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RESUMEN

Las mejoras de proceso continuas son procedimientos que se utilizan en
los procesos modernos para aumentar las eficiencias de proceso.
Especificamente las metodologias agiles se caracterizan por la versatilidad a las
gue se pueden adaptar a los procesos con parametros variables y que estan en
constante variacién en un determinado tiempo. La metodologia scrum se adapta
al proceso dado que la variante de cantidad de contaminacion en vidrio reciclado

en muy variable.

Actualmente el proceso de lavado solo se rige por instrucciones de trabajo
lo cual provoca que se genere rechazo de producto terminado por la eficacia baja
del lavado. Por lo que se propone una metodologia de trabajo que mejore y que

sea la adecuada para poder mitigar los problemas mencionados.

La presente investigacion de disefio establece los principios para proponer
la implementacion de metodologia Scrum en el proceso de lavado de vidrio para
aumentar la eficiencia de produccion de envases de vidrio de la empresa. Se
daran a conocer todos los pasos y guias para adaptarlo al proceso de lavado de
vidrio reciclado, estableciendo todos los analisis técnicos y practicos, juntos a las
investigaciones cuantitativas para obtener como resultados los requerimientos y
pardmetros para llevar a cabo un proceso agil que involucre la reduccion de

rechazo de producto terminado.

Xl






1. INTRODUCCION

La presente investigacion de sistematizacion en la mejora de operaciones
y procesos, debido a que se propondrd una metodologia de mejora que servira
para establecer un orden en los procesos que permitira mejorar la eficiencia en

el proceso de produccién de botellas y envases de vidrio.

El problema radica en la utilizacion de vidrio reciclado contaminado como
materia prima el cual genera rechazo de producto terminado. El vidrio reciclado
proviene en su mayoria de los basureros generales de pais y se somete a un
proceso de lavado para tratar de eliminar toda la contaminacion. El proceso de
produccion de botellas de vidrio inicia en la recepcion de materias primas, donde
el vidrio reciclado recolectado se lava para luego mezclarse con materia prima

pura para formar el batch de mezcla.

Este material se funde a altas temperaturas en los hornos fundidores, los
cuales distribuyen el vidrio fundido a las maquinas formadoras que tienen las
molduras de los envases a realizar. Para luego terminar en el empaque del
producto terminado, pero existen contaminantes que no se lograron
descontaminar en el proceso de lavado y que pueden soportar las altas
temperaturas del horno fundidor, los cuales salen en el producto final como
contaminantes siendo estos rechazados por calidad y bajando la eficiencia de
proceso de la empresa. Los recursos involucrados en dicho proceso son la

materia prima, la maquinaria y el recurso humano.

La importancia de la investigacién de la propuesta ayudara a mejorar la

eficiencia en el proceso de produccién de envases de vidrio, que servira para



aprovechar de mejor manera los recursos existentes mejorando en si las
eficiencias de produccion. La investigacion se enfocara en el proceso de lavado
de vidrio reciclado desde la recepcién del material hasta la disposicion como

materia prima.

Los resultados esperados son aumentar el indicador de eficiencia y el de
productividad. El indicador de eficiencia se calculara con relacion a la eficiencia
de lavado del vidrio reciclado, por lo que se aconseja analizar cada estacion de
trabajo en funcion de la capacidad de descontaminacion y lavado para cumplir
adecuadamente las metas establecias por la empresa, mejorando la eficiencia
de produccion que relaciona las toneladas de vidrio fundidas contra las toneladas
de vidrio empacadas. Si el vidrio fundido no trae contaminantes provenientes de
materia prima, se podra empacar mas vidrio fundido como producto final, ya que

la calidad de vidrio es aceptable y se podra empacar toda la produccion.

El aporte para el estudio de investigacion sera una propuesta de mejora
con el fin de aprovechar los recursos disponibles dentro de la empresa para lograr
aumentar la eficiencia de lavado de vidrio reciclado y evitar el rechazo de

produccién proveniente de materia prima a lo largo de las jornadas laborales.

Los beneficios esperados son el aumento de la productividad y la
reduccion de rechazo en el proceso de produccion, debido a que se pretende
producir la misma cantidad de producto con el menor rechazo posible por

contaminacion proveniente del vidrio reciclado.

El esquema de solucién consiste en la identificacion de los procesos que
afectan el rechazo del producto terminado, especificamente en el area de lavado,

seguidamente se debe realizar un analisis los posibles factores que influyen en



la generacion del problema. Luego se generara una medicion de eficiencia de los

procesos involucrados para la reduccion de contaminacion en el vidrio reciclado.

El andlisis de la propuesta de mejora involucrard el andlisis de
implementacion de una metodologia de solucién que permitira optimizar todos los
procesos relacionados al lavado de vidrio reciclado, que ayudara a detectar las
circunstancias que requieren de andlisis para generar mejoras en Ssus

operaciones mediante la metodologia agil Scrum.

En el primer capitulo se da a conocer la informacion general de la empresa
engloba la actividad comercial a la que se dedica la empresa, la vision y mision,
tipo de organizacion, mercado y la produccién junto a sus indicadores de
eficiencia de procesos los cuales estan involucrados con los rechazos del
producto terminado basados en el andlisis de origen del defecto del area
involucrada y tipos de contaminacién que surgen en la produccién. También se
detalla mas el proceso de lavado para dar a conocer los aspectos generales
enfocados directamente en el area donde se desarrollara y se implementara la
propuesta de mejora indicando la estandarizacion de los procesos involucrados
de lavado de vidrio reciclado complementado con un diagrama de proceso de

este.

El capitulo de sistema de mejora continua presenta la importancia y las
herramientas de la ingenieria que se pueden emplear para lograr desarrollarla
exitosamente; estableciendo los conceptos basicos y tipos de metodologia que
involucra las evoluciones de las metodologias durante el tiempo. Dando a
conocer con la metodologia agil, que es una de las mas modernas, y cuales son

sus caracteristicas y principios por las cuales se rigen.



El capitulo de la metodologia Scrum indica las definiciones del proceso de
mejora continua, detallando los componentes de esta metodologia en donde se
determina cada uno de los pasos que se desarrollan en la propuesta de
implementacion del proceso, proporcionando los componentes que la conforman
como los herramientas, equipos de trabajo, restricciones y aplicaciones. Por
altimo, se indica el procedimiento de cdmo se realizan las estimaciones y
planificaciones, resumiéndolo con un diagrama de faces de la metodologia

Scrum.

El capitulo dos se informa sobre el desarrollarlo de la investigacién en
donde se muestra la aplicacion de los métodos de investigacion, tomando en
cuenta todas las variables y técnicas de recoleccion de informacion en la
adaptacion de la metodologia Scrum a los procesos relacionados dentro de

lavado de vidrio reciclado.

En el capitulo tres se presentan los resultados donde se indica la
propuesta de la implementacion de la metodologia Scrum en el proceso del
lavado que cumplen con los objetivos planteados basados en los analisis de

variables cuantitativas.

En el capitulo cuatro se establecen la discusion de resultados que da a
conocer la justificacion de los resultados de la investigacion, indicando de forma
resumida el criterio para el cumplimiento de la reduccién de rechazo de producto

terminado en la empresa vidriera.



2. ANTECEDENTES

Identificar los factores importantes como los estudios realizados a los
andlisis pertinentes de los procesos relacionados con la implementacion de
metodologias e incluir factores humanos dentro del mismo con las variables que
se tienen que tomar en cuenta para el analisis de la investigacion. El caso donde
interviene la ingenieria de métodos. Como lo indica Rojas (2017) en sus tesis de

maestria

En el presente trabajo se aplicaron varios de los conocimientos adquiridos
en la maestria, como son: eleccién de una correcta metodologia agil que
se adapte al entorno de trabajo de la empresa, identificacion de los
requerimientos funcionales y no funcionales aplicando los conceptos de

ingenieria de requerimientos. (pag. 135)

Esta tesis aportara informacién importante para la estructura de la
investigacion a realizarse ya que aporta los fundamentos para poder llevar a cabo
la mejora de procesos por medio de optimizaciones de procesos y operaciones
en las cuales se detectan las posibles fallas a la cual se le desea implementar

una mejora para poder corregirla.

Para determinar los pardmetros y variables que afectan un proceso
afectado por una baja eficiencia, se utilizé la siguiente investigaciéon de una
aplicacion de metodologia de mejora en un proceso de insumo dental, el cual

implementa una metodologia de mejora de proceso.



Dentro de la investigacion realizada para el trabajo de graduacion se
buscara recolectar la informacion relevante a los procesos de produccion
de crema dental, asi como las variantes y desfases ya reportados en
procesos anteriores como las soluciones propuestas con anterioridad, con
el fin de tener un espectro amplio de criterio para la resolucion de los
problemas que puedan llegar a encontrarse con el proceso propuesto.
(Estrada, 2014, p. 16)

En los procesos muchas veces las instrucciones de trabajo limitan las
capacidades de los operarios para poder desarrollarse o generar propuestas de

mejoras para facilitar el trabajo generando la misma eficiencia o mejorandola:

Con base en las corridas de conjunto de trabajo que se desempefia en un
entorno con cambios constantes, el Scrum estéa sobresale por establecer
reuniones con el equipo de trabajo diariamente para poder buscarle
solucién a todos los inconvenientes y asi poder determinar el avance en el
cumplimiento de los objetivos en los distintos proyectos. Aqui se ejecutan
un plan de procesos por medio de iteraciones conocidas como sprint. Al
finalizar un sprint se procede realizar un entregable. (Bejarano, 2015,
p. 23)

La aplicacion de la metodologia logré los objetivos de dicha nueva linea
de productos a tiempo, dentro del presupuesto y con menos errores que todos
los productos previos, A partir de ahi, el Dr. Sutherland ha afinado esa
metodologia para su uso en toda clase de empresas. En 1995 presenté en
coautoria con Ken Schwaber, el libro Proceso de desarrollo Scrum en donde
expresa que “la codificacién de esas practicas de desarrollo mas rapido y flexible
gue permitan generar mejoras continuas en sus procesos lo cual es fundamental

para esta investigacion” (Schwaber, 2001, p. 24).



Para lograr uno de los objetivos de esta investigacion, se debe tener en
cuenta que el incremento en la cantidad de produccion procesada e invertida
teniendo que estar alineado con el presupuesto o inversion que la empresa esté
dispuesta a realizar para lograr los objetivos marcados. En la tesis de maestria
sobre la aplicacion de la metodologia de mejora para el desarrollo de software P,
Paniagua (2017) indica que “Scrum es una metodologia innovadora en la que se
cambia la forma de gestionar tradicionalmente los proyectos (...) con esta
metodologia se aplica un conjunto de buenas préacticas que fomentan el trabajo

en equipo y una buena comunicacion” (p. 2).

La metodologia reside en un trabajo en equipo los cuales tendran metas
especificas que cumplir para poder cumplir con el objetivo general del proceso,
como lo indica el mismo autor en el siguiente enunciado. “El equipo defina con el
cliente la lista de requerimientos de acuerdo con prioridades, provee una
estimacion mas efectiva y el equipo puede aportar ideas al cliente lo cual hace

que el sistema sea mas funcional” (Paniagua, 2017, p. 2).

Esta afirmacion determina los requerimientos completos los cuales seran
funcionales y cuales no seran funcionales, que debera cumplir el sistema. Estos
requerimientos son especificados de acuerdo con necesidades y objetivos de la
empresa o proceso por medio de: aplicaciones de uso, caracteristicas (features),

diagramas de flujo, eventos, asignaciones de trabajo, entre otros.

En la tesis de Pivaral indica que en el estudio de la problemética se
evaluara la medida de por medio del indicador de eficiencia con la que se
resolvié el problema mostrando el grado en el que se optimizaran los
recursos requeridos y utilizados durante el proceso productivo. (Pivaral,
2016, p. 60)



Todo esto es tomado en cuenta para generar que los objetivos y las metas
de la investigacion creando la lista de especificaciones de las metas requeridas
por medio de las reuniones de planeamiento con el personal que esta involucrado
en el proceso o proyecto en donde se aplicara la metodologia. Con esta base se
definen las iteraciones (tiempo de ejecucién de la corrida), conocidas como
sprints en la metodologia Scrum, en donde se pone en marcha la ejecucion del
plan de trabajo acumulando informacion para mejorar, y asi definir los nuevos
procesos de mejoras las cuales seran desarrolladas en la aplicacion del método

por implementar.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A continuacién, se daran a conocer aspectos relevantes relacionados al

problema en general.

3.1. Contexto general

Falta de metodologia de mejora continua que logre disminuir la generacion
de rechazo de producto terminado por contaminacioén proveniente de la materia
prima (vidrio reciclado) en el proceso de lavado, en la produccién de envases de

vidrio tipo 3

3.2. Descripcion del problema

El vidrio reciclado se obtiene por medio de proveedores externos a
quienes se les paga por las botellas de vidrio que recolectan y que se descargan
en la empresa cumpliendo con la especificaciones requeridas por el
departamento de materias primas, como por ejemplo que las botellas tienen que
estar separadas por colores (cristalino, verde, ambar) y que deben tener un
porcentaje bajo de contaminacion (material ajeno al vidrio: organico, inorgénico,

metales).

Diariamente se reciben 200 a 300 toneladas de vidrio reciclado, que son
descargados por medio de varios tipos de trasporte, desde los mas pequeiios de
2 toneladas como los pick ups hasta los mas grandes que son contenedores de

22 toneladas.



Las botellas recicladas provienen de distintos lugares y paises, pero en su
mayoria provienen de los basureros generales, lo cual provoca que el porcentaje
de contaminacion en el vidrio sea muy alto al momento de ser verificadas
visualmente durante la descarga. Por lo que son sometidas al proceso de lavado,
en el cual consiste en reducir el tamafio a una medida homogénea y quitar en su

mayoria todo el contaminante posible.

La lavadora contiene equipo especial para limpiar de una forma adecuada
el vidrio reciclado, pero aun asi siempre hay un porcentaje de contaminacion que
no se logra descontaminar, siendo esto el principal problema que genera el
rechazo de producto terminado en la produccion. Dentro del &rea de produccién,
el rechazo de producto terminado se clasifica basado en el origen del defecto,
por ejemplo, si la botella no adquiere la forma deseada, es un fallo de formado.
Otro ejemplo si la temperatura de vidrio no es la adecuada, el rechazo se le
atribuye al area de fundicion quien controla que la temperatura en los canales
sea el adecuado. Y en el caso del planteamiento del problema si sale alguna
contaminacion en las botellas de vidrio se le atribuye al area de materias primas.
Cuando esto sucede el contaminante es analizado por medio de microscopio se

determina de donde pude ser la procedencia.

Segun Aldinger y Colins (2016), en su libro Color altas of stone in glass,
en su tercera edicidn, establecen varios estudios y diagndsticos gréaficos de
contaminantes en el vidrio en donde se pueden llegar a determinar el origen de
este y que posiblemente lo esté provocando. Por ejemplo, los autores establecen

gue para el contaminante punto negro de silicon:

“Las bolas de silicon son causadas por la contaminacion de aluminio

proveniente del cullet (vidrio reciclado), especialmente de los anillos de las latas,
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tapas metdlicas, anillos de cuello de botellas, envoltorio de aluminio, y etiquetas

de aluminio” (p. 60).

Diariamente se producen entre 450 a 475 toneladas de botellas de vidrio
de las cuales se pueden llegar a rechazar hasta 22.5 toneladas de produccion
(5 % de defectivo en un dia comun de produccidn) por contaminacion proveniente
de este problema. Los cuales al pasarlos a costo por tonelada de vidrio fundido
producida es una perdida considérale de dinero para la empresa.

Diariamente se consumen entre 150 a 200 toneladas diarias de vidrio
reciclado ya lavado, haciendo que la alta demanda de material, la falta de
personal y tecnologia no es posible supervisar la calidad del producto.

3.3. Formulacion del problema

A continuacion, se describirdn la pregunta central y las preguntas

auxiliares, que llevaran a los planteamientos de la formulacién del problema:
3.3.1. Pregunta central
¢, Cual es la metodologia de mejora continua en el proceso de lavado de
vidrio reciclado utilizado como materia prima para disminuir el porcentaje de

rechazo de producto terminado en una empresa guatemalteca productora de
envases de vidrio tipo 37?
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3.3.2. Preguntas auxiliares

o ¢, Qué procesos son los que estan afectando el rechazo de producto
terminado en la recepcion, lavado y disponibilidad de vidrio reciclado en
una empresa guatemalteca productora de envases de vidrio tipo 3?

o ¢,Cuales son los factores que influyen en la generacion de rechazo de
producto terminado en el proceso de lavado del vidrio reciclado en una
empresa guatemalteca productora de envases de vidrio tipo 3?

o ¢,Como establecer la metodologia de mejora continua adecuada a los
procesos involucrados para la reducir de rechazo de producto terminado
por contaminacion en el proceso de lavado de vidrio reciclado?

3.4. Delimitacion de la investigacion

Se determinaran las de condiciones temporales, disciplinares,

geograficas, y otras, en las que se resolvera el problema a investigar.

3.4.1. Limite temporal

La investigacién tendra una duracion aproximada de 1 afio de tiempo,

comenzando en mayo de 2021 hasta mayo de 2022.
3.4.2. Limite espacial
La investigacion se realizara dentro de area de lavado perteneciente al

departamento de materias primas que esta a cargo de la gerencia de preparacion

de vidrio en la empresa vidriera guatemalteca.
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3.4.3. Limite geografico

La investigacion se realizara dentro de la ciudad de Guatemala, del pais
de Guatemala.

3.5. Viabilidad

Identificado el problema que se plantea dentro de la empresay la directriz
de la administracion de proponer la solucion por medio de la propuesta de
implementar una metodologia de mejora en un proceso de lavado de vidrio
perteneciente a una empresa que fabrica envases de vidrio. Se identifican los

recursos necesarios para llevar a cabo la investigacion:

o Datos historicos del comportamiento de la eficiencia de proceso a analizar

y de los procedimientos y protocolos vigentes en la operacion.

o Recursos monetarios y de tiempo.

La empresa otorgara la oportunidad de captar la informacion necesaria
para efectuar el estudio, asi como la disponibilidad. La parte monetaria como de
tiempo estaran proporcionadas por parte del investigador para efectuar la

investigacion se valida la viabilidad de esta.
3.6. Consecuencias de la investigacion

De realizarse esta investigacion se implementara una mejora continua en
el procesos de lavado el cual evitara que se genere rechazo en la produccion de

botellas y envases de vidrio por contaminacion de materia prima, y de no

realizarse la produccion se seguira rechazando cuando se genere producto que
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no tenga las especificaciones de calidad adecuadas por tener material

contaminante que perjudica la eficiencia de proceso.

3.6.1. De realizarse

o Se disminuiran las causas o factores que generan contaminacion y

provocan rechazo en la produccién de producto final.

o Retroalimentacion de las porcentaje de rechazo a los operadores de

lavadora en el proceso de lavado.

o Aplicacion de metodologia de mejora continua en el proceso de lavado de

vidrio reciclado.

3.6.2. De no realizarse

En caso no se realice la investigacion no se tendran cambios en:

o El porcentaje alto de rechazo de producto terminado derivado de la

contaminacion de vidrio reciclado como materia prima.

Se generaran pérdidas en la producciéon material contaminado que ya no

se puede reciclar.
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4. JUSTIFICACION

El estudio se situa dentro de la linea de investigacion de optimizacion de
operaciones y procesos en el area de operaciones de la Maestria en Gestion
Industrial de la Universidad de San Carlos de Guatemala, pues se enfoca en
establecer un disefio de investigacion para la implementacién de la metodologia
Scrum en el proceso de lavado de vidrio reciclado utilizado como materia prima
para disminuir el porcentaje de rechazo de producto terminado en una empresa

guatemalteca productora de envases vidrio tipo 3.

La necesidad de efectuar esta investigacion es implementar una
metodologia de mejora continua en el proceso de lavado de vidrio reciclado de la
empresa, puesto que la eficiencia de produccion de la planta ha sido afectada por
la contaminacion proveniente del vidrio reciclado y que al momento de ser

sometido al lavado no se logra descontaminar en su totalidad.

La importancia de mejora del proceso en el area de lavado de vidrio
reciclado sera determinar las posibles causas que afectan que salgan
contaminantes en la produccion por falta de analisis de causas Yy
retroalimentacion en el proceso de lavado, como consecuencia de la aplicacion
de la metodologia se aprovechara al maximo toda la produccién de las botellas
de vidrio para no generar mas gastos y asi la empresa pueda tener los ingresos

maximos estimados de produccion.
La motivacion de esta investigacion es establecer una mejora continua en

el proceso de lavado aplicando los conocimientos adquiridos en la maestria y la

metodologa Scrum en cada uno de los subprocesos relacionados en los que se
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ve afectado la contaminacién del vidrio reciclado, siendo desde la recepcion del
material, pasando por el proceso de lavado y hasta su disposicion final como

materia prima en la formulacion quimica del vidrio.

Los beneficios de la investigacion se van a determinar los factores que
generan que el vidrio reciclado lavado no cumpla las especificaciones del
porcentaje de contaminacioén permisible, creando nuevos procesos basados en
la metodologia scrum de mejora para poder mitigarlos, dandoles el seguimiento
adecuado, buscando mas factores que influyen en el problema si los resultados
no son los esperados, hasta llegar el al punto de eliminar por completo la

contaminacion que pasa hacia el producto terminado.

Los beneficiarios de esta investigaciébn en la empresa productora de
botellas de vidrio tipo 3, seran el area de produccion, los departamentos de
materias primas y formacion de vidrio. Y en el area administrativa el

departamento de ventas y finanzas.
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5. OBJETIVOS

Los objetivos de esta investigacion estdn constituidos de la siguiente

forma:

5.1. General

Disefar la metodologia scrum en el proceso de lavado de vidrio reciclado
utilizado como materia prima para disminuir el porcentaje de rechazo de producto

terminado en una empresa guatemalteca productora de envases de vidrio tipo 3.

5.2. Especificos

o Determinar los procesos que afectan el rechazo de producto terminado en
la recepcion, lavado y disponibilidad de vidrio reciclado como materia
prima en una empresa guatemalteca productora de envases de vidrio

tipo 3.

o Analizar los factores que influyen en la generacién de rechazo de producto
terminado en el proceso de lavado del vidrio reciclado en una empresa

guatemalteca productora de envases de vidrio tipo 3.
o Establecer la metodologia de mejora continua adecuada a los procesos

involucrados para la reducir de rechazo de producto terminado por

contaminacion en el proceso de lavado de vidrio reciclado.
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6. NECESIDADES POR CUBRIR Y ESQUEMA DE LA
SOLUCION

La necesidad laboral por cubrir en el ambito productivo consiste en reducir
el rechazo del producto final originado por la contaminacion proveniente de la
materia prima con el fin de obtener una metodologia de mejora en el proceso de
recepcion, lavado y disposicién de vidrio reciclado aumentando la eficiencia del
proceso productivo por ende aumente las ganancias para la empresa.

En el ambito humano, la necesidad por cubrir y desarrollar la disciplina que
genere una mejora en el trabajo, estableciendo las herramientas y condiciones
adecuadas, adaptandolas tanto a las necesidades de la empresa como a las del

bienestar fisico y mental del trabajador.

El aumento de eficiencia de lavado y una mejor productividad de botellas
de vidrio son las necesidades mas relevantes que el disefio de investigacion
pretende cubrir en la empresa guatemalteca productora de botellas de vidrio tipo
3. Basicamente se estara trabajando en un contexto empresarial y el esquema
de la solucion que se propone ensayar para resolver el problema planteado
basado en la figura 1.

19



Figura 1. Esquema de solucién

6. Analisis de l 1. Identificar el

resultados problema
5.
Implementar 2. Analizar el
la propuesta problema
de mejora
4. Evaluary 3. Generar
seleccionar la alternativas de

propuesta de propuestas de
mejora ~ mejora

Fuente: elaboracion propia.

Cada uno de estos pasos validaran de manera practica y original lo
desarrollado en el presente trabajo de graduaciéon, debido a que se
implementaran distintas técnicas y herramientas aprendidas durante la Maestria

de Gestion Industrial de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Con el objetivo de reducir el rechazo en el proceso de produccién de
producto terminado en la empresa guatemalteca que fabrica envases y botellas
de vidrio tipo 3 mediante una reduccién de contaminantes en el vidrio reciclado

gue se utiliza como materia prima.
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7. MARCO TEORICO

La investigacion utilizar4 el método cientifico para adquirir la base de
conocimientos necesarios de las diversas fases de la industria del vidrio con
enfasis en la fabricacién de sus productos terminados que son los envases de
vidrio tipo 3 para las industrias de cervezas, refrescos, licoreria y para la
contencion de alimentos. La metodologia propuesta para el proceso de lavado
de vidrio reciclado para aplicar los conocimientos y principios basicos de la
metodologia Scrum y cuales son las razones para considerar en el andlisis de la
condicion actual del proceso del lavado y asi establecer una serie de
implementaciones y ajustes que ayuden a la empresa a cumplir sus objetivos en

los indicadores de proceso para realizar el producto terminado.

7.1. Empresa

La industria del vidrio en Guatemala se inicia en la década de 1960,
cuando un grupo de inversionistas empresarios centroamericanos y mexicanos
decidieron favorecer este emprendimiento con el objetivo de fundar una empresa
con la capacidad de cubrir las necesidades de generar envases de vidrio para las
empresas alimenticias, principalmente en Guatemala y Centroamérica con miras

a buscar nuevos mercados también en la region de caribe.

La empresa tiene una capacidad instalada que consistente en dos hornos
de fundidores de vidrio, que pueden procesar un promedio diario de 415
toneladas, con un de 5 lineas de produccion las cuales generar la variedad de

productos solicitados por el cliente, cumpliendo las expectativas del cliente
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basados en distintas certificaciones de calidad en el ambiro alimenticio (Grupo
Vical, 2021).

7.1.1. Mision y vision

La gestion de la empresa derivada en toda su infraestructura, catalogo de
producto y los servicios a brindar, consiste en el beneficio 6ptimo al consumidor,
accionistas, proveedores y familias guatemaltecas para generar un soporte
productivo de economia circular al medio ambiente. Cumpliendo con la misién y

vision que se detalla a continuacion:

La misién es cumplir con la satisfaccién sobre las competencias y los
estdndares de los productos de envases de vidrio en el sector de
mercadeo de las regiones de Centroamérica, produciendo las materias
primas y realizando el comercio de los distintos productos con relacion a
las principales lineas de comercio, sin llegar a afectar o dafiar el medio
ambiente. La empresa es constante con la garantia de la estabilidad, el
incremento de crecimiento y el desarrollo en la variedad de las empresas
de la organizacion; también se respeta los niveles de beneficio sefialados,

por medio de un proceso de mejora continua.

La visidn es llegar a obtener el liderazgo en el mercado de
Centroamérica sobre la produccion de envases de vidrio con relacion a la
linea de negocio, la comercializacion de productos relacionados y
complementarios. La empresa muestra un gran afan en el interés de
obtener el prestigio de ser un proveedor de confianza, de alta competencia
y calidad, que no perjudique el medio ambiente y basandose en un servicio
efectivo, para brindar el mejor nivel de satisfaccion al cliente final. (Grupo
Vical, 2021, parrs. 4-5)
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7.1.2. Tipo de organizacion

Es una empresa mercantil que es establece en el registro como una
Sociedad Andénima, por el cantidad de inversionistas de distintas empresas,
teniendo como objetivo de abastecer los pedidos y demanda de envases de vidrio

tipo 3 de las regiones Centroamérica y también del Caribe.

7.1.3. Mercado

La empresa productora de vidrio genera una gran variedad de productos
para todo tipo de clientes en la industria con demandas altas y para las personas
que deseen obtener su producto con pequefios volumenes o unidad de
produccion de envases, para los paises centroamericanos y caribefios. Las
diversidades de envases de vidrio son relacionadas con las industrias

alimenticias y del hogar.

7.1.4. Produccién

El vidrio que se produce en la empresa es de tipo Ill sédico-calizo, la
formulacion estd compuesta por la materia prima de carbonato de calcio

proveniente de la caliza procesada proveniente de minas nacionales.

El vidrio proviene de una mezcla de oOxidos provenientes de distintas
matarias primas en cantidades cuantificadas, las cuales forman una batch o

mezcla idonea para que al momento de fundirla se obtenga vidrio.
Para la obtencion de vidrio para la producciéon de envases tipo 3, se debe

de controlar las proporciones relacionados con la materia prima, siendo estos la

pureza del material asi mismo la estabilidad en sus propiedades quimicas, de la
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misma forma se controla la granulometria para que sea lo mas cercano a las

especificaciones de calidad.

La exactitud durante el cargado y el pesaje al momento de preparar el
batch y homogeneidad en la mezcla para que los aportes de en la composicion
guimica al vidrio sean las adecuadas, en la tabla | se muestran los aportes, el

origen y la funcion de la materia primas principal en la creacion de vidrio.

Tabla I. Aporte de 6xidos de la materia prima al vidrio fundido
Materia prima Aporte de Oxido Funcion

Arena silice SiO» Materia prima principal
Feldespato Al,O3 Dureza

Caliza CaO Maleabilidad

Dolomita MgO Propiedades mecénicas
Carbonato de sodio Na.O Fundente
Sulfato de sodio SOs Afinante

Fuente: elaboracion propia.

En punto de fusion de estas materia rondan por los a 1450 °C teniendo
como resultado vidrio fundido a alta temperatura con caracteristicas de
viscosidad muy baja debido a la cantidad de energia que contiene. Este material
fluye a través de canales especiales dirigidos a una maquinas especiales
formadora y moldeadoras de botellas y envases de vidrio llamadas méaquinas I.S
(individual section), que son las encargadas de formar el envase dependiendo
del molde del producto terminado que se estara produciendo. Luego que el
producto el moldeado se procede a templar, que es la accién de enfriar
controladamente la temperatura de la botella o envases hasta llegar a la

temperatura ambiente, evitando roturas por choque térmico.
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Estando el producto con una temperatura en equilibrio con la temperatura
del exterior, se produce a analizar la calidad de esta por medio de maquinas
especiales las cuales estan programadas para detectar toda tipo de defecto que
amenace la integridad de la calidad del envase. Para terminar de revisar siempre

se analiza por una persona la cual termina la inspeccion del producto.

7.1.4.1. Eficiencia de proceso

La productividad depende de la eficiencia con la que se realiza la actividad
y de la cantidad de tiempo invertido; es decir, entre menor tiempo se utilice en
cumplir con el resultado planeado, mayor sera la productividad del proceso ha
utilizado para el efecto. La productividad relaciona lo que se ha de producir y
todos recursos que han sido requeridos para conseguirlo, los cuales caben dentro
de estos los recursos de mano de obra, herramientas, la energia, materiales y

otros insumos.

El indicador que se utiliza comunmente a nivel mundial en las empresas
vidrieras para cuantificar la productividad de la planta productora se determina de
la cantidad de toneladas diarias producidas de envases de vidrio que cumplan
las especificaciones de calidad para su péstuma venta, dividido por la cantidad
de materia prima trasformada a vidrio fundido. A este indicador se le llama Pack
to melt, idealmente se requiere que el resultado de este indicador siempre de un
100 % pero existen varios factores y acontecimientos que son variables de
proceso los cuales provocan la baja a este indicador (Grupo Vical. 2021).

7.1.5. Rechazo de producto terminado

Cuando la produccion de envases de vidrio no cumple los requerimientos

de calidad establecidos por las normas y certificaciones de la empresa, este
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material se rechaza, y dependera del tipo de rechazo que este envase se podra
reciclar nuevamente o se tendra que desechar para que no afecte nuevamente
la produccion.

En la siguiente tabla se describen los distintos tipos de rechazo que

afectan el indicador de la eficiencia de proceso en la produccion.

Tabla Il. Tipos de rechazo en produccién de envases de vidrio

Tipo de rechazo Descripcién Ejemplos

¢ Botella mal formada
Rechazo que se produce o
. e Rotura de envase
Fisicas se detectan mayormente en
. » e Cambios de moldura
el area de produccién

e Contaminacion fisica

Rechazo que ocurren por _ _ o
_ _ ¢ Resistencia quimica
o o formulacion quimica o
Fisico-quimicas o e Temple
variaciones de temperaturas

¢ Choque termino
en el formado

Rechazo que involucra un o .
e Contaminaciéon quimica
cambio no controlado de
e o o ¢ Color fuera de especificacion
Quimicas composicién quimica en el
. e Densidad
batch de materia prima de

vidrio.

Fuente: elaboracion propia.

Los ejemplos de cada tipo se pueden llegar a especificar ain mas y se
subdividen en varias clases de rechazo, que, a lo largo de los afios, se han
llegado a estudiar a profundidad para poder determinar sus origines y como poder
mitigarlos para evitar el rechazo de la produccion y por ende aumentar la
eficiencia.
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7.1.6. Contaminacion fisica en los envases de vidrio

Existen registros y estudios realizados a los tipos de contaminacién que
con el transcurso de los afios se mantienen en constante actualizacion y sirven
de base para la implementacion de nuevas tecnologias que faciliten la mitigacion
y/o generacion del tipo de contaminacion de forma facil y sencilla, ahorrando

tiempo y recursos a las empresas.

Los autores Aldinger y Collins (2016) crearon una recopilaciéon en donde
proponen las posibles fuentes de donde provienen las contaminaciones para
establecer un orden basado en su forma, aspecto, origen, y otros factores que se
detallan en su libro. Estos grupos se dividen de la siguiente forma:

o Contaminantes de materia prima
o Contaminante de vidrio reciclado.
o Piedras refractarias

o Piedras inusuales

o Otros contaminantes

La figura 2 representa un ejemplo de contaminacion relacionado al tema
de investigacion, estos envases de producto terminado estan fuera de
pardmetros de calidad ya que contienen unos puntos negros que se encuentro
dentro del cuerpo del envase. Estos puntos negros los equipos de calidad,
previamente calibrados, se encargan de rechazarlos en la line de produccién para

salvaguardar la inocuidad y los estandares de calidad.
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Figura 2. Producto terminado con contaminacion de punto negro de

vidrio

Fuente: [Fotografia de Edgar Estuardo Barrientos Barrios]. (Guatemala. 2021). Coleccién

particular. Guatemala.

7.1.7. Contaminante derivado del vidrio reciclado (cullet)

Se le denomina cullet o padeceria al vidrio limpio proveniente del reciclaje
gue se utiliza como materia prima en la fabricacion de envases de vidrio, pero
solo adquiere esta denominacién cuanto ya esta libre de toda contaminacion que

pueda afectar la produccion de producto terminado.
El vidrio reciclado se recolecta en su mayoria de basureros generales los

cuales se contaminan de otros materiales ajenos a la botella o envase, estas

contaminaciones se clasifican de la siguiente manera:
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Tabla lll. Clasificacion de contaminantes en envases de vidrio
Tipo de Descripcion Ejemplos Temperatura de
Contaminacién fusion
Material con origen e Papel
vegetal que contiene e Plantas
Organico residuos celulosos e Madera D‘;ggji’ge
provenientes de un ser e Residuos de
Vivo. comida
Material inerte sin Pied
e Piedras o
Inorgénico caracteristicas _ Entre 100 °C
. e Plasticos y 1500 °C
metalicas
o e Taparroscas
Metal Material inerte con Corcholat
eta e Corcholatas .
o propiedades metalicas y Arriba de
magnetico » e Tapitas 1300 °C
fuerzas magnética
e Alambres
¢ Papel aluminio
Material inerte con )
Metal No _ o e Anillos iba d
N propiedades metélicas . Arriba de
Magnetico e Papel brillante 1300 °C

sin fuerzas magnética _
e Envoltorio

Fuente: elaboracion propia.

Los contaminantes que se muestran en la tabla 11l son los que se tratan de
limpiar en el proceso de lavado, las proporciones que se encuentran en el vidrio
reciclado nunca son las mismas, tanto en cantidad como en tipo. Esta variacion
provoca incertidumbre al momento de ajusta parametros de limpieza ya que la
las

lavadora es muy anticuada y tiene pocos recursos para variar

especificaciones de limpieza.
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Dentro del horno fundidor se manejan temperaturas entre los 1300 °C a
1500 °C, en este rango de temperatura se encuentra la temperatura de fusion del
lote preparado de materias primas para convertirse en vidrio fundido. Si en el
proceso de lavado no se pudo eliminar o mitigar la contaminacion de forma
efectiva, esta se va dentro del lote de materia prima preparado para hacer vidrio
fundido. En la figura 3 se indica un rango aproximado de las temperaturas de los
materiales, los cuales al entrar al horno pueden no fundirse por tener un punto
de fusiébn mas alto que la temperatura del horno y salir como contaminante en la
produccion de vidrio. Histéricamente existen bases de datos obtenidos por
estudios cientificos para determinar la procedencia de los distintos contaminantes
analizandolos tanto fisico como quimicamente. En el libro Color Altlas of Stone in
Glass Aldinger y Collins, (2016) se establece una recopilacion de estudios
basados en la identificacion de estos contaminantes en producto terminado por

el método visual.

En la empresa se utiliza el método visual para obtener informacion y
determinar la procedia del contaminante que provocé el rechazo de la
produccion. Por ejemplo, para visualizar el punto negro de vidrio, que es la
problematica de esta investigacion, estos autores muestran imagenes similares
a la figura Ill, que es una muestra de contaminacion vista desde el microscopio
la cual se compara con la base de datos de los autores para determinar el tipo,

la clase, la procedencia y el origen de la causa.
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Figura 3. Vista en microscopio, contaminacion en vidrio (punto negro)

Fuente: [Fotografia de Edgar Estuardo Barrientos Barrios]. (Guatemala. 2021). Coleccién

particular. Guatemala.

7.1.8. Proceso de lavadora de vidrio reciclado

Dentro de la empresa productora de envases de vidrio, especificamente
en el &rea de preparacion de vidrio, se encuentra el proceso de lavado de vidrio,
el cual de un espacio fisico determinado con equipos especiales enfocados a la
limpieza de todo el vidrio reciclado que se acumula en los patios de
almacenamiento de la empresa. En la figura 4 se muestra la lavadora esta
ubicada estratégicamente junto a los patios de almacenamiento de vidrio

reciclado para ahorrar transporte de material hacia la lavadora.
El proceso de lavado tiene como objetivo eliminar en su mayoria todos los

componentes ajenos al vidrio, los cuales pueden salir como contaminantes en la
produccioén final del producto (Grupo Vical, 2021).
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Figura 4. Lavadora de vidrio y patios de almacenamiento de vidrio

reciclado

Fuente: [Fotografia de Edgar Estuardo Barrientos Barrios]. (Guatemala. 2021). Coleccién

particular. Guatemala.

El proceso de lavado tiene como finalidad cumplir las especificaciones de
cullet, que es el vidrio reciclado ya limpio, los cuales estan establecidos por el
departamento de preparacion de vidrio de la empresa. En la tabla IV se muestran
estas especificaciones a la cual se pretende llegar siempre que se lava el vidrio

y también es con la que se mide la eficiencia de proceso de lavado.

Tabla IV. Especificaciones de cullet (vidrio lavado)

Tipo de rechazo Porcentaje de contaminacion (%)
Organico 0.05 % max.
Inorgénico 0.05 % max.
Metal magnético 0.05 % max.
Metal No Magnético 0.05 % max.
Contaminacién Total 0.20 % max.
Granulometria 20 mm max.

Fuente: Grupo Vical (2021). Sistema de gestion integrado.
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7.1.8.1. Estandarizacion de proceso de lavado

El lavado es un proceso en linea estacionado por lotes que contiene varios
subprocesos a los cuales se somete el vidrio reciclado para poder llegar a cumplir

las especificaciones de calidad requeridas por la empresa:

. Bascula

El vidrio reciclado comiunmente se transporta hacia la empresa por medio
de transporte terrestre, estos pueden ser desde los mas pequefios como pickups
de 1.5 toneladas hasta contenedores de 20 toneladas de capacidad. Estos
ingresan por medio de una bascula de ejes, el cual tiene como funcion registrar
el peso total de la unidad que entra, para que luego al salir de la descarga se tara
para poder determinar el peso de vidrio reciclado que se recolecto. Este dato es

ingresado directamente a un sistema de control de inventarios.

o Recepcion

La recepcion del vidrio reciclado queda a cargo de un supervisor quien
tiene como funcion revisar las especificaciones primarias de recepcion del
material. Estas especificaciones estdn determinadas en el instructivo de la
lavadora establecida por la empresa. Grupo Vical, (2021) indica que el vidrio tiene
gue estar separado por colores y por un porcentaje de contaminacion leve que
se puede llegar a medir si en todo caso se requiere. Las especificaciones se
muestran en la tabla V en donde se describe cada factor a tomar en cuenta a la

hora de recibir el vidrio reciclado.
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Tabla V. Especificaciones de recepcion de vidrio reciclado

Especificaciones Descripcién
Tipo de vidrio El material tiene que ser envases de vidrio tipo 304

Unicamente. No se aceptan vidrio planos, de boro-silicato

0 ventanas de carro.

Color El vidrio reciclado tiene que estar separado por color de
vidrio.
e Cristalino

e Esmeralda
e Ambar

e Georgia

El vidrio reciclado tiene que contener una contaminacion
Contaminacion Visual minima que se pueda apreciar de forma visual. Para
determinar esto se debe de realizar una prueba con 1
kilo de material y el 85% tiene que ser vidrio

Fuente: Grupo Vical. (2021). Sistema de gestion integrado.

° Almacenamiento

El vidrio reciclado que cumplié las especificaciones de recepcion en la
primera fase de inspeccibn se procede a descargar en los patios de
almacenamiento en donde se ubican por colores de vidrio como se puede
muestra en la figura 4. La capacidad de recepcién de material en el area des de
10,000 toneladas métricas de vidrio en total, esto dependerd del método de

apilamiento del material.
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. Tolva de alimentacion

Es aqui donde inicia el primer paso del proceso de lavado, El proceso se
trabaja por lotes estacionarios ya que depende del material que se almacena en
silos para poder ser descargado. Por medio de un cargador frontal se carga el
material a una tolva estacionaria la cual tiene una capacidad de 35 toneladas.

o Bandas transportadoras

Se utilizan bandas transportadoras para mover el vidrio reciclado en los
diferentes subprocesos de lavado y también para almacenarlos en los silos. Las
bandas son de gaucho los cuales facilitan el transporte y son los mas adecuados
para el tamafo y tipo de material a utilizar. En la figura no. 5 se muestra la banda

gue pasa en el proceso de eliminacion de materiales magnéticos.

o Bandas magnéticas

Las bandas magnéticas se utilizan para separar todo el contaminante
magnético que pueda provenir en el vidrio reciclado. Este subproceso es la
primera fase de descontaminacion dentro del proceso de lavado. Esta banda esta
ubicada sobre una banda transportadora a una distancia controlada para que el
iman pueda capturar todo los metales magnéticos posible, para que este no se
sature de material utiliza una banda la cual estd constantemente girando y
descargando todo el material captado a un recipiente. En la figura 5 se muestra

la banda magnética operando en el proceso de lavado.
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Figura 5. Banda magnética de lavadora

Fuente: [Fotografia de Edgar Estuardo Barrientos Barrios]. (Guatemala. 2021). Coleccién

particular. Guatemala.

o Trituradora primaria

La trituradora primaria es una quebradora de quijada o de mandibula
primaria como también se le conoce en la industria. La funcién principal de este
equipo es disminuir el tamafio del material a una granulometria los mas
homogénea posible. Los parametros de abertura de quijada es la variable de este
proceso los cuales esta establecidos y dependeran de las especificaciones
finales de cullet mostradas en la tabla 1V. La capacidad de quebrada de este

material es de 15 toneladas por hora.

o Lavado con agua

Es el proceso principal en donde se descontaminar en su mayoria todo el

material no deseado del vidrio reciclado. El lavado con agua cuenta con un
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tanque de 500 litros de agua en el cual se vierte todo vidrio que proviene de la
quebradora. El fin de este lavado, es lograr que todo el material inorganico y
organico flotante se separe del vidrio y se direccione al fondo del tanque, y que
todo el lodo o tierra que contiene el vidrio sea limpiado por el agua. El agua se
recircula en un sistema cerrado el cual se le dosifica floculante y coagulante en
un tanque externo para separar los lodos del agua, y asi ahorrar una gran

cantidad de agua en el proceso.

. Descontaminacién manual

Es la ultima fase del proceso de lavado en donde se implementa el factor
humano. El personal esta capacitado con las destrezas y habilidades para poder
retirar la mayor cantidad de contaminantes posibles. Comiunmente se mantienen
entre 3 a 4 personas descontaminando durante el lavado. La eficiencia de este
proceso de descontaminacion manual dependera la cantidad de contaminante
presentes que pasan por la banda a la velocidad establecia, por ende, se
convierte en el punto mas critico del proceso ya que la velocidad de banda y la
cantidad de contaminantes a eliminar son los factores por controlar para poder
obtener cullet que cumpla las especificaciones requeridas en la tabla V.
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Figura 6. Banda seleccionadora manual

Fuente: [Fotografia de Edgar Estuardo Barrientos Barrios]. (Guatemala. 2021). Coleccién

particular. Guatemala.

7.1.8.2. Diagrama de proceso de lavado de vidrio

reciclado

En la figura 7 se muestra un diagrama de proceso de la lavadora en donde
se puede ver mas detallado el desarrollo de la limpieza de vidrio reciclado.
Iniciando en la tolva de alimentacion para que luego se reduzca el tamafio del
vidrio por medio de trituradora, siguiendo por el lavado con agua para separar los
contaminantes flotantes y que los sedimentos solubles con el agua para formar
lodos, en el siguiente paso se procede a la descontaminacion manual, y
finalmente se almacene en la tolvas de cullet o vidrio limpio para la espera de

descargar a los silos de almacenamiento (Grupo Vical, 2021).
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7.2. Sistema de mejora continua

Cuando se requiere satisfacer al cliente como una caracteristica principal,
los niveles de expectativas aumentaran sobre el producto o servicio, lo cual
ocasiona que constantemente se deban realizar mejoras. La implementacion de
mejora continua en las organizaciones logra diversos beneficios por ejemplo la
participacion en el mercado, posicion competitiva, reduccién de defectos en el
producto y mas.

El autor Saraph (1989) indica que “Los factores criticos de la gestion de la
calidad desde la perspectiva gerencial a nivel de toda la organizacién. Sin
embargo, es un estudio en conjunto completo que abarca la literatura desde la
opinidn de especialistas en calidad” (p. 810). Por lo que es necesario realizar un
estudio que facilite analizar los factores que influyen en la implementacion de
mejoras en la industria de diferentes sectores para ser comparados y de apoyo a
futuros estudios que estén interesados en la elaboracion de un modelo de mejora

continua que puede ser soporte al crecimiento del sector industrial.
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Podriamos destacar el concepto utilizado en el libro de Calidad total y

productividad del autor Pulido (2010). Indica que:

Uno de los efectos de la mantener un orden administrativo y seguir
mejorando los procesos, es la busqueda de eventos que afecten la
integridad de este, determinado nuevas alternativas y trabajos de mejora,
por medio de un plan en donde se analiza y aprenda de los resultado
cumplidos y asi poder establecer los requerimientos tomando en cuenta
las ventajas positivas para plasmar y controlar el control de desempefio

nuevo. (p. 123)

De esta manera se requiere determinar la competencia para que la
efectividad mecéanica de un proceso sea determinada, para que los que conocen
mas del proceso aprendan aun mas dando lugar a un aprendizaje continuo que
llegara a ser parte de una cultura de mejora continua. El plan de la mejora
continua tiene que ser un proceso circular en donde media vez se alcancen y
cumplan los objetivos establecidos, se deben de analizar y buscar nuevos
objetivos que ayudar a mejorar el proceso sin perder los logros ya alcanzados

anteriormente.
7.2.1. Concepto de metodologia
La metodologia de la investigacion es una disciplina del conocimiento
encargada de desarrollar, definir y sistematizar el conjunto de técnicas, métodos

y procedimientos que se deben seguir a la hora de desarrollar un proceso de

investigacion para la produccién de conocimiento.
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Establece una guia sobre una investigacion y como se recopilara,
analizara y clasificara los datos, con el objetivo de que los resultados tengan

validez y relevancia y se ajusten a los estandares de la ciencia requerida.

La metodologia de la investigacion es también la parte de un proyecto de
investigacion en el que se exponen y describen razonablemente los criterios

adoptados en la eleccion de la metodologia, ya sea cuantitativa o cualitativa.

7.2.1.1. Metodologia tradicional

Las metodologias tradicionales se han utilizado toda la vida, las cuales
buscan imponer un criterio rigido al proceso en desarrollo y asi convertirlo en
predecible y por ello eficiente. Estas metodologias se enfocan de forma
predictiva, donde se sigue un proceso en una sola direccion y sin ser modificada

o alterada

La estimacion de los requisitos se realiza de forma Unica al inicio del
proyecto, es por eso, que la estimacion tendra importancia porque de ella
dependen todos los recursos que se emplearan en el proyecto. El proyecto debe

iniciar siempre con especificacion de requisitos, andlisis y disefo.

La metodologia tradicional cominmente se utiliza cuando se tiene mucha
experiencia con producto o proceso en particular y se puede llegar a estimarlo
perfectamente, por lo que lo hace la opcion ideal para proyectos donde los

requisitos nunca van a cambiar y las condiciones conocidas y estables.
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7.2.1.2. Metodologia cascada

Esta metodologia de cascada es un proceso de forma lineal que tiene la
caracteristica de partir los procesos de desarrollo subfases, muy distinto a los
procesos iterativos o tradicionales. Las fases se desarrollan una sola vez y los
resultados de cada una de las fases proporcionan los lineamientos de partida

para la siguiente fase.

El modelo precede del tedrico de la informatica Royce (2001) en el trabajo
de investigacion, donde critica a los procedimientos lineales, por lo que Royce
desarrolla un modelo iterativo creciente en el que cada una de las fases reincide
en la anterior y los toma en cuenta en los resultados de la que se esté llevando a

cabo.

7.2.2. Metodologias &giles

Este tipo de metodologia nhace como una variante a la tradicional. Mucho
tiempo antes la mejora de los productos tomaba mucho tiempo en realizarse y se
creaba un ambiente en donde no existian muchas variaciones. En los tiempos
modernos el ambiente en el que los procesos se ejecutan cambia en menor
tiempo y no son demasiados estables, por lo que las metodologias
convencionales que les es dificil adaptarse. Todos estos problemas producen
que las metodologias antiguas no tengan la capacidad de erradicar los defectos
y que no exista una relevacién de creacibn para nuevos procesos de
optimizacién, en las que se necesitan cambios tanto en el desarrollo como acortar
el periodo del tiempo de ejecucion, por lo que la metodologia agil se adapta como

una alternativa a todos estos problemas mencionados.
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La metodologa agil consta de iteraciones, buena comunicacion de datos 'y
minimizar los componentes intermedios. Las iteraciones son porciones de
tiempos establecidas por el proceso que sirven para implementar un equipo con
capacidades varias y que se organiza de manera autbnoma, donde basados en
su experiencia y conocimiento en el proceso a aplicar la metodologia pueden
decidir la forma y manera de programar la iteracion establecida. La comunicacién
establece una buena relacion entre el equipo de trabajo y este a su vez con el

cliente.

La persona encargada de representar los requerimientos del cliente
funciona como un soporte para el equipo desarrollador ya que sera la persona
que determinard las necesidades del cliente y que conjunto al personal
involucrado en el proceso se verifique que se cumplan los objetivos establecidos
y aportando una comunicacion efectiva se pueda tomar decisiones rapidas y

poderlas aplicar a tiempo.

La caracteristica realmente nueva que aportan estas metodologias es
reconocer a las personas como el principal valor para que un proyecto consiga
terminarse de forma correcta.

Las metodologias &giles a diferencia de las metodologias tradicionales o
clasicas son mas adecuadas cuando el entorno presenta una cierta incertidumbre
0 es cambiante.

7.2.2.1. Manifesto agil

En el aflo 2001 se realizd una reunion de profesionales en desarrollo de

software. El objetivo de la reunion fue desarrollar y modificar los procesos
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convencionales de los procesos rigidos a su normativo y dependencia de la

planificacion previa al desarrollo.

Para tomar en cuenta todas las metodologias que estaban propuesto
como alternativa a la metodologia convencional y formal, se decidieron por el
nombre métodos agiles. Se llevo a cabo una idea donde el lider de la reunion
Beck (2001) resumio que “Los métodos agiles no son una metodologia, son una
mentalidad y un comportamiento guiados por unos valores y unos principios
comunes, recogidos en el Agile Manifesto” (p. 132). Y que fue el resultado de la

reunion que creo una nueva cultura a partir de una metodologia.

El manifiesto agil proviene de 12 principios los cuales les dan fundamento

a cuatro valores principales de esta metodologia.

o Priorizar las personar e interacciones del equipo sobre el proceso y las
herramientas utilizadas.
o Desarrollar un proceso que funcione adecuadamente, en lugar de realizar

una documentacion innecesaria.

o El servicio al cliente sobre toda negociacién de un contrato.
o El atender a los variaciones o cambios, sobre seguir estrictamente el plan.
7.3. Metodologia scrum

Es un metodologia de procesamiento &gil que se utliza para el
perfeccionamiento de procesos, como lo indica Herranz (2016), “el scrum reune
un conjunto de buenas practicas para el desarrollo de proyectos agiles ya que
esta permite trabajar en equipo y obtener excelentes resultados” (p. 125). Siendo

esta una herramienta importante en el cumplimiento de proyectos o procesos
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para el cual se implementa una serie de pasos los cuales generaran

cumplimientos parciales para poder alcanzar el objetivo general del proyecto.

Esta metodologia scrum es que “no se basa en una entrega final, en vez
de esto la metodologia permite realizar entregas parciales y regulares del
producto final” segun (Schwaber, 2001, p. 54). Lo que indica que este tipo de
forma organizada, de desarrollo de trabajo fue creado para procesos que
requieran despachos rapido, manteniendo la calidad en donde las exigencia del
proceso sean demasiado variantes o aun no estén muy claros en su definicién,
lo cual cumple con las especificaciones de la problematica de la aplicacion de la

metodologia agil.

7.3.1. Definiciéon

La metodologia se basa en el cumplimiento de objetivos de forma &gil
como lo indica Denning (2018):

Bajo una ideologia de proceso agiles, el trabajo se debe enfocar en cumplir
con las expectativas de los clientes, brindando una mayor agilidad a toda
la organizacién, permitiendo una mutacion en las formas, las
composiciones de los equipos, el autoreclutamiento y la autonomia para
definir los negocios, los mercados y los nichos donde se quiere competir,
buscandoles un liderazgo con productos ganadores que satisfagan las
necesidades de los clientes. (p. 34)

La estructura del grupo de trabajo varia aproximadamente por 9
integrantes los cuales desarrollaran tareas especiales, como lo indica Sutherland
(2016). “En el método Scrum, los equipos son conformados por alrededor de

varios integrantes que no tienen una jerarquia marcada; a cada integrante del
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equipo se le asigna el mismo grado de responsabilidad y cada uno de ellos confia

en el otro” (p. 54).

7.3.2. Componentes del scrum

Se nombrara de forma global las fases y los roles, donde se detallaran de
forma mas concisa. La metodologia de trabajo Scrum se puede definir en fases
gue se pueden entender como meetings o reuniones, las cuales pertenecen a los
artefactos de la aplicacion de la metodologia junto con los roles y elementos al

gue estan conformados.

7.3.2.1. Roles

o El cliente o representante

Debe tener derecho a tomar decisiones y comprender el producto, el plan
de inversion y el rendimiento esperado de la inversion antes mencionada. El
decide como sera el producto final y el orden de desarrollo, es decir, es el
responsable de determinar la prioridad del cliente y reflejar estas prioridades
determinando la prioridad de la funcion del producto final. Es absolutamente
necesario que el propietario del producto participe en el proceso y participe en la
reunién de planificacion, porque es la Gnica persona que puede agregar o eliminar
historias de la lista de tareas pendientes del producto; sin embargo, no puede

interferir el tiempo que toma planificar el desarrollo de la mejora.

o El equipo de trabajo de desarrollo

Es un equipo multifuncional, aunque puede haber expertos en un tema

especifico; en lugar de disefiadores, programadores y probadores designados,
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sino no que todo el equipo es responsable de todo el proyecto y colabora entre
si para asignar las tareas necesarias. EI nimero de personas o miembros del
equipo no deben ser demasiadas (3-9 personas), ya que esto facilita la
autogestion. Cada miembro es responsable de evaluar el tiempo necesario para
desarrollar historias que el propietario del producto ha priorizado. Deben ser
personas que colaboren entre si para que puedan trabajar de forma cohesionada
y auto-organizada. Siempre se recomienda que el equipo de desarrollo esté
unido, al menos lo suficientemente cerca para poder compartir ideas y resolver
problemas sin tener que perder tiempo movilizandose. Ademas, pueden

organizar juntas sin ser interrumpidos o interrumpir a alguien mas.

El equipo de trabajo que desarrolla el proyecto es el encargado de la

entrega del producto, Lainez (2014) afirma que:

El equipo se conforma por varias personas que tienen en conocimiento y
capacidades dirigidas al proceso en su totalidad, analizando, disefiado y
desarrollando mejoras. Una caracteristica muy importate de estos grupos
de trabajo es que no sobrepasan nueve personas. Este limite se establece
dado a la experiencia en donde se indica que, con mas de 9 personas, la
comunicacién es muy ineficiente y se dificulta el manejo de la metodologia
provocando muchos fallos y eventos no deseados durante la ejecucion del

proyecto, terminando asi con la agilidad de este. (p. 23)
o El scrum master

Es responsable de seguir las reglas y brindar asesoramiento al equipo de
desarrollo y a los propietarios de productos. Es el lider del equipo, responsable

de dirigir la planificacion diaria y las reuniones de scrum; revisar y validar lotes de

productos y sprints; debe tratar de resolver los defectos o inconvenientes que
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puedan obstaculizar el progreso del proyecto, y deben de contar con los
conocimientos avanzados del proceso Scrum para poder orientar al grupo de

trabajo y buscar las mejores técnicas y practicas para cumplir con los objetivos.

Respecto a Laines (2012) afirma que “el scrum master es la persona lider
del equipo que ayuda a gestionar de manera agil y a romper barreras u
obstaculos que entorpezcan el trabajo del equipo, en pocas palabras el SM es el

facilitador de proyectos” (p. 34).

7.3.2.2. Artefactos

El autor Sutherland (2016) exponen que “Los artefactos son el resultado
de la implementacion del marco de trabajo scrum o en pocas palabras se puede

definir como la representacion de trabajo o valor en diversas formas” (p. 65).

o La pila del producto o product backlog

Es una lista que se encuentra ordenada que muestra todas las
caracteristicas, funciones y requisitos que el cliente necesita en el producto; debe
incluirse todo lo relacionado con el trabajo del equipo de desarrollo. Es muy
necesario que sea simple y facil de entender, cada elemento debe expresarse en
una oracién en lenguaje sencillo y mencionar las funciones que se pueden

brindar.

Cada componente de la pila se denomina historial de usuario. El
propietario del producto es el responsable de definir las mas adecuadas historias
y priorizarlas en funcion de la importancia que cada persona aporta al producto
final. El equipo de trabajo desarrollara y sera el responsable de estimar el tiempo

de desarrollo de cada equipo. Aunque la pila de productos no tiene estandares
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definidos en su formato, si tiene que cumplir con estos elementos esenciales;
como la descripcion de la funcionalidad que se indica en la historia por utilizar, el
nivel de urgencia establecida por el cliente y la proyeccion de tiempo establecida
por el equipo de trabajo y desarrollo.

7.3.2.3. Eventos

Los eventos por identificar dentro del marco de trabajo de la metodologia
Scrum son 6 segun Bara (2019) afirma que “el marco de trabajo Scrum esta

compuesto por seis eventos” (pag. 55).

o Sprint

El sprint es una iteracién base muy importante dentro de esta metodologia,
ya que determina el tiempo en el cual se va a ejecutar las tareas asignadas por
el equipo de trabajo teniendo como objetivo una pequefa parte del producto o
incrementa la capacidad de este. Se recomienda que el sprint no sea mas largo

que un mes y que por lo menos dure una semana.

o Planeacion del sprint (Sprint Planning)

El equipo de trabajo y el duefio del proceso se juntan para establecer las
asignaciones de trabajo a realizar la planeaciéon del sprint, planteando y
definiendo la cantidad de tiempo a ser ejecutada. El tiempo que duraré el sprint
definird el tiempo de las planeaciones, si el Sprint dura un mes o mas, ser

recomienda que la planeacion se tendra que llevar a cabo en 8 horas.
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o Objetivo del sprint (Sprint goal)

Son los objetivos por cumplir para que el sprint lo desarrolle y que pueda
ser cumplida por medio de la integracion de la lista de producto. La meta permite
que el equipo tenga una guia y estén con el conocimiento de la construccién de

la integracién en desatrrollo.

o Scrum diario (Daily scrum)

Es una reunién que se realiza diariamente en el cual el equipo se comunica
las actividades presentes, las actividades que van a realizar y los problemas que
se tienen, con el objetivo de que se genere un mejor apoyo entre el personal del
equipo. La duracion méxima de esta reunién no debe de durar mas de 15

minutos.

o Revision de la iteration (Sprint review)

Que este evento se lleva a cabo al finalizar la iteracién o sprint, donde el
objetivo principal es la evaluacién en el crecimiento de la aplicacion de la
metodologia en el proyecto o proceso. En esta parte se modifican o adaptan los
requerimientos del producto final si se necesita. El equipo completo informa todo
lo realizado a lo largo del el sprint. Esta revisibn se estima que dura

aproximadamente 4 horas.

o Retrospectiva de sprint (Sprint retrospective)

El objetivo de esta retrospectiva es dar a conocer las mejoras propuestas

entre el equipo basados en la experiencia de la carrera terminada, para crear un

plan de accién de mejoras para que se puedan implementar en el proximo sprint.
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La retrospectiva ocurre después de obtener la informacion de la revision del

sprint.

7.3.2.4. Desarrollo

Es el inicio de las fases de la metodologia, también se le es conocida como
el sprint o iteracion 0. Donde se pretende captar las necesidades del proceso con

el fin de tomar las acciones que incrementan el valor al producto.

Esta fase por ser la primera se generaran una gran cantidad de errores de
calculo con las estimacién, pero en normal, ya que se realizan a muy gran escala
por lo que se recomiendo no encerrarse en encontrar las estimaciones mas
exactas, lo mejor es aprovechar este tiempo en el desarrollo del sprint de manera
gue la lista de requerimientos se cumpla con las mejoras del sprint 0 en el

desarrollo del siguiente sprint.

Las entregas determinaran si es factible el sprint ya que se estableceran
las funciones, capacidad de cumplir con los objetivos y los costos que se
requerirdn. Estando de la mano con condiciones establecidos por el equipo de
trabajo los cuales seran los siguientes: Tiempo de entrega, estimacién inicial y

seleccién de los requerimientos del producto.
7.3.3. Estimaciones
En la reunion de planificacion, es muy importante que el equipo conozca
la velocidad con la que se va a iniciar y cual en el factor de dedicacién al trabajo.

Para poder estimar se debe de tener informacion de eventos pasado o historias

las cuales se pueden obtener de los requerimientos del sprint pasados. Estas
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estimaciones se pueden realizar de 2 formas: la forma aproximada y la otra es

realizando un calculo de velocidad.

7.3.4. Planificaciéon de la corrida

Esta planificacion es una reunion de todo el equipo involucrado el

proyecto, y esta comprendida de 2 partes:

En la primera parte, el equipo de trabajo se pondra de acuerdo para
determinar la cantidad de muestra que se estima que se entregara al final del
sprint. También se requerira si es necesario del apoyo del duefio del proceso y

por ultimo se determinara los elementos por implementar.

En la segunda parte el equipo de trabajo resolvera todas las dudas que se
tenga sobre los requerimientos del cliente, tomando en cuenta el objetivo de
encontrar la soluciéon adecuada para que el producto se entregue segun lo

requerido.
7.3.5. Diagrama de fases de scrum
La figura 8 muestra un diagrama resumiendo el procedimiento a llevar a

cabo para la implementaciéon de la metodologia scrum a distintos proyectos y

procesos, tomando en cuenta los factores que caracteriza la metodologia agil.
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Figura 8. Diagrama de fases de scrum
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2019.
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9. METODOLOGIA

La investigacion en este documento utiliza un enfoque mixto, tiene un
alcance descriptivo y disefio no experimental, con una ocurrencia prospectiva y

retrospectiva. La recoleccion de los datos es de tipo transversal.

9.1. Caracteristicas del estudio

A continuacién, en los siguientes incisos se describen las caracteristicas

del estudio.

9.1.1. Enfoque

El enfoque es mixto, ya que se analizardn los componentes tanto del
andlisis cuantitativo como cualitativo. En la parte cualitativa se analizara la
cantidad de vidrio reciclado que pasa por el proceso de lavado obteniendo datos
historicos durante el periodo de analisis. En la parte cualitativa se identificara la

calidad del vidrio reciclado que entra y sale en el proceso de la lavadora.

9.1.2. Disefio

El disefio de trabajo bajo un disefio no experimental dado que ya se
conoce la metodologia a implementar, pero no se encuentra desarrollando
nuevas técnicas sino implementando meétodos ya conocidos. Ademas, sera
transversal pues se estudiara las variables de eficiencia y del proceso y su
comportamiento en tiempos determinados durante los primeros seis meses del
2022.
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9.1.3. Alcance

Investigacion con alcance descriptivo debido a que se mostrara la
situacién actual del proceso de lavado de vidrio reciclado tanto cualitativa como

cuantitativa, con base en el historial y pruebas en planta.
9.2. Unidades de anélisis

La poblacion en estudio sera la cantidad de vidrio reciclado que requiere
la planta para abastecer su produccién durante el tiempo de estudio de la
investigacion que son 2500 toneladas, que se extraeran muestras de forma tipo
de muestreo, que seran estudiadas en su totalidad utilizando la siguiente formula:

_ NXxZ*xp(1-p)
~(N—=1De?2+27%2 xp(1—-p)

n

Donde:

n = tamano de muestra

N = tamafio de la poblacién
Z = nivel de confianza

e = margen de error maximo

p = probabilidad de éxito

2500 x 1.952 x 0.5 (1— 0.5)
"= (2500 — 1)0.052 + 1.952 x 0.5 (1 — 0.5)

n = 460.17 toneladas de vidrio lavado
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El valor indica que se tomara una muestra de 460 toneladas de vidrio
limpio como muestra, los cuales seran analizados después de aplicar la
metodologia para tener como referencia en cumplimientos de los objetivos de la
implementacion de la metodologia de mejora.

9.2.1. Variables cuantitativas

Las siguientes ecuaciones son las que se tomaran en cuenta para
desarrollar la investigacion los cuales se toman en cuenta para calcular las
eficiencias y principales indicadores de cada proceso durante la aplicacion de la
metodologia. El porcentaje de contaminacion que proviene del vidrio reciclado es
muy variado, se manejan cantidades desconocida del total de las toneladas que
se reciben al dia, por lo cual se tiene que realizar un muestreo en pequefas
porciones representativas para estimar la contaminacion total del vidrio reciclado

que entra a la empresa.

o Foérmula de porcentaje de contaminacion parcial

Para la determinacion de la cantidad de contaminacion se logré retirar en

cualquier subproceso de lavado se utilizara la siguiente ecuacion:
%Ct = %Ci — %Cf
Donde:
%Ct = porcentaje de contaminacion total

%Ci = porcentaje de contaminacion inicial

%Cf = porcentaje de contaminacion final
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La variabilidad de las muestras tomadas se organizara a manera de
cantidad de contaminacion general para poder ser recibida dentro de la empresa

como se muestra en la tabla VI.

Tabla VI. Porcentajes permisibles de contaminacién de muestras

parciales

Criterio de rechazo Porcentaje de contaminacion (%)
Contaminacién aceptada < 0.20% max.

Segunda de revision de muestra 0.20% a 0.30%

Rechazo de la muestra medida. >0.30% max

Fuente: elaboracion propia.

o Formula de porcentaje de tipos de contaminacion en muestra:

La siguiente férmula determina mas a detalle la cantidad de contaminacién
gue se puede encontrar en una muestra de vidrio reciclado derivados por las
distintas categorias o tipos de contaminacion encontradas en la muestra a

analizar.

%Ct = %Co + %Ci + %Cm + %Cnm

Donde:

%Ct = porcentaje de contaminacion total

%Co = porcentaje de contaminacion tipo organico
%Ci = porcentaje de contaminacion tipo inorganico
%Cm = porcentaje de contaminacion tipo magnetico

%Cnm = porcentaje de contaminacion tipo no magnetico
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Las cantidades permisibles o requeridas para que el vidrio cumpla con las
especificaciones se encuentran en la tabla IV, donde se establece los distintos
tipos y sus porcentajes de aceptacion los cuales se desean mantener o mejorar
con la esta propuesta de investigacion.

o Formula de indicador de eficiencia de proceso

La medicion de la eficiencia mas importante de la empresa en el pack to
melt, el cual es un indicador que determina la produccion empacada contra la
cantidad de materia prima que se utilizé para generar la produccioén. Idealmente

se tiene que cumplir en un 100 % con el resultado de esta formula.

Vf
PTM = —
Ve

Donde:
PTM = Pack to melt (eficiencia de proceso)
Vf = Toneladas de vidrio fundido

Ve = Toneladas de vidrio empacado como producto terminado.

Por todas la variables de procesos y distintos eventos que pueden ocurrir,
el indicador baja, dando asi un dato méas real de como maneja la empresa sus
recursos y es como se mide mundialmente con otras empresas del mismo
mercado.

9.2.2. Técnicas de recoleccion

Las siguientes técnicas son las que se utilizarian en el desarrollo de la

implementacion, las cuales generard la informacion necesaria en cada proceso y
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subproceso de la operacion para poder realizar la implementacion del estudio a

realizar.

. Observacion

El método de observacion es un método de recoleccién de datos que
consiste basicamente en observar el objeto de estudio dentro de una situacion
particular. Todo esto se hace sin necesidad de intervenir o alterar el ambiente en
el que se desenvuelve el objeto. De lo contrario, los datos que se obtengan no

van a ser validos.

La observacién directa cuando lo que se quiere es evaluar el
comportamiento por un periodo de tiempo continlo. Cuando se hace la
observacion directa se puede proceder de dos formas, de manera en cubierta,
cuando el objeto no sabe que se esta observando o de manera manifiesta cuando

el proceso es consciente de que esta siendo observado.

o Toma de tiempos

El estudio de tiempos es una técnica empleada para registrar los tiempos
y ritmos de trabajo de las fases que componen el proceso de produccion. Es
necesario ejecutar este registro de una forma determinada y mediante unas
técnicas concretas. El ejercicio consiste en determinar el tiempo, por medio de
una herramienta adecuada (cronometro, reloj) en el cual ocurre el evento a

estudiar y se anotan en hojas de tiempo para guardar la informacion recolectada
Una vez cronometrados todos los tiempos y recogidas en las hojas de

tiempo, pasaremos a calcular tiempo, mas concretamente el tiempo estandar

para cada uno de los procesos. El tiempo estandar se refiere a la cantidad de
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tiempo que tarda en la produccion eliminando la variabilidad, en condiciones
normales y estandar, es decir, sin imprevistos. Calculado el tiempo estandar, se
obtendra un ritmo de trabajo, que podré ser utilizado para establecer un tiempo
minimo exigible al trabajador, asi como un tiempo éptimo para implantar un

sistema de incentivos.

. Encuesta

La encuesta es una técnica de recopilacion de informaciéon donde el
investigador interroga a los investigados, que para fines de la investigacion serias
los operarios de la lavadora para obtener las respuestas y datos requeridos por
las preguntas realizadas. Se trata de conseguir informacién, de manera
sistematica y ordenada de una poblacibn o muestra, sobre las variables
consideradas en una investigacion. La encuesta permite obtener informacion de
un grupo socialmente significativo de personas relacionadas con el problema de
estudio; que posteriormente mediante un analisis cuantitativo o cualitativo,
generar las conclusiones que correspondan a los datos recogidos. En la encuesta
el nivel de interaccion del encuestador con la persona que posee la informacién
es minimo, pues dicha informacion es obtenida por preguntas realizadas con

instrumentos como el cuestionario.

Las ventajas de la encuesta es que aplica a todos los encuestados las
mismas preguntas, en el mismo orden y en un contexto social semejante, también
existe menos desviacion de las respuestas de los encuestados, ya que

generalmente éstos son anénimos ofreciendo mayor libertad para responder.
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9.3. Variables e indicadores

A continuacion, se da una descripcion de las variables e indicadores que
se utilizaran durante el desarrollo del estudio de investigacion:

Tabla VIl.  Matriz de variables
I . Tipo de ) Técnicade
Objetivo Variable p. Indicador .
variable recoleccién
Determinar los procesos que L Eficiencia de
afectan el rechazo de producto prgces.o’s para dla e Observacion
terminado en la recepcion, lavado re uccpn L, € Férmula de * Digitalizacion de
. - . contaminacion .
y disponibilidad de vidrio - o porcentaje de datos
. o general de vidrio Cuantitativa S
reciclado como materia prima en reciclado contaminacion e Toma de
u(;\a emprdesa guatemzltegs . Cantidad de parcial gempos
productora g envases de vidrio contaminacion . ncuestas
tipo 3. inicial
1 Cantidad de rechazo
Analizar los factores que influyen de producto - ob .
en la generacion de rechazo de term|.nado. Formu e.1 de ¢ . s'er\./acn.J’n
Cantidad de porcentaje de e Digitalizacion de

producto terminado en el proceso

. . contaminacion or o tipos de datos
de lavado del vidrio reciclado en P Cuantitativa P L
componentes contaminacién e Toma de
una empresa guatemalteca . )
ductora d de vidrio organicos, en muestra tiempos
I r nvases de vidri ) .
productora e_e Sase inorganicos, metales e Encuestas
tipo 3. magnéticos y no
magnéticos.
Establecer la metodologia de
mejora continua adecuada a los |
. Formula de
procesos involucrados para la - - o
. 1 Procedimientos de la I indicador de o Digitalizacion de
reducir de rechazo de producto . Cuantitativa L
. o metodologia eficiencia de datos
terminado por contaminacién en
proceso

el proceso de lavado de vidrio
reciclado.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VIII.

Matriz de definiciones de variables

VARIABLE

DEFINICION TEORICA

DEFINICION OPERATIVA

Eficienciade procesos para
la reduccion de
contaminaciéon general de

vidrio reciclado.

La eficiencia de procesos hace
referencia a qué tan bien se
aprovechan los recursos para llevar a
cabo el proceso utilizando
adecuadamente los recursos (tiempo,

dinero, materiales, espacio, etc.)

Medira el nivel de contaminacion de la
muestra a estudiar de vidrio reciclado sucio,
material

midiendo la cantidad de

contaminantes al inicio respecto a la
medicion después del proceso especifico de

descontaminacion

Cantidad de contaminacién

La cantidad de materiales ajenos del

producto o materia prima a utilizar la

Determinar la cantidad de contaminantes de

la muestra de vidrio reciclado, a la que se va

inicial cual puede generar efectos no a someter el proceso de lavado para poder
deseados o alterara el proceso calcular la eficiencia de descontaminacion.
Volumen de envases o contenedores de
) y vidrio que, durante los procesos de

) Se refiere a la toda aquella produccion L . .
Cantidad de rechazo de fabricacion, ya contienen o se contamina

producto terminado.

gue no califica para ser procesada

como producto terminado o final.

durante el transcurso de  algun
contaminante se rechaza por no cumplir los

estandares de calidad.

Cantidad de contaminacidn
por componentes
organicos, inorganicos,
metales magnéticos y no

magnéticos

Cantidad de material contaminante

clasificado por sus distintas

caracteristicas fisicoquimicas
obtenidas del producto a

descontaminar.

La cantidad de contaminantes separados
del vidrio reciclado clasificados por sus
caracterizas  fisico  quimicas  como
orgéanicos, inorganicos, metales magnéticos

y N0 magnéticos.

Procedimientos de la

metodologia

Evaluacion de procedimientos a

establecerse en el proceso que
ayudaran a cumplir los objetivos

principales de la metodologia

Procedimientos por establecer basados en
el analisis establecido en la metoddloga
scrum para la mejora de eficiencia de
proceso de lavador dando como resultado
final la reduccion de rechazo de producto

terminado.

Fuente: elaboracion propia.
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9.4. Fases del estudio

El estudio se realizar4 por medio de fases, recolectando la informacion
necesaria para su posterior analisis los cuales se llevaran a cabo en el area de
lavado de vidrio reciclado implementando una metodologia de mejora. Los
resultados obtenidos se interpretaran de forma que puedan cumplir con los

objetivos propuestos en la investigacion

o Fase 1: revision de literatura

o Fase 2: gestion o recoleccion de la informacién
. Fase 3: analisis de informacién

o Fase 4: interpretacion de informacién

En la primera fase se realizara una propuesta del estudio que define como
prioridad la implementacién de una metodologia de mejora continua de procesos
agiles, iniciando con las consultas de todos los aspectos tedricos que se pueden
obtener de las referencias bibliograficas sobre la metodologia scrum, la
informacion tedrica obtenida servira para tener los principios de la metodologia y

como aplicarlas a los procesos.

Luego en la segunda fase se tendra en cuenta la informacion recolectada
de la primera etapa para proceder a realizar una propuesta de analisis del
comportamiento historico y determinar el estado real de la produccion de vidrio
reciclado limpio, donde se tomaran en cuenta los datos del procesos,
identificando las oportunidades de mejora que la linea presente, utilizando el
método Scrum especificamente la seccion de definicion y medicion,
determinando asi los factores que afectan la limpieza de contaminacion en el

lavado derivado del analisis de cada etapa en el proceso. Se utilizaran las
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técnicas de recoleccion de observacion, digitalizacion de datos, tomas de tiempo

y las encuestas.

En la tercera fase se planteara el analisis de los datos del proceso de
lavado, utilizando las técnicas de recoleccion de datos de observacion
digitalizacion de datos y tomas de tiempos para lo cual se llevaran a cabo los

siguientes pasos:

o Andlisis del proceso actual

El estudio del proceso de lavado de vidrio reciclado desde la etapa
recepcion del vidrio proveniente del exterior hasta el analisis del rechazo de
producto terminado, teniendo como objetivo basado en la implementacién de la
metodologia en el proceso de lavado.

o Muestreo

Para el muestreo se tomaran los resultados del material en los diferentes
subprocesos analizados por medio de la metodologia Scrum, tomadas del vidrio
reciclado antes, durante y posterior al lavado. Se tomara una muestra de cada
uno de los procesos involucrados la cual se le realizara el andlisis estadistico
descriptivo para determinar el comportamiento de los factores que generen el

rechazo de producto terminado.

La cuarta fase se realizara la interpretacion de informacion de la propuesta
de la implementaciéon de la metodologia scrum adaptado en los resultados
obtenidos del estudio en el area de lavado de vidrio reciclado, utilizando las
técnicas de recoleccion de digitalizacion de datos y analizando los factores que
afectan al rechazo de la produccion de producto terminado y como evitarlos
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mediante a una mejora continua, para que los resultados de la eficiencia de

proceso de la empresa no se vean afectados por el vidrio reciclado contaminado.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION

A continuacion, se explicaran las técnicas de andlisis de informacion que

se aplicaran a los datos a obtenerse como resultado de la investigacion.

10.1. Analisis de informacion

Cada fase metodoldgica tiene sus propias herramientas que seran
aplicadas al procesamiento, analizando los datos que seran recopilados a lo largo
del estudio determinado el cronograma de la figura 9, y que contribuiran de
manera directa a la generacion del plan de la aplicacion de la metodologia de
mejora. Iniciando por la fase 1 en donde se seleccionard la informacion tedrica
especifica a la implementacion de la metodologia, el cual sera la base para la

propuesta en la aplicaciéon en un proceso de lavado de vidrio reciclado.

En la fase 2, se procedera a realizar el levantamiento de diagramas de
operaciones de aquellas actividades que se evidencien como las principales y
claves para el desarrollo del proceso de lavado. Para el efecto se usaran formatos
disefiados para que la informacion sea procesada sin mayores dificultades. Para
desarrollar esta actividad seran realizadas visitas al area de trabajo para las
observaciones frecuentes que faciliten la obtencién de datos. Con los respectivos
diagramas de operaciones, se procederd a levantar datos de tiempos de

ejecucion y con ello desarrollar diagramas de flujo.
Durante la fase 3, se determinara el analisis de los tiempos de cada

operacion para establecer tiempos estandar que permitan reconstruir un patrén

genérico de desarrollo de los cambios, para ello se podran usar herramientas
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estadisticas como los promedios aritméticos y sus respectivas desviaciones
estandar y asi establecer los parametros idéneos a usar para el desarrollo del
trabajo de investigacién. Este proceso sera aplicado a la muestra que haya sido
definida para el proceso de lavado de vidrio reciclado dentro de la empresa.

En la fase 4, el estudio resultante del analisis permitird realizar la
propuesta de implementacion de la metodologia basados en los datos obtenidos
durante la fase 3, las cuales pueden ser evaluadas de una vez en el campo del
estudio para revisar la factibilidad su aplicacion y contribucion al proceso de
ejecucion del proceso de lavado. Todas las comprobaciones van evaluando en
cada paso establecido por la metodologia y midiendo si efectivamente las
actividades pueden ser desarrolladas de mejor forma 0 en menor tiempo que sus
predecesoras. En este punto sera posible evaluar la eficiencia de la fuerza de

trabajo que usa el personal y calificarlo como estable o se debe de mejorar.
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11. CRONOGRAMA

Figura 9. Cronograma de actividades de la investigacion

Nom o]

no  w Fin -

Aprobacién de protocolo 1diss  viel510/21 sib30/10/21
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erramientas y Mdias  viels/10/21 sib30/10/21 .
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segiin teoria

: Recoleccién de informacién
e 34 dias mar2f1Yn  viel7/12/11

1 dias lun3/01/22  lun3/01/22
11 dias mar Y02 mar 15/
20dias mié 16/02/22 mar 15/03/22

s de la informacién ——————————
stra de subprocesos y 13 dias mié 16/03/22 vie 1/04/22 -
11 dias lun4f04/22  lun 18/04/22
2dias  mari9f0422 mie4/0522 )

11 dias f vie 20/05/22 H
Bdis  In23/052 vie 10/06/22 )
(Conclusiones y recomendaciones 15 dias lun 23/05/22  vie 10/06/2
Elaboracién de reporte final 27 dias jue5/05/22  vie 10/06/22

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Project 2019.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

El estudio cuenta con la factibilidad de realizarse, manteniendo el nivel de
calidad mediante el uso de la metodologia scrum, con el objetivo de controlar la
eficiencia de limpieza de vidrio reciclado mejorando el proceso de ejecucion y
mantenimiento de los resultados a largo plazo, con miras a implementar un ciclo

de mejoramiento continuo.

Para realizar este trabajo de investigacion, el acceso a los recursos
econdmicos es necesarios, y para alcanzar los objetivos y metas sefialadas, se
contard con los recursos financieros del estudiante y se recibird aportes
econdmicos de la empresa referente a herramientas y mejoras en elementos de
uso para la limpieza de vidrio reciclado. Entre los gastos se estipula el tiempo de
estudio, costo de tiempo de desarrollo, y costo de recurso humano que participe
durante la ejecucion de la investigacion. La empresa estara de acuerdo para la
realizacion del estudio, asi como el personal que brindara su colaboracién para

el estudio de campo.

Tabla IX. Presupuesto

Recurso Monto. (Q.)
Personal técnico Q 10,000.00
Asesoria Ad Honoren
Recurso material Q 9,000.00
Transporte Q 500.00
Otros (viaticos) Q 900.00
TOTAL Q 20,400.00

Fuente: elaboracion propia.
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APENDICES

Apéndice 1. Arbol del problema

No existe una Se desconoce los La falta de una Se pierden 22.5
medicién o factores mas metodologia de mejora, toneladas diarias de

: roducto terminado
resultado de la influyentes en el hace que los factores o .
- _ _ solo por la
eficiencia de lavado el cual problemas que persisten -
- contaminacion de
limpieza del vidrio genera que se en el proceso de lavado P
materia prima, de las

reciclado al final del mantenga la no se corrijan o

475 toneladas diarias
proceso contaminacion encuentre solucion producidas

PROBLEMA:
Rechazo de producto terminado por contaminacion proveniente de

la materia prima especificamente el vidrio reciclado.

La demanda de vidrio reciclado para la produccion Los contaminantes son muy variados
es de 150 a 250 toneladas diarias los cuales en tipos y tamafios los cuales son muy

hacen que se lave mas cantidad que calidad. dificiles limpiar

Diariamente se lavan enire 180 a 200 La lavadora tnicamente En la empresa se reciben entre
toneladas diarias de vidrio reciclado en funciona y opera basado 200 a 300 toneladas diarias de
donde existe un porcentaje de en instrucciones de vidrio sucio provenientes en su

contaminacion que no se logré limpiar. trabajo mayoria del basurero.

Causas

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2.

Matriz de coherencia

Tema Titulo Problema Pregunta Pregunlqs Objetivo Objetivos secundarios
Central Secundarias Central
¢ Qué procesos son
los que estan Determinar los procesos
afectando el rechazo que afectan el rechazo
de producto terminado de producto terminado
en la recepcion, en la recepcion, lavado
lavado y disponibilidad y disponibilidad de
de vidrio reciclado vidrio reciclado como
como materia prima materia prima en una
- - . en una empresa empresa guatemalteca
DISENO DE ¢Cual seria guatemalteca o productora de envases
INVESTIGACION: la productora de envases Disefiar la de vidrio tipo 3.
PROPUESTA DE metodologia de vidrio tipo 3? Metodologia
IMPLEMENTACION de mejora Scrum en el
DE LA continua en proceso de
METODOLOGIA Rechazo de el proceso de lavado de
SCRUM EN EL lavado de ¢Cudles son los vidrio Analizar los factores
producto o - . .
PROCESO DE terminado de vidrio factores que influyen reciclado que influyen en la
3 LAVADO DE envases de reciclado en la generacion de utilizado generacion de rechazo
Areade VIDRIO vidrio tipo 3, por utilizado rechazo de producto como materia de producto terminado
operaciones: RECICLADO contaminaéic’m como materia terminado en el prima para en el proceso de lavado
optimizacion de UTILIZADO COMO fisica prima para proceso de lavado del disminuir el del vidrio reciclado en
operaciones y MATERIA PRIMA roveniente de disminuir el vidrio reciclado en una porcentaje de una empresa
procesos PARA DISMINUIR Ip N . porcentaje de empresa guatemalteca rechazo de guatemalteca
a materia prima
EL PORCENTAJE especificamente rechazo de productora de envases producto productora de envases
DE RECHAZO DE el vidrio producto de vidrio tipo 3? terminado en de vidrio tipo 3.
PRODUCTO reciclado terminado en una empresa
TERMINADO EN ' una empresa guatemalteca
UNA EMPRESA guatemalteca productora
GUATEMALTECA productora ) de envases
PRODUCTORA DE de envases ¢Coémo establecer la de vidrio tipo Establecer la
ENVASES VIDRIO de vidrio tipo metodologia de 3. metodologia de mejora
TIPO 3. 3?2 mejora continua

adecuada a los
procesos involucrados
para la reducir de
rechazo de producto
terminado por
contaminacion en el
proceso de lavado de
vidrio reciclado?

continua adecuada a los
procesos involucrados
para la reducir de
rechazo de producto
terminado por
contaminacion en el
proceso de lavado de
vidrio reciclado.

Fuente: elaboracion propia.
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