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Resumen: El presente caso tiene como proposito identificar la
mejora alternativa para optimizar y automatizar el proceso de
envejecimiento del arroz que sigue la empresa AGROSYLMA
S.A., reduciendo el costo de mano de obra, el consumo de gas
licuado de petrdleo, y los errores humanos. Para cumplir con este
proposito se utilizd la metodologia del Caso de Negocio de
Harvard mediante la evaluacion de las alternativas planteadas
desde una perspectiva financiera, estratégica y operacional.
Después de esta evaluacion se selecciond la alternativa que
consiste en implementar una solucién de Internet de las Cosas y
conectividad mediante una red LoRaWAN. Para esta alternativa
se establecid un plan de mitigacion de riesgo y un detallado plan
de implementacion.

Codigos JEL: L24, 032, 033

Abstract: The purpose of this case is to identify the alternative
improvement to optimize and automate the rice aging process
followed by the company AGROSYLMA S.A., reducing the cost
of labor, the consumption of liquefied petroleum gas and human
errors. To fulfill this purpose, the Harvard Business Case
methodology was used by evaluating the alternatives proposed
from a financial, strategic and operational perspective. After this
evaluation, the alternative was selected, which consists of
implementing an Internet of Things and connectivity solution
through a LoRaWAN network. For this alternative, a risk
mitigation plan and a detailed implementation plan were
established.

JEL Codes: L24, 032, 033
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1. Definicion de oportunidad

El arroz se origin6 en el continente asiatico hace mas de 5.000 afios, especificamente en
China e India, siendo estos paises los primeros en cultivarlo. India, en particular, es uno de
los principales consumidores, productores y exportadores de este producto.

Més de la mitad de la poblacion mundial consume arroz como parte de su dieta diaria. Este
consumo es satisfecho con el cultivo de cerca de 164 millones de hectareas de este cereal.
En esta superficie se producen, en promedio, 756 millones de toneladas de arroz, siendo los
principales paises exportadores después de la India (22 %), Tailandia (21 %) y Vietnam (13
%) (MAGAP, 2022).

En el &mbito nacional, segun la Corporacion de Industriales Arroceros del Ecuador, el
consumo promedio de arroz de un ecuatoriano esta entre los 43 y 45 kg anuales. Esta
demanda es satisfecha con una produccién bruta de 1.5 millones de toneladas, en una
superficie cosechada de 300.332 hectareas. Es por esto por lo que el arroz es un pilar
fundamental en la economia del Ecuador ya que forma parte de los 359 productos dentro de
la canasta basica familiar y genera 71 mil puestos de trabajo de los cuales, el 68 %
corresponde a mano de obra familiar (INEC, 2022).

En el Ecuador, el 95 % de esta produccion proviene de las provincias de Guayas y Los Rios
(CEN, Biblioteca, 2023). En estas dos provincias se concentran la mayor cantidad de
empresas arroceras que realizan el proceso de produccion e industrializacion de este
producto.

Dentro del proceso de produccion agricola del arroz, desde su sembrado hasta que llega a
los consumidores, se encuentra uno muy importante y es el pilado y refinado (marcado en
rojo) (Ver Figura 1).
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Figura 1. Proceso de produccion del arroz (Corporacion Financiera Nacional B.P., 2023)

Se entiende como pilado de arroz al conjunto de subprocesos que empieza desde que el
arroz es recibido y almacenado en las piladoras hasta que se ensaca como un producto final
refinado para ser entregado a la cadena de distribucion y finalmente desde alli esté al
alcance de los consumidores finales.

Tutor: PhD. Ronald Campoverde
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El proceso de pilado del arroz estd formado por los siguientes subprocesos: Recepcion,
Inspeccion y Pesado, Secado, Almacenaje, Limpieza y Descascarado, Pilado,
Envejecimiento, Empacado o Ensacado y Distribucion.

Recepcion: El proceso comienza con la recepcion del arroz en la planta de molienda. El
arroz llega en camiones o contenedores a granel y se descarga en una tolva de recepcion.
Un elevador lleva el arroz desde la tolva hasta la linea de produccion.

Inspeccion y Pesado: Este proceso comienza cuando los camiones o contenedores son
autorizados a ingresar a una zona donde se encuentra una balanza electronica. En este punto
el camidn es pesado (incluyendo su carga de arroz) y luego el arroz es descargado en las
bodegas mediante plataformas volcadoras hidraulicas.

Secado: Una vez que el arroz ha sido recibido, se lleva a cabo el proceso de secado para
reducir su contenido de humedad. El arroz se distribuye uniformemente en una serie de
bandejas 0 a través de un sistema de transportadores y se expone al aire caliente para
eliminar la humedad. Dependiendo de la capacidad de secado de la planta, se procesan
hasta 20 toneladas de arroz por hora.

Almacenaje: Después del secado, el arroz se transporta y almacena en silos para su
posterior procesamiento. Los silos tienen una capacidad de 3.000 toneladas cada uno, y la
planta de molienda puede contar con hasta 4 silos para almacenar diferentes variedades de
arroz.

Limpieza y Descascarado: Este proceso se realiza en maquinas llamadas descascaradoras
que extraen la cascara del grano de arroz mediante un proceso de friccion. El arroz
resultante es el arroz integral.

Pilado: El arroz se lleva a la seccion de pilado, donde se separa el grano de la cascara. Este
proceso se realiza a una velocidad de 150 quintales® por hora, utilizando magquinaria
especializada como descascadores de arroz y pulidores.

Envejecimiento: Una vez que el arroz ha sido pilado, se lleva a cabo el proceso de
envejecido para mejorar su coccion. El arroz se coloca en ollas de envejecimiento, cada una
con una capacidad de 150 quintales, y su proceso dura alrededor de 48 horas para
desarrollar sus propiedades deseadas.

Empacado o Ensacado: Una vez completado el proceso de envejecido, el arroz se empaca o
ensaca segun las necesidades del cliente y los requisitos del mercado. El area de empacado
tiene la capacidad de 40 y 150 quintales por hora, o de ensacar hasta 250 quintales por hora,
dependiendo del equipo disponible y la demanda del producto.

Distribucion: Finalmente, el arroz empacado o ensacado se almacena temporalmente en el
almacén de distribucion antes de ser enviado a los clientes. Se carga en camiones 0
contenedores y se distribuye a supermercados, tiendas minoristas, mayoristas y otros puntos
de venta segun lo programado.

De todos los subprocesos mencionados anteriormente, el de envejecimiento es uno de los
mas importantes ya que representa el 35,98% del costo del producto final, por lo que los
empresarios arroceros se encuentran en busca de alternativas para su mejoramiento.

! Quintal medida de peso que equivale a 100 libras.
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En 1989, en la provincia del Guayas, se crea la piladora Sylvia Maria con la finalidad de
comercializar sus productos en el sector mayorista. Su premisa fue la de implementar
subprocesos de pilado que cuenten con rigurosos controles de calidad en la recepcion,
secamiento y molineria de granos. En el afio 2001, ingresa en el competitivo mercado de
los autoservicios (supermercados) dando un salto gigantesco no solo en ventas sino en el
reconocimiento y posicionamiento de la marca. En ese mismo afio la empresa cambia su
razon social a PRODUCTOS DEL AGRO SYLVIA MARIA S.A. - AGROSYLMA S.A.
Actualmente, Agrosylma es una de las piladoras mas importantes del Ecuador alimentando
a los ecuatorianos con una amplia gama de productos (Ver logo en Figura 3).

Soosoly =25
Figura 3. Logo de empresa AGROSYLMA S.A. (AGROSYLMA S.A., 2023)

AGROSYLMA S.A. le da vital importancia al proceso de envejecimiento del arroz ya que
mejora su capacidad de coccion. El arroz envejecido tiende a cocinarse de manera mas
uniforme y a absorber mejor los liquidos durante la coccion, lo que resulta en un grano méas
suelto y menos pegajoso. Ademas, el envejecimiento reduce el contenido de humedad del
arroz contribuyendo a su conservacion a largo plazo, previniendo la aparicion de moho?.
Esto es especialmente importante en climas himedos, donde el arroz puede ser susceptible
a la degradacion si no es almacenado adecuadamente.

El proceso de envejecimiento del arroz inicia con la introduccion de los granos de arroz en
hornos y luego llevarlos a una temperatura de envejecimiento de aproximadamente 100
grados centigrados durante un periodo especifico de tiempo, seguido por un proceso de
enfriamiento o aireacion que consiste en la apertura de una compuerta. Este proceso es
realizado de forma manual por un operador (Ver Figura 4).

Figura 4. Proceso de apertura manual de puerta por parte del operador

2 Tipo de hongo que crece en ambientes himedos.

Tutor: PhD. Ronald Campoverde
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Una vez que la temperatura ha descendido a los 30°C, el operador de forma manual procede
al cierre de la compuerta. Este proceso de apertura y cierre de compuerta se repite hasta que
se cumpla un ciclo de 48 horas (Ver Figura 5).

Figura 5. Proceso de cierre manual de puerta por parte del operador

AGROSYLMA S.A. cuenta con 4 hornos que son operados de forma manual por un
operador de horno que monitorea la temperatura y abre compuertas para el proceso de
enfriamiento por aireacion.

Los hornos estan ubicados en lo que se llama “zona de envejecimiento” en una parte
alejada de la planta pero que tiene conexion con la zona de separacién del arroz (Ver Figura
6).

m
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Figura 6. Plano de zona de envejecimiento de la planta de AGROSYLMA S.A. (vista
superior) (FC CONSTRUCCIONES S.A., 2023)

Los hornos de AGROSYLMA S.A. fueron obtenidos en el afio 2014 y tienen una capacidad
de 155 qq y trabajan en turnos de 12 a 18 horas. Se encuentran ubicados uno a lado de otro
y usan como combustible GLP3. En la parte inferior de los hornos existe una banda

3 Gas Licuado de Petréleo.
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transportadora donde se recibe el arroz y luego en estas mismas bandas es eyectado hacia la
zona de ensacado una vez que ha terminado su proceso de envejecimiento.

El proceso de envejecimiento realmente lo que produce son cambios en las propiedades
fisicoquimicas del arroz por lo que requiere de monitoreo, control y precision en su
ejecucion.

Un exceso de tiempo a cierta temperatura, la falta de aireacion o un escaso tiempo de

permanencia a otra temperatura puede resultar en desperdicio de producto, mala calidad o
gastos extras en combustible que pueden generar pérdidas para la empresa piladora.

El proceso requiere del control de un operador que durante 12 horas debe estar
monitoreando la temperatura de forma visual y abrir las compuertas de los cuatro hornos
que posee la zona de envejecimiento de AGROSYLMA S.A. (Ver Figura 7).

Figura 7. Plano de zona de envejecimiento de la planta de AGROSYLMA S.A. (vista
frontal) (FC CONSTRUCCIONES S.A., 2023)

AGROSYLMA S.A. cuenta con 2 operadores en turnos rotativos de 12 horas de lunes a
sébado, para la labor de monitoreo y control de los cuatro hornos de envejecimiento. Cada
horno es utilizado para 3 ciclos de envejecimiento por semana. Los turnos de los
operadores en una semana tipica se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1l

Turnos rotativos de operadores de control de horno de envejecimiento

Turnos / Dia Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sébado  Domingo

08:00 - 19:59  Operador 1 LIBRE Operador 1 Operador 1 LIBRE Operador1  LIBRE
20:00 - 07:59  Operador 2 Operador 2 LIBRE Operador 2 Operador 2 LIBRE LIBRE

A comienzos de 2024, durante una reunién con el departamento financiero en el marco de
la preparacién de un prospecto para la oferta publica de una obligacion de renta variable en
el mercado de valores, AGROSYLMA S.A. detectd que, pese a experimentar un
crecimiento constante en las ventas en los Gltimos 4 afios, el margen bruto, en el mismo

Tutor: PhD. Ronald Campoverde
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periodo de tiempo mostraba una tendencia decreciente tal como lo muestran la Figura 8 y la
Figura 9.

20.000.000
18.000.000
16.000.000
14.000.000

12.000.000
10.000.000
8.000.000
6.000.000
4.000.000
2.000.000

2020 2021 2022 2023

Figura 8. Tendencia de ventas de los ultimo 4 afios (AGROSYLMA S.A., 2024)
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Figura 9. Tendencia del margen bruto de los ultimo 4 afios

En un anélisis detallado, se identifico que el margen bruto se veia afectado por una
disminucion en el margen operativo, y en particular, de los costos asociados al proceso de
envejecimiento del arroz (Ver Figura 10).

1.41% 1.43% 1.41% 1.14%
2020 2021 2022 2023
Margen operativo = — — Margen neto

Figura 10. Tendencia del margen operativo de los Gltimos 4 afios

Alguno de los costos que mas afectan el proceso de envejecimiento son la mano de obra, el
consumo del GLP para llevar a los hornos a las temperaturas adecuadas y el costo de
oportunidad que se genera al cometer errores por parte del operador. El operador, al realizar
el control de forma manual, puede cometer varios errores como por ejemplo el abrir la

Tutor: PhD. Ronald Campoverde
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compuerta anticipadamente para el aireado, lo cual tiene como consecuencia el retraso en el
envejecimiento de arroz por lo que debe ser iniciado un nuevo ciclo, generando costos
adicionales en horas de trabajo y combustible. ES por esto que, con extrema urgencia,
AGROSYLMA S.A. ha decidido encontrar una solucién a este problema y reducir los

errores de los operadores en este proceso tan importante.

En la Tabla 2 se muestran los errores identificados por el jefe de operaciones con sus
causas, consecuencias, acciones correctivas y sus respectivos impactos.

Tabla 2

Errores comunes en el monitoreo y control manual de hornos de envejecimiento

Error

Causa

Consecuencia

Correctivo

Impacto

El horno excede los 100
grados centigrados.

Se abri6é la compuerta
de aireacion y el horno
no ha alcanzado los 100

grados.

Se abridé la compuerta
de aireacion
3 temperaturas superiores

a los 100
centigrados.

No se retir6 el arroz una

vez que el

alcanz6 los 30 grados

centigrados.

Falta de
monitoreo
del operador

Falta de
monitoreo
del operador

Falta de
monitoreo
del operador

Falta de
monitoreo
del operador

El arroz pierde
propiedades de
almidonado y de
aroma

El arroz no ha

alcanzado las
propiedades
fisicoquimicas para
alcanzar el
envejecimiento
deseado.

El arroz se vuelve
muy pegajoso para
la coccién

Se retrasa el proceso
de ensacado.

El arroz debe
volver a
blanquearse e
iniciar
nuevamente el
proceso de
envejecimiento

El arroz solo debe
volver a iniciar el
proceso de
envejecimiento.

El arroz debe
volver a
blanquearse e
iniciar
nuevamente el
proceso de
envejecimiento

Se debe iniciar el
proceso de retiro
de arroz de los

hornos para
iniciar el
ensacado.

e Retraso en el
ensacado y entrega del
producto final.

e Gasto extra en el
consumo de GLP.

* Pagar dos turnos
adicionales de
operador.

¢ Retraso en el
ensacado y entrega del
producto final.

¢ Gasto extra en el
consumo de GLP.

* Pagar dos turnos
adicionales de
operador.

* Retraso en el
ensacado y entrega del
producto final.

e Gasto extra en el
consumo de GLP.

* Pagar dos turnos
adicionales de
operador.

* Retraso en el
ensacado y entrega del
producto final.

En AGROSYLMA S.A. el jefe de operaciones lleva un control de la cantidad de errores por
semana que comenten los operadores. También existen reuniones semanales para analizar
las causas y consecuencias de los errores cometidos y poder tomar correctivos.

Cuando la cantidad de errores excede el limite de tolerancia establecido como politica de
eficiencia de la empresa, los operadores suelen ser cambiados de turno y en ocasiones se
imponen multas o suspensiones. AGROSYLMA S.A. quiere evitar este tipo de acciones
que suelen generar conflictos y malestar en el personal operativo pudiendo ser un caldo de
cultivo para problemas mayores que comprometan la estabilidad laboral del personal.

Tutor: PhD. Ronald Campoverde
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La Tabla 3 muestra la cantidad de errores cometidos en una semana tipica en la que se
detalla el tipo de error cometido, el operador y el total de errores por operador. Este registro
sirve como métrica manual para evaluar a los operadores y medir el desempefio del area de
operaciones.

Tabla 3

Registro de errores de los operarios en una semana de operacion

Cantidad de errores por semana

Error
Operador 1 Operador 2 Total
1 El r]orno excede los 100 grados 1 0 1
centigrados.
Se abridé la compuerta de aireacién
2 y el horno no ha alcanzado los 100 0 2 2

grados.

Se abrié la compuerta de aireacién
3 ha temperaturas superiores a los 1 0 1
100 grados centigrados.

No se retir6 el arroz una vez que el
4 horno alcanz6 los 30 grados 0 1 1
centigrados.

TOTAL 5

La mayoria de los errores identificados por el jefe de operaciones tienen como
consecuencia el consumo adicional de GLP cuyo costo actual es de aproximadamente $0,30
por kg. En la Figura 11 se muestra la grafica de consumo de GLP por kg/qq de los altimos
5 meses.

kolaa M kg/
e kg/qq es g/qq
4 Enero  0.174
0.238 Febrero 0.119
Marzo 0.238
Abril 0.078
Mayo  0.149
0.149
» Mes
Enero Febrero Marzo Abril Mayo

Figura 11. Grafica de consumo de GLP por mes (AGROSYLMA S.A., 2024)

Luego de analizar este caso de negocio, se ofrecen alternativas para optimizar el proceso de
envejecimiento del arroz, reduciendo los costos de mano de obra, reduciendo el consumo
de gas licuado de petr6leo y eliminando los errores cometidos por los operadores que
realizan el monitoreo y control manual de los hornos de envejecimiento. En la siguiente
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seccion se definen los objetivos cualitativos y cuantitativos con sus respectivas métricas
que permitan generar y evaluar alternativas de solucion para este caso de negocio.

Identificacion de objetivos y métricas

AGROSYLMA S.A. necesita disminuir sus costos reduciendo los errores originados por el
monitoreo y control manual de los hornos por parte de los operadores. ES por esto que se
han fijado los siguientes objetivos:

1. Optimizar el proceso de envejecimiento reduciendo el numero de errores
cometidos por los operadores de los hornos.

2. Reducir el consumo de GLP ocasionado por los errores cometidos por los
operadores que se produce al tener que iniciar un nuevo ciclo de envejecimiento
para el arroz que no ha alcanzado las propiedades fisicoquimicas deseadas.

3. Reducir la cantidad de horas de los turnos de los operadores que controlan los
hornos.

4. Iniciar un proceso de automatizacion en todos los equipos (hornos y demas
competentes) que permita generar datos y puedan ser controlados de forma
remota.

5. Obtener datos de forma automatica que permita generar una base de datos sobre
los eventos que ocurren en los hornos y poder generar reportes gerenciales en
tiempo real.

Estos objetivos se alinean con la estrategia de transformacion digital que sigue
AGROSYLMA S.A. y su deseo de reducir los costos del proceso de envejecimiento del
arroz. Las métricas para medir la consecucion de los objetivos se definen en la Tabla 4.

Tabla 4

Obijetivos y métricas

Objetivos Métricas
1 Reducir el costo de mano de mano de obra  Porcentaje de reduccion de costo de mano de
para el proceso de control de hornos. obra.
2 Reducir consumo de GLP. Porcentaje de reduccién de consumo de GLP.
3 Optimizar del proceso de envejecimiento. Cantidad de fallos por semana.

Las métricas que permiten medir la consecucion de los objetivos se representan con las
unidades de medida que se muestran en la Tabla 5.

Tabla 5

Obijetivos y unidades de medida

Objetivos Statu quo Deseado
1 Reducir el costo de mano de mano de obra para el 0% 504
proceso de control de hornos.
2 Reducir consumo de GLP. 0% 20%
3 Optimizar el proceso de envejecimiento. 5 0
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Una vez definidos los objetivos y sus respectivas métricas, en la siguiente seccion se
generan las alternativas de solucién que cumplan con estos objetivos.

2. Generacion de Alternativas

Para generar alternativas de solucion para este caso de negocio, se realizaron observaciones
no participativas del proceso de envejecimiento en los dos turnos existentes, se realizaron
entrevistas con los dos operadores, con el jefe de operaciones y con el Gerente de la
empresa. En reunién con el Gerente se realiz6 el ejercicio de tormenta de ideas (Osborn,
1953) y se generaron las siguientes alternativas:

Alternativa 1. Implementacién de solucion 10T — En esta alternativa se contempla una
solucion de 10T (Peldez, 2020), que tenga sensores de temperatura con rangos de medicién
que van desde los menos 200 grados centigrados hasta los 1300 grados centigrados, un
dispositivo controlador de sefiales y emisor de datos, un motor de 3 voltios, una guia,
poleas y engranaje y un transmisor-receptor de tipo LoRaWAN?® (Landivar, 2024). El
sensor tomara lecturas de temperatura que las enviara de forma inalambrica al dispositivo
controlador, éste a su vez comparara la lectura enviada para validar si se ha alcanzado los
100 grados centigrados, si esto ocurre envia una sefial al motor y abra la compuerta. El
sensor de temperatura sigue censando y una vez la temperatura baje a 30 grados centigrados
envia una sefial al dispositivo controlador y cierra la compuerta.

Alternativa 2. Adquisicion de hornos nuevos. — La tercera alternativa involucra el
reemplazo de los 4 hornos actuales por hornos totalmente automatizados que ademas de
automatizar el monitoreo de la temperatura y la apertura y cierre de las compuertas de
aireacion, automatiza el encendido y el apagado del horno.

Alternativa 3 (statu quo). Monitoreo y control manual. — En esta alternativa el proceso
de monitoreo y control de hornos en la zona de envejecimiento sigue realizandose, usando
una metodologia de observacion y accion (apertura y cierre) manual de termémetros y
compuertas respectivamente. Para esta alternativa se requieren turnos rotativos de 12 horas
de seis dias a la semana (de lunes a sdbado) con dos operadores.

Alternativa 4. Tercerizar el servicio de envejecimiento. — La tercerizacion del proceso de
envejecimiento del arroz es factible actualmente ya que algunas piladoras tienen tiempo
ocioso de hornos y ofrecen este servicio para optimizar el tiempo de uso de sus hornos. El
arroz debe ser trasladado hasta el lugar de la empresa tercerizadora de hornos y una vez
terminado el proceso debe ser devuelto hacia la piladora contratante para ser almacenado o
ensacado.

Para realizar una evaluacion de las alternativas expuestas en la sesién de tormenta de ideas
se usé una escala Likert® en la que se definieron los siguientes criterios:

Tiempo de ejecucion: se identifica que tan largo o corto es el tiempo para implementar una
alternativa de solucion.

4 Internet de las Cosas.

5 Protocolo de red que usa la tecnologia Lora, para redes de baja potencia y area amplia.

6 Escala de calificacion para conocer el nivel de acuerdo y desacuerdo de las personas sobre un tema.
Tutor: PhD. Ronald Campoverde
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Costo de Ejecucion: se refiere a los costos de inversion necesarios para la adquisicion de
los elementos utilizados en la implementacién de las alternativas propuestas, asi como
tambien la mano de obra utilizada.

Dificultad de Implementacion: este criterio evalla la complejidad para implementar la
alternativa de solucion propuesta, tomando en cuenta aspectos como como la contratacion
de un experto, la disponibilidad de los elementos en el mercado local o en el exterior, etc.

Efectividad en el control: tiene que ver con la percepcion de cuanto ayuda la alternativa a la
solucion efectiva del problema.

Nivel de automatizacion: en concordancia con la transformacion digital de la empresa, este
criterio evalla cuénto aporta cada alternativa a esta vision.

La escala Likert utilizada evalUa cada criterio con niveles que van del 1 al 5 como se
muestra en la Tabla 6.

Tabla 6

Escala Likert para la definicion de la matriz de impacto

. Tiempo de Costo de Dificultad de Efectividad en Nivel de
Nivel . > : g, - L
Ejecucion Ejecucion Implementacion control Automatizacion
1 Muy Largo Muy Alto Muy Alta Muy Baja Muy Bajo
2 Largo Alto Alta Baja Bajo
3 Medio Medio Media Media Medio
4 Corto Bajo Baja Alta Alto
5 Muy Corto Muy Bajo Muy Baja Muy Alta Muy Alto

Con esta escala de valoracion se evaluaron las alternativas encuestando a expertos, a los
dos operadores de hornos, al jefe de operaciones y al gerente de la empresa obteniendo la
matriz de impacto que se presenta en la Tabla 7.

Tabla 7
Matriz de impacto de alternativas
ESFUERZO IMPACTO
ALTERNATIVAS | Tiempode Costode .. Efectividad Nivel de TOTAL
. . g . Dificultad L
Ejecucion  Ejecucion en control  Automatizacion
Solucion de 1oT de
1 automatizacion de 5 4 4 3 2 18
los hornos actuales.
2 Comprar hornos 1 1 5 5 5 14
NUevos.
3 Proceso actual 1 1 5 1 1 9
manual (statu quo).
Tercerizar el
4 servicio de 1 2 1 1 1 6
envejecimiento.
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Como resultado de esta evaluacion se obtuvieron las siguientes tres alternativas finales:
Alternativa 1 en la que se implementa una solucion 10T, Alternativa 2 en la que se realiza la
adquisicion de hornos nuevos y Alternativa 3 (statu quo) que se refiere al monitoreo y
control manual. La alternativa 4 que habla sobre la tercerizacion del envejecimiento del
arroz queda descartado por valoraciones bajas en los criterios de tiempo de ejecucion,
dificultad y nivel de automatizacion.

3. Analisis de Alternativas

En este capitulo se analizara en detalle las alternativas resultantes de la evaluacion obtenida
en la matriz de impacto. El analisis se realizara desde una perspectiva financiera y una
perspectiva estratégica. La perspectiva financiera se centrara en calcular el valor actual
neto, que es la cantidad monetaria que resulta de regresar los flujos netos del futuro hacia el
presente con una tasa de descuento y la tasa de retorno de la inversién, que es aquella tasa
de interés que hace igual a cero el valor de un flujo de beneficios netos (Pérez, 2021). El
andlisis de la perspectiva estratégica contempla evaluar si cada alternativa se alinea al plan
estratégico organizacional de AGROSYLMA S.A.

Antes de iniciar la evaluacion de cada alternativa, se definen los supuestos que delimitan el
analisis de estas.

Definicion de supuestos

Los supuestos planteados fueron los siguientes:

e La tasa minima aceptable de rendimiento (URBINA, 2010) esperada por el
directorio de AGROSYLMA S.A. es de 25%.

e El area fisica donde se encuentran los hornos actuales no debe ser modificada. Es
decir, evitar trabajos de obra civil.

e El andlisis de cada alternativa no se contempla la crisis energética que vive el pais
en el momento de la elaboracion de este caso de negocio.

e Los datos financieros son actualizados a septiembre del 2024 y los flujos de caja son
proyectados a 5 afios con un incremento anual del 5%.

e Latasa de depreciacion de tecnologia utilizada es del 33% anual (SRI, 2021).

Alternativa 1. Implementacion de solucion loT

En esta alternativa se plantea la implementacidn de una solucion poco invasiva que se basa
en la medicion constante de la temperatura interna de cada horno a través de un sensor que
envia constantemente cada dato a un concentrador y éste a su vez lo transmite a un servidor
en la nube a través de una red LoRaWAN. Ademas, el concentrador tiene conectado un
actuador de relé que cuando el dato de temperatura es del 100°C envia un pulso digital (1)
para abrir la compuerta automatica y cuando la temperatura baja a 30°C envia otro pulso
digital (0) para cerrar la compuerta automatica.
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En la Figura 12 se muestra el esquema de funcionamiento para la apertura de la compuerta
y en la Figura 13 se muestra el esquema de funcionamiento para el cierre de la compuerta.
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Figura 13. Esquema de funcionamiento el cierre de la compuerta de horno
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Una vez que los datos son recibidos en el gateway LoRaWAN, estos son transmitidos hacia
el Internet a un servidor que hace las veces de visor y normalizador de datos que los
normaliza y los grafica para que puedan ser visualizados en un dispositivo mavil (teléfono
celular o Tablet) o estatico (computador personal), tal como se muestra en la Figura 14.

Figura 14. Aplicacion movil con los datos de temperatura de los hornos

Las caracteristicas técnicas de los componentes necesarios para la implementacion de esta
alternativa se detallan méas adelante (Ver Apéndice A). Una lista valorada de estos
componentes para los 4 hornos actuales se muestra en la Tabla 8.

Tabla 8

Lista de items para la implementacion de solucion de 10T para los 4 hornos actuales

Item Descripcion Tipo Cantidad Valor M
unitario total
Dispositivo Concentrador .
1 con conexién LoRaWAN Bien 4 $1.575,00 $6.300,00
Sensor de temperatura de .
2 -40°C a 120°C Bien 4 $95,00 $380,00
3 Compuerta Electrénica de Bien 4 $255.00 $1.020,00

328 mm. X 244 mm.

Gateway LoRaWAN
4 (incluye antena Bien 1 $790,00 $790,00
omnidireccional)
App de Control y
Monitoreo de datos

5 (valido para Android y Bien 1 $800,00 $800,00
10S.
Cable eléctrico, Cable de

6 red categoria 7, Mastil de  Materiales 1 $450,22 $450,22
6 metros, herrajes.

7 Instalacion, configuracion g ;ei, 4 $600,00  $2.400,00

y puesta en Marcha
8 Capacitacion inicial Servicio 1 $0,00 $0,00

TOTAL: $12.140,22
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Como se muestra en la tabla anterior, para la implementacion de esta alternativa se requiere
una inversion inicial de USD$12.140,22 que incluye el equipamiento necesario, la
instalacién y puesta en marcha de la solucion. En la Tabla 9, se muestra un analisis
financiero mediante un flujo de caja proyectado a 5 afios con un incremento del 5%.

Tabla9

Flujo de caja proyecto a 5 afios con un incremento del 5% anual para solucion de loT

0 1 2 3 4 5
Ahorro (ingresos)’ $16.788,35  $17.627,77 $18.509,16 $19.434,61 $20.406,34
Multas por retraso en entrega
del producto (arroz $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
envejecido)
Egreso por Mano de Obra en
Horas Extras $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Egreso Gas Licuado de
Petréleo Adicional por errores $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
humanos
Capacitacion Operadores -$900,00 -$900,00 -$900,00 -$900,00 -$900,00
Costo de Mantenimiento -$1.250,00 -$1.250,00 -$1.250,00 -$1.250,00 -$1.250,00
Depreciacion $4.006,27 $4.006,27 $4.006,27 $4.006,27 $4.006,27
Inversion Inicial -$12.140,22
Flujo Operativo Neto -$12.140,22  $18.644,62  $19.484,04 $20.365,43 $21.290,89 $22.262,62
TMAR 25,00%
TIR 156,36%
VAN $33.350,50
TIEMPO DE RECUPERACION 0,62 afios

Perspectiva financiara: Al realizar una inversion inicial de $12.140,22 y de acuerdo con
un flujo de caja proyectado a 5 afios se obtendria una TIR de 156,36% que es alta para el
nivel de inversidn que se realizara para implementar esta alternativa. También se obtendria
un VAN de $33.350,50 logrando recuperar la inversion en maximo 0,62 afios, por lo cual
esta alternativa es financieramente viable.

Perspectiva estratégica: Al implementar una solucion tecnoldgica que hace uso de una
tendencia actual como es el 10T y la comunicacion de largo alcance y bajo consumo como
es la tecnologia LoRaWAN, se alinea a las siguientes perspectivas estratégicas:

e Obtencion de datos que me permitan monitorear de forma automatica la operacion
de los hornos e iniciar el proceso de transformacion digital de AGROSYLMA S.A.

7 Ahorro generado por la reduccién de: mano de obra (horas-hombre), multas por entregas retrasadas y consumo de GLP.
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lo cual permite convertir los datos en informacidn, la informacién en conocimiento,
el conocimiento en estadistica y la estadistica en decisiones estratégicas.

e Implementar soluciones que den una imagen de modernizacion a AGROSYLMA
S.A. Esto es un valor agregado a la hora de exportar sus productos teniendo tiempos
de respuesta y entregas que cumplan con estandares internacionales.

e Crear una ventaja competitiva sobre la competencia local, que en un gran porcentaje
aun realiza procesos operativos de forma manual.

e Reutilizaciéon de la infraestructura sugerida en esta alternativa para otras areas y
otras soluciones. Al utilizar la tecnologia LoRaWAN, se establece una red que
puede ser utilizada por otros dispositivos y soluciones de IoT de otras areas o
departamentos.

e Segln la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA, 2024) el
consumo de 158,99 Kg de GLP produce una emision de 236,00 Kg de COz2 al
ambiente. Con esta alternativa se evita la emision de 23.028,60 Kg de CO2
anualmente. Esto contribuye a la obtencion de una certificacion punto verde
(MAAE, 2024) para AGROSYLMA S.A.

Perspectiva Operativa: El tiempo de implementacion de esta alternativa es de 60 dias
calendarios para los 4 hornos existentes. La implementacion se realizard haciendo 2 hornos
simultaneamente. Este tiempo incluye la capacitacion al personal operativo.

No se requieren trabajos de obra civil.

Esta alternativa genera un ahorro en el costo anual de mano de obra para el proceso de
envejecimiento del arroz del 5,66% y un ahorro anual de consumo de gas licuado de
petroleo del 27,41%.

Alternativa 2. Adquisicion de hornos nuevos

AGROSYLMA S.A. requiere hornos cuya capacidad sea de 50Kg (aprox. 150 sacos por
proceso de envejecimiento. Para su adquisicion se contactaron a tres compafiias
fabricadoras de hornos de envejecimiento, dos en Ecuador y una en Perd, de las cuéles dos
cumplieron con las caracteristicas técnicas de los hornos requeridos. Una de ellas es la
empresa CARHUATECH cuyos hornos operan con GLP (Ver Apéndice B) y la otra es la
empresa INDURHOST cuyos hornos operan con energia eléctrica (Ver Apéndice C).
También se evaluaron las cotizaciones enviadas por la empresa CARHUATECH (Ver
Apéndice D) y por la empresa INDURHOST (Ver Apéndice E).

En la Tabla 10, se muestra un cuadro comparativo de los modelos de hornos seleccionados,
con algunas caracteristicas técnicas, el modo de operacion, el tiempo de fabricacion e
instalacién, el tiempo de operacién y sus precios.
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Tabla 10

Cuadro comparativo de caracteristicas de empresas ofertantes de hornos

Capacidad Tiempo de

Empresa Descripcion Modelo oMgrda(Z:%z (sacos de 50 implementacion ui';f;'r?o
P Kq.) (dias)
Horno de
Carhuatech envejecimiento 16Tn Gas 320 180 $50.000,00
artificial de arroz
Horno de
Indurhost ~ SMVeJecimiento HI01 Eléctrico 140 240 $45.000,00

con tecnologia
alemana

Después de la evaluacién de la propuesta de cada empresa, la seleccionada fue
CARHUATECH dandole prioridad al modo de operacion a gas de su modelo 16Tn. Las
dimensiones del horno seleccionado hacen que se necesite adecuar el éarea de
envejecimiento de AGROSYLMA S.A., tal como se muestra en la Figura 15.
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Figura 15. Hornos de envejecimiento de la empresa seleccionada CARHUATECH

La zona de envejecimiento de AGROSYLMA S.A. se adecuara realizando trabajos de obra
civil para que los hornos nuevos sean instalados en arreglo de 2 tal como se muestra en la
Figura 16.

Figura 16. Plano de ubicacion de hornos nuevos en la zona de envejecimiento
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La adquisicion de los 4 hornos nuevos requiere una inversion inicial de USD$200.00,00
que incluye la instalacion y puesta en marcha de los hornos, una capacitacion inicial. Este
valor no incluye los costos de mantenimientos que son contemplados de forma anual en el
flujo de caja proyectado a 5 afios con un incremento del 5% que se muestra en la Tabla 11.

Tabla 11

Flujo de caja proyecto a 5 afios con un incremento del 5% anual para 4 hornos nuevos

0 1 2 3 4 5

Ahorro (ingresos) $18.895,32  $19.840,09 $20.832,09 $21.873,69 $22.967,38

Multas por retraso en entrega

del producto (arroz $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
envejecido)

Egreso por Mano de Obra en
Horas Extras

Egreso Gas Licuado de
Petréleo Adicional por $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
errores humanos

$0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00

Capacitacion Operadores -$2.575,00 -$2.575,00 -$2.575,00 -$2.575,00 -$2.575,00
Costo de Mantenimiento -$2.000,00 -$2.000,00  -$2.000,00  -$2.000,00 -$2.000,00
Depreciacion $66.000,00  $66.000,00 $66.000,00 $66.000,00 $66.000,00
Inversion Inicial -$200.000,00

Flujo Operativo Neto -$200.000,00 $80.320,32 $81.265,09 $82.257,09 $83.298,69 $84.392,38
TMAR 25,00%

TIR 29,79%

VAN $16.123,51

TIEMPO DE RECUPERACION 2,47 afios

Perspectiva financiara: Haciendo una inversion de $200.000,00 para implementar esta
alternativa y de acuerdo con un flujo de caja proyectado a 5 afios se obtendria una TIR de
29,79% que es bastante aceptable para una inversion muy alta. También se obtendria un
VAN de $16.123,51 logrando recuperar la inversion en maximo 2,47 afios, por lo cual esta
alternativa es financieramente viable.

Perspectiva estratégica: Esta alternativa de solucién se alinea a la vision estratégica de
AGROSYLMA S.A. de iniciar su proceso de transformacion digital. Los hornos nuevos
cotizados por la empresa CARHUATECH, proveen de los datos suficientes que permiten
monitorear, medir y tomar decisiones sobre el proceso de envejecimiento del arroz.

La adquisicién de hornos nuevos automatizados contribuye a la imagen modernizadora de
AGROSYLMA S.A. para su perspectiva estratégica de internacionalizarse y exportar el
arroz a mercados donde es muy importante la tecnologia con que se llevan los procesos de
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tratamiento de alimentos. En el mercado local, al implementar esta alternativa, se produce
un salto cualitativo en lo que a la innovacion en el proceso de envejecimiento se refiere
frente a la competencia actual. Sin embargo, los hornos nuevos solo pueden ser usados por
el &rea de envejecimiento de AGROSYLMA S.A. ya que no utiliza infraestructura que
pueda ser reutilizada por otras areas.

Esta alternativa también contribuye a evitar anualmente la emision de 27.028,07 Kg de CO2
al ambiente alineandose con el objetivo estratégico de AGROSYLMA S.A. de conseguir
una certificacion punto verde.

Perspectiva Operativa: El tiempo de implementacion de esta alternativa es de 180 dias
calendarios para la fabricacion, instalacién y puesta en marcha de 4 hornos nuevos. Se
requiere la adecuacién del espacio donde seran instalados incurriendo en trabajos de obra
civil. Esta alternativa genera una disminucion en el costo anual de mano de obra del 5,66%
y un ahorro anual de consumo de gas licuado de petréleo del 32,15%.

Alternativa 3 (statu quo). Monitoreo y control manual.

Esta alternativa no involucra cambios significativos en el proceso actual de control y
monitoreo de los hornos de envejecimiento. Este proceso es muy importante para obtener
un arroz con las propiedades correctas. Para lograr un exitoso proceso de envejecimiento se
recomienda no pasar ciertos limites ya experimentados, tanto en el manejo de la
temperatura como en el tiempo de duracion del proceso. Existe una relacion entre horas del
proceso y el manejo de la temperatura, tal como vemos en la Figura 17.
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Figura 17. Grafica Temperatura vs Horas de Proceso de envejecimiento

Esta alternativa genera costos adicionales de mano de obra (Ver Apéndice F) y costos
adicionales en consumo de gas licuado de petroleo (Ver Apéndice G). Se realiza un anélisis
financiero que evidencia el efecto de conservar el proceso manual actual para el control y
operacion de los hornos, como se muestra en la Tabla 12.
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Tabla 12

Flujo de caja proyecto a 5 afios con un incremento del 5% anual (statu quo)

0 1 2 3 4 5

Ahorro (ingresos) $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00

Multas por retraso en

entrega del producto (arroz -$1.250,00 -$1.312,50 -$1.378,13 -$1.447,03 -$1.519,38
envejecido)

Egreso por Mano de Obra
en Horas Extras

Egreso Gas Licuado de
Petroleo Adicional por -$5.822,20 -$6.113,31 -$6.418,98 -$6.739,92 -$7.076,92
errores humanos

-$10.966,15 -$11.514,46 -$12.090,18  -$12.694,69 -$13.329,42

Capacitacion Operadores $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Costo de Mantenimiento $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Depreciacion $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Inversién Inicial $0,00

Flujo Operativo Neto $0,00 -$18.038,35 -$18.940,27  -$19.887,28  -$20.881,64 -$21.925,73
TMAR 25,00%

VAN $-41.977,99

Perspectiva financiara: En el proceso manual de control y operaciéon de los hornos de
envejecimiento se comenten errores que producen multas y un flujo de caja negativo que
acumula pérdidas con un VAN de -$41.977,99.

Perspectiva estratégica: Al mantener el statu quo se conserva el proceso manual de
control y manipulacion de los hornos de envejecimiento por parte de los operadores. Esta
forma de operar los hornos no se alinea con la transformacién digital de AGROSYLMA
S.A. almacenando datos de forma manual en informes escritos por supervisores y muchas
veces por los mismos operadores. La ausencia de datos fidedignos y por ende poca
informacion valiosa que no es posible obtenerla en tiempo real, no contribuye la toma de
decisiones consciente e inteligente. Esta alternativa tampoco contribuye a la imagen de
modernizacion de procesos que necesita y busca AGROSYLMA S.A. para la
internacionalizacion y exportacion del arroz. Los procesos manuales forman parte de la
comun operacion de la competencia. Esta alternativa no genera ninguna ventaja competitiva
frente a las otras empresas piladoras del Ecuador.

Perspectiva Operativa: Esta alternativa no requiere trabajos nuevos ni tecnolégicos ni de
obra civil. El personal operativo no requiere de ninguna capacitacion. EI mantener el statu
quo genera costos anuales de horas extras por $4.620,90 y costos anuales adicionales de gas
licuado de petréleo por $14.274,42.
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Resumen de Andlisis Cualitativo de Pros y Contras de Alternativas.

Después de haber analizado cada una de las alternativas desde una perspectiva financiera,
estratégica y operativa, se ha elaborada un cuadro comparativo de pros y contras como se

muestra en la Tabla 13.
Tabla 13
Pros y contras de las alternativas

Alternativa 1: Solucién de 10T de automatizacion de los hornos actuales

Pros
[ )

Disminucion de horas extras ocasionadas por
errores humanos.

Disminucion del consumo adicional de gas
licuado de petréleo por errores humanos.

Contra
[ ]

Inversion adicional no planificada en el
2024.

Pasar por un proceso de aprendizaje de
conceptos y herramientas tecnoldgicas

e Hacer mas eficiente el proceso de para el personal operativo.
envejecimiento  reduciendo los  errores e Adaptar elementos tecnoldgicos de
humanos. Gltima generacion en hornos no

e Alineacion con el proceso estratégico de modernos.

transformacion digital de la empresa.
Disminucion de emisiones de CO2 al
ambiente.

Poseer alertas automatizadas sobre eventos
ocurridos  dentro  del proceso  de
envejecimiento del arroz.

Baja inversion inicial.

Tiempo de implementacion corto.

Instalacion y configuracién poco compleja de
esta alternativa.

No es una solucion 100% nueva y
totalmente automatizada (aln se deben
encender y apagar los hornos al inicio y
al final del proceso de envejecimiento
del arroz, respectivamente).

Alternativa 2: Comprar hornos nuevos automatizados

Pros

Modernizacion del equipamiento para el
proceso de envejecimiento del arroz.

Contra

No provee de estadisticas ni transmisién
de datos.

e Agregar automatizaciébn a los hornos e Lainversion inicial es bastante elevada.
utilizados en el proceso de envejecimiento del e No se alinea al proceso de
arroz. transformacion digital que inici6 la

e Disminucién de horas hombres utilizadas en empresa.

el proceso de envejecimiento del arroz.
Disminuciébn de emisiones de CO2 al
ambiente.

La fabricacion e implementacién de los
hornos requiere un tiempo prolongado.

El mantenimiento de los hornos nuevos
es mucho méas complejo y obliga a tener
un contrato de servicio.

Alternativa 3: Proceso actual de control manual (statu quo)

Pros

Proceso operativo conocido.

Cero inversiones adicionales y conservar el
presupuesto anual ya aprobado.

Evitar conflictos ocasionados por el cambio.
Evitar horas y esfuerzos destinados al
aprendizaje de cualquier nueva tecnologia o
funcionamiento operativo.

Contra

Mayor costo en mano de obra.

Gastos adicionales en consumo de gas
licuado de petréleo causado por errores.
Ineficiencia operacional.

Retraso en los procesos de almacenaje,
despacho y llegada al cliente.

Ir en sentido contrario al objetivo
estratégico de transformacién digital de
la empresa.
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Resumen de Perspectiva Financiera de Alternativas.

A continuacion, se resumen los valores obtenidos en el analisis financiero de las
alternativas propuestas comparando la perspectiva financiera de cada una de ellas, tal como
se muestra en la Tabla 14.

Tabla 14
Resumen de perspectiva financiera de alternativas

Alternativas Inversioén Inicial TMAR TIR VAN
Solucién  de loT de
1 automatizacién de los hornos $12.140,22 25,00% 156,36% $33.350,50
actuales

Comprar  hornos  nuevos

. $200.000,00 25,00% 29,79% $16.123,51
automatizados

g Proceso actual de - control $0,00 2500%  N/A  -$41.977,99
manual (statu quo).

Resumen de Perspectiva Operativa de Alternativas.

A continuacion, se comparan valores importantes de las perspectivas operativas de cada
una de las alternativas, tal como se muestra en la Tabla 15.

Tabla 15

Resumen de perspectiva operativa de alternativas

Tiempo de Ahorroenmano  Ahorro en consumo
Alternativa Implementacion de obra de GLP
(dias) (%) (%)

Solucion de 10T de
1 automatizacion de los 60 5,66 27,41
hornos actuales

Comprar hornos nuevos

2 . 180 5,66 32,15
automatizados
Proceso actual de

3 control manual (statu 0 0 0

quo).

Toma de decision

Una vez revisado los resultados obtenidos desde las perspectivas financieras, estratégicas y
operativas de cada alternativa, se determina que la implementacion de una solucion de loT
(alternativa 1) es la que tiene mayor TIR y VAN y que requiere una menor inversion
inicial, se alinea al proceso de transformacion digital de AGROSYLMA S.A. y se
implementa en el menor tiempo.
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4. Evaluacion de Riesgos

Segun la Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO, 2018), a través de la norma
ISO 31000:2018, en su numeral 3.1 define el riesgo como “un efecto de la incertidumbre
sobre los objetivos”; mientras que a la gestion del riesgo la define como “las actividades
coordinadas para dirigir y controlar la organizacion con relacion al riesgo”.

Segln Palma Rodriguez (Palma Rodriguez, 2011) para poder obtener el riesgo se debe
considerar la probabilidad de que el riesgo se materialice y el impacto del potencial suceso,
a través de la siguiente formula:

Riesgo = Probabilidad de ocurrencia * Nivel de impacto

Para evaluar el riesgo de la alternativa seleccionada usando la formula de Palma Rodriguez,
se defini6 una escala de probabilidad de ocurrencia del riesgo, que va desde Muy Baja hasta
Muy Alta con niveles del 1 al 5 respectivamente, tal como se muestra en la Tabla 16.

Tabla 16

Escala de probabilidad de riesgo

Probabilidad de Ocurrencia Nivel
Muy Alta 5
Alta 4
Media 3
Baja 2
Muy Baja 1

Otro valor importante para poder determinar la matriz de riesgo de la alternativa
seleccionada es el nivel de impacto, que para este caso se definié usando una escala que va
desde Despreciable hasta Catastrofico con niveles del 1 al 5 respectivamente, tal como se
muestra en la Tabla 17.

Tabla 17

Escala de nivel de impacto

Impacto Nivel
Catastréfico 5
Critico 4
Moderado 3
Marginal 2
Despreciable 1

Con las escalas de probabilidad de ocurrencia y nivel de impacto establecidas, se definieron
los siguientes riesgos producto de implementar una solucion de 10T para la automatizacion
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de los hornos de envejecimiento con sus respectivos valores de riesgos, tal como se
muestran en la Tabla 18.

Tabla 18

Valoracion del riesgo

Nivel de Nivel de Valor de

Riesgo Probabilidad  Impacto Riesgo

1) Fallos de energia que dejen fuera de
operacion los elementos activos de la

g 2 4 8
solucién (controlador, sensor,
compuerta automatica).
2) Fallos del enlace de internet (aplica
e 2 2 4
solo para las alertas y notificaciones).
3) Vulnerabilidad  (hackeo) de los
dispositivos (violar la privacidad de 1 3 3
los datos).
4) Rechazo a la solucion propuesta por 1 2 5

parte del personal operativo.

La valoracion de riesgo determiné que el fallo de energia es el riesgo mas alto. A
continuacion, se muestra la ubicacién de cada riesgo en un matriz grafica, tal como se
muestra en la Tabla 19.

Tabla 19

Matriz de riesgo

IMPACTO

Despreciable Marginal Moderado Critico Catastrofico

Muy Alta

" -

— —

@)
a
- .
o 3
o
g Baja

2

1
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Una vez identificados los riesgos de la implementacion de una solucion de 10T y su
impacto, se elabora un plan de mitigacién para cada uno de ellos, tal como se muestra en la
Tabla 20.

Tabla 20

Plan de mitigacion de riesgo

Riesgo

Plan de Mitigacion

Fallos de energia que dejen fuera de
operacion los elementos activos de la
solucion (controlador, sensor,
compuerta automatica).

Fallos del enlace de internet (aplica solo
para las alertas y notificaciones).

Vulnerabilidad  (hackeo) de los
dispositivos (violar la privacidad de los
datos).

Rechazo a la solucion propuesta por
parte del personal operativo.

Instalar una unidad de respaldo de
energia (Uninterruptable Power Supply,
[UPS]). El UPS, que en espafiol significa
Fuente de Energia Ininterrumpida, debera
ser de 1 kwh y proporcionar al menos 4
horas de autonomia.

Contratar servicio de internet con al
menos dos proveedores diferentes.

Colocar los dispositivos de 10T que
forman parte de la solucion detrds de un
cortafuegos.

Realizar una o varias sesiones de
socializacion de la solucion que explique

las ventajas de su implementacion.

Una vez establecidos y evaluados los riesgos, el plan de mitigacion propuesto permite tener
una estrategia para evitar o responder a posibles amenazas potenciales como consecuencia
de la implementacion de la solucién de loT.

5. Plan de Implementacion

En esta seccion se define el plan de implementacion de la alternativa seleccionada para este
caso de negocio. El plan se lo ha dividido en 5 fases y en cada una de ellas se detallan las
actividades a realizar, el plazo de ejecucion y los recursos necesarios para ejecutarlas. Las
fases establecidas son:

Fase 1: Contratacion de empresa proveedora de sistema.
Fase 2: Reunion preliminar e Inspeccion Fisica.

Fase 3: Implementacion.

Fase 4: Capacitacion y Socializacion.

Fase 5: Acompafiamiento y Soporte.

Fase 1: Contratacion de empresa proveedora de sistema. En esta fase se elaboran los
términos de referencia para la implementacion de la solucion de loT detallando las
caracteristicas técnicas de los equipos requeridos, la experiencia solicitada, las
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motivaciones, los plazos de ejecucion, las condiciones comerciales y legales de
contratacion, etc.

Esta fase no requiere provisionamiento de recursos econémicos y tiene una duracion de 13
dias, tal como se muestra en la Tabla 21.

Tabla 21
Detalle de Actividades de la Fase 1: Contratacion de empresa proveedora del sistema
L Plazo
Actividades (dias) Responsable
Elaboracién de los Términos de Referencia para la implementacion de una Gerente, jefe de
solucion de loT, que contemple aspectos técnicos requeridos, aspectos 3 compras y jefe de
legales y experiencia demostrada por los oferentes. operaciones
Publicar la convocatoria a licitacibn a proveedores nacionales e 1 Proveedor y jefe de
internaciones. operaciones
Periodo de Recepcidn de Ofertas. 7 Jefe de operaciones
Apertura de Ofertas y Adjudicacion. Gerente y_jefe de
operaciones
TOTAL.: 13

Fase 2: Reunion preliminar e Inspeccion Fisica. Una vez adjudicada la implementacion
de la solucién de 10T al oferente ganador, se inicia la fase 2 que consiste en una reunién
preliminar de todas las partes involucradas. Adicionalmente, se realiza una inspeccion
fisica de los hornos y de la zona de trabajo.

Esta fase requiere provisionar el 60% de la inversién inicial y tiene una duracién de 4 dias,
tal como se muestra en la Tabla 22.

Tabla 22

Detalle de Actividades de la Fase 2: Reunion preliminar e inspeccion fisica

Actividades PI?ZO Responsable
(dias)

Reunion preliminar con Gerente, jefe de operaciones para explicar la Proveedor, gerente y
solucién de implementacion de 10T y entender sus pros y contras. jefe de operaciones
Inspeccién fisica de los hornos actuales (medicién de dimensiones, lugar de 1 Proveedor y jefe de
trabajo, etc.) operaciones
Informe de Alcance y cronograma de puesta en marcha. 2 Proveedor
TOTAL: 4

Fase 3: Implementacion. En esta fase se detallan las actividades, plazos y responsables
para implementar la solucién de IoT. Esta fase no requiere el provisionamiento de recursos
econdmicos y tiene una duracion de 40 dias, tal como se detalla en la Tabla 23.
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Tabla 23

Detalle de Actividades de la Fase 3: Implementacion
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Actividades PI?ZO Responsable
(dias)

Instalacion de gateway LoRaWAN en oficina central 2 Proveedor
Conectividad y configuracion de gateway LoRaWAN en oficina central 1 Proveedor
Pruebas de conectividad y transmisién 1 Proveedor
Horno 1
Instalacion, conexion y configuracidn de la puerta automatica, el sensor de

5 Proveedor
temperatura y el concentrador en el horno 1
Conectividad con gateway LoRaWAN 1 Proveedor
Pruebas de conectividad y funcionamiento internos (medicion de .

., Proveedor y jefe de
temperatura y apertura de puerta) y Pruebas de transmision al gateway 2 oberaciones
LoRaWAN P
Horno 2
Instalacion, conexion y configuracion de la puerta automaética, el sensor de

5 Proveedor
temperatura y el concentrador en el horno 2
Conectividad con gateway LoRaWAN 1 Proveedor
Pruebas de conectividad y funcionamiento internos (medicion de .

., Proveedor y jefe de
temperatura y apertura de puerta) y Pruebas de transmision al gateway 2 oberaciones
LoRaWAN P
Horno 3
Instalacion, conexion y configuracion de la puerta automatica, el sensor de

5 Proveedor
temperatura y el concentrador en el horno 3
Conectividad con gateway LoRaWAN 1 Proveedor
Pruebas de conectividad y funcionamiento internos (medicion de .

. Proveedor y jefe de
temperatura y apertura de puerta) y Pruebas de transmision al gateway 2 oberaciones
LoRaWAN P
Horno 4
Instalacion, conexion y configuracion de la puerta automatica, el sensor de

5 Proveedor
temperatura y el concentrador en el horno 4
Conectividad con gateway LoRaWAN 1 Proveedor
Pruebas de conectividad y funcionamiento internos (medicion de Proveedor v iefe de
temperatura y apertura de puerta) y Pruebas de transmision al gateway 2 o eraci)(/)r{es
LoRaWAN P
App
Pruebas de Transmision de datos a la Nube (servidor en la nube via 1 Proveedor y jefe de
internet) operaciones
Instalacion de App en celulares de gerente y jefe de operaciones 1 Proveedor y jefe de
Operaciones
Pruebas de Visualizacién de Datos 1 P_roveedor, gerente y
jefe de operaciones
Puesta en Produccion de todos los hornos 1 P_roveedor, gerente y
jefe de operaciones
TOTAL: 40
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Fase 4: Capacitacion y Socializacion. Esta fase consiste en la socializacion y capacitacion
de la soluciéon implementada. Esta fase no requiere el provisionamiento de recursos
econdémicos y tiene una duracién de 2 dias, tal como se muestra en la Tabla 24.

Tabla 24

Detalle de Actividades de la Fase 4: Capacitacion y Socializacion

Actividades Plazo (dias) Responsable
Capacitacién del funcionamiento de la solucién de 10T al supervisor 1 Proveedor y jefe de
y a los operadores operaciones
Capacitacién del funcionamiento de la App al gerente y al jefe de 1 Proveedor, gerente y
operaciones jefe de operaciones
TOTAL.: 2

Fase 5: Acompafiamiento y Soporte. Esta fase garantiza el buen funcionamiento de toda
la solucion implementada e inicia una vez concluida la fase 4. Esta fase requiere
provisionar el 40% de la inversion inicial y tiene una duracion de 2 dias, tal como se
muestra en la Tabla 25.

Tabla 25

Detalle de Actividades de la Fase 5: Acompafiamiento y Soporte

Actividades Plazo (dias) Responsable
Acompafamiento del proveedor al personal operativo para monitorear 1 Proveedor y jefe de
el buen funcionamiento de la solucién de 10T implementada. operaciones

Proveedor y jefe de

Inicio del periodo de garantia, soporte y mantenimiento 1 .
operaciones

TOTAL: 2

Detalle de cronograma por fases

En la Tabla 26 se detalla el cronograma de actividades por fase y se propone una fecha de
inicio tentativa.

Tabla 26

Cronograma de implementacidn por fases

Duracién Fecha de Fecha de

Fase Actividad . S .
(dias) inicio fin
1  Contratacion de empresa proveedora del sistema 13 01/01/2025 13/01/2025
2 Reunion preliminar e Inspeccion Fisica 4 14/01/2025 17/01/2025
3 Implementacién 40 18/01/2025 26/02/2025
4 Capacitacion y Socializacion 2 27/02/2025 28/02/2025
5  Acompafiamiento y Soporte 2 01/03/2025 02/03/2025
TOTAL: 61
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Diagrama de Gantt por fases

El diagrama de Gantt (Rebiere, 2018) de la implementacion de la solucién de 10T nos
permite apreciar de manera grafica las fechas de inicio y fin e identificar las actividades que
toman mas tiempo, tal como se muestra en la Figura 18.
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Fase 1: Contrataciin de empresa provesdora del sistema _ 13 dias

Fase 2: Reumion preliminar e Inspeccion Fisica - 4 dias
Fase 3: Implementacion wdias [
Fase 4: Capacitacion v Socializacion 2 dias -
Fase 5: Acompafiamiento y Soporte 1 dias I

Figura 18. Diagrama de Gantt de la implementacion de la solucion de 10T

El plan de implementacion de la solucion de loT tiene una duracion de 61 dias y los
recursos necesarios por parte de AGROSYLMA S.A. para todas las fases son:

e Gerente cuya funcién serd controlar todo el plan de implementacion desde una
posicién ejecutiva.

o Jefe de operaciones cuya funcion sera supervisar, auditar y facilitar las actividades
del proveedor adjudicado.

e Jefe de compras cuya labora es ejecutar la fase 1 del plan de implementacion.

e Lainversion inicial de $12.140,22.

6. Conclusiones y Recomendaciones

En este caso de negocio se defini6 la oportunidad de optimizar y automatizar el proceso de
envejecimiento del arroz para la empresa AGROSYLMA S.A., proceso que actualmente se
realiza de forma manual.

En una reunidn con el gerente y el jefe de operaciones se definieron cuatro alternativas de
solucion, las cuales fueron evaluadas usando una matriz de impacto quedando como
resultado las tres alternativas con mayor calificacion. Las alternativas resultantes a su vez
fueron evaluadas desde una perspectiva financiera, estratégica y operativa.

La alternativa seleccionada fue la implementacion de una solucion de 10T usando como
conectividad una red LoRaWAN, la cual puede ser ejecutada con una inversion inicial de
$12.140,22, teniendo una TIR de 156,36% y un VAN de $33.350,50, siendo esta la de
menor inversion inicial, mayor tasa interna de retorno y mayor valor actual neto.
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Esta alternativa se alinea con los planes estratégicos de AGROSYLMA S.A. al contribuir a
su proceso de transformacion digital, su imagen corporativa de modernizacion para la
exportacion de sus productos, la reutilizacion de la infraestructura existente y la reduccion
de la emision de 23.028,60 Kg de CO2 anualmente para obtener una certificacion punto
verde.

La alternativa escogida cuenta con un solido plan de mitigacion de riesgo el cual garantiza
una respuesta oportuna a eventualidades y su plan de implementacion, que tiene una
duracion de 61 dias, esta acorde con la urgencia que tiene AGROSYLMA S.A. para
alcanzar sus objetivos propuestos como son: la disminucion de los costos de mano de obra
y la reduccion del consumo GLP.

Se recomienda cumplir con los planes de mantenimiento que sugiere el proveedor
adjudicado, asi como también hacer uso de los datos generados de la automatizacion de los
hornos actuales y tomar decisiones acertadas acerca del proceso de envejecimiento. Un
siguiente paso seria incluir algun algoritmo de inteligencia artificial que pueda predecir
comportamientos anémalos de los hornos y asi prevenir futuros darios.

El anélisis de este caso sirve como modelo y oportunidad de mejora para que otras
empresas relacionadas con la industrializacion del arroz implementen la alternativa
seleccionada y asi contribuyan con el sector agricola del Ecuador, con el medio ambiente y
como consecuencia con la economia y el bienestar de los ecuatorianos.

Por 1ultimo, la metodologia “caso de negocio de Harvard” ha permitido, de manera agil y
fundamentada, encontrar la mejor alternativa de solucion para la situacion que presentan los
hornos actuales de la empresa AGROSYLMA S.A.
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Apéndice A. Caracteristicas técnicas de componentes de solucién de 1oT.

Imagen

Caracteristicas Técnicas

yubox

SoC de 32 bits a 240 MHz.

520 KiB de SRAM para codigo.

Slot para microSD adicional hasta 512GB.
Wi-Fi (802.11 b/g/n) modo dual.

Modo cliente y modo AP en simultaneo.
Médulo LoRaWan con conector I-PEX.
Puerto RS485 (onboard, listo para usar).
Puerto RS422 (onboard, listo para usar).

Comunicaciones UART, SPI, 12C, 12S.

Rango de medicion: de -40°C a 120°C
Tiempo de respuesta: 75 ms.

Tension de servicio: 12 — 30 VCC.
Tipo de proteccion: IP67.

Salida 1: Salida analoga.

Salida 2: Salida de conmutacion.

Salida de corriente: 4...20 mA.

Dimensiones: 244mm * 328mm * 50mm
Tamafio de maximo apertura: 245mm * 210mm
Resistencia al calor hasta 200°C.

Tiempo de apertura: 3 s.

Carcaza grado industrial P65 de aluminio fundido y maquinado.
POE

Concentrador LoRaWAN de 8 canales.

Frecuencia central de 915Mhz. Soporte esquema AU915.
Backhaul: Wi-Fi, LTE y Ethernet.

GPS para sincronizacion de tiempo.

SD card slot.

Puerto USB

Interface grafica de configuracion.

Sensibilidad de hasta -140dBm.

Potencia de transmision LoRaWAN de 27dB.

Visible via web y en dispositivos mdvilo con sistema operativo
Android y 10S.

Reportes diarios, mensuales y anuales

Filtro por fecha, horno, compuerta.

Notificaciones via email.

Alarma visual y auditiva.

Reportes descargables en formato .xls, .csv y pdf.
Definicion de perfiles de usuarios con permisos especificos.
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Apéndice B. Caracteristicas técnicas de hornos de la empresa CARHUATECH.

Garrn [

FICHA TECNICA - MAQUINA DE ENVEJICIMIENTO ARTIFICIAL DE ARROZ

Ingenieria latinpamericana
tecnologia mundial

MODELD 16Tn

Caracteristicas Técnicas Version a Gas Version eléctrica
Potencia El&ctrica Instalada (kW) 5.9 65.7
Mater de ventiladar (kW) 55 55
Motor vibrador de descarga (kW) 02 0.2
Motor de quemadaor (kW) 02 -
Resistencia Eléctrica (kW) - &0
Consuom de combustible (kg de GLP/procesa) 65 -
Consumo de energia eléctrica (kW /proceso) 224 2800
Mecanismao de control Software Software
Sensores de Temperatura (und) 7 7
Peso Bruto (Tn) 7.2 7.2
Capacidad de Produccion pro proceso BATCH f_r:] f;:? sacos BATCH {t:él-i;;] saros

ACCESORIOS
Chimenen de salida de gases
Summdero para condesado de combustidn
Escalero para inspeccion con guarda cuerpo
Pasarela para inspeccion de quemador de gas

b
P Z
b
3 3 & :
¥
o
E
SE3I6
: — §

3200
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Apéndice C. Caracteristicas técnicas de hornos de la empresa INDURHOST.

JATUN | EEERS (LGQ

DatosTécnicos | |
Longitud 4040 mm
Ancho 2240 mm
Altura (sin accesorios) 3950 mm
Peso (total) 7060 kg.
Capacidad de carga 154qq 6970 kg.

Motor central
Motorreductor
Ventilador de circulacion
Motor vibrador
Resistencias calorificas

Consumo por carga (segun el manejo que se le dé)

Consumo eléctrico por qq
Consumo maximo

Costo electricidad por qq
Caja de control y manejo
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7.5 kKW (10 HP)
0.55 kW (0.75HP)
0.55 kW (0.75 HP)
1.5 kW (2 HP)

54 kW (73 HP)
360...440 kWh
2.3..2.6 kWh

150 A/220V; 86A/380V,
75 A/440V

$0.42 USD
SIEMENS
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Apéndice D. Cotizacion de hornos nuevos empresa CARHUATECH.

CARHUA J I, ]

RUC: 20605288431

DIRECCION: Precursores 114, Chiclayo 14009, Peri
TELEFONOS: +51 74519481

GUAYAQUIL, 01 DE AGOSTO 2024

SERVICIOS TECNOLOGICOS, SU MEJOR OPCION!

EMPRESA: AGROSYLMA S.A.
TELEFONOS: 04 -3901220

Sr. Daniel Alarcén

CODIGO DESCRIPCION C&H'_I' Yalor
16Th Horno Carhuatech a Gas de 320 sacos de 50Kg. 4 $50.000,00 $200.000,00

TIEMPO DE ENTREGA: |180 dias BTOTA : 00.000,00
PAGO: 60% de anticipo, 40% contra-entrega. %/ . $30.000,00
GARANTIA : 3 afios S —— 230 000.00
VALIDEZ DE LA OFERTA: |60 dias

Ing. Carlos Castro

ASESOR COMERCIAL

TELEFONO: +51 74519481
EMAIL: ventasl@carhuatech.com
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Apéndice E. Cotizacion de hornos nuevos empresa INDURHOST.

Joyce Ruiz Teran
Aszeora Comercial
INDURHOST 5.A.

ventasi@indurhost com
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i [ ™
3 < 02/08/2024 ] :
[ Orst ci Lida COTIZACION
EQUIR0S 1 PLANTRS PARA LL AGROIRCUSTRIA
I INDUSTIA ALLRENTICI [ Validez: 90 dias ]
e S
~
INDURHOST Cia. Ltda. AGROSYLMA S.A
RUC: 1290067223001 RUC: 0992388055001
KEm 2 Via a Valencia, entrada a Cafialito. Direccion: Kim 21 via Duran - Yaguachi Guayas
Teléfono: (05) 278 1511 Talef: 04-3901220
Guauadn — Ecuador Atencion: Sr. Daniel Alarcan J
VALOR VALOR
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD | UMNITARIO DE | DESCT (%) TOTAL
WENTA
s ;I;:;l;u eléctrico de afiejamiento de arroz de 140 sacos de 4 545.000,00 0.0% S180.000,00
I{' SUMAN $180.000,00
Costos
GARANTIA: 3 afios Indirectos
TIEMPO DE ENTREGA: 240 dias Descusnto 0,00%
FORMA DE PAGOD: T0% de anticipo, 30% contra-entrega. SUBTOTAL $180.000,00
VIGEMCIA DE LA OFERTA: 90 dias VA 15% $27.000,00
TOTAL $207.000,00
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Apéndice F. Detalle de costos de mano de obra de arroz envejecido.

SUELDO ARROZ ENVEJECIDO

Sueldo Personal Arroz Envejecido

Total de Sueldo Arroz Envejecido:

HORAS EXTRAS ARROZ ENVEJECIDO

Horas Extras Personal Arroz Envejecido

Total de Horas Extras Arroz Envejecido:

APORTE AL IESS DPTO. ARROZ ENVEJECIDO
Aporta Patronal IESS Dpto. Arroz Envejecido

Fondo de Reserva IESS Dpto. Arroz Envejecido

Total de Aporte al IESS Dpto. Arroz Envejecido:
BENEFICIOS PERSONAL ENVEJECIDO

Décimo Tercero Dpto. Arroz Envejecido

Décimo Cuarto Dpto. Arroz Envejecido

Vacaciones Dpto. Arroz Envejecido

Jubilacion Dpto. Arroz Envejecido

Total de Beneficios Personal Envejecido
INDEMNIZACIONES DPTO. ARROZ ENVEJECIDO
Bonificacion por Desahucio Dpto. Arroz Envejecido

Total de Indemnizaciones Dpto. Arroz Envejecido
TOTAL DE MANO DE OBRA ARROZ ENVEJECIDO

$51.549,26

$51.549,26

$4.620,90

$4.620,90

$6.825,13
$4.419,48

$11.244,61

$4.720,36
$4.040,47
$2.359,91
$2.685,93

$13.806,67

$396,33

$396,33

$81.617,77
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Apéndice G. Detalle de gastos indirectos del area de arroz envejecido.

GASTOS INDIRECTOS DPTO ENVEJECIDO

Gas Magquinaria Envejecido $44.395,69
Energia Eléctrica Maquinaria Envejecido $33.957,61
Mantenimiento Maquinaria Envejecido $9.745,58
Reparaciéon Maquinaria Envejecido $2.031,62
Mantenimiento y Reparacién Edificio Dpto. Envejecido $443,99
Movilizacién Dpto. Arroz Envejecido $4.742,77
Total Gastos Indirectos Dpto. Envejecido: $95.317,26
DEPRECIACION DPTO. ARROZ ENVEJECIDO

Depreciacién Maquinaria Envejecido $11.233,02
Depreciacién Equipos de Computo Envejecido $493,98
Total de Depreciacién Dpto. Arroz Envejecido: $11.727,00
TOTAL DE GASTOS INDIRECTOS DPTO. ENVEJECIDO: $107.044,26
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