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RESUMEN EJECUTIVO

En Essity, la produccion de papel reciclado enfrenta desafios relacionados con la
eficiencia operativa y el control de procesos. La viabilidad de la propuesta se sustenta en
la disponibilidad de la tecnologia y las herramientas adecuadas. Actualmente, se carece
de un sistema adecuado para supervisar normas y parametros, lo que genera
intervenciones frecuentes, posibles accidentes, devoluciones de productos e incrementos
en los costos de produccion. Donde su objetivo es implementar un sistema de medicion
del rendimiento en el reciclaje de papel, utilizando la metodologia Business Intelligence
(BI) de Kimball. EIl analisis de tiempos operativos reveld que la recepcion de materia
prima semielaborada toma 179.5 minutos, el proceso de embozado y laminado 262
minutos, y el rebobinado y encolado 96.6 minutos. Estas deficiencias afectan
directamente la eficiencia productiva, especialmente en las etapas de laminado,
rebobinado y encolado. Ante esta problematica, se propone la implementacion de un
sistema de medicion del rendimiento en el reciclaje de papel, utilizando la metodologia
Business Intelligence (BI) de Kimball. Este modelo permite estructurar almacenes de
datos (data warehouses) mediante modelos dimensionales, optimizando la recopilacién,
analisis y accesibilidad de la informacion. Su aplicacion facilita la toma de decisiones
estratégicas, mejora la gestién de recursos y optimiza la produccion. Los resultados
muestran que, mientras el tiempo de produccién proyectado es de 2,232 minutos
mensuales, el tiempo real alcanz6 los 2,410 minutos, evidenciando una brecha en la
eficiencia, definida en la elaboracién de papel. Los costos de planificacion ascienden a
$45,500 durante un periodo de 10 semanas, mientras que los costos de implantacion son
de $27,750 en 6 semanas y media, representados en la Curva S. La implementacion del
modelo de datos facilitd la toma de decisiones estratégicas, brindando una vision integral
del rendimiento del proceso de rebobinado, mejorando la gestion de recursos y
optimizando la produccion.

DESCRIPTORES:

Business Intelligence, Eficiencia operativa, Metodologia Kimball, Optimizacion de
produccién, Reciclaje de papel
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ABSTRACT

IMPLEMENTATION OF A PERFORMANCE MEASUREMENT SYSTEM IN THE PAPER
REWINDING PROCESS APPLYING THE KIMBALL METHODOLOGY FOR BI-
PRODUCTION PROJECTS

At "Essity", recycled paper production faces challenges related to operational efficiency
and process control. The project's feasibility is based on the availability of the right
technology and tools. Currently, there is a lack of an adequate system to monitor
standards and parameters, which leads to frequent interventions, possible accidents,
product returns, and increased production costs. The objective is to implement a
performance measurement system for paper recycling, using Kimball's Business
Intelligence (BI) methodology. The analysis of operating times revealed that the
reception of semi-finished raw material takes 179.5 minutes, the embossing and
laminating process takes 262 minutes, and the rewinding and gluing process takes 96.6
minutes. These deficiencies affect production efficiency, especially in the laminating,
rewinding, and gluing stages. Given this problem, the implementation of a paper
recycling performance measurement system is proposed, using Kimball's Business
Intelligence (Bl) methodology. This model allows structuring data warehouses through
dimensional models, optimizing the collection, analysis, and accessibility of information.
Its application facilitates strategic decision-making, improves resource management,
and optimizes production. The results show that, while the projected production time is
2,232 minutes per month, the actual time reached 2,410 minutes, evidencing an
efficiency gap, defined in paper processing. Planning costs amount to $45,500 over 10
weeks, while implementation costs are $27,750 over 6.5 weeks, represented in the S-

KEYWORDS:
Business intelligence, Kimball methodology, operational efficiency,
production optimization, paper recycling




curve. The implementation of the data model facilitated strategic decision-making,
providing a comprehensive view of the performance of the rewinding process, improving
resource management, and optimizing production

KEYWORDS:
Business intelligence, Kimball methodology, operational efficiency,
production optimization, paper recycling




CAPITULO |
INTRODUCCION
Introduccion

A nivel mundial, paises como Estados Unidos, Alemania, Suecia, Japon, Canada,
Finlandia y Brasil han implementado parametros e indicadores operativos avanzados, que
definen el sistema de medicion del rendimiento, en maquinas Gtiles para la produccién de
papel; los cuales incluyen la velocidad de produccion, consumo de energia y agua, y
métricas como OEE, MTBF y MTTR, que aseguran la eficiencia, calidad y sostenibilidad
de las maquinas de produccidn. Estas practicas estan influenciadas por normas nacionales
e internacionales que buscan optimizar la produccion y cumplir con regulaciones

ambientales y de seguridad (Céaceres, 2023).

A nivel de Latinoamérica, diversos paises de América Latina, tales como Brasil, México,
Chile, Argentina y Colombia, han establecido parametros e indicadores operativos
sofisticados en la fabricacion de papel y otras industrias fundamentales. Estos abarcan la
aplicacion de la eficiencia global del equipo (OEE), el desempefio especifico, el uso de
energia, la tasa de desperdicio y el mantenimiento preventivo, con la finalidad de
incrementar la productividad, disminuir gastos y maximizar la utilizacion de recursos.
Donde la puesta en marcha de indicadores operativos sofisticados, como el OEE y otros
criterios de eficiencia, se inicidé a mediados de los afios 90 en Latinoamérica, Este proceso

se fortalecid en la década de los 2000, motivado por la globalizacion y la exigencia de



incrementar la competitividad en sectores fundamentales como la fabricacion de papel,

celulosa, mineria y manufactura (Estay, 2021).

En Ecuador, los parametros e indicadores operativos, que conforman el sistema de
medicion del rendimiento en el proceso, para maquinas de produccion se implementan
principalmente en ciudades industriales como Guayaquil, Quito, Ambato y Cuenca; las
cuales albergan fabricas de papel y carton que aplican estdndares avanzados para
optimizar la eficiencia, controlar costos y asegurar la calidad del producto, asi como para

cumplir con las regulaciones ambientales y de seguridad locales (Inca, 2024).

En la empresa Essity la parte operacional padece de estandares y seguimiento de
pardmetros, que conforme un sistema de medicion del rendimiento; para cada una de las
referencias de produccion actualmente se dispone marcas en las estructura de la maquina
en cuadernos que no son controlables y datos personalizados por cada operador, al no
tener controlado la linea ocurre intervencion continuas en las maquinas fuera de operacion
0 en movimiento eso conlleva que puede ocasionar posibles accidentes, también generar
afectando directamente al producto terminado realizando cuarentenas rechazos de
producto fabricado asi elevando el costo de produccion al no cumplir las especificaciones
requeridas, es por eso que vio la necesidad de implementar el tema de Implementacién de
pardmetros e indicadores operativos de la maquina de produccion de papel aplicando la
inteligencia de negocios, asi lograr cumplir con todos los estandares de calidad no tener
el riesgo de sufrir accidentes al personal operativo y poder disminuir de tiempos perdidos
en cambios de formatos, tiempos perdidos por fallas en cada punto de trabajo y lograr
mantener controlado la lineas de produccion donde se podra visualizar y actualizar en
tiempo real todos los datos de seguimiento que se ingresara a la plataforma, y mantener
homologados los mejores estandares de produccion con la parte operativa y lideres de
todos los turnos de produccion y ser mas eficientes a menos costo y ser competitivos en

el mercado y generar utilidad a la empresa.
Antecedentes:

La empresa en cuestion es una planta de produccién de papel dedicada a la fabricacién y
procesamiento de materiales para diversas industrias. Su principal objetivo es garantizar
la produccion de papel de alta calidad y en tiempos eficientes. La planta cuenta con una

maquinaria especializada en el proceso de rebobinado, el cual es crucial para la



produccion de rollos de papel listos para su comercializacion. Sin embargo, a pesar de la
tecnologia avanzada, la empresa enfrenta varios desafios operacionales que afectan la
eficiencia y la calidad del producto final (Grupo Familia, 2021).

El problema detectado se enfoca en la ausencia de un procesamiento estandarizado y
validado en las actividades, lo que ocasiona tiempos desperdiciados y una administracion
ineficaz de los insumos existentes. En la actualidad, los empleados utilizan cuadernillos,
cartulinas y hojas para registrar datos, lo que no solo genera distraccion adicional, sino
que ademas demora considerablemente la produccion, dado que no existe un acuerdo
centralizado ni eficaz para llevar a cabo estos datos. Por lo ademas, se nota un incremento
en el derroche de mercancia a causa de la ausencia de procesos visibles y precisos, lo cual

impacta simultaneamente en la calidad como en el desempefio de la ejecucion.

También, los insumos finales necesitan ser revisados de manera adicional debido a la
ausencia de normalizacién en los procedimientos de monitoreo del nivel de calidad, lo
que resulta en tareas superfluas innecesarias y tiempos extra que superan los previstos.
En conclusion, la falta de un proceso estandarizado en el funcionamiento no solo aumenta
las jornadas de trabajo, sino que ademas conduce a una administracion incorrecta de los

insumos, impactando la eficiencia global y el nivel de produccién del compuesto final.
Justificacion:

El estudio es relevante porque incrementa la eficacia en la elaboracion de papel mediante
el uso de herramientas basadas en datos analiticos, lo que facilita la toma de decisiones
mas fundamentadas. Al integrar la inteligencia empresarial, se busca optimizar los
procesos y garantizar la confiabilidad del producto. De manera similar, el proceso de
produccidén se destaca por su precision y capacidad de adaptacion, lo que favorece un

avance continuo y fortalece la competitividad en la industria.

Este analisis tiene un impacto positivo en la eficiencia operativa, la calidad del
abastecimiento y la implementacion de nuevas estrategias, promoviendo un enfoque de
mejora constante. Al generar resultados tangibles, la investigacion fortalece la capacidad
de la empresa para adaptarse a los cambios del mercado, ayudando a identificar fallos,

mejorar los métodos y reducir costos de manera efectiva.



El enfoque propuesto es beneficioso para fortalecer los procesos de produccién, mejorar
la supervision de la calidad y respaldar la implementacion de soluciones basadas en el
analisis de datos. Esto contribuye a incrementar la eficiencia y las ganancias al reducir
los tiempos de inactividad y los costos operativos. Ademas, fomenta el mantenimiento
predictivo, lo que permite anticipar problemas y aplicar soluciones innovadoras,
manteniendo a la empresa flexible y preparada para enfrentar los desafios del sector.

Los principales beneficiarios de este proyecto son la empresa productora de papel, que
experimenta un aumento en el rendimiento y la eficiencia, reduciendo costos y
aumentando su rentabilidad. También se benefician los responsables y el equipo de
mantenimiento, quienes disponen de herramientas mas precisas para gestionar y
conservar el equipo, facilitando su labor y minimizando fallos imprevistos. En general, la
empresa obtiene ventajas al mejorar su capacidad de adaptacion al mercado, lo que le
permite mantener una ventaja competitiva. Finalmente, los clientes reciben productos de

mayor calidad y consistencia.

La viabilidad del proyecto, se determina principalmente por la apertura que tiene la
empresa de implementar la propuesta definida. Esta apertura se refleja en varios aspectos
claves como son la adopcion de las nuevas tecnologias y herramientas especializadas,
como sistemas de monitoreo y software de analisis, que faciliten la recopilacion y gestion
de los parametros operativos del proceso. Ademas, es crucial el apoyo de los directivos
para ajustar los procesos y metodologias a las necesidades del sistema de medicion
propuesto, asegurando que los equipos y empleados estén capacitados para utilizar las
herramientas adecuadas. La disponibilidad de informacién histérica y datos relevantes de
proyectos anteriores es otro factor que fortalece la viabilidad del proyecto, ya que permite

disefiar un sistema fundamentado y con base en experiencias previas.
Objetivo General:

Implementar un sistema de medicion del rendimiento en el proceso de rebobinado de

papel aplicando la metodologia Kimball para Proyectos Bl.



Objetivos especificos:

Verificar la existencia de tiempos perdidos en la maquina de produccién durante
el proceso de rebobinado de papel, analizando los periodos de inactividad o

ineficiencias a lo largo de cada mes.

Desarrollar un modelo de datos basado en la metodologia Kimball con las
funcionalidades de recopilacion del almacenaje analizando los datos relevantes

del proceso de rebobinado.

Definir indicadores clave de rendimiento (KPIs) y mecanismos de monitoreo

evaluando la efectividad del sistema y mejorando la eficiencia del proceso.



CAPITULO I

INGENIERIA DEL PROYECTO

Diagnostico de la situacion actual de la empresa

Essity opera en América Latina mediante Somos Grupo Familia, brindando alternativas
en equipos de higiene para el hogar y el ambiente organizacional. La empresa fomenta el
equilibrio y la sustentabilidad, y es distinguida por marcas como Familia, TENA y
Nosotras. Su énfasis en la creatividad y la obligacion ecol6gica apoya sus proyectos en
atencion médica e higiene a escala regional. La falta de un proceso estandarizado en las
actividades es un problema que causa tiempos desperdiciados y una ineficacia de los
insumos, impactando la calidad y la desempefio de la ejecucidn, y requiere revisar los

insumos adicionalmente (Grupo Familia, 2021).

Los tiempos detallados en las Tablas 1, 2 y 3, obtenidos bajo los parametros delimitados

son:



Tabla 1. Tiempos de recepcion de materia prima semielaborado.

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA
FACULTAD DE INGENIERIAS
' CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
) . Fecha 10/11/2024
Tiempos de Recepcion
Observador Romero César
o Tiempos (minutos) Resumen
No. Descripcion
1 2 |3 4 5 6 X T
1 Bobinas 60 | 57 |58 | 65 57 58 | 355 59.2
Material
2 N 65 | 63 | 60| 62 61 60 | 371 61.8
auxiliar
3 Tintasycolas | 60 | 58 |59 | 60 59 55 | 351 58.5

Elaborado por: Romero, César (2024).

Tabla 2. Tiempos de Embozado y Laminado.

‘ UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA
FACULTAD DE INGENIERIAS
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
) ) Fecha 10/11/2024
Tiempos de Embozado y laminado
Observador Romero César
o Tiempos (minutos) Resumen
No. Descripcion
1 2 3 4 5 6 X T
1 Embozado 150 | 145 | 140 | 150 | 147 | 148 | 880 146.7
2 Laminado 120 | 110 | 115 | 115 | 115 | 117 | 692 115.3

Elaborado por: Romero, César (2024).

Tabla 3. Tiempos de Rewinder y encolador.

l‘ UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA

FACULTAD DE INGENIERIAS
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

. ) Fecha 10/11/2024
Tiempos de Rewinder y encolador -
Observador Romero César
L Tiempos (minutos) Resumen
No. | Descripcion
1 2 | 3 4 5 6 X T

1 Rewinder 40 45130 35 | 45 | 47 242 40.3

2 Encolador 60 50 |55| 60 | 55 | 58 338 56.3
Elaborado por: Romero, César (2024).




Segun los datos expuestos en el grafico 1 por la empresa, se indican que los tiempos
reales, son muy superiores a las fijadas en las metas mensualmente, en el afio 2024, la
cual se da, por las diferentes circunstancias dadas anteriormente, se indica que en estos
meses se tienen tiempos reales perdidos minimos de un total de 55662 min la que es

superior al méximo definido de 19728 min.

Meses vs Tiempo
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Gréfico 1. Tiempos perdidos de la maquina de produccion por mes.
Elaborado por: Romero, César (2024).

Diagnostico general de la empresa
En latabla 4 e imagen 1, se presenta la informacion de la ubicacion de Essity.

Tabla 4. Informacion general de la empresa Essity

Nombre corporativo Empresa Essity

Direccion Panamericana Norte Km 20 via Quito
Parroquia Rural Lasso

Cantdn Latacunga

Provincia Cotopaxi

Actividad Produccion y  comercializacion  de

productos de higiene personal
Fundador John Gémez Restrepo
Cantidad de empleados 650
Elaborado por: Romero, César (2024).




@

Imagen 1. Ubicacion de la Empresa Essity
Fuente: Google Maps (2024).

Proceso de produccion de rebobinado.
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Imagen 2. Diagrama de flujo del Almacén. Proceso 1

Elaborado por: Romero, César (2024).

En el diagrama de flujo de la Imagen 2, se indica desde el punto de recepcién de materia
y el transporte de bobinas hasta la maquina rebobinadora y preparacion para el

desenrollado de producto pasando por varios puntos de trabajo. Por lo que este flujo de



trabajo no solo optimiza el manejo del material, sino que también integra controles de

calidad en cada fase, asegurando un equilibrio entre productividad y sostenibilidad.
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Imagen 3. Diagrama de flujo del Almacén. Proceso 2
Elaborado por: Romero, César (2024).
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En el diagrama de flujo de proceso 2, detallado en la imagen 3, se indican los puntos de
trabajo de cada sector de operacion desde inicio de materia prima hasta la salida en
producto terminado en rollos. Este proceso laboral mejora cada fase, garantizando

productividad, nivel de excelencia del producto y el cumplimiento de normas fijadas.
Por lo que la descripcion de procesos es:
- Proceso de recepcion

Es el proceso inicial, para recibir bobinas, materiales auxiliares, tintes y colas es esencial
en el proceso productivo, pues asegura la calidad y el acceso a los materiales requeridos.
Donde se reciben las bobinas y se revisan para asegurar que se adecuan al tamafio,
gramaje y calidad del producto final. A continuacion, se examinan los elementos extra,
tales como peliculas y laminados, para confirmar que se encuentran en condiciones
Optimas. Obteniéndose al final tintes y adhesivos, se evalla su variaciones, densidad y
resistencia, y se conservan bajo circunstancias controladas para mantener su efectividad

y el nivel alto de calidad del articulo.
- Proceso de almacenaje

Otro proceso, tras el paso inicial de almacenaje, prosigue con la disposicién de
los articulos en el guardado de bobinas semielaborado fabricadas y la mercaderia
adicional, abarcando la gestion de pallets. Esto se estructura para simplificar el

abastecimiento y potenciar la produccion.
- Proceso de moldeado

El método de moldeado es un manejo en el que las piezas se conservan y se separan para
su uso durante la etapa de manufactura. En este punto, se supervisa y regula la masa de
los componentes para garantizar un desenrollado homogéneo y exento de deformaciones.
Este procedimiento es crucial para evitar arrugas, dobleces o cambios en el espesor del
material, ademas permite la division o corte del compuesto en dimensiones determinadas,

lo que facilita la gestion y exactitud en las etapas posteriores de manufactura.
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- Proceso de fabricacién

Otra fase del proceso es la fabricacion del bobinado, que comienza con la aplicacion
del filamento aglutinante en el material para asegurar un inicio apropiado del enrollado.
En esta fase, se comprueba que la banda adhesiva esté en condiciones optimas. Luego, se
separa el material y se clasifican los residuos generados en el transcurso del
procedimiento de tratamiento: en un lado, se recogen los desechos de papel y material de
embalaje, en tanto que, en otro, se identifican otros residuos especificos como tarjetas y
plastico estirable, los cuales se organizan para su posible manejo. Adicionalmente, el
producto sobrante se clasifica en dos categorias fundamentales: (1) mantas y cafias y (2)
mandriles, carton, material de reparacién y fibras PMs. Esta categorizacion asegura que
cada clase de desecho reciba un procedimiento apropiado, ya sea para la reutilizacion o
eliminacidn final, mejorando de esta manera el uso de insumos y la gestion de residuos

en el procedimiento productivo.
- Proceso de decorado

El esquema de procedimiento del decorado detalla las fases requeridas para otorgar un
acabado apropiado a un elemento de acuerdo a sus caracteristicas. Primero, se escogen
las tintas requeridas, que son filtradas para asegurar su calidad y eliminar impurezas que
podrian perjudicar el producto final. A continuacion, se administran los desechos
producidos por el procedimiento, garantizando su recogida y disposicion correcta, lo que
ayuda a reducir el efecto en el medio ambiente. Este proceso asegura un éxito final de alta

calidad, que satisface las normes necesarias.
- Proceso de gofrado

El gofrado es un procedimiento industrial empleado para otorgar textura a materiales tales
como cartdn, papel y plasticos, mediante el uso de tensiones a través de rodillos grabados,
generando crestas y valles que potencian la durabilidad, el aspecto y las propiedades
funcionales del material. En este procedimiento, se incorporan lubricantes como el
waterlube, que se utiliza de forma continua o discontinua para disminuir la friccion entre
las superficies de interaccion y prevenir el deterioro de las herramientas. El waterlube
continuo garantiza una lubricacion homogénea durante todo el procedimiento, ademas
que el discontinuo se implementa en periodos de tiempo, segun se requiera. También, se

filtra el aceite lubricante, cuyo tipo depende del componente necesario, favoreciendo el

12



funcionamiento adecuado de los dispositivos y asegurando el nivel de excelencia del
gofrado, disminuyendo la rigidez y el calentamiento, y extendiendo la durabilidad de los

dispositivos.
- Proceso de encolado

El paso subsiguiente en el procedimiento es el encolado entre cajas, donde se filtra el
colado y se le incorporan diversos elementos: antiespumante para prevenir burbujas, color
de acuerdo al componente, cola como adhesivo principal, y agua fresca para regular la
textura. También, se afiade waterlube acorde a las caracteristicas del elemento, lo que
potencia la composicion de la mezcla, y se quita el sobrante de colas previas para
garantizar una aplicabilidad eficaz y exenta de contaminantes.

- Proceso de taladrado

El paso final, es el taladrado, que es un proceso esencial para perforar cajas o
componentes para realizar orificios precisos en areas especificas. Este proceso es esencial
para asegurar el montaje adecuado de los componentes y simplificar el flujo de elementos.
Se realiza con instrumentos adecuados para evitar el deterioro de zonas y facilitar la

utilizacion del producto final.
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Observaciones de las estaciones de trabajo

Tabla 5. Observaciones de las estaciones de los procesos de trabajo. N°1

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
‘ INDOAMERICA
FACULTAD DE INGENIERIAS
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Cambios de produccion

Fotografia No. Observaciones

En el primer punto de transformacion UNW
se tiene los desenrolladores de grandes
rollos de semielaborado donde no se tiene

controles ni medidas operativos que afecta

en tiempos perdidos durante los cambios de

1 | produccion.

Presion Tension de hoja
Presion bandas desenrolladoras
Presion desaceleracion

Presién insertos

vV V VYV V V

Cadigos de semielaborado

Elaborado por: Romero, César (2024).

La Tabla 5 se refiere a las observaciones realizadas en el proceso de transformacion de
los rollos de semielaborado en la primera estacion de trabajo (UNW), donde se identifican
varios aspectos que afectan la eficiencia y el rendimiento del proceso de produccion. Las
observaciones destacan que en este punto del proceso, que involucra el desenrollado de
grandes rollos de semielaborado, no existen controles ni medidas operativas para
gestionar de manera efectiva las variables involucradas, lo que provoca tiempos perdidos

durante los cambios de produccion, dandose afectaciones a la eficiencia general.
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Tabla 6. Observaciones de las estaciones de los procesos de trabajo. N°2

—

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
INDOAMERICA
FACULTAD DE INGENIERIAS

CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Cambios de produccion
Fotografia No. Observaciones
En el punto de trabajo 2 se tiene el sistema
pr—— de laminado como un lugar més critico de
la maquina por ser un sistema que se unen
entre velos y colocacion de quimicos y
medidas partes mecanicas para la unién de
hojas y formacion de grabado, la parte
\ bt operacional padecen de guias o
>*fff.: ; = plataformas que ayuden como indicador en
}\ \ . cambio de produccion que actualmente se
a0 ' . .
;ftg N 'G/. o -~ tiene en hojas o folletos que no ayudan a
A e | = T : .
N e g ser efectivos en las calibraciones del
DG (L Y= %
v Se 5= :
. s P c sistema.

» Medidas de NIPS rodillos
gofradores

» Medidas de acercamiento de
rodillos de laminado

» Velocidad de rodillo aplicador de
goma

» Porcentaje de solidos de quimico

> Nivel de aceite de lubricacién

Elaborado por: Romero, César (2024).

La Tabla 6 se refiere a las observaciones realizadas en el punto de trabajo 2, donde se

encuentra el sistema de laminado de la maquina. En este punto, se destaca la falta de guias

o plataformas adecuadas que sirvan como indicadores durante los cambios de produccion.

Actualmente, las herramientas utilizadas, como hojas o folletos, no son efectivas para
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realizar calibraciones precisas del sistema, lo que impacta la eficiencia del proceso. Por

lo que se resalta la importancia de mejorar los controles operativos en el sistema de

laminado.

Tabla 7. Observaciones de las estaciones de los procesos de trabajo. N°3

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
INDOAMERICA
FACULTAD DE INGENIERIAS

CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Cambios de produccién

Fotografia

No.

Observaciones

= [ Kp

REBOBINADO
ENCOLADO

En el sistema de transformacion 3 Rewinder
y Encolador es una de las partes de la
maquinaria que estan unido por dos partes
rebobinado de rollos y pegado de cola en el
cual se presentan oportunidades desde la
parte operacional y levantar estandares para
cada referencia y no tener marcar y nimeros
en las estructuras de la maquina y no tener
tiempos perdidos por incumplimiento de

especificaciones de producto terminado.

Presion de cuchilla de perforacion
Presion de hoja

Medidas de poleas conicas
Velocidades de rodillo prensa

Parametros de posicion de rollos

YV V. V V V V

Parametros de tiempo de encolado

Elaborado por: Romero, César (2024).

La Tabla 7 describe las observaciones realizadas en el sistema de transformacion 3

Rewinder y Encolador, una de las partes clave de la maquinaria involucrada en el proceso

de rebobinado de rollos y pegado de cola. En este sistema, se identifican diversas

oportunidades de mejora, tanto a nivel operacional como en la estandarizacion de
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procesos. Se menciona que actualmente no existen estandares definidos para cada
referencia de producto, lo que genera problemas operativos debido a la falta de un sistema
claro de marcaje y numeracion en las estructuras de la maquina. Esto, a su vez, puede

llevar a tiempos perdidos por el incumplimiento de especificaciones del producto

terminado, lo que afecta la eficiencia general del proceso.

Modelo operativo

Gréfico 2. Modelo Operativo — Estandarizacion de los Procesos

Implementar Tecnologia Kimball
(POWER BI)

5.- Optimizar encolador
(Sistema de Encolador)
= Controlar tiempo de
posicion de cola
+ Ajustar el tiempo de
posicionamiento de
logs
= Regular 1a velocidad
de bandas de vacio

Disefio de
Procedimiento

4.- Regular rebobinado
(Sistema de Rewinder)
= Configurar la polea
CONICA SUperior
= Ajustar la presion de
las cuchillas de
Perforacion
* Regular la presion
del rodillos prensa
3.- Controlar laminado
(Sistema de Laminado)
=Regular el
acercamientodel Rodillo
Anilox
= Ajustar la velocidad
del rodillo Anilox
+ Administrar solidos
de Quimico

Elaborado por: Romero, César (2024).

Desarrollo del modelo operativo

En el modelo operativo, detallado en el grafico 2, se da la metodologia Kimball en Power

Bl, la cual es:

1. Analizar los Requerimientos de Negocio

1.- Preparar
bobinas (Sistema
de UNW1Y2)

+ Ajustar presiones
de tension de hoja
* Regular presiones

bandas

2.- Ajustar rodillos
(Sistema de EMB)
*Regular nips del
Rodillo Superior
= Configurar nips del
Rodillo Inferior

= Ajustar los nips
del rodillo presor

o Objetivo: Identificar las necesidades de los usuarios finales.
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o CoOmo hacerlo:

= Encuestar a los stakeholders para comprender sus preguntas de
negocio y meétricas clave.

= Documentar los indicadores clave de rendimiento (KPIs)
necesarios.

= Identificar fuentes de datos existentes y la periodicidad con la que

se necesita actualizar los datos.
2. Disefar el Modelo Dimensional (Esquema Estrella o Copo de Nieve)
« Objetivo: Crear una estructura de datos optimizada para analisis rapido y sencillo.
o Cbmo hacerlo:

= Identificar las tablas de hechos, que contienen datos cuantitativos
(ej.: tiempos, costos).

= Disefiar las dimensiones, que contienen descripciones de los datos
(ej.: tiempo, maquina, operador).

= Relacionar las tablas de hechos con las dimensiones mediante

claves primarias y foraneas.
3. Extraer, transformar y cargar (ETL)
o Objetivo: Preparar los datos para su analisis.
o Como hacerlo:
= Extraccion: Obtener datos de las fuentes (bases de datos, archivos

planos, APIs, etc.).

= Transformacion: Limpiar, filtrar y estandarizar los datos. Usar

herramientas como Power Query para:

= Eliminar duplicados.
= Unificar formatos de fecha, texto y valores.
= Crear columnas calculadas.
= Carga: Subir los datos transformados al modelo en Power Bl

Desktop.
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4.

6.

7.

Modelar los Datos

Objetivo: Configurar relaciones entre tablas y definir calculos necesarios.

o

Cbémo hacerlo:

Crear relaciones entre las tablas de hechos y dimensiones.
Definir jerarquias (ej.: Afio > Mes > Dia).
Crear medidas usando DAX (Data Analysis Expressions) para

calcular métricas personalizadas.

Crear las visualizaciones

Objetivo: Disefiar informes y dashboards interactivos.

o

Como hacerlo:

Seleccionar graficos que representen los KPIs (barras, lineas,
matrices, etc.).

Configurar segmentadores y filtros para que los usuarios puedan
analizar datos especificos.

Agregar elementos visuales como tarjetas para mostrar métricas

clave.

Validar el Sistema

Objetivo: Garantizar que los datos y visualizaciones sean precisos.

@)

Cémo hacerlo:

Comparar los datos procesados en Power Bl con los datos
originales para asegurarse de que sean consistentes.

Revisar los calculos y medidas con los stakeholders para validar
los resultados.

Probar la interactividad y funcionalidad del dashboard.

Publicar y distribuir

Objetivo: Hacer que los reportes sean accesibles para los usuarios finales.
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o CoOmo hacerlo:

Publicar los informes en Power Bl Service.
Configurar permisos para los usuarios autorizados.
Programar actualizaciones automaticas de datos segun la

frecuencia requerida.

8. Monitorear y Optimizar

o Objetivo: Mejorar continuamente el rendimiento y la relevancia del sistema.

o Como hacerlo:

Area de estudio

Usar las herramientas de monitoreo de Power BI para identificar
problemas de rendimiento.

Ajustar el modelo dimensional y las consultas para optimizar
tiempos de respuesta.

Revisar los requerimientos de negocio periédicamente para

actualizar KPIs o agregar nuevas dimensiones.

En la Tabla 8, se encuentra el area de estudio

Tabla 8. Area de estudio

Dominio Tecnologia y Sociedad

Campo Ingenieria Industrial

Area Calidad y mejora continua

Aspecto El sistema de desempefio para el rebobinado de papel empleando los

Objeto de estudio

Periodo de analisis

indicadores clave de funcionamiento y la técnica Kimball.

Potenciar el control y la eficiencia del reciclado de papel a través de la
recoleccion, y representacion grafica de los datos.

Octubre — Diciembre 2024

Elaborado por: Romero, César (2024).
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CAPITULO NI
PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS
Presentacion de la propuesta

El sector de la industria del papel se topa con retos constantes vinculados a la eficacia
operacional y el nivel de servicio del producto final. En el procedimiento de rebobinado,
en el que la materia prima se transforma en rollo de tamafio a medida, resulta crucial
disponer de un sistema de evaluacion del rendimiento que facilite la deteccion de

problemas, la reduccion de pérdidas y la optimizacion de recursos.

La ausencia de un sistema de medicion automatizado y eficaz en el procesamiento de
rebobinado provoca ineficiencias en las operaciones, complicando la toma de criterios
fundamentada en informacion fiable y en tiempo real. Esto restringe la gestion de los
indices clave de desempefio (KPIs), tales como productividad, periodos de inactividad y

derroche de material.
Desarrollo de un Modelo de Datos Basado en la Metodologia Kimball

La metodologia Kimball se enfoca en la creacion de depdsitos de data warehouses a través
de modelos dimensionales que mejoran la busqueda y el analisis de datos. Se fundamenta
en esquemas de estrella o un prisma de nieve, que estructuran los datos en tablas de datos

y en tablas de dimensionalidad.
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a) Reconocimiento de Efectos y Dimensiones
1. Tabla de Hechos (Table of Fact)

La tabla de datos incluira las métricas fundamentales del procesamiento de rebobinado,

que simbolizan los sucesos que se pueden medir.
« ldentificacion de la tabla: Hechos_Equilibrado
« Columnas fundamentales (Métricas de rendimiento):

- id_hecho (Clave fundamental)

- fecha_id (Identificador externo de la dimensién temporal)

- maéquina_id (Identificador externo de la dimension de la méaquina)
- operador_id (ldentificador foraneo de la dimension de operador)

- material_id (Identificador externo de la medida del material)

- orden_produccion_id (Identificador foraneo de la longitud de orden de

produccion).
- tiempo-rebobinado (Duracidn del procesamiento en minutos)
- metros_rebobinados (Volumen de metros que se han procesado)
- desecho (Material desecho durante el proceso)
- eficiencia_maquinaria (Proporcién de eficacia)

- rapidez_media (Metros cada minuto)
2. Tablas de Dimensiones (Tableros de Dimensiones)
« Dim_Tiempo
Incluye datos temporales para examinar tendencias.

- fecha_id (Identificador principal)
- dia

- semanal

- mes
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- trimestre

- anual
« Dim_Maquina

Documenta las propiedades de las maquinas empleadas en el procedimiento.

Maquina_id (ldentificacion primaria)
- identificador_maquinaria

- tipo_maquinaria

- volumen_produccion

- localizacién
« Dim_Operador

Facilita el analisis del rendimiento de acuerdo a la experiencia y horarios del personal.

operador_id (Identificador principal)

nombre

jornada_laboral

afios_ trayectoria
« Dim_Materials

Descripcion de las propiedades de los materiales producidos.

material_id (Identificador principal)

tipo_poliester

gramatica

suministrador
« Dim_Ordinacion_Elaboracion
Conecta los procesos con solicitudes concretas de los clientes.

- orden_produccion_id (Identificador principal)
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- usuario

- cantidad demandada
b) Procedimientos de Extraccion, Transformacion y Capacidad (ETL)
1. Ejecucion
Se obtienen datos de varias fuentes, como, por ejemplo:

- Detectores de dispositivos industriales.
- Documentacion de desarrollo en sistemas ERP.

- Archivos CSV, registros de transacciones, API, entre otros.
2. Enfoque Transformacion
Los datos son procesados y normalizados para asegurar uniformidad y calidad:

- Desinfeccion: Eliminacién de valores incoherentes o nulos.

- Estandarizacién: Normalizacion de los disefios de fecha y las unidades de

medicion.

- Determinacion de métricas: Establecimiento de residuos, eficacia y

velocidad media.

3. Carga

Los datos modificados se introducen en el almacén de datos en un formato disefiado para

consultas.
c) Desarrollo del Sistema de Inteligencia de Negocios (BI)

1. Disefio del Almacén de Datos

La base de datos se organiza con los modelos de medida establecidos, que se aplican en

SQL Server, PostgreSQL, Snowflake 0 AWS Redshift.
2. Automatizacion del Procesamiento ETL

Se emplean instrumentos de ETL tales como:
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- SQL Server (SSIS)
- Talend
- Apache Nifi

- Pentaho
3. Elaboracién de Dashboards y de Mapas de Situacién e Informes
Los tableros de control interactivos comprenden:

- KPIs fundamentales como eficacia, produccion total y residuos.

- Filtros variables segun la fecha, la maquina, el operador y el tipo de

material.

- Evaluacion de tendencias a través de diagramas de lineas y barras.
4. Seguimientoy Mejora

- Se implementan procedimientos de revision y auditoria de datos para

asegurar su calidad.

- Los modelos se modifican en funcion de las opiniones de los usuarios.
d) Extraccion, Transformacion e Incorporacion (ETL)

- Se proyecta un flujo de datos eficaz para mover datos desde los sistemas

operativos hasta el almacén de datos.

- Instrumentos empleados: Talend, Pentaho, SSIS.
e) Conservacion y Modelado

- El almacenamiento se mejora con estructuras de datos como SQL Server,
PostgreSQL o Snowflake.

- Se utilizan indices y segmentacion para optimizar las consultas.
f) Observacién y Evaluacion

- Se elaboran informes interactivos utilizando Power BI, Tableau o Looker.
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- Contienen pantallas con filtros por tiempo, dispositivo y usuario.

Implementacion de un sistema de Business Intelligence para analizar el rendimiento

del proceso de rebobinado.
1) Disefio de la metodologia Power Bi

Power BI permite transformar datos complejos en visualizaciones interactivas graficos,
tablas, indicadores faciles de interpretar. Esto ayuda al personal operativo a comprender
la informacidn de manera rapida, sin necesidad de conocimientos técnicos avanzados. Por
ejemplo, un operario durante un cambio de produccién puede ver de forma inmediata los

valores y estandares de la maquina por producto a trabajar.
2) Ingreso a la pagina web google.com

Para iniciar el proceso de instalacion, se ejecuta un determinado navegador, donde en
el icono de busqueda, se introduce el término Power BI, visualizando los resultados

obtenidos como esta en la imagen 4.

= g X

v G Google x +

€ > C % googlecom % &

Gmail Imégenes 3% Iniciar sesion

Google

power bi X

‘.
)

Buscar con Google Voy a tener suerte

Google disponible en: Espariol (Latinoamérica)

Imagen 4. Ingreso a la pagina web
Elaborado por: Romero, César (2025)

3) Seleccion de la pagina adecuada
Al observar las respuestas de la busqueda, se reconoce el vinculo oficial de Microsoft
vinculado a Power Bl. Usualmente, este se encuentra entre las primeras alternativas.

Cligueando en el enlace pertinente para visitar a la pagina del Microsoft como se indica

en la imagen 5, donde se pueden encontrar los detalles y la descarga del software.
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~ S power bi - Buscar con Google x <P

<« c 25 google.com/search?q=power+biftsca_esv=7b6665388691d88d&source=hp&ei=HQd_Z4KRB4nAkPIPOH
Google power bi >
Todo Imagenes Videos Noticias Web Maps Libros : Mas
=- Microsoft

https://www.microsoft.com » power-platform » products 3

» Power BI: visualizacion de datos | Microsoft Power Platform

.Qué es Power Bl Embedded? Microsoft Power Bl Embedded es una oferta de plataforma como

servicio (PaaS) de Azure de pago por uso. Permite a los desarrolladores ...

Descarga de Power Bl Desktop
Descarga las versiones mas recientes de Power Bl de ...

Desktop

Explora Power Bl Desktop, una aplicacion gratuita de Microsoft ...

Introduccion a Power Bl

Empezar a trabajar con Microsoft Power Bl es facil. Pruebe Power ..

Power Bl Learn
Obtenga nuevas capacidades con el entrenamiento de Microsoft ...

Imagen 5. Seleccion de la pagina
Elaborado por: Romero, César (2025).

4) Acceso a la seccion de descarga

Una vez en la pagina adecuada, se tiene que ir al menu superior y seleccionar la pestafia
Producto; siguiendo con la seleccién de opciones, buscando y eligiendo la alternativa
Power BI. Luego, se tiene que seleccionar la alternativa Power Bl Desktop, lo que le

facilitara la descarga de la version gratuita del software como se detalla en la imagen 6.

v B® Power Bl visualizacion de dato. X+
< [¢] 25 microsoft.com/es-es/power-platform/products/power-bi
[ L FYH . .
m  Microsoft Power Platform Power Bl  Acerca de Power Platform |  Productos v Mas ~ Comprar ahora
Power Bl > Power BI
Power Apps Desktop

Power B I Power Automate Pro

Descubra ideas poderosas y conviértalas en impacto Power Pages Premium

Copilot Studio Embedded

Conéctese a los datos y visualicelos, e infunda objetos
visuales sin problemas en las aplicaciones que usa cada Report Server
dia.

Introduccién

Imagen 6. Acceso a descarga
Elaborado por: Romero, César (2025).
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5) Inicio de descarga

En el sitio web descargado, es necesario que el usuario encuentre el botén que tenga la
opcidn de descargar ahora o ejecutar gratis como se detalla en la imagen 7, en funcién de
lo que se evidencie en la imagen. Cuando se haga clic en esta alternativa,

automaticamente comenzara el procesamiento de emision del instalador.

v B Power Bl Desktop | Microsoft x e

“« C 23 microsoft. com/es-es/power-platform/products/power-bi/desktop

B Microsoft | Power Platform Power Bl  Acerca de Power Platform ~  Productos ~  Mas «

Power BI Desktop

Crea informes completos e interactivos con analisis de
objetos visuales al alcance de tu mano, y gratis.

- [ Opciones de descarga avanzadas ]

Imagen 7. Proceso de descarga
Elaborado por: Romero, César (2025).

6) Descarga desde Microsoft Store

Si el sistema lo solicita, el usuario sera remitido a la tienda Microsoft, donde debera elegir
la alternativa Obtener para comenzar la descarga del software como se indica en la
imagen 8. Una vez realizado esto, deberad aguardar unos minutos con el objetivo de que

se finalice correctamente la descarga.

© @ Micosoft Store POWER B

i ]

Power 81 Desktop

Power Bl Desktop

Microsoft Corporatior

Power Bl Desktop pone el andlisis vias

2000 esta heram

Imagen 8. Descarga desde Microsoft Store
Elaborado por: Romero, César (2025).

28



7) Apertura del programa instalado

Una vez concluida la descarga, el navegante debera pulsar la alternativa Abrir como se
visualiza en la imagen 9, lo que facilitara la primera ejecucion de Power Bl Desktop en

su dispositivo.

Power Bl Desktop

Power Bl Desktop

Microsoft Corporation

——] <

Imagen 9. Apertura del programa instalado
Elaborado por: Romero, César (2025).

8) Creacion de un informe en blanco

Cuando se abre Power BI, se mostrara una pantalla de acogida con diversas alternativas.
El usuario debe elegir abrir “Informe en blanco” como se indica en la imagen 10, para

iniciar un proyecto nuevo desde el inicio.

() ~ Seleccione un origen de datos o empiece con un informe en blanco

< tda = 2 ©)
-
B Informe en blanco Centro de datos Libro de Excel SQL Server Empezar con Obtener datos de

A de OneLake datos de muestra otros origenes

v~ Recomendado

Introduccién

Introduccion: ;Qué es Power BI? [2

Iniciar sesion A 0o =
© Recientes &2 Compartido conmigo Q Filtrar por palabra = Filtro

Opciones y

Imagen 10. Creacion de un informe en blanco
Elaborado por: Romero, César (2025).
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9) Inicio de disefio requerido y seleccion de datos

En Gltima instancia, Power Bl Desktop se presentard en tamafio de pantalla completa,
proporcionando acceso a cada una de sus herramientas y funciones. Desde este momento,
el usuario podra comenzar la elaboracion de informes, vincular diferentes fuentes de

informacion y disefiar visualizaciones de acuerdo a sus requerimientos, como se indica

en laimagen 11.

Sin titulo - Power Bl Desktop

Archivo Inicio Insertar Modelado Ver Optimizar Ayuda
G 6 DE O L F i [ &
Transformar

Obtener Libro de Centro de datos de SQL  Introducir Dataverse  Origenes Nuevo objeto Cuadro de Més objetos Copilot
datosv  Excel Onelake v Server  datos recientes visual texto  visualesv

Datos Insertar

A

Visualizaciones » L

Compilar visual

= [

N . EMEWER
D | L MBI
Agregar datos al informe EHEO0O

Una vez cargados los datos, apareceran en el panel Datos E@ @ B ARE

. EBEB@E@r

- o a PVE-ELR P

. DAERR6?

]
sond a
sojeq

Pegar datos en una tabla en

Impartar datos de Exce Importar datos de SQL Server
blanco

Valores

Obtener datos de otro origen —
Agregar campos de datos a
Obtener detalles
Entre varios informes (@
Mantener todos los

filtros

Agregue los campos de ob...

Elaborado por: Romero, César (2025).

Demostracién de la Implementacion de Power Bi en la empresa Essity
1) Elaboracion de Forms para el resguardo de datos

Para la exhibicién y aplicacion del programa Power Bl en Essity, concretamente en la
maquina que cambia de papel, se comienza con la generacion de un formulario utilizando
Microsoft Forms como se visualiza en la imagen 12. Este formulario se utiliza para
guardar la informacion operacional, facilitando el registro minucioso de cada uno de los

criterios que seran supervisados en cada detalle del proceso de produccion.
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Forms CENTERLINE PERINI BRAVO - Guardado

Estilo  ¢® Configuracion o Vista previa P> Recopilar respuestas ‘(d]] Ver resp|

.
. v -
y "~ CENTERLINE PERINI BRAVO

Plantillas B )

\
Tu aporte con los datos son muy valiosos para toma de decisiones.
& - —

Saludos. César Romero \

Imagen 12. Elaboracion de Forms para el almacenamiento de datos
Elaborado por: Romero, César (2025).

2) Ingreso y almacenamiento de datos en SharePoint

Una vez definido el equipamiento de operacion, se debe introducir la informacion en la
aplicacion Forms, esta servira para anotar de forma regular turno a turno. Donde el
contenido recolectado automaticamente se guarda en un espacio definido por una
carpeta de SharePoint corporativa como se indica en la imagen 13, asegurando la

concentracion y el almacenamiento de los contenidos para su analisis futuro.

Essity Essentials SharePoint

+ Crear una noticia

Vista previa |
Siguiendo .
Crear, compartiry

realizar un seguimiento
Ver todo de las paginas desde un
solo lugar

Reciente
Ir a las paginas >

GRP-GOPS-Gestion de Man... 17

HMEx Manufacturing Perfor..

Essity Yammer Tips and Tricks ¢ . .
Noticias de sitios Ver todo

Imagen 13. Ingreso y almacenamiento de datos en SharePoint
Elaborado por: Romero, César (2025).
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3) Extraccion de datos desde Power Bi

Posteriormente, al utilizar el sistema Power B, se lleva a cabo la extraccion de los datos
guardados en el espacio de SharePoint. Este procedimiento posibilita tener acceso a los

datos recolectados en tiempo actual para su proceso y estudio como se visualiza en la

imagen 14.

Cesar Orlando ROMERC

Sin titulo - Power Bl Desktop

Archivo Inicio Insertar Modelado ~ Ver  Optimizar  Ayuda

i 5 2

alizar  Nuevo objeto Cuadro de Mas objetos

visual texto  visuales~
Portapapel fidencialidad
lnsd
o
==}
ibro
Todo )
ex
Archivo
XML
Base de datos
. [=] Json
Microsoft Fabric
forme.
Carpet.
Power Platform
Bl PDF
Azure
L . Parg
Servicios en linea
Otras
Oracle Database

Imagen 14. Extraccion de datos desde Power Bi
Elaborado por: Romero, César (2025)

4) Visualizacion de datos en Power Bi
Después de obtener los datos, se muestran al lado derecho de Power BI, los datos que
puedan elegirse para su aplicacién gréfica; por lo que la plataforma puede proporcionar
una perspectiva organizada de la informacion, simplificando su comprension vy

evaluacion, como se visualiza en la imagen 15.

Cesar Orlando ROMERC &) —

CENTERLINE TOIPA PBV

12> Compartir ~

Ver Optimizar Ayuda
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]

Imagen 15. Visualizacion de datos en Power Bi
Elaborado por: Romero, César (2025).
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5) Eleccion del tipo de gréafico y del disefio de visualizacion

Con la informacién ya existente, se procede a efectuar la eleccion de la clase de diagrama
o disefio mas apropiado, para ilustrar el monitoreo de los criterios operativos. Esta
decision se basa en el tipo de datos y en los indicadores principales que se quieren utilizar

en el analisis, como se detalla en la imagen 16.

CENTERLINE TOIPA PBY Cesar Orlando ROMERO @

Inicio Insertar Modelado ~ Ver  Optimizar ~ Ayuda
Ee © DB L P L 4 & BE A
E LA ® g 8 4 h
btener Libro de Centro de datos de SQL  Introducir Dataverse Origenes  Transformar Actualizar |~ Nuevo objeto Cuadro de Més objetos ~ Nueva Medida Publicar
htosv  Excel Onelake v Server  datos recientes v datos v visual texto  visualesv medida rapida
Datos Consultas Insertar Calculos Confidencialidad Compartir
« & Visualizaciones » Datos
£ Y| Compilar visual
- % — Buscar
E E - |:> f CAMBIO SKU PBV
s gl > B
E |.H.H. E |ﬂ]d] E “]ﬂ [[J ¥ % Aceleracién Velocidad
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= #3 03 L b goma
MBERe2 | -
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:r """"""" Valores [J 2 EMB. Nips Rodillo Inferio|

Imagen 16. Eleccidn y visualizacion del tipo de grafico y de disefio
Elaborado por: Romero, César (2025).

6) Configuracion del sistema operativo

Como se visualiza en laimagen 17, se continua con la configuracién del modelo operativo
de la maquina Convertidora de papel, en la cual se lleva a cabo el disefio del lugar de
trabajo asignado a los desenrolladores. En este ajuste se contemplan factores como afio,
mes, turno, dia, ubicacion y velocidad, con la finalidad de proporcionar un estudio

minucioso del rendimiento de la maquina basandose en diferentes parametros.
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Imagen 1.7. Configuracion del sistema operativo
Elaborado por: Romero, César (2025).

7) Definicion de estandares y publicacion de datos

Una vez finalizado el desarrollo de los distintos puestos de trabajo, se lleva a cabo la
definicion de los limites estandar para cada proceso; lo cual facilitara la comparacion
entre el desempefio real y los datos de referencia previstos; posteriormente se puede
publicar en caso de requerir, la visualizacién en la plataforma, permitiendo que el equipo
de la planta Essity obtenga la informacion de forma rapida y facil, como se visualiza en

la imagen 18.

CENTERLINE TOIPA PBV Cesar Orlando ROMERO @

Optimizar Ayuda

® 2 B > i A& @ &

cir Dataverse Origenes Transformar Actualiza Nuevo objeto Cuadro de Mas objetos
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vy CENTERLINE TOIPA PBV | @

SKU DE TRABAJO: {Tﬁaysia omero
PAP HIG TRIPLEPLUS 18M NESFIP TB NA
UNWINDER B

%

Imagen 18. Definicion de estandares y publicacion de datos
Elaborado por: Romero, César (2025).
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8) Informacion disponible en Microsoft 365

Luego de la publicacion del monitoreo de datos, los informes estarian accesibles en
Microsoft 365 de la compafiia. Esto facilitara a los usuarios la eleccion de filtros como el
turno, la fecha o la referencia para valorar el desempefio del equipo. Ademas, sera posible

determinar si algin paradmetro excede los estandares fijados, lo que permitira la

realizacion de medidas correctivas en tiempo actual, como se indica en la imagen 19.
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Imagen 19. Informacion disponible en Microsoft 365
Elaborado por: Romero, César (2025).

9) Utilizacién de Power Bi en juntas operativas

Finalmente, en la imagen 20, se incorporaria la plataforma Power BI en las juntas
operativas Dom1, cuando se tratan de asuntos fundamentales vinculados con la seguridad,
la calidad, la produccion y el cumplimiento de normas. En estas sesiones, se examinaran
los datos recolectados, facilitando la deteccidn de areas de mejora y la formulacion de

tacticas para perfeccionar el proceso de produccién en la compafiia.
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Imagen 20. Utilizacion de Power Bl en Juntas
Elaborado por: Romero, César (2025)

Indicadores clave de rendimiento (KPIs) y mecanismos de monitoreo

Para valorar la eficacia del Mecanismo de Medicién del Rendimiento en el Procesamiento
de Rebobinado de Papel utilizando la Metodologia Kimball para iniciativas de
Inteligencia de Negocios (Bl), es esencial establecer Indicadores Clave de Eficiencia

(KPIs) e implementar mecanismos de seguimiento apropiados.
Indicadores clave de rendimiento (KIPs)
a) Eficiencia del procedimiento de rebobinado (%0):

Se trata del vinculo entre la capacidad méaxima tedrica de la maquina y la amplitud de

papel procesado.

Por lo que se emplea la ecuacion 1:

Produccion real

Eficiencia = ( ) * 100 Ecuacion 1

Capacidad teorica
b) Tiempo medio de rebobinado (min)

Este se da en funcion de tiempos reales y de la produccion que se da en la operacion.

Por lo que se emplea la ecuacion 2:
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Tiempo de Operacién

Tiempo de rebobinado = Ecuacion 2

Produccién Real
¢) Promedio de velocidad de rebobinado (m/min):

Evaluacién de la rapidez con la que el papel se rebobina bajo condiciones de operacion

habituales, definidas en la ecuacion 3.

Metros procesados

Velocidad de Reboniado = Ecuacion 3

Tiempo de operacién
d) Disponibilidad de maquina (%)

Se trata del tiempo de la disponibilidad dividido para los tiempo operativo y totales

disponibles, definida en la ecuacion 4.

Tiempo de Operacién .y,
<7p D %100 Ecuacion 4

Disponilidad = = , ,
Tiempo Total Disponible

e) Calidad del producto (%0)
Por lo general se da entre la produccidn real, y los productos defectuosos.

Para lo cual se emplea la ecuacion 5:

Produccién Real—-Productos Defectuosos

Calidad del Producto (%) = + 100 Ecuacion 5

Produccién Real

f) Periodo de funcionamiento por bobina (min):

Duracion media que requiere finalizar el rebobinado de una bobina a partir del comienzo

hasta el término.
g) Rendimiento operativo (% OEE - Eficacia Total del Equipamiento):
Analiza la accesibilidad, el rendimiento y la calidad del procedimiento de rebobinado.

Por lo que se emplea la ecuacién 6:

OEE = (Disponibilidad * Desempefio * Calidad) * 100 Ecuacion 6
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h) Tasa de desperdicio (%0)
Cantidad de papel que se desecha en comparacion con la produccién completa.

Para lo cual se emplea la ecuacion 7:

Kg de desperdicio

Desperdicio = ( ) * 100 Ecuacion 7

Kg de papel procesado
i) Periodo de parada (min/dia):

Es un registro de los periodos en los que el equipo no funciona debido a errores,

mantenimiento o modificaciones.
j) Cantidad de paros por jornada:

Es el nimero de suspensiones en el procedimiento de rebobinado durante cada jornada

laboral.
Mecanismos de Seguimiento y Monitoreo
a) Compatibilidad con Power Bl

Se trata del empleo de Power BI para obtener, modificar y representar los datos operativos

guardados en SharePoint o almacenamientos de datos internos.
b) Automatizacién de Informes

Elaboracion de tableros interactivos (dashboards) con informacién actualizada en tiempo

real acerca de la eficacia del procedimiento.
¢) Notificaciones y Alertas

Implementacion de notificaciones automaticas para detectar desvios en los KPlIs, tales

como aumentos en el derroche o reduccion en la eficiencia.
d) Registro de Informacién en SharePoint
Incremento y conservacién de datos operativos de manera constante a través de

formularios en Microsoft Forms, que estan integrados con SharePoint.
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e) Estudio Predictivo

Desarrollo de estrategias de andlisis para detectar tendencias y potenciales errores en el

procedimiento.
f) Monitoreo a traves de Reuniones Operativas

Anélisis de los resultados en encuentros semanales, centrados en aspectos de proteccion

de datos, calidad y produccién.

Resultados de la implementacion

Enero 2025
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Imagen 21. Tiempos de produccién
Elaborado por: Romero, César (2025)

Los tiempos de produccién dados en la implementacion, estan descritos en la Imagen 21,
donde se detalla que la meta es de 558 minutos por semana, 0 2232 minutos totales,
mientras que la meta real efectuada es de 2410 minutos en 2025. El resultado final por la
implantacidn y puesto en marcha en el primer mes es de 1518 minutos menos que el afio

anterior.

39



Cronograma de actividades

El cronograma de actividades se visualiza en la Tabla 9.

Tabla 9. Cronograma de actividades
Actividades 2025

Enero Febrero Marzo

Descripcion
3 41 2 3 4 1 2 3 4 1 2

Definicion de objetivos y
alcance del proyecto
Identificacion  de  las
fuentes de datos

Disenar un modelo
dimensiona

Validar el modelo con los
stakeholders
Configuracion de la
infraestructura

Desarrollo de los procesos
ETL

Integracion de los datos en
el Data Warehouse
Pruebas de calidad de datos
Configuracion he
herramientas de Business
Inteligence

Disefio de dashboards y
reportes interactivos
Capacitacion a los usuarios
en su uso

Evaluacion del desempefio

del sistema

Elaborado por: Romero, César (2025)
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Analisis de costos planificados

Los costos planificados, para la implantacién de un sistema de medicion del rendimiento
en el proceso rebobinado de papel aplicando la Metodologia Kimball para Proyectos B,

se indica en la Tabla 10.

Tabla 10. Andlisis de costos planificados

Costos de planificacion

Precio Unitario Precio total

Descripcion Cantidad
3) ®)
Costos planificados

Servidores o nube 1500 1500
Almacenamiento y base de datos 1500 1500
Equipos de monitoreo 10000 10000
Herramientas de Business Intelligence 4000 4000
Licencia de bases de datos 5000 5000
Software ETL 5000 5000
Consultoria en modelado de datos y Bl 10000 10000
Desarrolla de procesos ETL 5000 5000
Capacitacion del personal 1000 1000
A-\ctualizacic’)n y optimizacion del 2500 2500
sistema

Total 45500

Elaborado por: Romero, César (2025)

Se debe indicar que la financiacion es dada por la empresa, para la cual se elabora el

sistema.
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Analisis de costos implementados
Los costos implementados en el empleo se dan en la Tabla 11.

Tabla 11. Andlisis de costos implementados

Costos de implementacion

Descripcin Cantidad Precio Unitario Precio total
®) ©))
Costos implementados

Servidores o nube 500 500

Almacenamiento y base de datos 750 750
Equipos de monitoreo 8000 8000
Herramientas de Business Intelligence 4000 4000
Licencia de bases de datos 1000 1000
Consultoria en modelado de datos y Bl 7500 7500
Desarrolla de procesos ETL 2500 2500
Capacitacion del personal 1000 1000
Actualizacion y optimizacion del sistema 2500 2500
Total 27750

Elaborado por: Romero, César (2025)
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Elaborado por: Romero, César (2025)
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Anélisis (planificado vs a la implantacién)

El grafico 3, muestra la Curva "S" que indica la comparacién entre el avance planificado
y el implantado de un proyecto a lo largo de 11 semanas. Se observa que la implantacién
superd constantemente a la planificacion, lo que indica un desempefio positivo en la

ejecucion del proyecto.

En la fase inicial (semanas 1-4), tanto el porcentaje planificado como el implantado
muestran un crecimiento lento. Sin embargo, a partir de la semana 3, la implantacion
comienza a superar a la planificacion, lo que sugiere que el proyecto avanzé mas rapido

de lo esperado en sus primeras etapas.

Durante la fase de aceleracion (semanas 5-7), la implantacion crece de manera
significativa, alcanzando un 73.5% en la semana 6 y un 85.5% en la semana 7, mientras
que la planificacion avanza de manera mas gradual. Este comportamiento indica una
ejecucion més eficiente de lo estimado, posiblemente debido a una gestion optima de los

recursos 0 a una menor cantidad de imprevistos.

En la fase de estabilizacion (semanas 8-11), el proyecto alcanza el 100% de implantacion
en la semana 9, mientras que la planificacion sigue avanzando hasta completar el 100%
en la semana 11. Esto demuestra que el proyecto se complet6 antes del tiempo estimado,
lo que puede ser resultado de mejoras en los procesos 0 una ejecucion mas agil de las

actividades.

En conclusidn, el anélisis de la curva indica un desempefio superior al planificado, lo que
sugiere que la planificacion inicial podria mejorarse para reflejar mejor la realidad del
proyecto. Es recomendable identificar los factores que contribuyeron a la implantacion
mas rapida y aplicarlos en futuros proyectos para optimizar la estimacién de tiempos y

recursos.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

Se consiguid crear un modelo de datos fundamentado en la técnica Kimball, que
facilitdé la organizacion, estructuracion y almacenamiento eficaz de la
informacion. Este modelo simplificd la recoleccion y el estudio de datos
pertinentes del procedimiento de rebobinado, asegurando su accesibilidad y
fiabilidad. Ademas, la combinacion de varias fuentes de informacién garantizé
una perspectiva integral del rendimiento del proceso, facilitando una toma de
decisiones mas efectiva y la optimizacion de recursos. La implementacién de este
método aportd de manera significativa a la uniformidad de los datos,
disminuyendo las inconsistencias y potenciando la calidad de los datos empleados
en la valoracion del desempefio, donde los tiempos de recepcion de materia prima
semi elaborados es de 179.5 minutos; mientras que en el embozado y laminado se
tarda 262 minutos; mientras que en los tiempos de Rewinder y encolador es de

96.6 minutos

La implementacion de instrumentos especializadas en Bl posibilito el manejo agil
y eficaz de grandes cantidades de datos, simplificando su interpretacion a través
de informes y pantallas de control dindmicos. Esto brindé una perspectiva

exhaustiva de los indicadores principales, detectando estructuras y tendencias que

44



anteriormente podian pasar inadvertidos. En consecuencia, el proceso de toma de
decisiones fundamentado en datos se robustecid, facilitando la identificacion de
capacidades de mejora y la optimizacion del desempefio de las actividades en
tiempo real, optimizando los 2232 minutos totales, como metas, mientras que en

el real es de 2410 minutos totales.

La eleccion de medidas apropiadas posibilité evaluar la eficacia del procedimiento
de rebobinado con exactitud, garantizando un seguimiento constante de los
pardmetros esenciales de funcionamiento. La monitorizacion continua de estos
indicadores permitio efectuar modificaciones estratégicas de forma proactiva,
mejorando el rendimiento global del sistema. La automatizacion del seguimiento
también disminuy6 los tiempos de reaccién frente a desvios en los procesos,

asegurando una mas alta estabilidad y eficiencia en la produccion.

Recomendaciones:

Para asegurar la sostenibilidad y la mejora constante del modelo de datos
fundamentado en la metodologia Kimball, se aconseja establecer un programa de
mantenimiento y actualizacion regular que facilite su adaptacién a las demandas
variables del proceso de rebobinado. Es esencial formar al personal en la
administraciéon y mejora del modelo para incrementar su eficacia y reducir
posibles fallos en la recoleccion y almacenaje de datos. Ademas, se recomienda
potenciar la conexion de fuentes de datos a través de la automatizacién de los
procesos de recoleccién y verificacion de datos, garantizando su exactitud y
consistencia. En Gltima instancia, la implementacién de instrumentos de analisis
sofisticados potenciara la comprension de la informacion, favoreciendo la toma

de decisiones estratégicas y la mejora de los recursos operativos.

Para optimizar las ventajas del sistema de Inteligencia de Negocios (Bl)
fundamentado en la metodologia Kimball, se aconseja llevar a cabo formacion
constante al equipo responsable del anélisis y utilizacion de la plataforma. Esto
asegurara una adecuada comprension de los informes y areas de control
dindmicos, mejorando el proceso de toma de decisiones en directo. Igualmente, es

vital instaurar un procedimiento de verificacion y depuracién de datos para
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garantizar su calidad y consistencia, reduciendo asi los fallos que puedan

perjudicar el anélisis del rendimiento del proceso de rebobinacion.

Se aconseja implementar una revision regular y actualizacion de los indicadores
clave de desempefio (KPIs) para garantizar que continden en sintonia con los
objetivos estratégicos de la entidad y las situaciones operativas del proceso de
rebobinado. Esto conlleva una evaluacion constante de la importancia de las
métricas empleadas, incorporando nuevos indicadores si se requiere Yy
modificando los sistemas de seguimiento para incrementar la exactitud en la

identificacién de desviaciones.
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