propuestas en el plan de transformacién
tecnoldgica.

En funcién de un diagndstico tecnoldgico realizado en la empresa (Gonzalez et al., 2022), el presente
trabajo aborda la solucién a las principales debilidades detectadas en el proceso productivo. Mediante
la implementaciéon de SSM, se efectia la estructuracién del problema y se realiza una propuesta de
mejora que permita agregar valor mediante el aprovechamiento e incorporacién de tecnologias
inteligentes. El alcance de este trabajo se limita al paso 5 de la SSM, ya que no se ha llegado a implementar
la propuesta de forma completa. Para la priorizacién de las acciones, paso 3 de la SSM, se emplea AHP.
Por ultimo, para verificar la pertinencia de las acciones propuestas, se cuantifica la reduccién estimada
de horas hombres (HH) por mes.

Para el desarrollo de esta metodologia se realizan una serie de reuniones de trabajo programadas con
los actores involucrados en los procesos claves de la organizacién y los Investigadores de Operaciones.
Los datos adicionales necesarios fueron obtenidos mediante entrevistas no estructuradas y del andlisis
de datos de fuentes secundarias.

El desarrollo de la SSM para la estructuracién del problema consiste en siete etapas o pasos que se
describen a continuacién (Checkland & Holwell, 1998):

1. Expresar la situacion problema. En esta etapa inicial, se fomenta una discusién abierta acerca
de la situacién problematica que necesita ser abordada de manera formal. Se buscan formas de
delimitar claramente el problema en cuestion. Los participantes expresan sus opiniones sobre
el sistema de informacion existente mediante una sesion de lluvia de ideas, identificando las
principales debilidades, sus areas de origen y su impacto.

2. Representacion de la situacion expresada mediante la técnica de grafico enriquecido. Este paso
consiste en definir formalmente el problema, analizando las situaciones que lo generan y sus
consecuencias. En el grafico se visualizan las areas involucradas con colores diferentes. Las
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lineas que salen por area representan las debilidades que generan, identificadas con su nimero
correspondiente, y finalizan en las areas impactadas.

3. Constituir definiciones raices. El propoésito es definir mediante una sola oraciéon un proceso de
la organizacion que requiere ser transformado o cambiado. Una definicién raiz bien
estructurada debe contener tres partes que son: qué hacer, como hacerlo y por qué hacerlo. Las
definiciones raices se elaboran segun los diferentes puntos de vista de las personas
involucradas. La metodologia propone especificar seis elementos que contribuyen a
profundizar los alcances de la definicién raiz y que se resumen en la sigla CATWOE (Tabla 1).

Tabla 1: Significado de CATWOE.

Inicial Significado
C Costumers - Clientes, beneficiarios o afectados con el proceso de
transformacién
A Actors - Personas involucradas
T Transformation process - Transformacién, conversion de las

entradas en salidas

w World view6 Weltanschauung - Punto de vista

0 Owners - Stake holders, todos aquellos que pueden parar la
transformacion

E Enviroment - Entorno

En esta etapa se efectiia el AHP para priorizar las acciones a implementar, se elabora una
representacion grafica de la estructura jerarquica del problema en términos de la meta global,
los criterios y las alternativas de decision. Luego se siguen una serie de pasos que se detallan a

continuacidén (Saaty, 2008; Anderson, 2004):
i. Establecer preferencias: Se elaboran matrices de comparacién pareadas a partir de los
juicios de valor expresados por los decisores. Se utiliza la escala de Saaty (2008) con

valores de 1 a 9, para cuantificar la importancia relativa de los elementos.

ii. Sintesis: se definen las prioridades relativas de los criterios respecto a la meta global y
las prioridades relativas de las alternativas de decisién respecto a cada criterio.
iii. Consistencia: Se calcula la relacién de consistencia con el fin de analizar la calidad de

decision final, es decir, se determina la consistencia de juicios efectuados. Su valor debe
ser superior a 0,10 para indicar que los juicios emitidos son consistentes.

iv. Resultado final: Se obtiene la jerarquizacién o priorizacion de las alternativas respecto
a la meta u objetivo establecido.

4. Elaborar modelos conceptuales. Para cada definicién raiz, se elaboran modelos conceptuales
que representen las actividades necesarias para llevar a cabo los cambios delineados en el punto
anterior.

5. Comparacion de modelos. Se efectia una comparacion entre los modelos creados en los pasos
2 y 4. Esto permite visualizar las diferencias y similitudes entre la situacién actual y el modelo
propuesto.

6. Definicion de cambios factibles. Tras analizar y comparar la situacién actual con el modelo ideal,
el equipo de trabajo llega a un consenso para definir y proponer los cambios que deben
implementarse para abordar el problema planteado inicialmente.

7. Transformaciones para mejorar la situacién problematica. Este paso se refiere a la
implementacién de los cambios propuestos que fueron detectados en el paso 6. Es importante
destacar que este Ultimo paso no marca el final de la metodologia, ya que su aplicaciéon se
convierte en un ciclo continuo de conceptualizacion y habilitacion de cambios, con el objetivo
constante de mejorar la situacion inicial.
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3. DESARROLLO Y RESULTADOS

4.1 Descripcion general de la empresa

La empresa estudiada es una multinacional estadounidense fundada en 1965 y lider mundial en la
fabricacién y comercializacion de alimentos y bebidas. Se encuentra presente en mas de 200 paises con
diferentes marcas y productos. En Argentina, la compafiia abastece al mercado local desde hace 60 afios
y esta dividida en dos unidades de negocio: bebidas y alimentos. La producciéon y distribucion de bebidas
esta a cargo de una empresa tercerizada, mientras que la produccién de alimentos se focaliza en tres
instalaciones productivas en distintos puntos del pais. La planta de Mar del Plata se encuentra ubicada
en el Parque Industrial General Savio y se dedica a la produccién de diferentes snacks y también tiene
una linea dedicada a la produccién de galletas. Dentro de la organizacion se encuentran trabajando un
total de entre 700 y 750 personas.

4.2 Diagnostico tecnolégico inicial

Como resultado de un trabajo previo (Gonzalez et al., 2022}, se obtuvo un diagnéstico tecnoldgico inicial,
que pudo determinar donde se encuentra ubicada la organizacién respecto al avance tecnolégico. En una
primera etapa, se realiz6 un analisis de la cadena de suministro de la empresa que permitié comprender
en profundidad las interacciones y requerimientos futuros del flujo de informacion. Luego, se efectuaron
auditorias tecnoldgicas para analizar las formas de manipulacion de los datos a nivel general dentro de
la organizacidon y como interactian entre si los diferentes agentes a lo largo de la cadena de suministro.
Esta herramienta facilité el reconocimiento de necesidades de mejora y fortalezas para hacer frente a al
proceso de cambio tecnoldgico. En una segunda etapa, se utiliz6 benchmarking para estudiar la forma
de adopcidn de tecnologias 4.0 en tres plantas de la empresa, situadas en otros paises de América Latina,
con el fin de encontrar ideas utiles que puedan ser implementadas dentro de la planta en estudio.
Asimismo, un proceso de vigilancia tecnologia permitié efectuar un analisis interno respecto a la
disponibilidad de recursos y tecnologias de la industria 4.0, aplicables, pero no explotadas actualmente.
El diagnostico concluye que la sede de Mar del Plata todavia esta transitando la tercera revolucion
industrial y se encuentra atrasada en relacién a las otras plantas entrevistadas.

Se identifican una serie de debilidades presentes en la organizacion, segiin se detalla a continuacién:

1. No existe seguimiento de los pedidos de MP e insumos: Esta debilidad se genera en compras, ya
que es el area que deberia encargarse de llevar un seguimiento de los pedidos. Impacta en
Bodega de MP porque si no se sabe cuando van a llegar exactamente los pedidos de manera
anticipada, en la bodega no se puede organizar de forma eficiente la descarga de los camiones y
almacenamientos. También impacta en Calidad, ya que esta area tiene que disponer de recursos
para realizar los controles cada vez que llega un pedido de MP.

2. Compras no posee un indicador de la merma de MP: Llevar un registro de merma de MP debe
ser tarea del area de Calidad: No contar con esta informacién impacta en Compras y Bodega de
MP ya que en los pedidos no se tiene en cuenta dicha merma. Ademas, impacta en los
proveedores cuando se tiene que volver a realizar un pedido por falta de MP ya que puede
suceder que no tengan stock suficiente. Por dltimo, impacta en Planeamiento y Produccién ya
que afecta directamente a la organizacion del trabajo.

3. No hay un control en tiempo real del porcentaje de ocupacién de la Bodega de PT: En reiteradas
ocasiones sucede que, por distintas causas, la cantidad de despachos de pedidos no se equilibra
con la produccién y la ocupacién en la Bodega de PT llega a su tope maximo. En estos casos se
avisa a los encargados de las lineas para que frenen la produccién. Si se pudiera tener en todo
momento un control del porcentaje de ocupacién de la bodega, desde las lineas podrian
anticiparse a un posible freno en la produccién y planificar en base a eso.

4. No existe andlisis de datos que permita obtener informacién sobre cumplimiento de
transportes: Esta debilidad es generada por tréfico, area encargada del manejo de transportes.
Impacta primeramente en la Bodega de PT ya que, al no haber control sobre cumplimiento de
transportes, no se puede saber silos camiones van a llegar a la hora pactada o no y en base a eso
preparar los pedidos. Ademas, impacta en ventas por la misma razén; si los camiones no cargan
a la hora pactada, tampoco van a llegar a los distribuidores (clientes) al horario en que se les
habia informado.
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5. No se reportan los pallets intervenidos antes de que estos sean almacenados en la bodega: El
area encargada de intervenir los pallets es Calidad. Si esta area no los interviene antes de que
ingresen a la Bodega de PT, estos pallets son almacenados. Esto genera trabajo extra en la
bodega, ya que ocurre en muchas ocasiones que, al preparar un pedido, se retiran pallets y al
escanear su c6digo, ocurre que estdn intervenidos y hay que volverlos a ingresar y buscar un
nuevo pallet. Ademas, en varias oportunidades sucede que un pallet es despachado antes de ser
intervenido y llega al cliente en malas condiciones, generando reclamos de parte de este.

6. No se almacenan los datos histéricos del plan de produccion: En este punto, la debilidad se
genera en el drea de planeamiento. Los planes de produccidn se envian por mail a las areas
correspondientes, y si se tiene en cuenta que por dia a los encargados de dichas areas les llegan
mas de 100 mails, buscar el plan de un dia especifico se hace imposible o muy poco practico. Por
eso esta manera de reportar el plan no es la correcta. Ademas, debido a esto no hay un analisis
de los datos de produccién que permitan obtener informacién importante. Esto afecta al area
de compras ya que al no tener esa informacién no es posible planificar el reabastecimiento de
materia prima de manera mas eficiente.

7. No hay informacién en tiempo real sobre el estado de los equipos que permita saber cuando va
a haber una falla: El area generadora de la debilidad es Mantenimiento e impacta primeramente
produccion ya que si no se predice cuando un equipo va a fallar y falla, se tiene que detener la
produccion. También impacta en Calidad y en planeamiento porque se debe replanificar la
produccion.

8. No hay seguimiento en tiempo real de los parametros del proceso que permita detectar no
conformidades en los productos: Para saber si los parametros del proceso se encuentran dentro
de los estandares, se hacen controles manuales cada cierta cantidad de tiempo. Esto hace que,
si se encuentra un desvio, se tenga que descartar todo el lote producido luego de la ultima
prueba correcta. Si desde el area de Calidad se pudiera llevar un control continuo del proceso,
se podria detectar el desvio en el momento exacto en que se produce y esto afectaria menos a
produccion ya que no se tendria que frenar el proceso ni descartarse el lote completo. Esto
podria afectar a ventas si al descartar lotes no se llegara al abastecimiento planificado, teniendo
impacto directo en los clientes por no recibir los productos en fecha y hora.

9. Losclientes (distribuidores) no pueden conocer el estado de su pedido: Esta debilidad se genera
en Bodega de PT, siguiendo por Trafico y luego por ventas ya que deberian ser los encargados
de informar el estado del pedido en cada parte del proceso. Esto impacta en los clientes que no
tienen conocimiento del momento en que van a recibir su pedido.

10. La empresa no posee informacién sobre los puntos de venta a los que llegan los distribuidores:
La empresa no tiene contacto con los puntos finales de venta a los cuales llegan los
distribuidores, por lo que no se tiene informacién sobre disposiciéon de los productos de la
empresa en dichos puntos, etc.

4.3 Estructuracion del problema

Para la estructuracién del problema se desarrollan los pasos 1 a 5 de la SSM. En primer lugar, mediante
la aplicacién de la herramienta de trabajo grupal lluvia de ideas, los participantes expresan sus opiniones
respecto al diagndstico tecnolégico inicial, identificando para cada debilidad las areas de origen (O) e
impacto (X), como se muestra en la Tabla 2.

Luego, se confecciona el grafico enriquecido (Figura 1), que muestra las areas en recuadros de colores
coincidentes con las flechas que salen de cada uno y con el nimero de debilidad generada en cada una.
Las flechas salen del area generadora de la debilidad y terminan en la o las areas impactadas.
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En funcidn de estos resultados, y teniendo en cuenta ideas tomadas de otras plantas en el benchmarking
realizado en la etapa diagnostica, se definen las acciones propuestas para afrontar las debilidades
detectadas y para cada una de ellas se determina las definiciones raices y el CATWOE (Tabla 3 y 4).

Tabla 3: Acciones propuestas y definiciones raices

ACCIONES (AC)

QUE

COMO

PORQUE

Incorporar sensores de
vibraciones, temperatura,
tiempo de corrida, etc., en

todos los equipos de la

planta o en los equipos de las
lineas mas criticas

[EnN

Obtener informaci6n del
estado de los equipos en
tiempo real

Midiendo mediante
sensores las variables mas
criticas.

Porque se debe saber
cuando puede ocurrir una
falla para evitar
interrupciones al proceso
productivo.

Incorporar sensores en los
procesos criticos que puedan
brindar datos de calidad.
Aplicar la analitica de datos
para predecir
comportamientos, asegurar
conformidad de productos y
alertar desvios.

Tener puntos de control
del proceso que brinden
informacién a cada
minuto

Midiendo mediante
sensores las variables
criticas del proceso.

Porque es necesario el
control en tiempo real de
los lotes no conformes
para identificarlos en su
origeny asi reducir las
mermas totales.

Utilizar una carpeta en
SharePoint para almacenar
planes de produccién y
PowerBi para reportar

w

Generar informacién a
partir de datos
histéricos de planes de
produccion

Creando un Dashboard con
datos de los planes
almacenados en una
carpeta en SharePoint

Porque son necesarios los
datos histdricos de
produccidn para poder
planificar de forma mas
certera.

Conectar informacién de
trafico y Bodega de producto
4 terminado utilizando
PowerApps, SharePoint y

PowerBI

Generar indicadores
claves para las areas
involucradas

Centralizando los datos
generados por las dreas y
utilizando herramientas
para indicadores

Porque hay datos
duplicados y almacenados
en distintos sitios y no se
puede obtener
informacién clave en la
toma de decisiones.

Utilizar herramienta de
registro de datos en el
control de materia prima
que conecte con PowerBI
para obtener indicadores de
merma

Determinar la merma de
materia prima

Registrando datos del
control de calidad de la
materia prima a través de
un formulario de Google.

Porque se debe saber si la
cantidad de materia
recibida coincide con la
requerida por produccién.

Incorporar un software que

conecte Bodega de Producto

Terminado, trafico, ventas y
distribuidores

)

Tener un canal de
comunicacion e
intercambio de

informacién entre los
ultimos eslabones de la
cadena de suministro

Incorporando un software
de gestidén logistica

Porque los clientes no
conocen cuando va a
llegar su pedido y porque
es necesario conocer el
nivel de servicio

Utilizar un canal de
comunicacion eficiente con
proveedores e incorporaciéon
de app interna que conecte
compras con Bodega de
materia prima y calidad

~

Tener un canal de
comunicacion en los
primeros eslabones de
la cadena de suministro

Disefiando una Aplicacion
con PowerApps para
proveedores para
seguimiento de pedidos y
un Dashboard para
indicadores a partir datos
de la app.

Porque al no poder hacer
seguimiento de pedido de
materia prima se ve
afectada la organizaciéon
del trabajo.
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Tabla 4: CATWOE
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AC C A T w 0 E
Tener control minuto a
minuto del Disponibilidad
. funcionamiento de de presupuesto
s Gerencia / Incorporar sensores - .
1 Produccién L : equipos para Gerencia parala
Mantenimiento en los equipos s s
adelantarse a una falla adquisicién de
y evitar paro de sensores
produccion
Incorporar sensores . Disponibilidad
. Tener control minuto a
. para medir por : de presupuesto
s Gerencia/ . minuto del proceso .
2 Produccién . ejemplo la humedad . Gerencia parala
Calidad . para evitar descartar s
como parametro . adquisicién de
[ producto en cantidad
critico del proceso sensores
Bodega de P
§a Incorporar la Utilizacion eficiente de . .
materia . . Resistencia al
. . herramienta PowerBI | recursos a partir de una . .
3 prima / Planeamiento . . e Planeamiento cambio de
y SharePoint para mejor planificacién de .
Compras / - planeamiento
. almacenar los planes produccion
Produccién
Bodega de Utilizar PoweApps, . . . .
§ ) pp Flujo eficiente de Resistencia al
producto SharePoint y PowerBI . . .
. L . informacidn entre Lo cambio por
4 terminado / Trafico para centralizar la . Tréfico
: s areas para la toma de parte de los
Ventas / informacién de las L .
. . decisiones transportistas
Clientes areas.
Incorporar un
formulario para Para no reprogramar la Resistencia al
5 Compras Calidad registrar el produccion por falta de Calidad cambio por
porcentaje de merma materia prima. parte de calidad
por pedido
Incorporar un
software donde el
lien ir . -
¢ esie Eg?;: STagu Disponibilidad
Producto P y Para que no falte/sobre . de presupuesto
- empresa tenga Gerencia de
6 | Proveedores Terminado/ producto en los puntos parala
contacto con los ventas e
Ventas . de venta adquisicién de
puntos finales de
sensores
venta para conocer
las necesidades de
reabastecimiento.
Falta de
Proveedores N permiso para
Disefiar una app
/ Bodega de . . Para poder hacer generar un
: interna y capacitar en . AR .
7 materia Compras asignacion eficiente de | Proveedores usuario para
. su uso a las partes
prima / . recursos a las tareas proveedores
) involucradas
Calidad fuera de la
empresa

Luego, se efectlia un AHP para priorizar las acciones propuestas. Se establecieron los siguientes cinco
criterios para efectuar las comparaciones:
— Impacto: mide cuantas debilidades soluciona cada una de las acciones.
— Costo/Beneficio: mide los resultados obtenidos en base a los recursos empleados en cada

accion.

— Importancia: determina la prioridad de cada debilidad a solucionar.

— Compromiso: mide el nivel de apoyo de los distintos actores involucrados para llevar a cabo las
acciones.

— Capacidad: determina los recursos existentes en la organizacién para llevar a cabo las distintas
alternativas.

La estructura jerarquica del problema se establece presenta en la Figura 2 y la asignacién de puntajes
en las comparaciones pareadas se realiza teniendo en cuenta lo siguiente:
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— Para definir los valores del criterio Impacto se tienen en cuenta las debilidades que solucionaba
cada accioén y en cudntas areas impactaba cada una.

— Para el criterio Costo-Beneficio se les asigna mayor puntaje sobre el resto a aquellas acciones
que con nula o baja inversién generaban un beneficio.

—  El criterio importancia se evaltia en base a lo que la gerencia considera como debilidad mas
importante de solucionar actualmente.

— En el criterio compromiso se tienen en cuenta las areas involucradas en las acciones y el nivel
de apoyo de cada una para llevarlas a cabo.

— Por tltimo, el criterio capacidad se basa en los recursos de la empresa para llevar a cabo cada
una de las acciones.

Determinar las acciones prioritarias a
implementar

Impacto Capacidad

Alternativa Alternativa
6 7

Alternativa Alternauva Allernahva ’ Anemauva
2

Figura 2: Estructura jerdrquica AHP

Alternativa
1

Se efectuian las comparaciones pareadas entre alternativas, segiin los distintos criterios, y entre criterios
y se construyen las matrices de comparaciones pareadas. A modo de ejemplo, en la Tabla 5 se muestra
la matriz de comparaciones pareadas y los pesos obtenidos para los criterios establecidos. Se observa
que el costo- beneficio e impacto, son los mas importantes en el proceso de evaluacién.

Tabla 5: Matriz de comparaciones pareadas y pesos de los criterios

Criterio Impacto Costo-Beneficio | Importancia | Compromiso | Capacidad | Peso
Impacto 1 0.33 4 6 3 0.265
Costo-Beneficio 3 1 6 8 4 0.493
Importancia 0.25 0.17 1 2 0.5 0.074
Compromiso 0.167 0.125 0.5 1 0.33 0.045
Capacidad 0.33 0.25 2 3 1 0.123

Finalmente, se procesa toda la informacién en una planilla de calculo electrénica y se obtiene la prioridad
global de cada acciéon (Tabla 6). Los indices de consistencia obtenidos fueron aceptables para todos los
juicios realizados.

Tabla 6: Prioridad global de acciones
Accién 1 2 3 4 5 6 7
Prioridad 0.0945 0.1487 0.1676 0.1554 0.2001 0.0849 0.1489

Si bien todas las acciones son factibles de llevarse a cabo, con este andlisis se determina cudles de estas
son prioritarias en un plan de accién conductor al cambio. Como puede verse, las acciones con mayor
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prioridad sonlas 2,3,4,5 y 7. Se seleccionan 5 para implementar, del total de acciones propuestas, ya que
mediante su solucion se abordaria el 80% de las debilidades detectadas.

Continuando con el paso 4 de la SSM, se elabora un modelo conceptual integral (Figura 3) en el que se
muestra como llevar a cabo las actividades conductoras al cambio, en funcién de los resultados
obtenidos en el AHP.

Asignacién de una persona para
desarrollar las aplicaciones y reportes

¥

Capacitacion al
desarrollador /
desarrolladora sobre
las areas involucradas

Comunicacién a las areas
involucradas sobre los |

Inicio - h
cambios a realizarse

Disefiar proyecto SelErERn AnATSis g ]
_ sensores con . de lisis de los
ingenieria y buscar procesos y
proveedores proveedor recoleccion de datos
relevantes
¥
Analisis de los datos
Instalacién de y desarrollo de los
sensores reportes y
aplicaciones

l

Feedback'y Capacitacion al personal
realizacion de = : P pe
B Implementacion |« involucrado sobre las nuevas
rEEsTE herramientas
Puesta en - 1 © Desarrollo de heramientas tecnoldgicas i
ha del | Evaluacion de Fi ' |
L [N " la mejora n 1 @ Incorporacién de sensores ]
proyecto i !
i

1 © Comin a todas las acciones

Figura 3: Modelo conceptual

Las actividades conductoras al cambio se implementan en paralelo. Por un lado, los pasos relacionados
a la incorporaciéon de sensores se muestran en cuadros violetas, y aquellos llevados a cabo para el
desarrollo de herramientas tecnolégicas, en verde. Los cuadros en celeste corresponden a aquellos pasos
que todas las acciones tienen en comun.

En el proyecto de incorporacién de sensores esta involucrado el sector de ingenieria que se encarga de
disefiar dicho proyecto y de buscar el mejor proveedor. Una vez seleccionado, se debe comunicar el
cambio a las personas involucradas y proceder con la instalacién del sensor. En el caso de la
incorporaciéon de herramientas, primero se debe seleccionar un desarrollador que puede ser tanto
interno como una persona contratada temporalmente. Dicha persona debe ser capacitada sobre los
sectores en los que va a trabajar y debe recolectar los datos necesarios. El paso siguiente es desarrollar
las herramientas necesarias y los reportes de datos de cada sector. Por ultimo, se llevan a cabo los pasos
en comun; capacitaciones, implementacién, ajustes, puesta en marcha final y evaluacién de mejoras.

4.4. Resultados

Se realiza una comparacion entre la situacion actual y el modelo propuesto, paso 5 de la SSM, mediante
el analisis de resultados de cada accién.

Con la implementacién de la accién 2 (Tabla 7), se estima un control minuto a minuto del proceso, se
eliminan o reducen las intervenciones por producto fuera de especificacién lo que deriva en menor
cantidad de reclamos. Los reclamos imputados a produccién actualmente representan el 70% del total.
Con la aplicacion de esta accidn se estima una reduccion del porcentaje de las HH de las 2 personas que
se encargan de la gestidn de todos los reclamos. Si por mes dichas personas suman un total de 320 HH,
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sereducen 224 HH/mes. Si ocurriera alguna intervencién, se podra saber en el momento y asf evitar que
el pallet sea ingresado a bodega de producto terminado. El tiempo de manipulacién de producto
intervenido representa actualmente, segiin un estudio de tiempos realizado por la empresa, un 10,2%
del tiempo total de la tarea de preparacion. En preparacion hay 18 personas, lo que representa por mes
un total de 3456 HH y con esta mejora, se reducen 353 HH/mes. Asimismo, se reducen al 100% las HH
de las 2 personas por turno que actualmente hacen andlisis de muestras manualmente. Esto representa
una reducciéon de 320HH/mes.

Tabla 7: Mejoras accién 2

S HH/mes Mejora en HH/mes con | %Mejora
Descripcion .
actuales HH/mes mejora
Manipulacién producto intervenido 3456 353 3103 10,2
HH gestién reclamos 320 224 96 70
HH de control manual de producto 320 320 0 100
TOTAL 4096 897 3199 21,9

La implementacion de la accién 3 lograra mejorar el flujo de la informacién, centralizando todos los
planes de produccién en un mismo sitio. Esto permite la biisqueda de un plan especifico de forma mas
agil y, ademdas, armando un Dashboard, se pueden obtener indicadores que se actualicen
automaticamente. Esto permite planificar el reabastecimiento de materia prima e insumos de manera
mas exacta permitiendo un uso mas eficiente de recursos. Actualmente, en el sector de planificacion hay
3 personas trabajando. Una de ellas se encarga de ajustar los planes y reprogramar la produccidon del dia
en caso de error en los calculos. Por lo tanto, teniendo una planificacién mas exacta, se ahorraria ese
tiempo utilizado en reprogramar, lo que equivale a 180 HH/mes (Tabla 8).

Tabla 8: Mejoras accién 3
HH/mes Actuales Mejora en HH/mes HH/mes con mejora % mejora
540 180 360 33,33

Llevando a cabo la accidon 4, las mejoras podrian ser significativas. En primer lugar, al tener centralizada
la informacién, se puede generar un reporte que muestre cumplimiento del transporte. Por lo tanto, se
pueden llevar a cabo acciones para mejorar dicho cumplimiento. Como actualmente no se controla, no
hay informacién disponible para tomar decisiones. Esto sirve para organizar mejor el trabajo en bodega
haciendo uso mas eficiente de los recursos. Si un camién se compromete a llegar a un horario y en
realidad llega al turno siguiente, quedan recursos ociosos destinados a la preparacién y carga de dicho
camion. Con este nuevo flujo de informacidn esto mejoraria reduciendo tiempos muertos y por lo tanto
costos. Asimismo, creando una aplicaciéon con la informacién actualizada de trafico, desde ventas
pueden ir viendo el status de los camiones. Actualmente para esta tarea se envia mail o se llama
telefénicamente. Con la nueva aplicacion se mejoraria mucho el flujo de informacién acortando tiempos
de busqueda.

En términos de tiempo, con una mejor organizaciéon del trabajo se estima reducir tiempos en la
preparaciéon y carga de los pedidos. Actualmente hay 6 personas trabajando en la preparacién y otras 6
en carga por turno, es decir, un total de 18 personas en cada tarea en los 3 turnos. En un estudio de
tiempos realizado por la empresa se determiné cuantos pedidos se podrian despachar con una mejor
organizacion del trabajo y cumplimiento de transportes. Este estudio se llevé a cabo midiendo, de cada
tarea, el tiempo que lleva realizarla. Los valores de la Tabla 9 muestran, en HH/mes por persona, la
mejora obtenida respecto de estos pedidos. Por lo tanto, se podria reducir un 25,71% de tiempo en
preparacion y 48,5% en carga.

Tabla 9: Mejoras accién 4

Tarea HH/mes actuales Mejora en HH/mes HH/mes con mejora %Mejora
Preparacion 4032 1036,62 2995,38 25,71
Carga 4032 1955,52 2076,48 48,5
TOTAL 8064 2992,14 5071,86 371
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Analizando la accién 5, si se lleva a cabo un control de la merma de materia prima, se puede ajustar la
cantidad pedida a los proveedores evitando desabastecimientos. Esta accién también mejora la
organizacion del trabajo porque se evitan descargas por duplicado de una misma materia prima en dias
distintos y por lo tanto uso extra de recursos. Ademas, se elimina el riesgo de faltante de materia prima
y freno de produccion. En la tabla 10 se presentan los datos asociados a las descargas de las materias
primas mdas importantes, en términos de volumen, y sus rendimientos. Se tienen en cuenta estas 2
materias primas ya que son las de mayor volumen y las que tienen mas tiempo de descarga (Tabla 10).
El tiempo de descarga de harinas esta estipulado en 1,5 horas y participan 2 personas en esta tarea. Por
lo tanto, cada descarga representa un total de 3 HH.

Tabla 10: Mejoras accion 5

Harina | Descargas/mes | Rendimiento HH/mes Mejora en HH/mes %Mejora
(%) actuales HH/mes | con mejora
Trigo 20 75 80 20 60 25
Maiz 14 86 48,83 6,83 42 14
TOTAL 128,83 26,83 102 20,82

Por ultimo, implementando la accién 7 se mejora el flujo de informacién entre areas evitando
comunicaciones por mail o telefénicas. Esto reduce tiempos y también mejora la organizacion del
trabajo al tener la informacién en todo momento de los pedidos. Ademads, teniendo un indicador que
muestre el cumplimiento de cada proveedor, se puede llegar a un convenio con aquellos que no estén
cumpliendo y reducir costos, o en su defecto ajustar los horarios de las llegadas de camiones.

Con informacién de las planificaciones semanales y el registro de llegadas de camiones a planta, se
calcula cuantos de esos camiones llegaron en el dia y turno planificado. Durante el ltimo afio, de un total
de 24 llegadas planificadas en un turno especifico, solo se cumplieron 6, es decir, un 25%. Para la tarea
de descarga hay 2 personas asignadas por turno, es decir, 6 en total por dia y estas 6 personas
representan un total de 1152 HH/mes. Si solo se cumple un 25% de las descargas planificadas, hay un
75% de dichas HH que no se estan aprovechando y que representan una mejora (Tabla 11).

Tabla 11: Mejoras accién 7
Tarea HH/mes actuales Mejora en HH/mes %Mejora
Descarga 1152 864 75

En resumen, en la Tabla 12 se muestran las mejoras totales que se estiman obtener mediante la
implementacién de las acciones planteadas y tomando como referencia el indicador de HH/mes.

Tabla 12: Resumen de mejoras

HH/mes | Mejora en

< o :
Accion actuales | HH/mes s
Incorporar sensores en los procesos criticos que puedan brindar
datos de calidad. Aplicar la analitica de datos para predecir
. . 4096 897 21,9
comportamientos y asegurar conformidad de productos y alertar
en caso de desvios.
Utilizar una carpeta en SharePoint para almacenar planes de 540 180 33,33

produccion y PowerBi para reportarlos

Conectar informacién de trafico y Bodega de producto terminado

utilizando una aplicacion de PowerApps, SharePoint y PowerBI 8064 2992,14 371

Utilizacién de herramienta de registro de datos en el control de
materia prima que conecte con PowerBI para obtener 128,83 26.83 20,
indicadores de merma

Utilizacion de un canal de comunicacién eficiente con

proveedores e incorporacién de app interna que conecte 1152 864 75
compras con Bodega de materia prima y calidad
TOTAL 13980,83 | 4959,97 35,47
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De un total de 13980,83 HH/mes se puede reducir 4959,97 HH/mes, lo que representa un 35,47% del
total. La disminucién de costos no es lo Gnico que se logra con estos cambios. Afiadiendo sensores se
agrega valor al cliente final, brinddndoles productos conformes, y a la organizacién, al tener menos
reclamos. Esto se logra gracias al mejor flujo de informacién que permitira disponer de datos en tiempo
real de los procesos y tomar decisiones acertadas y en el momento correcto.

El resto de las acciones planteadas implican incorporacidn de herramientas tecnolégicas para mejorar
la comunicacion entre areas. Tener la informacién actualizada y centralizada en todo momento permite
una busqueda y visualizacién mas simple, una mejor organizacién del trabajo y, por lo tanto, un uso
adecuado de recursos.

Estos resultados permiten confirmar la validez de la hipdtesis planteada al comienzo del trabajo,
comprobando que la incorporaciéon de tecnologias de la industria 4.0 agrega valor a la cadena de
suministro de las organizaciones mediante la disminucion el tiempo de los procesos.

4. CONCLUSIONES

El presente trabajo toma como caso de estudio a una empresa alimenticia radicada en la ciudad de Mar
del Plata. En un trabajo previo, se llevé a cabo un andlisis de los procesos de la empresa que permitié
una compresién profunda de las interacciones y demandas futuras del flujo de informacidn.
Posteriormente, mediante auditorias tecnoldgicas se analizaron las formas de manipulacién de los datos
anivel general dentro de la organizacién y como interactian entre si los diferentes agentes a lo largo de
la cadena de suministro, facilitando el reconocimiento de necesidades de mejora y fortalezas para hacer
frente a este proceso de transformacién. En base este diagnostico inicial, en el presente trabajo se ha
implementado la metodologia participativa SSM que, en combinacién con AHP, ha facilitado la
estructuracion de los problemas detectados y el alcance de una solucién de manera sistematica y
organizada.

Las propuestas de mejora permiten solucionar las debilidades mas importantes detectadas, estimando
alcanzar reducciones en HH/mes del orden del 35,47%, generado cambios cualitativos y cuantitativos
muy importantes para la organizacion. Estos resultados pueden confirmar la hipétesis planteada en el
comienzo del trabajo, comprobando que la incorporacién de tecnologias de la industria 4.0 agrega valor
a la cadena de suministro de las organizaciones al disminuir el tiempo de los procesos.

Algo importante a destacar es que, en la mayoria de las acciones, las herramientas propuestas son
recursos presentes en la organizacién, por lo que no se requieren grandes inversiones. Es por esto que,
ante el avance tecnolégico, primero hay que evaluar los recursos presentes en la empresa y explotarlos.
Para responder de manera adecuada a este proceso de transformacion tecnoldgica, se requiere una
estructura flexible para hacer frente un cambio cultural que abarque a cada integrante de la organizacién
en todos los niveles jerarquicos. Si todas las areas estdn motivadas y comprometidas con el cambio, se
puede pensar en una estandarizacién en cuanto a manipulacién de datos y herramientas tecnolégicas en
toda la cadena de suministro creando valor agregado en cada eslabén.

Se concluye que la multimetodologia propuesta contribuye al desarrollo efectivo y sistémico del proceso
de transformacioén tecnoldgica, al tener en cuenta la infraestructura requerida, las caracteristicas de los
procesos en relacién con el uso de la informacioén, asi como las condiciones estructurales y funcionales
de la empresa en sus diferentes niveles. Esto ultimo es la base para poder realizar otros cambios que
permitan acercarse a la cima tecnolégica que propone la cuarta revolucién industrial.
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