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Descripcion del Problema o Innovacion.

La industria Intercaps de Venezuela, es una empresa nacional fundada en 1986, ubicada en
San Martin. Esta se dedica a la fabricacion de pastillas de capsula blanda de gelatina. La empresa
se divide en varias areas, la cuales son: Area de Capsulas Blandas, Area de Acondicionamiento,

Area de Garantia y de Calidad, Desarrollo de Nuevos Productos.

Recientemente en un andlisis en el area de acondicionamiento se detectd una serie de
problemas que estan asociados con la maquina termo-selladora, ya que el procedimiento de
termosellado de sobre-pouch conlleva problemas operativos y ergonémicos que impactan tanto en
la salud de los empleados como en la eficiencia global del area de entrenamiento. EI manejo
manual del equipo de termosellado conlleva que los trabajadores deban situar de manera manual
los sobre-pouch bajo la placa termoselladora, 1o que demanda mantener una postura forzada y
esfuerzos reiterados. Esto ha provocado que se registren reportes de molestias y lesiones en la

columna vertebral y cervical, producto de la inadecuacion en el disefio del equipo.

La falta de una vision frontal apropiada para confirmar la posicion correcta del sobre-pouch
lleva a los trabajadores a adoptar posiciones incomodas, como acostarse o desplazarse
lateralmente, incrementando asi el peligro de sufrir lesiones y el grado de cansancio. La exigencia
de reemplazar al personal cada treinta minutos para aliviar el agotamiento resulta en una reduccion
considerable de la eficiencia en el proceso, calculada en un 50%, a causa de las pausas requeridas

entre modificaciones y la variabilidad en la produccion.

Es por ello que se propone el disefiar una maquina que automatice el proceso de
termosellado, para aumentar la eficiencia de la produccidn y garantizar la ergonomia del personal.
Este cambio es fundamental para mejorar las condiciones laborales y optimizar el rendimiento de

la linea de produccién.
Formulacion del Problema.

¢Como disefiar una maqguina automatizada que optimice la eficiencia del proceso de

termosellado de sobre-pouch en Industria Intercaps de Venezuela C.A.?

Objetivo General.



Desarrollar una propuesta de disefio de maquina automatizada para mejorar la eficiencia

del proceso de termosellado de sobre-pouch en Industria Intercaps de Venezuela C.A
Objetivos Especificos.

Analizar el proceso actual de termosellado manual en Intercaps de Venezuela C.A.
Explorar soluciones automatizadas para el proceso de termosellado.

Esbozar un prototipo que automatice el proceso de termosellado

> 0w e

Validar el prototipo automatizado mediante pruebas técnicas y ergonémicas.
Justificacion.

El disefio de un sistema automatizado en el area de termosellado de Industria Intercaps de
Venezuela C.A. conlleva a una serie de beneficios importantes como mejorar la eficiencia y la
ergonomia del personal ya que la automatizacion del proceso reducird los riesgos ergonémicos

presentes en proceso, producto del disefio de la maquina termo selladora manual.

Ademas, se espera un incremento en la produccion, ya que la automatizacion eliminara la
necesidad de cambiar al personal cada 30 minutos y de realizar cambios manuales en los productos.
Esto permitird un flujo de trabajo mas continuo y eficiente, aumentando asi la eficiencia del area
de acondicionamiento. Con la propuesta de la maquina, el personal tendra una interaccion menor
con el producto durante el proceso de sellado, lo que disminuira considerablemente el indice de

errores y pérdidas de material.
Alcance.

Este proyecto abarca la propuesta del disefio de la maquina termo-selladora del area de
acondicionamiento de la empresa Intercaps de Venezuela C.A. Que responde a la necesidad de
mejora de su proceso de termosellado de sobre-pouch, actualmente manual, que genera
ineficiencias productivas, defectos y riesgos ergondmicos para los operarios. Este estudio se
enfoca en la fase tedrica del disefio, excluyendo la implementacion fisica del prototipo o su
integracion inmediata en la linea de produccién, priorizando la viabilidad técnica y conceptual

como aporte preliminar.

Los resultados esperados incluyen una propuesta técnica detallada de la maquina

automatizada, con especificaciones de disefio (dimensiones, materiales, sistemas de control)



respaldadas por simulaciones en software CAD/MATLAB para evaluar eficiencia productiva y
tiempos de ciclo. Adicionalmente, se realizara una evaluacion ergonémica mediante indices como
NIOSH/REBA que permita proyectar su implementacion practica. Estos entregables buscan
garantizar una reduccion del 30% en tiempos de ciclo, una disminucion del 60% en defectos
validada mediante simulaciones, y el cumplimiento de normas 1SO 12100 para seguridad

industrial.

El alcance se delimita a aspectos técnicos y operativos, excluyendo detalles financieros de
comercializacion o escalabilidad industrial. Asi mismo, se establecen criterios de aceptacion

claros: reduccidn de tiempos y defectos, y cumplimiento de normativas de seguridad.
Antecedente de la Investigacion.

La mejora de procesos en la industria manufacturera, especialmente a través de la
automatizacion, se ha convertido en un objetivo estratégico para incrementar la eficiencia y
garantizar condiciones laborales seguras y ergonOmicas. En este contexto, la presente
investigacion se nutre del conocimiento y las experiencias acumuladas en estudios previos que
abordan problematicas similares y proponen soluciones basadas en la ingenieria y la
automatizacion.

El estudio realizado por Pérez, M (2019) titulada Prevencion de riesgos laborales en
procesos industriales: Analisis ergondmico en lineas de produccion de empaques flexibles, evalla
los riesgos ergondmicos en entornos industriales mediante métodos cualitativos (entrevistas,
observacién participativa) y cuantitativos (escalas REBA y NIOSH). Identificdé que procesos
manuales de sellado y manipulacién de materiales generan altos indices de fatiga y lesiones
musculares, proponiendo redisefios de puestos de trabajo basados en principios de ergonomia
participativa. Este antecedente refuerza la necesidad de integrar criterios ergonémicos en el disefio
de sistemas automatizados, como el propuesto en este anteproyecto, para mitigar riesgos y mejorar

la eficiencia operativa.

Por otra parte, El estudio realizado por Navarro (2019) en la Universidad Catolica Santo
Toribio de Mogrovejo, titulado Disefio de un sistema automatizado en el area de corte de la linea
de produccion de sacos de polipropileno para mejorar la productividad de la empresa PERUSAC
E.I.LR.L , constituye un referente relevante para este anteproyecto. La investigacion, de caracter

aplicado, se enfocd en disefiar un sistema automatizado para optimizar el proceso de corte en la



produccién de sacos de polipropileno, con el fin de resolver problemas de baja productividad

derivados de la operacién manual y la maquinaria subutilizada.

Navarro propuso un disefio técnico detallado, utilizando herramientas como SolidWorks
para el modelado mecanico, esquemas eléctricos especializados y la programacién de un PLC
Modicon 241 para automatizar el control del sistema. Los resultados proyectados indicaron
mejoras significativas: un aumento de la productividad cercano al 98% , una reduccidn drastica de
mermas, una disminucion de la carga laboral del operario y un incremento en la eficiencia de la
mano de obra. Ademas, el analisis econdémico evidencio la viabilidad del proyecto, destacando una

alta tasa de retorno y un periodo de recuperacion de inversion breve.

Este trabajo no solo demuestra la eficacia de la automatizacion en la resolucion de cuellos
de botella productivos, sino que también ofrece un modelo metodoldgico aplicable al anteproyecto
actual, especialmente en contextos industriales que buscan integrar soluciones tecnoldgicas para

mejorar su competitividad.
Variables

En el contexto de la propuesta de disefio de una maquina automatizada para Mejorar la
Eficiencia del Proceso de Termosellado de Sobre-Pouch en Industria Intercaps de Venezuela C.A.,
dos variables fundamentales guian este estudio: Eficiencia productiva como la variable cuantitativa

y los riesgos ergonémicos como la variable cualitativa.

De acuerdo con Laborales (2019) los riesgos ergondémicos “es la probabilidad que tiene un
trabajador de desarrollar un trastorno musculoesquelético debido a la intensidad de las actividades

laborales y fisica que le corresponde hacer en el puesto de trabajo”

Por otra parte, Segun Etecé (2022) La eficiencia “es la capacidad de un objeto, un proceso
0 una persona de alcanzar sus objetivos de la mejor manera posible. Dependiendo del contexto,
esto puede significar diferentes cosas: que lo haga rapidamente, con la menor cantidad de insumos

posible, incurriendo en la menor cantidad de errores, o bien todas las opciones anteriores”



Tabla 1

Matriz de Operacionalizacion

Matriz de operacionalizacion

Variable L L . Indicadores
Definicion conceptual Definicion operacional
Segun Laborales (2019) los riesgos Evaluacion de posturas, NUmero de posturas
ergonémicos “es la probabilidad que tiene | movimientos repetitivos y antinaturales
i un trabajador de desarrollar un trastorno visibilidad mediante identificadas
iesgos

Ergonomicos

musculoesquelético debido a la intensidad
de las actividades laborales y fisica que le

corresponde hacer en el puesto de trabajo”

herramientas ergonémicas
(ej. RULA, REBA).

Frecuencia de
movimientos repetitivos
Grado de limitacion

visual durante el sellado.

Eficiencia

Etece (2022), define eficiencia como “es
la capacidad de un objeto, un proceso o
una persona de alcanzar sus objetivos de
la mejor manera posible. Dependiendo del
contexto, esto puede significar diferentes
cosas: que lo haga rapidamente, con la
menor cantidad de insumos posible,
incurriendo en la menor cantidad de
errores, o bien todas las opciones

anteriores”

Medicién de unidades
producidas por hora'y
reduccion de tiempos
muertos por rotacion de

personal.

Unidades de sobre-

pouch selladas por hora
Porcentaje de
tiempo perdido en

rotacion de personal

Metodologia de la Investigacion.

Como sefiala Muguiras (2015), los métodos mixtos integran enfoques cualitativos y

cuantitativos para analizar un mismo fenémeno, combinando la profundidad de los datos no

numéricos con la generalizacion de los numéricos. Este enfoque hibrido permite construir marcos

conceptuales a partir de informacién cualitativa como entrevistas u observaciones y validarlos

mediante mediciones cuantitativas a mayor escala. En este estudio, se fundamenta la eleccién del

enfoque mixto al requerirse tanto analisis numericos (productividad, tasas de error) como

cualitativos (ergonomia, percepciones de operarios) para cumplir con los objetivos planteados.

Nivel de la Investigacion.




Respecto al nivel de investigacion, Arias (2012) define tres categorias: exploratorio,
descriptivo y explicativo. Esta investigacion se ubica en el nivel descriptivo, centrado en
caracterizar fendbmenos mediante la recopilacion de datos secundarios como literatura técnica,
manuales de procesos y primarios como observaciones directas. Tal como destaca Sanchez (2015),
este nivel responde a preguntas sobre qué, donde y como sin abordar causalidades. En
concordancia, la propuesta de automatizacion se enfoca en detallar las caracteristicas técnicas,

ventajas operativas y requisitos del sistema propuesto.
Disefio de Investigacion.

En cuanto al disefio metodoldgico, Arias (2012) lo define como la estrategia para responder
al problema de investigacion. Siguiendo esta premisa, este estudio adopta un disefio de campo, tal
como lo describe Escarcega (2023): la recoleccidn de datos ocurre en el entorno real de la empresa,
mediante observacion directa de procesos, mediciones técnicas y entrevistas a operarios. Este
enfoque facilita analizar tanto variables cuantitativas como cualitativas, garantizando un analisis

integral del contexto productivo.
Unidad de Analisis
El proceso de termosellado de sobre-pouch en Industria Intercaps de Venezuela C.A.
Técnicas de Recoleccion de Informacion.

e observacion directa

e entrevistas

e encuestas

e analisis de caso de estudio
e pruebas pilotos

e simulacion

Instrumentos para la interpretacién de la informacion
Instrumentos para Analisis Cuantitativo
e Software de analisis estadistico:
o Excel/Google Sheets
e SPSS o Minitab



o Simuladores de procesos industriales:
e Software CAD

e Herramientas de simulacion dinamica.

o Sensores y medidores fisicos

Instrumentos para Analisis Cualitativo

o Guias de observacion estructurada:

o Listas de chequeo para evaluar condiciones ergondmicas.

e Registro de incidentes durante el proceso manual.

o Entrevistas semiestructuradas:

o Cuestionarios con preguntas abiertas para operarios y supervisores, enfocadas en:

o Dificultades actuales del proceso manual.

« Expectativas frente al disefio automatizado.

o Matrices de evaluacion ergonémica:

o Escalas como NIOSH o REBA para medir riesgos fisicos.

Para organizar y planificar de manera eficiente el desarrollo del proyecto, se ha elaborado
un cronograma de actividades plasmado en la Tabla 2 que se muestra a continuacion, que detalla

la secuencia temporal de cada fase del estudio.

Tabla 2

Cronograma de actividades

cronograma de actividades

ENTRENAMIENTO

SEMANAS DE ESTADIA EN PLANTA

ACTIVIDADES

1 |2 |3 |4 |5 |6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

Observacion de proceso
manual.

Entrevistas con los
trabajadores

Encuestas de riesgos
ergonémicos

Recopilacion de datos




ENTRENAMIENTO

SEMANAS DE ESTADIA EN PLANTA

ACTIVIDADES 4

5. Listar
especificaciones

6. Redaccion de informe

7. Buscar informacion de
maquina automatizadas.

8. Comparar informacién

9. Realizar Resumen de la
informacion

10. Realizar boceto

11. Modelado 3D y
simulaciones

12. Probar el rendimiento
de la maquina

13. Tomar datos relevantes
del proceso

14. Modificar el prototipo
si se detectan fallos

15. Repetir pruebas si se
realizan ajustes

16. Elaborar informe
técnico

17. Reunidn final con
tutor y encargado

Recursos y/o herramientas
e papel
e lapiz

e sacapuntas
e computadora

e internet
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