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Resumen

La organizacion Canecas Pulido, una empresa pequefia dedicada al reacondicionamiento de
envases plasticos y metalicos, ha experimentado un notable crecimiento en los ultimos afios. Este
crecimiento se debe a sus precios competitivos y la calidad de sus productos, respaldada por
certificaciones como 1SO 9001, ISO 14001 e ISO 45001. Sin embargo, la empresa enfrenta
desafios en la eficiencia de sus lineas de produccion, lo que afecta su productividad y
competitividad.

Para abordar esta problematica, se llevaré a cabo un estudio que analizard la aplicacion de
metodologias &giles en las lineas de produccion de la empresa. Se realizard un benchmarking de
diferentes herramientas agiles para evaluar cual de ellas podria ser mas beneficiosa para Canecas
Pulido. La metodologia consistird en comparar las herramientas disponibles, diagnosticar los
procesos actuales y formular una propuesta para implementar la metodologia mas adecuada.

Se espera que la aplicacion de la metodologia gil seleccionada permita mejorar la eficiencia de
las lineas de produccidn, lo que llevara a un aumento en la productividad y competitividad de la
organizacion. La comparacion de herramientas agiles proporcionara una solucién especifica
adaptada a las necesidades de Canecas Pulido.

Esta investigacion es crucial para la organizacion, ya que busca optimizar sus procesos de
produccion, lo que podria significar un incremento significativo en su capacidad competitiva en
el mercado. La mejora en la productividad no solo fortalecera la posicion de la empresa frente a
sus competidores, sino que también permitird un mejor aprovechamiento de los recursos y una
mayor satisfaccion de los clientes.

Palabras clave. Productividad, Metodologias Agiles, lineas de produccion.



1. Titulo De La Propuesta

Propuesta de mejora para las lineas de produccion de reacondicionamiento de envases

plasticos, metalicos e isotanques. Caso de estudio empresa Canecas Pulido
2. Introduccion

En el entorno empresarial actual, caracterizado por una constante evolucién econémicay
un mercado cada vez mas competitivo, la eficiencia operativa es fundamental para el éxito y la
sostenibilidad de las empresas. Canecas Pulido, una compafiia especializada en el
reacondicionamiento de envases plasticos, metalicos e isotanques, enfrenta el desafio de mejorar
la productividad de sus lineas de produccion para mantenerse a la vanguardia en un sector en
constante cambio. En respuesta a las demandas crecientes de eficiencia y calidad, y a las
presiones derivadas de la reciente pandemia, la empresa necesita mejorar el uso de sus recursos
financieros, humanos, tecnoldgicos y de infraestructura para alcanzar mayores niveles de
competitividad y reducir costos sin sacrificar la calidad de sus productos.

Este trabajo de grado propone una estrategia integral basada en metodologias agiles para
mejorar la productividad en las lineas de reacondicionamiento de Canecas Pulido. Las
metodologias &giles, conocidas por su capacidad para fomentar la flexibilidad y la eficiencia
operativa, ofrecen una solucién innovadora para enfrentar los desafios actuales y futuros. Este
enfoque permitird a la empresa no solo mejorar sus procesos operativos, sino también establecer
un modelo de mejores préacticas que pueda ser replicado en sus distintas sedes y servir como
referencia para otras empresas del sector.

En este marco, el objetivo de este trabajo es disefiar una propuesta basada en
metodologias agiles para mejorar las lineas de reacondicionamiento de envases en Canecas
Pulido. Para lograr esto, se llevara a cabo un diagndstico exhaustivo de los procesos actuales, se
evaluaran alternativas metodoldgicas y se definiran indicadores clave de productividad. Ademas,
se realizara un estado del arte sobre metodologias agiles y sus aplicaciones en procesos de
reacondicionamiento, proporcionando un marco tedrico robusto que sustente la propuesta. Esta
investigacion no solo pretende resolver los desafios inmediatos de la empresa, sino también
ofrecer herramientas y conocimientos aplicables a futuros escenarios de cambio y crecimiento,

promoviendo la reutilizacion de envases y contribuyendo al desarrollo sostenible.



3. Planteamiento Del Problema

En un contexto econdmico marcado por la incertidumbre y la necesidad de adaptacion, la
eficiencia en los procesos operativos se convierte en un factor critico para la supervivenciay el
crecimiento de las empresas. En particular, Canecas Pulido, dedicada al reacondicionamiento de
tambores metélicos y plésticos, enfrenta el reto de mejorar la productividad de sus lineas de
reacondicionamiento para mantenerse competitiva en un mercado cada vez mas exigente. La
empresa debe mejorar el uso de sus recursos financieros, humanos, tecnoldgicos y de
infraestructura para incrementar su eficiencia operativa y reducir costos, sin sacrificar la calidad
de sus productos y servicios. Este trabajo de grado propone desarrollar una estrategia integral
basada en principios de ingenieria industrial que permita a Canecas Pulido no solo alcanzar un
nivel superior de competitividad en el ambito nacional, sino también establecer un modelo de
mejores practicas que pueda ser replicado en sus diferentes sedes y servir como referencia para
otras empresas del sector. A través de un enfoque sistemético y metodolégico, se busca no solo
resolver los desafios actuales, sino también dotar a la empresa de herramientas y conocimientos
aplicables a futuros escenarios de cambio y crecimiento.

La llegada de una pandemia fue algo significativo para las organizaciones a nivel
mundial y esto ha ocasionado que las empresas se reorganicen y busquen estrategias para poder
continuar con sus labores sin afectar su productividad. A través de un enfoque sistematico y
metodoldgico, se busca no solo resolver los desafios actuales, sino también dotar a la empresa de
herramientas y conocimientos aplicables a futuros escenarios de cambio y crecimiento.

En respuesta a la pandemia, muchas empresas —especialmente las grandes- han hecho

avances significativos en cuanto a impulsar la productividad a través de la

automatizacion, la digitalizacion y la reorganizacion de las operaciones, incluido un
cambio rapido al trabajo desde casa, para impulsar la eficiencia y la resiliencia. (Tyson &

Mischke, 2021)

Segun La Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL) “Para 2022 se
espera un crecimiento de 3,2%, superior al indicado en agosto pasado, pero para el proximo afio
el organismo preveé que la desaceleracion se acentle en América Latina y el Caribe, con un
crecimiento de 1,4% en 2023, en una coyuntura sujeta a importantes restricciones tanto externas
como domésticas.” (CEPAL, 2022).
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En Colombia, las organizaciones deben crear estrategias para poder competir con
empresas de Clase Mundial las cuales cuentan con estandares muy altos en calidad de sus
productos y/o servicios, innovacion y productividad. “Segtin datos entregados por el DANE, la
revision preliminar de la productividad de 2020 deja un -0,60%" (Valora Analitik, 2020) lo que
hace que para el 2021 los empresarios busquen la manera para poder aumentar la productividad
en sus organizaciones.

Canecas Pulido, es una empresa dedicada a la comercializacion, almacenamiento,
transporte y reacondicionamiento de tambores metélicos, plésticos e Isotanques. Cuenta con
operacion a nivel nacional y sedes en Bogota, Cali y Cartagena. El proceso de
reacondicionamiento de los tambores incluye la proteccion, tratamiento, distribucion y gestion de
los productos en cualquier etapa de la cadena de reutilizacion, reciclaje u otras formas que

puedan generar valor en los recursos socioeconémicos y ambientales.

¢Como a partir de la integracién de metodologias agiles se puede definir una propuesta
para las lineas de reacondicionamiento de envases plasticos, metalicos e isotanques que mejore

los indicadores de productividad global en la empresa Canecas Pulido?

4. Objetivos
3.1 Objetivo General

Disefiar una propuesta basado en metodologias agiles para mejorar la productividad de las
lineas de reacondicionamiento de envases plasticos, metalicos e IBC de la empresa Canecas
Pulido.

3.2. Objetivos Especificos

a. Diagnosticar los procesos de las lineas de reacondicionamiento de envases plasticos,

metalicos e IBC de la empresa Canecas Pulido.

b. Evaluar las diferentes alternativas de metodologias agiles que pueden implementarse
en lineas de reacondicionamiento de envases plasticos, metalicos e IBC de la empresa

Canecas Pulido.
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c. Definir los indicadores de productividad sobre los cuales se estructura la propuesta
para mejorar en las lineas de reacondicionamiento de envases plasticos, metalicos e

IBC de la empresa Canecas Pulido.

5. Justificacion

El presente proyecto surge como una oportunidad estratégica para que Canecas Pulido
mejore la productividad en sus lineas de reacondicionamiento de tambores plasticos, metalicos e
isotanques. Mejorar estas lineas permitira maximizar la capacidad instalada, reducir los tiempos
de reacondicionamiento y, en Ultima instancia, incrementar las ventas de la empresa. En este
contexto, la adopcion de metodologias agiles se presenta como una solucion valiosa, dado su
enfoque en la flexibilidad, la eficiencia y la mejora continua.

Las metodologias agiles, inicialmente disefiadas para la gestion de proyectos de software,
han demostrado ser efectivas en diversas industrias debido a su capacidad para adaptarse
rapidamente a los cambios y mejorar la colaboracion entre equipos. Segun un estudio reciente de
Rigby, Sutherland y Noble (Rigby, Sutherland, & Noble , 2018), las metodologias agiles
permiten a las organizaciones responder con mayor rapidez a las variaciones del mercado y a las
demandas de los clientes, facilitando la implementacion de mejoras continuas y ajustes en tiempo
real. Esta capacidad es especialmente relevante para Canecas Pulido, que enfrenta un entorno
operativo en constante evolucion y necesita ajustar sus procesos de reacondicionamiento de
manera efectiva.

Adicionalmente, un analisis de Dingsgyr y Lassenius (2021) revela que la adopcién de
practicas agiles contribuye significativamente a la mejora en los resultados de productividad y a
una gestién mas eficiente de los procesos. Estas practicas fomentan la retroalimentacion
constante y la adaptacion de estrategias basadas en el analisis de datos en tiempo real, lo que
permite a las organizaciones identificar y mitigar factores que afectan la productividad de
manera proactiva (Dingsgyr & Lassenius, 2021).

Implementar metodologias agiles en los procesos de reacondicionamiento de Canecas
Pulido permitird una gestion mas eficaz de los recursos y una mayor capacidad para enfrentar
desafios operativos. La propuesta de este proyecto no solo se enfoca en resolver los problemas
actuales de productividad, sino que también busca establecer un modelo de mejores précticas que

pueda ser replicado en diferentes sedes de la empresa. Este enfoque permitira a Canecas Pulido
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mejorar sus indicadores de productividad global, al mismo tiempo que fomenta la reutilizacion y
el reciclaje de envases, contribuyendo al crecimiento sostenible y a la proteccion del medio
ambiente.

Adoptando metodologias agiles, Canecas Pulido podra ajustar sus procesos de
reacondicionamiento, maximizar la capacidad instalada y reducir los tiempos de
reacondicionamiento, lo que incrementara su competitividad en el mercado. Ademas, la
metodologia agil ofrecera un marco estructurado y flexible para realizar ajustes continuos,
alineando la eficiencia operativa con los objetivos de sostenibilidad y responsabilidad social de
la empresa.

6. Marco Tedrico
5.1. Marco Conceptual

Productividad.

Productividad es una medida clave en la gestion y el analisis de la eficiencia en la
produccion de bienes o servicios. En términos generales, se refiere a la relacion entre la cantidad
de produccion obtenida y los recursos utilizados para generar esa produccién (Carro Paz &
Gonzalez Gomez, 2012).ca

Definicion de Productividad

Segun la RAE Productividad se puede definir como relacion entre lo producido y los
medios empleados, tales como mano de obra, materiales, energia, etc. En otras palabras, mide
cuan eficazmente se combinan los recursos para lograr un output determinado.

Calculo de Productividad

El célculo de la productividad varia dependiendo del tipo de recurso y del contexto en el
que se aplica. A continuacidn, se presenta la formula mas comunes para calcular la productividad

Salidas

Productividad = ————
rocuctivica Entradas

(Carro Paz & Gonzalez Gomez, 2012).

Benchmarking.

El benchmarking es un proceso basado en datos que te ayuda a establecer tus propios
estandares para medir el éxito. Definir puntos de referencia es una forma sencilla de establecer
expectativas claras para tu equipo (Raeburn, 2024). Este analisis comparativo ayuda a identificar

las metodologias que han demostrado ser mas eficaces en contextos similares, lo que facilita la
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seleccion de la técnica més adecuada para el equipo y el proyecto especificos. Al adoptar las
mejores practicas observadas, se puede mejorar el rendimiento, mejorar la eficiencia y minimizar
riesgos, asegurando una implementacion agil mas efectiva y alineada con las necesidades del
negocio.

Benchmarking es una palabra originaria del inglés, traducida al espafiol significa, “punto
de referencia y se define como tomar como punto de referencia a los mejores competidores y
adoptar sus estrategias y procesos para mejorar determinadas areas de su organizacion”
(Universitas Miguel Hernandez, 2022).

Una definicion similar la cual es descrita por Quintana (2021) dice que “el benchmarking
es un proceso de comparacion referencial usado por las empresas para medir y mejorar la calidad
y el rendimiento de sus productos, servicios y procesos” (Quintana, 2021).

Para darle mas claridad a la definicion sobre qué es benchmarking y qué es un
benchmark, se puede considerar los siguientes términos que se usan en espafiol para referirse a
dichos conceptos:

Benchmarking: Evaluacién comparativa

Benchmark: Punto de referencia
Figural

Conceptos de Benchmarking y Benchmark.

Qué es benchmarking y qué es un
bechmark en espafol

Analisis comparativo

Evaluaciéon comparativa

Aprendizaje comparativo

Comparacion referencial

« puntos de referencia

« parametros

« criterios

= niveles

= objetivos de referencia

Establecimiento de...

&) Oberlo

Nota: Adaptado de Qué es Benchmarking: definicién, tipos y ejemplos de Benchmark (Quintana,
2021).
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Se describen las principales caracteristicas de un Benchmarking segun la definicion de

Quintana (2021).

e “Involucra una comparacion.

e Busca mejorar un aspecto especifico de la empresa.

e Investiga y analiza estrategias ganadoras de competidores y empresas lideres.

e Implica un proceso continuo.

e Genera nuevas ideas y formas de hacer las cosas” (Quintana, 2021).

Tipos de Benchmarking

Figura 2

Tipos de Benchmarking

Tipo de benchmarking Definicién Ventajas Desventajas
Comparacion de actividades simi- Los datos suelen ser ficiles de y e e
o o e _ | Campo de vision limitado,
Interno lares en diferentes sitios o departa- | recopilar, buenos resultados para . NS
T _ L e sujeta a prejuicios internos.
mentos de la compania. las companias diversificadas.
Comparacién de nuestra empre- Informacion concerniente a los | Dificultad para la recopilacién
Comparativo sa con nuestro competidor mds resultados del negocio. Pricticas | de datos, problemas de ética,

Funcional

Nota: Adaptado de (Taborda Betancur, 2020).

Mejora de Procesos

direcro.

Comparacién con organizacio-
nes acreditadas por tener lo mds
avanzado en productos, servicios o
procesos.

o tecnologias comparables.

Alto potencial para descubrir
pricticas innovadoras, tecnolo-

%;1’;13 o prdcticas ficilmente trans-

eribles, resultados estimulantes.

acrtitudes antagonicas.

Dificultad para transferir
prdcticas a un medio diferen-
te, aleuna informacion no es
tr;ms%eriblc.

El anélisis del proceso actual implica identificar actividades que pueden ser mejoradas,

tales como ineficiencias y barreras, con el fin de establecer metas y objetivos claros, definir el

flujo de trabajo, y asegurar la adecuada integracion y control con otros procesos. Todo esto debe

realizarse para que tenga un impacto significativo en el cliente final (HEFLO, S.f.).

Value Stream Mapping

Un VSM (Value Stream Mapping) o mapa de flujo de valor es una forma de analizar el

estado actual del proceso productivo y desarrollar un estado futuro mas eficiente. Este proceso te
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ayuda a visualizar como trabajas, lo que te permite descubrir qué areas necesitan mejoras. (Team
Asana, 2024)

El mapa de flujo de valor (VSM) implica cuatro pasos basicos:

Generar un mapa del proceso actual
Encontrar y eliminar los desperdicios
Generar un mapa del proceso mejorado que se utilizara en el futuro

Implementar el proceso que se utilizara en el futuro

Balanceo de Lineas

El balanceo de lineas es una técnica utilizada en la gestion de la produccion para

distribuir de manera equilibrada las tareas y actividades en una linea de produccion. El objetivo

principal es minimizar el tiempo de ciclo y maximizar la eficiencia y productividad del sistema

de produccion. Esta técnica busca evitar cuellos de botella y desequilibrios en la carga de trabajo

entre estas estaciones, asegurando un flujo constante y 6ptimo de produccion. (Ingeniia, 2018)

¢ Cuéndo es recomendable implementar el balanceo de lineas?

Cuellos de botella: Si una estacion de trabajo esta constantemente sobrecargada y
ralentiza el proceso de produccion, es crucial implementar el balanceo de lineas para
distribuir las tareas de manera mas equitativa y evitar que se convierta en un cuello de
botella.

Desperdicio de recursos: Cuando se observa que algunas estaciones de trabajo estan
poco aprovechadas o que hay trabajadores inactivos debido a desequilibrios en la carga
de trabajo, es el momento de aplicar el balanceo de lineas para mejorar la utilizacion de
los recursos y aumentar la eficiencia del sistema de produccidn.

Variabilidad en la demanda: Si la demanda de productos fluctta significativamente, el
balanceo de lineas puede ayudar a ajustar la capacidad de produccién de manera mas
eficiente y acorde a estas variaciones.

Procesos ineficientes: Si se identifican procesos o tareas que consumen mas tiempo del
necesario o que causan cuellos de botella, el balanceo de lineas puede ayudar a
reorganizar y mejorar los flujos de trabajo, incrementando la eficiencia y reduciendo los

tiempos de ciclo.
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e Mejora continua: Realizar una reevaluacion periddica de la distribucion de tareas y
hacer ajustes cuando sea necesario permitira mantener un equilibrio 6ptimo y mejorar

continuamente la eficiencia a lo largo del tiempo. (Ingeniia, 2018)

Metodologias Agiles

Las metodologias agiles sirven para mejorar la productividad debido a que promueven
una gestion flexible y adaptativa de los proyectos. Al enfocarse en ciclos de trabajo cortos y
entregas incrementales, permiten ajustes rapidos basados en feedback continuo y cambios en los
requisitos, lo que mejora el uso de recursos y minimiza el tiempo perdido en desarrollos que no
aportan valor. Ademas, fomentan la colaboracion cercana entre los equipos y las partes
interesadas, garantizando que el trabajo se alinee constantemente con las necesidades del cliente
y los objetivos del proyecto, lo que resulta en una mayor eficiencia y efectividad en el
cumplimiento de metas. En este contexto, la aplicacion de la metodologia agil emerge como una
estrategia disruptiva que no solo mejora la eficiencia, sino que también esta vinculada
directamente con el aumento de la productividad (Adelantta, 2023).

Son aquellas que permiten adaptar la forma de trabajo a las condiciones del proyecto,
consiguiendo flexibilidad e inmediatez en la respuesta para amoldar el proyecto y su desarrollo a
las circunstancias especificas del entorno (Garrido Sotomayor , 2021).

Las metodologias agiles mas utilizadas son:

e Scrum

e Extreme Programming XP

e Kanban

e Agile Inception

e Kaizen

e Six Sigma

e Lean Manufacturing

Como lo menciona el Project Management Institute describiendo la filosofia de
direccion de proyectos de Agil “es muy importante tener en cuenta que Agil no es una
metodologia, sino un enfoque que puede utilizar varias metodologias. Agil usa modelos
de organizacion basados en las personas, la colaboracién y los valores compartidos. El

Manifiesto de Agil describe los principios primarios de la filosofia Agil. Estos son
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planificacion gradual, entrega iterativa e incremental, respuesta al cambio flexible y
rapida, y comunicacion abierta entre equipos, interesados y clientes” (Project

Management Institute, s.f.).

Scrum

A continuacion, se tratara de dar una visual de lo que significa Scrum y sus
definiciones y contexto a través de varios autores.

Scrum es un proceso en el que se aplican de manera regular un conjunto de buenas
practicas para trabajar colaborativamente, en equipo, y obtener el mejor resultado posible
de un proyecto. Estas practicas se apoyan unas a otras y su seleccion tiene origen en un
estudio de la manera de trabajar de equipos altamente productivos (Proyectos Agiles,
s.f.).

La metodologia agile Scrum es “un marco de trabajo por el cual las personas pueden
abordar problemas complejos adaptativos, a la vez que entregar productos del maximo valor
posible productiva y creativamente” (Sutherland & Schwaber, 2016).

Scrum es un proceso que es liviano, facil de entender y dificil de Ilegar a dominar. Scrum

es un marco de trabajo de procesos que ha sido usado para gestionar el desarrollo de

productos complejos desde principios de los afios 90. Scrum no es un proceso o0 una
técnica para construir productos; en lugar de eso, es un marco de trabajo dentro del cual
se pueden emplear varios procesos y técnicas. Scrum muestra la eficacia relativa de las
practicas de gestion de producto y las practicas de desarrollo de modo que se pueda
mejorar (Sutherland & Schwaber, 2016).
Figura 3
Los roles, artefactos y eventos principales de Scrum
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Nota: Adaptado de The Scrum Primer (Deemer , Benefield , Larman, & Vodde , 2009).

Pilares de Scrum. Hay tres pilares que soportan el control de proceso empirico de Scrum
los cuales son: transparencia, inspeccién y adaptacion. Segun Sutherland y Schwaber (2016) la
transparencia significa que todos los items relevantes deben ser visibles para los responsables del
resultado asi, los observadores puedan compartir un entendimiento comun de lo que se esta
visualizando (pag. 4).

Continuando con lo mencionado por Sutherland y Schwaber (2016) la inspeccion debe ser
realizada con frecuencia verificando los artefactos y el progreso hacia el objetivo para poder hacer
seguimiento a detalle y poder rastrear variaciones no deseadas, se debe tener en cuenta que esto
no debe interferir con el trabajo. Asi mismo, la adaptacion habla de la capacidad que se debe tener
al momento de observar que uno 0 mas aspectos puedan desviarse y llegar a un resultado
inaceptable. Este ajuste debe ser realizado cuanto antes para evitar una desviacion grande. (pag. 4)

Scrum Team. El equipo Scrum consiste en un duefio del producto, el equipo de desarrollo
y el Scrum Master. Un equipo Scrum debe ser autoorganizados y multifuncionales (Sutherland &
Schwaber, 2016).

Sprint. El corazén de Scrum es el Sprint, es un bloque de tiempo (time-box) de un mes o

menos durante el cual se crea un incremento de producto “Terminado” utilizable y

potencialmente desplegable. Es mas conveniente si la duracion de los Sprint es consistente
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a lo largo del esfuerzo de desarrollo. Cada nuevo Sprint comienza inmediatamente después
de la finalizacion del Sprint anterior (Sutherland & Schwaber, 2016).
Extreme Programming
El Extreme Programming es una metodologia de desarrollo que pertenece a las
conocidas como metodologias agiles, cuyo objetivo es el desarrollo y gestion de
proyectos con eficacia, flexibilidad y control. Ambos conceptos, aunque relacionados
estrechamente, son distintos. Agile es el marco de trabajo para el desarrollo del software,
se hace mediante un proceso iterativo y define las practicas y roles del equipo. Por su
lado, el Extreme Programming es una metodologia basada en la comunicacion, la
reutilizacion del cédigo desarrollado y la realimentacion (Bello, 2021).
Extreme Programming fue la metodologia dominante en el mundo &gil en los afios
2.000. Luego, Scrum le quité el puesto con respecto a popularidad. XP trata de una de las
metodologias agiles de desarrollo de software mas exitosas. La combinacion de esta,
junto con la Scrum, asegura un enorme control sobre los proyectos y una implementacion
mucho més efectiva (Bello, 2021).
Figura 4
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Nota: Adaptado de ;Qué es la programacion extrema (XP) y sus valores, principios y practicas?
(Digite, S.f.).
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Historia de la Programacion Extrema. El origen de XP se remonta a los afios 90,
cuando Kent Beck lo cred al ser contratado para dirigir el equipo del Sistema de
Compensacion Integral de Chrysler. El proyecto habia comenzado en 1993 y en 1996 no
habia avanzado mucho. Como Beck era nuevo en la gestion de un equipo, decidio que lo
mejor seria ensefiar a los miembros de su equipo las técnicas y précticas que a él le
funcionaban. Empezaron a aplicar practicas como la programacion por parejas y el TDD
con gran éxito. En 1999, Kent Beck formalizé las préacticas, principios y valores de XP en

su libro Extreme Programming Explained: Embrace Change (Digite, S.f.).

Se definen cuatro variables para la metodologia XP las cuales son: Coste, Tiempo,
calidad y Alcance.

Valores del Extreme Programming. XP trabaja con cinco valores fundamentales, la
idea de estos valores es que el equipo de desarrollo tenga una mentalidad conjunta para poder
tener un producto de alto nivel. Segin como lo menciona Elena Bello (2021) se dara una breve
descripcion de cada uno de los valores del XP, Como primer valor se menciona la comunicacion
como primer valor es parte importante del XP, no solo como una interaccion interna entre los
miembros del equipo, sino también con los clientes, El objetivo es que se rompan los limites
entre el negocio y el desarrollador. Segundo la simplicidad la cual Elena Bello (2021) menciona
que se debe poner el foco en codificar las necesidades de hoy, no las de un futuro. El tercer valor
mencionado por Bello es el Feedback el cual trata de realizar ciclos de reuniones cortas para
poder mostrar los resultados y observar los avances del proyecto y asi mismo se disminuye el
riesgo de rehacer las partes que no cumplan con las expectativas del cliente. El cuarto valor es el
respeto, el cual es parte fundamental en los equipos y se debe manifestar de varias formas y son
importantes para que la autoestima del equipo mejore. El quinto y ultimo valor mencionado por
Bello es la valentia el cual tiene la mision de disefiar y programar para hoy y no para mafiana, asi
mismo, se debe reconocer los errores tan pronto como se detecten.

Equipo Extreme Programming. En el XP intervienen los siguientes actores: Clientes,
programadores, tester, coach y méanager.

Kanban
Derivado de la combinacién de las dos palabras japonesas, kan, que quiere decir ‘visual’,
y ban, que quiere decir ‘tarjeta’, nace la palabra Kanban, con la que se denomina una

metodologia de produccion u organizacion del trabajo que se basa en sefiales visuales
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para gestionar el esfuerzo y dedicacién del equipo de produccion (Universitat Oberta de
Catalunya, S.f.).
El Kanban es un sistema de gestion del trabajo en curso work in process, que sirve
principalmente para asegurar una produccion continua y sin sobrecargas en el equipo de
produccion multimedia. EI Kanban es un sistema de gestién donde se produce
exactamente aquella cantidad de trabajo que el sistema es capaz de asumir. El Kanban es
un sistema de trabajo Just In Time, lo que significa que evita sobrantes innecesarios de
stock, que en la gestion de proyectos multimedia equivale a la inversién innecesaria de
tiempo y esfuerzo en lo que no se necesitara (0 simplemente es menos prioritario) y evita
sobrecargar al equipo (Universitat Oberta de Catalunya, S.f.).

Figura 5
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El Agile Inception es un conjunto de actividades que permiten a los equipos agiles

“comenzar” el desarrollo de un producto de forma coherente y efectiva. Este conjunto de

practicas, también conocido como el Agile Inception Deck, fue introducido por Jonathan

Rasmusson en su libro The Agile Samurai, How Agile Masters Deliver Great Software en
el afo 2010 (Lopez Mendoza, 2021).

El Agile Inception deck consta de una serie de pasos, 10 para ser exactos, que ayudan al

equipo a establecer un propdsito y expectativas comunes, con respecto al equipo, a todos

los interesados e involucrados en el producto y al producto en general. Una vez

completado, el equipo estara alineado desde el inicio del proceso y arrancara el desarrollo

con el mismo entendimiento, y mirando hacia la misma direccion (Lopez Mendoza,

2021).

Los 10 pasos mencionados por Rasmusson (2010)

para el Agile Inception son:

Kaizen

¢Por qué se esta aqui?

Crear un Elevator Pitch

Disefiar una Caja de Producto
Crear una lista de NOes

Conoce a tus vecinos

Haz ver la solucion

¢ Qué nos quita el suefio?
Tdémale las medidas

Ser claros en lo que vamos a dar

Muestra lo que va a costar. (Rasmusson, 2010).

Como lo refiere Suarez “KAIZEN, viene de dos ideogramas japoneses (kanjis), KAI que

significa Cambio, y ZEN que significa Bueno, que combinados nos resulta literalmente la

palabra mejoramiento” (Suarez Barraza, 2007).

Kaizen se enfoca en gente y la estandarizacion de los procesos. Su practica requiere de un

equipo integrado por personal de produccion, mantenimiento, calidad, ingenieria,
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compras y deméas empleados que el equipo considere necesario. Su objetivo es

incrementar la productividad controlando los procesos de manufactura mediante la

reduccion de tiempos de ciclo, la estandarizacion de criterios de calidad, y de los métodos
de trabajo por operacion. Ademas, Kaizen también se enfoca a la eliminacién de
desperdicio, identificado como “muda” (Serrano Gonzalez , Maturano Maturano, Sarabia

Lugo , & Valencia Angeles , 2022).

Pasos para Implementar Kaizen

Planear Paso 1 Definir el problema.

Paso 2 Estudie la situacion actual.
Pasé 3: Analice las causas potenciales.

Hacer: Paso 4 Implemente la solucion.

Verificar: Paso 5 Verifique los resultados.

Actuar: Pasé 6 Estandarice la mejora. (Atehortua Tapias & Restrepo Correa, 2010)

Es un Programa de mejoramiento Continuo basado en el trabajo en equipo y la utilizacién
de las habilidades y conocimientos del personal involucrado utiliza diferentes herramientas de
Manufactura Esbelta para mejorar el funcionamiento de algun proceso productivo seleccionado.
Obijetivo del evento Kaizen. Mejorar la productividad de cualquier area o seccién escogida en
cualquier empresa, mediante la implantacion de diversas técnicas y filosofias de trabajo de
Manufactura Esbelta y técnicas de solucidn de problemas y deteccidn de desperdicios basados en
el estimulo y capacitacion del personal (Atehortua Tapias & Restrepo Correa, 2010).

Muda o Desperdicio

Es todo aquello que no afiade ningln valor, es la antitesis de valor afiadido.

Todos los trabajadores deben ser capaces de identificar, de modo sistematico, los
desperdicios asociandolos a las diversas fuentes donde se originan o pueden originarse, como
son: ejecucion material, técnica utilizada, método, tiempo, instalaciones, utiles, herramientas,
materiales, existencias, esperas, forma de pensar, etc. (Para Conesa, 2007)

Six Sigma
Six sigma utiliza la metodologia DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar, Controlar).
Consiste en definir el proyecto que se implementara, generalmente en funcion a

propdsito, alcance y resultados o segun el problema, procesos y objetivos. El proposito y
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los objetivos del Seis sigma seran reducir la tasa de defectos a menos de 3,4 por millon,

en funcion del tiempo estimado para la organizacion (Salazar Lopez, 2019).

“Seis Sigma tiene relacion con variables estadisticas como la desviacion tipica estandar
(o) y con otros conceptos estadisticos como la distribucién normal o campana de Gauss” (Cortes,
S.f).

Este concepto tiene fuerte relacion con variables estadisticas como la desviacion tipica
estandar (o) y con otros conceptos estadisticos como la distribuciéon normal o campana de Gauss:
Figura 6
Campana de Gauss
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Nota: Adaptado de ¢Qué es Six Sigma? (Cortes, S.f.).
Proceso de Andlisis Jerarquico (AHP)

El Proceso de Analisis Jerarquico (AHP), desarrollado por Thomas L. Saaty en su obra
"The Analytic Hierarchy Process" publicada en 1980, es un método cuantitativo que esta
disefiado para abordar situaciones complejas caracterizadas por la presencia de maltiples
criterios. Su principal capacidad radica en la habilidad de generar escalas de prioridades en base
a juicios de expertos que se expresan a través de comparaciones por pares utilizando una escala
de preferencia. Esta escala facilita la incorporacion de juicios relacionados con aspectos
intangibles en un modelo de toma de decisiones, reflejando la supremacia o preferencia de una
alternativa en relacion con otra en funcion de un atributo especifico (Nantes, 2019).

Siguiendo la metodologia de Saaty (2008), el proceso de toma de decisiones utilizando el

AHP se desglosa en cuatro pasos esenciales:
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1. Definicién del problema y determinacion del tipo de conocimiento deseado.

2. Estructuracion del problema a través de su descomposicion jerarquica en
subproblemas, incluyendo criterios y subcriterios que deben resolverse para llegar a
una solucidn satisfactoria. Las alternativas se sittan en el nivel mas bajo de esta
jerarquia.

3. Construccién de matrices de comparacion que albergan las evaluaciones expertas
mediante un método de comparacién uno a uno utilizando la escala recomendada por
el método.

4. Realizar la sintesis de todas las matrices y, en Gltima instancia, del modelo completo,

para obtener la prioridad global de cada alternativa (Nantes, 2019).

Simulacion de Eventos Discretos

Se utilizara simulacion por eventos discretos para balancear una linea ya que
permite modelar y analizar el comportamiento de la linea en detalle, considerando las
variaciones en tiempos de procesamiento, tiempos de espera y otros factores operativos.
Esta técnica facilita la identificacion de cuellos de botella y puntos criticos en el flujo de
trabajo al simular diferentes escenarios y configuraciones. Al visualizar como cambian
los tiempos y el rendimiento bajo distintas condiciones, se pueden tomar decisiones
informadas para ajustar los recursos y procesos, mejorando asi la eficiencia y el equilibrio
de la linea de produccién (Cano, Campo, & Gomez, 2018)

Los sistemas dindmicos de eventos discretos son, actualmente, los més estudiados.
Se caracterizan porque las variables de estado, que definen el estado del sistema en cada
momento, van cambiando Unicamente en un conjunto discreto de instantes de tiempo.
Este comportamiento discreto del sistema permite la implementacién de este en un
programa de ordenador mediante una lista de sucesos futuros, un reloj que salte en el
tiempo hacia el siguiente suceso y unos acumuladores estadisticos que actualicen las
variables de estado y las de salida. Se trata de realizar una historia artificial del sistema a
partir de las simulaciones del modelo para que, de esta forma, se pueda comprobar su
correcto funcionamiento (Carpintero Rubio, 2006).
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Figura7
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Nota: Adaptado de Generacion de un modelo de simulacion virtual aplicado a una linea de

fabricacion aeronautica (Carpintero Rubio, 2006).
La simulacién por eventos discretos es una herramienta para simular el comportamiento y
desempefio de procesos del mundo real. La mayoria de los procesos de una organizacién
se pueden describir con una serie de eventos separados y discretos, que ocurren a lo largo
de cierto tiempo, y que alteran el estado de un sistema. Por ejemplo, un camién que llega
a un centro de distribucion va a la zona de descarga, realiza la descarga, y luego abandona
las instalaciones. Las entidades (camiones, productos, u otros) poseen ciertos atributos
(nivel de carga, clasificacion y demas informacidn relevante), que junto a la I6gica del
sistema determinara el camino, tiempo y recursos involucrados en cada caso. Las
herramientas de simulacion por eventos discretos nos permitiran organizar estos
resultados para poder extraer conclusiones de utilidad para luego tomar acciones en el

sistema real (Pensa, 2023).
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5.2. Estado del Arte

Se realizo revision de diferentes articulos y trabajos que tuvieran relacion con la
problematica que se plantea en el presente estudio para asi poder encontrar una posible solucion
al interrogante. A continuacion, se presentan los trabajos mas recientes realizados sobre

metodologias agiles:

Metodologias Agiles para Desarrollo de Proyectos en la Gestidn de las Organizaciones
Publicas en Colombia.

Este trabajo estd enfocado a las empresas del sector publico en Colombia. EI método que
se utilizo fue a través de una revision documental sistémica, desarrollar una aproximacion teérica
y una lectura critica sobre técnica y metodologias agiles para la gestion de proyectos en las
organizaciones del Estado en Colombia. Inicialmente se desarroll6 la base tedrica y conceptual
sobre metodologias agiles para desarrollo de proyectos existentes, la gestion de proyectos de las
3 organizaciones del Estado en Colombia. Finalmente se construye el analisis critico que
proponga una tesis acerca de las relaciones entre los conceptos mencionados (Ortiz Miranda &
Erazo Perez, 2017).

Plan de Mejoramiento para la PMO de Itelca S.A.S. En el Marco de las Metodologias Agiles.
Este proyecto fue enfocado a realizar un plan de mejora del area de proyectos de la
empresa Itelca S.A.S en el cual se implementaron actividades y herramientas de las metodologias
agiles en los procesos de gestion de la organizacién (Contreras Pardo , Pinzon Galvis, & Reyes

Reyes, 2022).

Se desarrollé una matriz DOFA identificando las actividades para el plan de
mejoramiento de los procesos de gerencia de proyectos bajo el marco de las metodologias
agiles en la PMO de Itelca S.A.S. Todo esto para permitir generar valor a la empresa al
mejorar en los proyectos desarrollados. También, se prevé una mejora y desarrollo de las
capacidades de los colaboradores de la empresa en temas de gerencia de proyectos agiles;
y un seguimiento de la eficiencia y eficacia de la PMO (Contreras Pardo , Pinzon Galvis,
& Reyes Reyes, 2022).
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Figura 8

Marcos de referencia de metodologias agiles.

Nota: Adaptado de principales metodologias agiles. Tomado de Plan de mejoramiento para la

PMO de Itelca S.A.S. en el marco de las metodologias agiles (Contreras Pardo , Pinzon Galvis,
& Reyes Reyes, 2022).
Aplicacion de Metodologias Agiles para la Gestion de Proyectos de Construccion.

El proyecto mencionado nos da una visual para aplicar las metodologias agiles en
el sector de la construccion, el autor menciona que la gestion de proyectos es un tema
muy debatido. La forma de metodologia de gestion de proyectos no ha cambiado
significativamente desde los afios 60. En diferentes sectores, el mercado de la
construccién, la tecnologia y la forma en que se adquieren los proyectos en la actualidad
ha cambiado. Esta situacion conduce a un problema, donde una perspectiva de gestion y
cdémo se ejecutan los proyectos de construccién tiene una gran brecha en el medio. Esta es
la razon para cambiar y buscar nuevos enfoques de gestion de proyectos en el futuro. El
enfoque de gestion agil de proyectos se adopta desde el departamento de TI, desde donde
ha crecido a través de procesos empiricos. Es adecuado principalmente para proyectos
complejos, donde es dificil especificar los requisitos y los entregables finales por
adelantado. Es adoptado por tantas industrias en otros departamentos de TI, donde se
pueden detectar los problemas mediante pruebas repetitivas y mejoras constantes. Esta
tesis ha investigado cuales son las oportunidades y beneficios de implementar un enfoque
agil de gestion de proyectos en la fase de construccion (fase de ejecucion) de cualquier
proyecto de edificacion. Son muchas las ventajas que se encuentran en implementar un
enfoque &gil para aumentar la participacion de cada miembro del equipo de desarrollo en
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el proyecto en comparacion con la situacion actual. Ademas, aumenta la participacion del
cliente y un grupo de empleados mas enfocado (Cervera Castro, 2021).
Evaluacion de Metodologias Agiles Aplicada a la Ingenieria de Requerimientos
El estudio tuvo como finalidad evaluar las metodologias agiles SCRUM y Extreme
Programming XP para contribuir con la mejora de ingenieria de requerimientos.

El método investigativo aplicado en la investigacion tuvo la intencion de realizar
una comparativa de ambas metodologias, aplicando y describiendo las mismas en un caso
de estudio para la empresa Manufibras Pérez SRL. El caso de estudio en mencion fue
obtenido mediante busqueda y recopilacion de informacién, la cual fue consignada en los
formatos brindados por cada metodologia

Los resultados obtenidos en la investigacion nos indican que la metodologia
SCRUM es més apta para proyectos de desarrollo de software donde el alcance cambia
rapidamente y emergen nuevos requisitos, también para proyectos donde se cuenta con
equipos pequefos y entregas iterativas como para el presente caso de estudio, sin
embargo, la metodologia Extreme Programming XP cuenta con caracteristicas que no son
recomendables para el mismo caso de estudio (Pelaez Martinez, 2021).

Metodologias Agiles en la Mejora de la Gestion de Proyectos en la Empresa Inmobiliaria
Dean Valdivia Inversiones SAC, Lima — 2020.

El trabajo relacionado tuvo la finalidad de determinar la mejora entre las
metodologias agiles y gestion de proyectos en la Empresa Inmobiliaria Dean Valdivia
Inversiones SAC, San Isidro, 2020. El tipo de investigacion es aplicada, y de disefio
preexperimental. La poblacion es 190 fichas de observacion datos obtenidos por la
empresa, tipo de muestreo es probabilistico tipo aleatoria simple quedando como muestra
130 fichas de observacion. Se empled la observacion como instrumento de recoleccion de
informacién lo cual permitio conocer los datos por medio de indicadores de la empresa,
asi mismo se realizo la validacion de contenido mediante la validez de juicios de
expertos.

En el estudio se determind las variables independiente y dependiente que hacen
parte de la investigacion, se utilizé la técnica de observacién para la recoleccién de datos,
luego como instrumento para tal recoleccion se utilizo la ficha de observacion (variable

dependiente), para la validez del instrumento se utilizé mediante el juicio de expertos, se
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proceso las fichas de observacion como base de datos segun indica en el muestreo, luego
se realizo la descripcion de las comparaciones correspondientes (pretest/post-test) para

lograr las conclusiones del trabajo (Trigoso Mercado, 2021).

Metodologias Agiles y su Impacto en la Cultura Organizacional: Estudio en una Empresa de
Business Process Outsourcing

La investigacion que se presenta a continuacion tiene como alcance de la investigacion el
analizar la influencia del uso de metodologias agiles en la cultura organizacional, sustentado en
los cambios originados por las précticas y percepciones de los propios colaboradores y
experiencias dentro de una empresa de subcontratacion de procesos de negocios (Caro Palacios,
Garcia Terrazos, Guerra Velasco, & Rojas Espinoza, 2021).

En la investigacion se puede observar que el tipo de cultura organizacional es
importante para una efectiva implementacion de metodologias agiles.
Independientemente del tipo de cultura organizacional previo, esta debe pasar por un
proceso de cambio que ajuste la cultura a una con mayor grado de éxito, como las que
tienen mayor foco a lo externo y hacia la flexibilidad de procesos. Para la
implementacién de metodologias giles se entiende que estas tienen métodos y formas de
trabajo que van a modificar también la cultura en estos elementos culturales. Estos
cambios son también parte de las caracteristicas de la organizacién que pasaran a formar
parte de la propia cultura, tales como las formas de comunicacion, orientacién a la
innovacion, orientacién al cliente y la mejora continua. Estas caracteristicas son las que
una organizacién que trabaje bajo metodologias agiles debe tener, y son las caracteristicas
sobre las cuales una gestion del cambio tendria que fomentar (Caro Palacios, Garcia
Terrazos, Guerra Velasco, & Rojas Espinoza, 2021).

Metodologias Agiles para Mejorar la Calidad del Software en una Entidad del Estado, Lima
2021

La investigacion que se relacion a continuacion desarrollada en la ciudad de Lima
tuvo como objetivo principal proponer metodologias agiles para mejorar la calidad del
software en una entidad del Estado a través de resultados inmediatos que permitan cubrir
las necesidades de la institucion. La investigacion fue de enfoque cualitativo, el tipo de
investigacion fue basica y se utilizé el disefio de investigacion accion. Para ello, las

técnicas que se emplearon fueron la entrevista semiestructurada que fueron realizadas a



31

expertos en metodologias agiles, ademas se aplico la observacion a la unidad de estudio y
el analisis documental como parte de la investigacion, posteriormente mediante la
triangulacion nos permitié contrastar enfoques a partir de los datos recolectados con el fin
de obtener conclusiones de los objetivos. Se concluye que para implementar las
metodologias agiles SCRUM y KANBAN es necesario considerar factores como la
capacitacion del personal respecto a los principios y procedimientos, la designacion de
los roles es fundamental para el desarrollo del proceso del software, respecto al equipo,
estos deberan ser auto organizados y trabajar en espacios co-ubicados para mantener la
comunicacion y colaboracion (Arenas Saldafa , 2021).

Sistematizacion de la Literatura en Metodologias Agiles de Desarrollo De Software
El trabajo muestra los resultados de una sistematizacion de la literatura cientifica

sobre metodologias &giles de desarrollo de software. Se llevd a cabo con el objetivo
general de seleccionar una metodologia agil para el desarrollo del Sistema
informatico para la gestidn colaborativa de expertos y especialistas por areas de
conocimiento. Como resultado de la labor realizada se pudo constatar que existe una gran
heterogeneidad de propuestas, no obstante, varios estudios coinciden en destacar que las
metodologias agiles XP y Scrum son las mas utilizadas para obtener productos de
software en el menor tiempo posible y elaborar la documentacion necesaria. Con el
proposito de aprovechar las potencialidades de ambas metodologias, se decide
seleccionar la metodologia XP, en tanto combina las fases méas agiles de XP con las

practicas mas agiles de Scrum (Benitez Lavastida & Sando Lopetey, 2021).

7. Metodologia
En el presente capitulo se definird la metodologia a utilizar en el presente proyecto. A
continuacion, se procede a definir el enfoque, nivel, disefio y demas capitulos correspondientes a
la metodologia de la investigacion con las cuales se desarrollara el proyecto para dar respuesta a

la pregunta de investigacion anteriormente planteada.
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Figura 9
Metodologia

*Recoleccion de
datos

» Analisis Estadistico

Enfoque
"Cuantitativo

Investigacion «Especificar Propiedades
“Descriptivo” « Describir Tendencias

Ei;%ﬁr?e;g? +Observacion Natural
de Campo" +Sin Manipulacion

»Todos los elementos en la planta
Poblacion « Muestra
«Seleccion Aleatoria de un grupo

Tecnicas de
recoleccion
de datos

*Revision de Registros
»Observaciones en sitio

* Analisis Detallado
»Herramientas computacionales.

Analisis de
Datos

Nota: Elaboracién Propia
6.1. Enfoque
Enfoque Cuantitativo

Cuando se habla de métodos de investigacion, se refiere a la naturaleza de la
investigacion, que se divide en cuantitativa, cualitativa o mixta; y abarca todas las etapas del
proceso de investigacion. El enfoque cualitativo segun sugiere Herndndez Sampieri “Utiliza la
recoleccion de datos para probar hip6tesis con base en la medicion numérica y el analisis
estadistico, con el fin establecer pautas de comportamiento y probar teorias” (Hernandez
Sampieri, 2014).

Otros autores han afirmado:
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Se fundamenta en la medicion de las caracteristicas de los fendmenos sociales, lo cual

supone derivar de un marco conceptual pertinente al problema analizado, una serie de

postulados que expresen relaciones entre las variables estudiadas de forma deductiva.

Este método tiende a generalizar y normalizar resultados (Bernal Torres, 2010).

Segun lo anterior se concluye que, la investigacion a realizar utilizara un enfoque
cuantitativo, ya que se hara recoleccion de datos por medio de diferentes métodos para realizar

los diferentes analisis requeridos para poder dar solucién a los objetivos planteados.

6.2 Nivel de Investigacion
Para definir el nivel de investigacion que se utilizara para desarrollar el trabajo de grado,
se inicia por traer la definicion dada por (Ramos Galarza, 2020) quien dice “el nivel de
investigacion puede tener diferentes alcances, partiendo de los niveles exploratorio, descriptivo y
correlacional, hasta llegar al alcance explicativo, dentro del cual se busca la explicacion del
fendmeno investigado”.
Investigacion Descriptivo
Para el presente trabajo se utilizara el nivel de investigacion descriptivo. El nivel de
investigacion descriptivo segin Hernandez Sampieri (2014) “busca especificar propiedades y
caracteristicas importantes de cualquier fendmeno que se analice. Describe tendencias de un
grupo o poblacion” (Hernandez Sampieri, 2014).
En este alcance de la investigacion, ya se conocen las caracteristicas del fendmeno y lo
gue se busca, es exponer su presencia en un determinado grupo humano. En el proceso
cuantitativo se aplican analisis de datos de tendencia central y dispersion. En este alcance
es posible, pero no obligatorio, plantear una hipotesis que busque caracterizar el
fendmeno del estudio (Ramos Galarza, 2020).

6.3 Disefio de Investigacion

El disefio de la investigacion son estrategias adoptadas por los investigadores en respuesta
a los problemas, dificultades o inconvenientes planteados en la investigacion. Se dividen en
disefio experimental, disefio no experimental y disefio bibliogréafico.

Segun lo descrito por Herndndez Sampieri (2014) “el disefio es un plan o estrategia que
se desarrolla para obtener la informacion que se requiere en una investigacion y responder al

planteamiento” (Hernandez Sampieri, 2014) (p. 128).
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Para la presente investigacion se pretende utilizar un disefio de investigacion no
experimental de campo. Se afirma que “los disefios no experimentales no tienen determinacion
aleatoria, manipulacion de variables o grupos de comparacion. El investigador observa lo que
ocurre de forma natural, sin intervenir de manera alguna” (Sousa, Driessnack, & Costa Mendes,
2007).

De igual manera segun lo descrito por (Hernandez Sampieri, 2014) “podria definirse
como la investigacion que se realiza sin manipular deliberadamente variables. Es decir, se trata
de estudios en los que se hacen variar en forma intencional las variables independientes para ver
su efecto sobre otras variables”. En esta investigacion, se pretende observar fendmenos los

cuales se van a desarrollar en su contexto natural para poder ser analizados.

6.4 Poblacion y Muestra
Para poder definir la poblacion y muestra que se utilizaran en el presente trabajo, se

procedera a realizar la definicion de cada una de ellas.

Poblacion
La poblacién como lo indica (Hernandez Sampieri, 2014) es “un conjunto de todos los
casos que concuerdan con determinadas especificaciones” (p. 174).
Es el colectivo que abarca a todos los elementos cuya caracteristica o caracteristicas se
quieren estudiar; dicho de otra manera, es el conjunto entero al que se desea describir o
del que se necesita establecer conclusiones. Como ejemplos de poblaciones, se puede
citar: todos los estudiantes de la Universidad Central del Ecuador, o los articulos
producidos en una semana en una determinada fabrica (Salazar & Del Castillo, 2018).
Este trabajo se realiza en el proceso de planta de la empresa Canecas Pulido la cual
cuenta con 4 lineas de produccién y 150 colaboradores registrados para esta area. Estas personas
son las encargadas de realizar las labores de reacondicionamiento de los tambores dentro de las

lineas de produccidn para la compafiia y que posterior salen a distribucién para los clientes.

Muestra
Es un conjunto de elementos seleccionados de una poblacién de acuerdo con un plan de
accion previamente establecido (muestreo), para obtener conclusiones que pueden ser
extensivas hacia toda la poblacion. Ejemplos constituyen las muestras que escogen las

empresas encuestadoras en estudios de sondeos de opinion, o la seleccion de un grupo de
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articulos recibidos en una bodega para estimar las condiciones de todo un embarque

(Salazar & Del Castillo, 2018).

El muestreo por conveniencia es una técnica de muestreo no probabilistico utilizada para
crear muestras segun la facilidad de acceso, la disponibilidad de las personas para formar parte
de la muestra, o cualquier otra especificacion practica de un elemento particular. En esta técnica,
el investigador elige a los miembros solo por su proximidad y no considera si realmente
representan una muestra representativa de toda la poblacion. Se utiliza en situaciones en las que
hay grandes poblaciones para ser evaluadas, ya que es casi imposible realizar pruebas a toda una
poblacion. Es extremadamente rapida, sencilla, econémica y los miembros suelen estar

accesibles para ser parte de la muestra. (Hernandez Gonzalez, 2021)

6.5 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

“Recolectar los datos implica elaborar un plan detallado de procedimientos que nos
conduzcan a reunir datos con un proposito especifico” (Hernandez Sampieri, 2014).

Dado lo anterior, la recoleccion de datos se realizaré con la informacion de los diferentes
registros que lleva la empresa donde se almacena informacion histérica acerca del
reacondicionamiento de los envases pléasticos, metalicos e isotanques. Adicional a eso se haran
observaciones en sitio en cada linea de acondicionamiento para compararlos con los registros

histdricos que se llevan.

6.6 Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos

En la presente investigacion se pretende realizar lo sugerido por (Hernandez Sampieri,
2014) y es realizar un “analisis detallado de los datos usando diferentes herramientas: Teoria
fundamentada o Matrices, diagramas, mapas conceptuales, dibujos, esquemas, etc. Esta labor
puede efectuarse con el apoyo de programas computacionales de analisis cualitativo”
6.7. Definicion de Hipotesis, Variables e Indicadores

Para Hernandez Sampieri “Las hipotesis son guias de una investigacion o estudio. Las
hipdtesis indican lo que se trata de probar y se definen como explicaciones tentativas del
fendmeno investigado. Se derivan de la teoria existente y deben formularse a manera de
proposiciones” (Hernandez Sampieri, 2014).

Dado lo anterior, la hipotesis que se trabaja en el presente trabajo es:
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Las herramientas de las metodologias Agiles podran mejorar la productividad en las

lineas de produccidn de reacondicionamiento de envases plasticos, metalicos e isotanques de la

empresa Canecas Pulido.
Tabla 1
Operacionalizacion de las Variables

OBJETIVO VARIABLE INDICADORES MIDE
Diagnosticar los procesos de . Eficiencia
] Grado de
las lineas de . 2. Horas extras .
o ) Productividad productividad de la
reacondicionamiento de la y
o . Rotacién de empleados empresa.
organizacion.
Evaluar las diferentes . Producto no conforme
alternativas de metodologias Cumplimiento de
agiles que puedan Calidad ) ) las especificaciones
] . Mejora Continua
implementarse en la del producto
organizacion.
Definir los indicadores de . Control del tiempo o
o Cumplimiento de
productividad sobre los cuales » o
Planeacion planes y objetivos

se estructura la propuesta de

mejora.

. Planeacién de produccion

de la empresa

Nota: Elaboracion propia
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8. Resultados Esperados

8.1. Diagnostico de los Procesos Realizados en Cada Linea de Reacondicionamiento.

Canecas Pulido, realiza su proceso cerrado con la transformacion mediante el
reacondicionamiento “Lavado y reconstruccion del envase metalico o plastico” entregando
el mismo envase que inicialmente habia ingresado y asi extender el ciclo de vida del
envase unay otra vez.
A continuacion, se relaciona el proceso de reacondicionamiento del envase pléstico y metélico.
Figura 10

Proceso de reacondicionamiento del envase plastico y metalico

—l
?

Nota: Adaptado de Diagrama de proceso Cerrado.

Los envases se dividen en:
e Tipo A - Envase Plastico
e Tipo B - Envase IBC
e Tipo C - Tambor Cerrado
e Tipo D - Tambor Abierto.
A continuacion, se explicaran los procesos para cada uno de los tipos de envases
mencionados anteriormente.
Tipo A- Envase Pléstico
El proceso de limpieza descrito en el texto, en relacion con la Figura 11, detalla los pasos

para lavar los envases plasticos tanto en su interior como en su exterior. Se inicia con la eliminacién
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de las etiquetas adheridas, seguido por el lavado con una solucién de soda caustica en escamas y
acido sulfonico diluido en agua caliente. Posteriormente, se menciona el uso de una sabra-esponja
para retirar la suciedad de los envases una vez mojados con la solucion. Luego, se procede a
enjuagar los envases con agua a presion mediante una hidro lavadora con el fin de eliminar los
excesos de soda y cualquier suciedad restante. Es importante destacar que los residuos resultantes
de este proceso de lavado son transportados por canales hacia trampas de grasa, donde se
recolectan los lodos para su disposicion posterior. Por otro lado, las aguas contaminadas son
tratadas en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) antes de ser reintegradas al
proceso productivo.

Figura 11

Proceso de reacondicionamiento del envase tipo A -envase plastico

Equipos:
-Hidrolavadora

Insumos:

-Hidroxido de sodio
-Acido Sulfonico "Jabon"
-Sabra "fibras abrasivas"

Equipos: v

-Aspiradora
fres s gt

-Trapos

-Demarcacion
(tinta de screem-trapos-varsol)
-Tapas nuevas

Emp dos y

Nota: Adaptado de Diagrama de proceso cerrado envase tipo A- envase plastico.

Tipo B- Envase IBC

Se procede a separar el forro de la malla y se realiza una inspeccion detallada para
determinar si es necesario reparar la malla y evaluar el estado de los accesorios, incluyendo latas,
tornillos y esquineros. Antes de iniciar el proceso de limpieza, se prepara una solucién en una
batea, compuesta por 2 kg de soda caustica en escamas disueltos en 30 galones de agua, junto con
1 galon de acido sulfonico calentado a 80°C. Esta solucion se utiliza para lavar los envases con el
objetivo de ablandar y eliminar los residuos quimicos de las superficies internas y externas.

El forro se limpia en su interior y exterior utilizando una hidro lavadora de alta presion

junto con la solucion preparada. Se emplea una escoba dura para desprender los elementos
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adheridos. La limpieza exterior se realiza adicionalmente con una esponja. Posteriormente, se
enjuaga el forro con agua limpia para eliminar cualquier residuo de soda caustica.

Los residuos generados durante el proceso de lavado se canalizan hacia trampas de grasa,
donde los lodos se recolectan para su disposicion adecuada. Las aguas contaminadas se envian a
la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) para su tratamiento y posterior
reintegracion al proceso productivo. Finalmente, se realiza una revision minuciosa del forro y la
valvula de estiba para asegurarse de que no presenten alteraciones, contaminacion o cuerpos
extrafios. Los resultados de esta revision se registran en el Certificado de Calidad F-PRLOA4.

Esta proceso de limpieza de los IBC se ilustra en la Figura 12.
Figura 12

Proceso de reacondicionamiento del envase tipo B -envase IBC

Insamos:
-S0lvente
“Thinner-Estirene”
~Hidraxido de sodio
-AGo Sullonico “Jebon® -
-hgua
~Sabra “lbras abrasivas” r
Viruta Insumos: v
£ouipos: Viruta
: . fso: “fibras abrasivas®
-Cadenas i ros Mrasivas
Fauipos:

) b adora

Insumes:

.m; P

-Jabon -Soldzdura

Equipas: 4 -Equipo de saldadura

-Tina ~Tornilios

(tinta de screem-trapos-varsel) |
-Pintura

Equipos
-Compresor
-Pistola de pintura
~Cabing de Pinturz
\ r

\_\ ‘//
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Nota: Adaptado de Diagrama de proceso cerrado envase tipo B- envase IBC.
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Tipo C- Tambor Cerrado

El proceso de lavado de tambores cerrados descrito en la figura 13 inicia el proceso
inflando el tambor a 60 Ib para identificar posibles grietas o fugas v, si es posible, repararlas. Los
tambores metalicos cerrados que no cumplen con las condiciones establecidas se separan segun
el Procedimiento Control Producto No Conforme (P-PRL-04).

A continuacion, los tambores se lavan utilizando cadenas y solventes como thinner y xilol
en las cadeneadoras. Estas cadenas giran sobre su propio eje, facilitando la eliminacién de
materiales o sustancias impregnadas en las paredes interiores del tambor. Los residuos generados
durante el proceso de lavado se canalizan hacia trampas de grasa, donde los lodos se recolectan
para su disposicion posterior. Las aguas contaminadas se envian a la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales (PTAR) para su tratamiento y posterior reintegracion al proceso productivo.

Luego, los tambores se secan para eliminar el liquido residual del lavado utilizando una
secadora y una maquina a vapor. Posteriormente, se procede al viruteado para retirar etiquetas o
exceso de pintura, utilizando una pulidora. Finalmente, se pinta el tambor de acuerdo con las
especificaciones del cliente.

Figura 13

Proceso de reacondicionamiento del envase tipo C — tambor cerrado.
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Equipos:
-Cadeneadora

Insumos:

Solventes (thinner)
-Acido Sulfonico "jabon"
~Hidroxido de sodio

Insumos:

~-Sabra (Fibra abrasiva)
-Soda Caustica

-Acido sulfonico "Jabon"
-Solventes (Thinner-xileno)
Equipos:

~Pulidora

i .
Insumos:

-Demarcacion
(tinta de screem-trapos)
~Pintura

Equipos

——
~Compresor
“pistola de pintura ((control de catidad |

-Cabina de pintura

Nota: Adaptado de Diagrama de proceso cerrado envase tipo C- tambor cerrado.
Tipo D- Tambor Abierto

Para recuperar algunos envases o tambores cerrados, es necesario abrirlos. Estos se llevan
a una "abridora", que esta equipada con bordes protectores para evitar lesiones. Una vez abiertos,
se lavan en su interior utilizando una batea que contiene una solucién compuesta por 2 kg de
soda caustica y 1 litro de acido sulfénico, calentada a aproximadamente 80°C, para eliminar

cualquier remanente.

Los residuos generados durante el proceso de lavado se transportan por canales hacia
trampas de grasa, donde se recolectan los lodos para su disposicion adecuada. Las aguas
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contaminadas se tratan en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) antes de ser

reintegradas al proceso productivo.

Posteriormente, los tambores se envian a la cilindradora para recuperar su aspecto
exterior y corregir cualquier abolladura o deformidad. Luego se procede al viruteado del interior
y exterior del tambor para eliminar etiquetas y residuos. El exterior del tambor se pinta segun las
especificaciones del cliente, y se aplica una capa de anticorrosivo en el interior para prevenir la
oxidacion. Si se detectan fallas durante el proceso de lavado, los tambores se devuelven a la
batea para una nueva limpieza. Tras el secado del anticorrosivo, se tapa el tambor y se pinta la
tapa. Este proceso esta ilustrado en la figura 14.

Figura 14
Proceso de reacondicionamiento del envase tipo D — tambor abierto.

Insumos:

-Sabra (Fibra abrasiva)
-Soda Caustica

~Acido sulfonico "Jabon"
-Solventes (Thinner)
Equipos:

~Pulidora

~Demarcacion

(tinta de screem-trapos)
-Pintura
Equipos
~Compresor
-Pistola de pintura
~Cabina de pintura

e -
~Aros
~Tuercas
~Tornillos
-Arandelas

Nota: Adaptado de Diagrama de proceso cerrado envase tipo D- tambor abierto.

El diagnoéstico y la implementacion de los procesos descritos permiten a Canecas Pulido
cumplir con su objetivo de mejorar los procesos de reacondicionamiento de envases. Al abordar
cada tipo de envase con procedimientos especificos y detallados, la empresa asegura una alta

calidad en el reacondicionamiento y una mayor eficiencia en la produccion. Este enfoque no solo
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mejora la sostenibilidad al extender la vida util de los envases, sino que también optimiza los
procesos operativos, reduce los residuos y contribuye a una mayor competitividad en el mercado.

En resumen, la implementacion efectiva de estos procesos demuestra un compromiso con
la excelencia operativa y la sostenibilidad, alinedndose con los objetivos de mejora continua y

eficiencia en Canecas Pulido.

8.2. Evaluacion y Seleccion de la Metodologia Agil mas Conveniente para este modelo
productivo

Saber como hacer un Benchmarking sera la clave esencial para el presente trabajo. No
solo porque se conocera mas a fondo el estado actual de la empresa sino también porque se
profundizara en diferentes metodologias y se podra conocer la viabilidad para su implementacion
y aumento de la productividad en las lineas de produccidn.

Para poder realizar el Benchmarking propuesto se realizard un Proceso de Analisis
Jerarquico y se tomara como base el benchmarking competitivo el cual sirve para realizar una
comparacion directa de las metodologias que se estan tomando para el analisis del presente
proyecto.

El proceso que se utilizara para realizar este tipo de Benchmarking es

e Ventajas y desventajas de las metodologias en estudio.
e Pruebas de comparacion.

e Evaluacion de las diferentes metodologias.

Ventajas y Desventajas de las Metodologias Agiles

Scrum. Scrum es una propuesta de gestion basada en la division del trabajo en
iteraciones, es decir, fases con objetivos y tareas especificas. Scrum es una de las metodologias
agiles mas populares para la gestion de proyectos, especialmente en desarrollo de software. Aqui
estan sus principales ventajas y desventajas:
Tabla 2

Ventajas y desventajas Scrum
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Scrum

Ventajas Desventajas
Los usuarios pueden participar en cada una de las etapas del
- proceso - El éxito de scrum se basa en grupos de pocos colaboradores.
Se obtienen resultados parciales después de cada etapa del
proceso

Puede adaptarse a cualquier area o sector

Se requiere un perfil alto en Scrum para su implementacion

Se pueden atacar los hitos negativos que aparezcan desde el
momento de su aparicién

Dificil Escalabilidad a largo plazo

Los colaboradores puedan darle prioridad a aguello que se
requiera con mayor urgencia

En algunas ocasiones la empresa debe sufrir fuertes cambios
organizacionales

Se segmenta el objetivo a entregar lo que hace que los
margenes de error sean menores

Suele ser poco adecuado para proyectos con previsibilidad y
planes definidos.

Cada integrante del equipo puede realizar un Feedback

Se puede tener una vision global del proyecto

Se requiere realizar una definicion de tareas y plazos de manera
profunda

Nota: Adaptado de Ventajas y desventajas de la metodologia Scrum (Drew, 2019).

Extreme Programming XP. Extreme Programming (XP) es una metodologia agil de

desarrollo de software que enfatiza la comunicacion constante, la flexibilidad y la mejora

continua. A continuacion, se presentan las principales ventajas y desventajas de XP

Tabla 3
Ventajas y Desventajas Extreme Programming XP

Xl

Extreme Programming

Extreme Programming

\ERIETES
Relacion estrecha con el cliente

Desventajas
Mayor esfuerzo de trabajo

Ausencia de trabajos de programacion innecesarios

El cliente se implica en el proceso

Software estable debido a continuas pruebas

Requiere mucho tiempo

Menos errores gracias a la programacion en pareja

Relativamente caro

Ausencia de horas extra, gestion propia del tiempo

Requiere control de versiones

Aplicacion rapida de cambios

Caodigo de comprensién sencilla en todo momento

Requiere autodisciplina en la aplicacion

Nota: Adaptado de Extreme Programming: desarrollo agil llevado al extremo. (IONOS, 2019)

Kanban. Kanban es un método de gestion de trabajo visual que se centra en la eficiencia

y la mejora continua. Es ampliamente utilizado en el desarrollo de software, manufactura y otros

ambitos. A continuacion, se presentan las ventajas y desventajas de la implementacion de la

metodologia Kanban:
Tabla 4

Ventajas y Desventajas Kanban




45

Ventajas
Kanban puede ayudarte a poner en marcha el trabajo y obtener
una vision clara de los flujos de trabajo de tu equipo

Desventajas

Kanban no es tan conocido entre los equipos que no son técnicos.

0s equipos que implementan Kanban pueden volverse mas
flexibles y dinamicos con el tiempo

si tienes demasiadas tareas en curso al mismo tiempo, tu tablero
Kanban puede volverse desordenado y abrumador

pueden ayudarte a ti y a tu equipo a obtener informacion de un
vistazo sobre quién esta haciendo qué.

Nota: Adaptado de Ventajas y desventajas de usar Kanban en la gestion de proyectos (THNI,

2023)

Agile Inception. Es una fase preliminar en algunos enfoques agiles para definir y alinear

los objetivos del proyecto, los requisitos y la visioén general antes de iniciar el trabajo de

desarrollo. Esta fase puede variar en nombre y forma entre diferentes marcos agiles, pero su

propdsito fundamental es establecer una base sélida para el trabajo que se realizara. Aqui estan

las principales ventajas y desventajas de la Agile Inception:

Tabla5
Ventajas y Desventajas Agile Inception

eI Agile Inception

Ventajas
Flexibilidad al respecto de cambios en las
demandas

La descripcion inexacta del método de desarrollo puede

Desventajas

llevar a operaciones imprecisas

Margen para la creatividad

Su espiritu abierto fomenta la explotacion y apoya el

comportamiento improductivo

Mejora continua de los procesos de trabajo

Sin un plan a largo plazo, los plazos son dificiles de

cumplir

Entregas rapidas

Empleados con habilidades multidisciplinares

Contacto estrecho entre todos los involucrados,
especialmente los clientes

La comunicacion adicional conlleva mas tiempo

Se evitan cambios posteriores a proyectos ya
terminados

Funciona mejor cuando todo el equipo trabaja en un solo

lugar

Nota: Adaptado de Agile Development: jasi funciona! (IONOS, 2019).

Kaizen. Es una filosofia y metodologia japonesa centrada en la mejora continua y la

mejora de procesos mediante pequefios cambios incrementales. El término "Kaizen" significa

"cambio bueno” o "mejora continua” en japoneés. Se utiliza ampliamente en el &mbito de la




46

manufactura y en la gestion empresarial para aumentar la eficiencia y la calidad. A continuacion,

se presentan las principales ventajas y desventajas de

Tabla 6

Ventajas y Desventajas Kaizen

L.

oL &

WEETES
Puede crear un enfoque méas suave para el cambio en contraste con los
grandes esfuerzos que pueden abandonarse debido a su tendencia a
provocar resistencia al cambio y abandono

Alienta para que los procesos puedan reducir errores y desperdicios

Las necesidades de inspeccion se reducen, porque los errores se
reducen.

la metodologia Kaizen:

Kaizen

Desventajas

Las empresas con culturas de territorialismo y comunicacion cerrada
pueden necesitar primero enfocarse en cambios culturales para crear un
ambiente receptivo.

La moral de los empleados crece porgque genera un sentido de valor y
determinacion.

El trabajo en equipo aumenta a medida que los empleados piensan mas
alla de los problemas especificos de su departamento.

El enfoque en el cliente aumenta a medida que aumenta la conciencia de
los requisitos del cliente.

Los eventos Kaizen a corto plazo pueden crear un estallido de emocion
que es superficial y de corta duracion y, por lo tanto, se abandona en
poco tiempo.

Existen sistemas para garantizar que se fomenten las mejoras a corto y

largo plazo.

Nota: Adaptado de KAIZEN (Mejora Continua) (Vargas Guarategua, 2020).
Six Sigma. Es una metodologia de gestion que busca mejorar los procesos, reducir la

variabilidad y eliminar defectos mediante un enfoque basado en datos y un analisis riguroso. Six

Sigma se centra en lograr una calidad casi perfecta al reducir el niUmero de defectos a menos de

3.4 por millén de oportunidades. Aqui se presentan las principales ventajas y desventajas de Six

Sigma:
Tabla 7
Ventajas y Desventajas Six Sigma

@ Six Sigma

Ventajas

Desventajas

Control de calidad orientado al cliente.

Mejora en la calidad de los productos y servicios.

Margen de error disminuido: 3 o 4 defectos por 1 millon de
procesos de servicios o productos.

Las capacitaciones para obtener la certificacion Seis Sigma tienen
un costo muy elevado.

Constante desarrollo de mejoras, incluso antes de detectarse

Ahorro y disminucién de costos.

Hace falta un conocimiento profundo de Seis Sigma para
conseguir buenos resultados.

Nota: Adaptado de ;Qué es Six Sigma? (Mancuzo, 2020)
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Pruebas de Comparacion

Para llevar a cabo las pruebas de comparacion entre las diferentes metodologias, se
empleara el Analisis Jerarquico de Procesos (AHP). Siguiendo la metodologia de Saaty, el
primer paso sera definir el problema, que en este caso consiste en realizar un Benchmarking para
desarrollar una propuesta destinada a incrementar la productividad en las lineas de produccion
del area de reacondicionamiento de envases plasticos, metalicos e isotanques de la empresa
Canecas Pulido.

Una vez definido el problema, se procederd a estructurar el anélisis mediante la definicién
de los criterios que seran evaluados para llevar a cabo el benchmarking entre las metodologias
Scrum, Extreme Programming, Kanban, Agile Inception, Kaizen y Six Sigma. Se han definido
los criterios comunes de evaluacion de estas metodologias agiles aplicables al caso de estudio,
que se detallan a continuacion:

1. Efectividad en la entrega de valor al cliente: Se evaluara que tan efectivamente

cada metodologia permite entregar valor al cliente y satisfacer sus necesidades.

2. Adaptabilidad y flexibilidad: Mide la capacidad de cada metodologia para adaptarse

a cambios en los requisitos y en el entorno del proyecto.
3. Gestidn de riesgos: Evalia como cada metodologia aborda la identificacion, gestion
y mitigacion de riesgos en el proyecto.

4. Calidad y control de procesos: Considera la capacidad de cada metodologia para

mantener y mejorar la calidad de los entregables y procesos.

5. Velocidad y eficiencia de entrega: Analiza la velocidad con la que se entregan

resultados y la eficiencia del proceso en cada metodologia.

6. Satisfaccion del equipo: Considera como cada metodologia impacta en la

satisfaccion y el compromiso de los miembros del equipo.

7. Costosy recursos: Mide los costos y recursos necesarios para implementar cada

metodologia de manera efectiva.

8. Escalabilidad: Evalla la capacidad de cada metodologia para adaptarse a proyectos

de diferentes tamarios y complejidades.

9. Alineacion con objetivos estratégicos: Analiza en qué medida cada metodologia se

alinea con los objetivos estratégicos de la organizacion y su contribucion a los

resultados deseados.
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Evaluacion de las diferentes metodologias

El Proceso de Analisis Jerarquico (AHP), desarrollado por Thomas Saaty, es una
metodologia que se utiliza para tomar decisiones complejas, especialmente en situaciones donde
hay multiples criterios a considerar. Una de las partes fundamentales del AHP es la escala de
comparacion por pares, que se utiliza para evaluar la importancia relativa de los diferentes
elementos en un criterio o nivel de la jerarquia.
Escala Fundamental de Comparacion por Pares de AHP

La escala fundamental de comparacién por pares de AHP se basa en una escalade 1 a9,
donde los valores representan la intensidad de preferencia o la importancia relativa de un
elemento sobre otro. Aqui esta la escala detallada:
Tabla 8
Escala fundamental de comparacion por pares

VALOR | DEFINICION COMENTARIOS
1 Igual importancia El criterio A es igual de importante que el criterio B
3 Importancia moderada La experiencia y el juicio favorecen ligeramente al
criterio A sobre el B
5 Importancia grande La experiencia y el juicio favorecen fuertemente el
! | criterio A sobre el B
7 Importancia muy grande | El criterio A es mucho mas importante queel B
9 Importancia extrema La mayor importancia del criterio A sobre el B esta
| fuera de toda duda
2,46 y8 | Valores intermedios entre los anteriores, cuando es necesario matizar

Nota: Adaptado de Analytic Hierarchy Process, AHP (Saaty, 1980)
Interpretacion de la Escala

Valores de 1 a 9: Estos valores indican la intensidad con la que un elemento es preferido
0 considerado mas importante que otro. Cuanto mayor es el namero, mayor es la preferencia o
importancia relativa.

Valores Reciprocos: Para cada par de elementos Ay B, si A es X veces mas importante

que B, entonces B es ~ Vveces mas importante que A. Por ejemplo, si A tiene una importancia de

3 sobre B, entonces B tiene una importancia de % sobre A.

Definicidn de Criterios y Alternativas
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Identificacion de Criterios: Antes de aplicar AHP, es crucial definir los criterios que son

importantes para elegir una metodologia agil. Estos podrian incluir Entrega de valor al cliente,

Adaptabilidad y Flexibilidad, Gestion de Riesgos, entre otros.

Alternativas: Identificar las metodologias agiles a considerar, como Scrum, Kanban,

Extreme Programming (XP), entre otros.

A continuacion, mostramos la estructura jerarquica AHP del modelo definiendo los

criterios a evaluar y las diferentes metodologias agiles a evaluar.

Estructura Jerarquica:

Nivel Superior: El objetivo principal, en este caso, es seleccionar la metodologia agil

gue mejor mejore la productividad en la organizacion.
Niveles Intermedios: Los criterios identificados
Nivel Inferior: Las alternativas metodoldgicas.
Figura 15

Estructura Jerarquica del Modelo

Benchmarking Metodologias Agiles para su
aplicacion en la empresa Canecas Pulido

4

Entrega de Adaptabilidad Gestion de Calidady V_elgcnd_ad Y Satisfaccion Costos y
. S . control de Eficiencia de .
valor al cliente | | y Flexibilidad Riesgos del Equipo Recursos
Procesos entrega

Escalabilidad

Alineacion con
Objetivos
Estratégicos

\|
Extrem

tr
Programm

Nota: Elaboracién Propia

Comparacion por Pares

Comparar Criterios: Usar la escala de comparacion por pares de AHP para evaluar la

importancia relativa de cada criterio. Por ejemplo, podrias comparar “flexibilidad” con “entrega
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de valor al cliente” y asignar una puntuacion en funcion de cudl es mas importante para el contexto
especifico.

Comparar Alternativas: Dentro de cada criterio, comparar las metodologias agiles en
pares. Por ejemplo, en términos de “flexibilidad”, comparar Scrum con Kanban y XP para
determinar cudl es mas flexible.

Definidas las alternativas y los criterios con los cuales calificariamos el modelo se
procederan a realizar la ponderacion de los criterios entre si quedando de la siguiente manera:
Tabla 9

Matriz de comparacion de los criterios

EVC AF GR CCP VEE SE CR E AOE Ponderacion
Entrega de valor al cliente
1 [ 7|5 3 1 |5]1]3] 1 19%
(EVC)
Adaptabilidad y
yr |1 1| 3| 47| 1 |Ur|13] 15 3%
Flexibilidad (AF)
Gestion de Riesgos (GR) 1511 (1 | 13| 151 |15| 3| 15 5%
Calidad y Control de
1313 ] 3 1 1315|133 | 1/3 9%
Procesos (CCP)
Velocidad y eficiencia de
1 | 7|5 3 1 |[5]1 3|1 19%
entrega (VEE)
SEUN RIS 1/5 | 1 | 1 | 1/5] 1/5(1 |15 1| 1/5 4%
Costos y recursos (CR) 1 715 3 1 |5]13 1 19%
Escalabilidad (E) 133 |13 13 |13 |1 |13|1] 1/3 5%
Alineacion con Objetivos
) 1 |5]5 3 1 |511]|3] 1 18%
Estratégicos (AOE)

Nota: Elaboracion Propia
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Calculo de Pesos y Prioridades
e Generacion de Matrices: Crear matrices de comparacion por pares para los criterios y
las alternativas.
o Célculo de Pesos: Usar métodos matematicos para determinar los pesos relativos de
cada criterio y cada alternativa dentro de esos criterios.
e Agregacion de Resultados: Combinar los pesos para obtener una puntuacién global para
cada alternativa.

Posterior a esto se procedera a realizar la matriz de comparacion de cada una de las
metodologias propuestas con respecto a cada uno de los criterios escogidos. Después de realizar
este proceso se incluyen a continuacion cada una de las matrices a continuacion.

Tabla 10
Matriz de comparacion con el criterio 1. Entrega de valor al cliente
Extreme Agile Six
Scrum Programming Kanban Inception Kaizen Sigma Ponderacion

Scrum

Extreme

Programming

Kanban

Kaizen

|
Agile Inception ‘
|

Six Sigma

Nota: Elaboracion Propia
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Tabla 11
Matriz de comparacion con el criterio 2. Adaptabilidad y Flexibilidad

Extreme Agile Six

Scrum Programming Kanban Inception Kaizen Sigma Ponderacion

Scrum

Extreme

Programming

Kanban

Agile Inception

Kaizen

Six Sigma

Nota: Elaboracion Propia

Tabla 12
Matriz de comparacion con el criterio 3. Gestion de Riesgos
Extreme Agile Six

Scrum Programming Kanban Inception Kaizen Sigma Ponderacion

Scrum

Extreme

Programming

Kanban

Kaizen

Agile Inception
|

Six Sigma

Nota: Elaboracion Propia
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Tabla 13
Matriz de comparacion con el criterio 4. Calidad y Control de Procesos

Extreme Agile Six

Scrum Programming Kanban Inception Kaizen Sigma Ponderacion

Scrum

Extreme

Programming

Kanban

Agile
Inception

Kaizen

Six Sigma

Nota: Elaboracion Propia

Tabla 14

Matriz de comparacion con el criterio 5. Velocidad y eficiencia en la entrega

Extreme Agile Six

Scrum Programming Kanban Inception Kaizen Sigma Ponderacion

Scrum

Extreme

Programming

Kanban

Agile Inception

Kaizen

Six Sigma

Nota: Elaboracion Propia
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Tabla 15
Matriz de comparacion con el criterio 6. Satisfaccion del equipo

Extreme Agile Six

Scrum Programming Kanban Inception Kaizen Sigma Ponderacion

Scrum

Extreme

Programming

Kanban

Agile Inception

Kaizen

Six Sigma

Nota: Elaboracion Propia

Tabla 16

Matriz de comparacion con el criterio 7. Costos y Recursos

Scrum

Extreme

Programming

Kanban

Agile Inception

Kaizen

Six Sigma

Nota: Elaboracion Propia
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Tabla 17
Matriz de comparacion con el criterio 8. Escalabilidad

Extreme Agile Six

Scrum Programming Kanban Inception Kaizen Sigma Ponderacion

Scrum

Extreme

Programming

Kanban

Agile Inception

Kaizen

Six Sigma

Nota: Elaboracion Propia

Tabla 18
Matriz de comparacion con el criterio 9. Alineacion con Objetivos Estratégicos
Extreme Agile Six
Scrum Programming Kanban Inception Kaizen Sigma Ponderacion

Scrum

Extreme

Programming

Kanban

Agile Inception

Kaizen

Six Sigma

Nota: Elaboracién Propia
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Evaluacion y Decision

o Evaluar Alternativas: Analizar las puntuaciones globales de cada metodologia agil
basadas en los criterios ponderados.

« Seleccionar la Mejor Alternativa: Elegir la metodologia agil con la puntuacion mas alta
como la més adecuada para mejorar la productividad, considerando la informacion
proporcionada por el AHP.

Dadas las matrices de ponderacion de las alternativas por cada uno de los criterios se
realiza la suma producto de la matriz y el vector final dando los siguientes resultados
Tabla 19
Matriz final de resultados
Resultad

Scrum

Extreme

Programmin

g

Kanban

Agile

Inception

Six Sigma

Ponderacion

Nota: Elaboracién propia
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Impacto en la Seleccion de Metodologia Agil
Decision Basada en Datos:

AHP proporciona un enfoque estructurado y basado en datos para comparar metodologias
agiles, minimizando el riesgo de decisiones subjetivas y basadas en intuiciones.
Priorizacion de Criterios:

Permite priorizar los criterios que son mas importantes para la mejora de la
productividad, asegurando que la metodologia seleccionada se alinee bien con los objetivos y
necesidades especificas.

Anélisis Completo:

Facilita un andlisis exhaustivo de cada alternativa en funcion de maultiples criterios,
ofreciendo una vision integral de como cada metodologia agil puede impactar la productividad.
Transparencia en la Decision:

El proceso de AHP hace que la decision sea mas transparente y justificable al documentar
cémo se llegaron a las conclusiones, lo cual es Gtil para obtener consenso entre stakeholders.
Flexibilidad para Ajustes:

AHP es adaptable y permite realizar ajustes en los criterios o alternativas segin cambien
las necesidades o nuevas informaciones se vuelvan disponibles.

El andlisis detallado de las metodologias &giles utilizando el Proceso de Analisis
Jerarquico (AHP) proporciona una visién clara y fundamentada para la seleccién de la
metodologia mas adecuada para incrementar la productividad en las lineas de
reacondicionamiento de envases de la empresa Canecas Pulido.

De acuerdo con los resultados del anéalisis, la metodologia Kaizen se destaca como la
opcién mas adecuada para la empresa. Kaizen, con su enfogue en la mejora continua y la
implementacidn de pequefios cambios incrementales, se alinea bien con los objetivos de
productividad y eficiencia en las lineas de reacondicionamiento de envases. Su capacidad para
generar mejoras constantes en los procesos y su impacto positivo en la calidad y satisfaccion del
equipo refuerzan su idoneidad para el contexto especifico de la empresa Canecas Pulido.

En resumen, la metodologia Kaizen no solo cumple con los requisitos especificos del
proyecto, sino que tambien ofrece un enfoque sistematico para la optimizacion continua de
procesos. La implementacion de Kaizen permitira a la empresa lograr una mayor eficiencia

operativa y mejorar la calidad en el reacondicionamiento de envases plasticos, metalicos e
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isotanques, alineandose con los objetivos estratégicos y contribuyendo al éxito general del
proyecto.
8.3. Propuesta para Mejorar la Productividad en los Procesos Productivos de la Empresa.

Después de definida la metodologia a trabajar, se plantea una propuesta para la mejora de

la productividad en las lineas de reacondicionamiento de tambores de la empresa Canecas
Pulido. Se realiza la propuesta usando el siguiente paso a paso.

1. Andlisis de Procesos: Realizar un andlisis detallado de los procesos actuales de
reacondicionamiento de tambores metalicos para identificar posibles cuellos de
botella, ineficiencias y oportunidades de mejora. El enfoque Kaizen se centra en
identificar pequefias, pero significativas, oportunidades de mejora. Se busca no solo
resolver problemas evidentes, sino también hacer ajustes incrementales que sumen a
una mejora global. Involucra a todos los niveles del personal en la observacion y
analisis de los procesos. En Kaizen, los empleados que estan directamente
involucrados en los procesos a menudo tienen valiosas perspectivas sobre donde se
pueden hacer mejoras. Permite el uso de herramientas Kaizen como el Mapa de Flujo
de Valor (Value Stream Mapping) para identificar cuellos de botella y areas de
desperdicio en el proceso de reacondicionamiento.

2. Equilibrado de lineas de produccién: El equilibrio de lineas de produccion busca
eliminar desperdicios y asegurar que cada estacion de trabajo esté adecuadamente
balanceada en términos de carga de trabajo. Esto ayuda a mantener un flujo de trabajo
continuo y eficiente, un principio clave de Kaizen. Implementa cambios en la
asignacion de tareas y en la organizacién del trabajo de manera incremental. Los
ajustes deben ser revisados y afinados continuamente para mejorar el equilibrio. Este
equilibrado se realiza a través de una simulacion por eventos discretos.

3. Formacion y Capacitacion del Personal: Kaizen enfatiza la importancia de involucrar
y capacitar a todos los empleados en la filosofia de mejora continua. La capacitacién
asegura que todos comprendan la importancia de Kaizen y como pueden contribuir al
proceso de mejora. Establece una cultura en la que el personal esté motivado y
capacitado para identificar problemas y sugerir mejoras. La formacién en Kaizen debe
incluir el desarrollo de habilidades para reconocer oportunidades de mejora y aplicar

los principios de Kaizen en su trabajo diario.
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4. Identificacion de oportunidades de mejora: En el espiritu de Kaizen, las sesiones de
lluvia de ideas o grupos de mejora deben fomentar la participacion y la colaboracion
entre todos los miembros del equipo. La idea es que el conocimiento colectivo y la

experiencia de todos los empleados contribuyan a encontrar mejoras significativas.

Analisis de Procesos

Se presenta un analisis detallado de los procesos actuales de cada una de las lineas de
produccion. Iniciando con el proceso de analisis lo primero que se realiza es definir y medir los
indicadores de productividad de las lineas.
Indicadores de productividad

El calculo de la productividad varia dependiendo del tipo de recurso y del contexto en el
que se aplica. A continuacidn, se presentan las calcula la productividad en diferentes contextos:

Se calcula el indice de productividad para cada linea con la formula relacionada a
continuacion:

1. Productividad Global

El indice de productividad global es la division entre la productividad y el consumo de
todos los factores que se generan en la empresa, como podemos ver en la siguiente formula:

Produccion obtenida
Productividad Global =

Factores utilizados
Tabla 20

Célculo de la productividad global

Produccion Obtenida

Linea Produccion Obtenida | Costos+ Gastos Productividad Global
Tambor Abierto 350.000.000 259.997.000 1,35
Tambor Cerrado 475.000.000 364.144.500 1,30
Tambor plastico 217.500.000 175.100.850 1,24
IBC 927.500.000 737.464.050 1,26

Totales 1.970.000.000  1.536.706.400

Nota: Elaboracion propia

2. Productividad Laboral

Cantidad de Produccion

Productividad Laboral =
roquctivicac Labora Horas Trabajadas

Linea Tambor Abierto En esta linea se trabajan 2 turnos de trabajo de lunes a sdbado

Linea Tambor Cerrado En esta linea se trabajan 3 turnos de trabajo de lunes a sabado
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Linea Tambor Pl&stico En esta linea se trabajan 2 turnos de trabajo de lunes a sdbado
Linea IBC En esta linea se trabajan 3 turnos de trabajo de lunes a sabado
Con esta informacidn se procede a calcular los indices de productividad en cada una de
las lineas y la productividad total.
Tabla 21

Calculo de la productividad laboral total y por linea

Horas

Horas

Turnos de Dias Headcount Horas . Produccion Indicador de Costo por
. laborales Trabajadas . L .
trabajo Laborales por Turno Semana . promedio mes  productividad unidad
por turno promedio Mes
Tambor Abierto 2 7 6 4 336 1.344 17.500 13,02( $ 5943
Tambor Cerrado 3 7 6 4 504 2.016 19.000 9,42/ $ 8210
Tambor pléstico 2 7 6 4 336 1.344 14.500 10,791 $ 717,22
IBC 3 7 6 4 504 2.016 18.550 9,20/ $ 8410

Totales 6.720 69.550 10,35
Costo por Unidad

7.738 $ 51.999.360 $ 747,65

Costo Hora Costo total

Recurso Humano $
Nota: Elaboracién propia

3. Eficiencia en consumo de materiales.

Se trata de comparar el output obtenido en términos de coste de ventas con relacion al
coste de materiales.

Costo de Ventas Standard

Eficiencia de materiales = - -
f Costo de Materiales consumidos

Tabla 22

Céalculo de la eficiencia en consumo de materiales.

Eficiencia de Materiales
Costo de

Eficiencia
Materiales de
consumidos materiales

Valor por

Costo de Ventas Unidad

Tambor Abierto 350.000.000 112.000.000 3,13| $ 6.400,00
Tambor Cerrado 475.000.000 152.000.000 3,13| $ 8.000,00
Tambor pléstico 217.500.000 83.520.000 260| $ 5.760,00
IBC 927.500.000 319.060.000 $ 17.200,00

Totales

1.970.000.000 |

666.580.000

$ 9.584,18

Posterior a definir los indicadores se realiza un VSM para cada una de las lineas de

reacondicionamiento que se pretenden mejorar.



Figura 16
Value stream Mapping proceso tambor Abierto
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Figura 17
Value stream Mapping proceso tambor cerrado
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Figura 18

Value stream Mapping proceso tambor plastico
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Figura 19
Value stream Mapping proceso IBC
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Nota: Elaboracion Propia
Después de generar cada VSM se identificaran los cuellos de botella en cada una de las

lineas de produccidn. Se logran identificar tiempos muertos en cada una de las lineas y adicional
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se reconocen las actividades que generan retrasos en la linea. Los cuellos de botella se
representan de color verde en las siguientes tablas:

Tabla 23
Cuellos de botella linea de produccion tambor abierto

Retiro de Reparacion

Tambor Abierto tapay Lavado (o[
bordeado abolladuras

Pintura

Tiempo de Ciclo (segundos)

Tiempo de Espera (horas)

Trabajo en proceso (unidades)

Tasa de Produccién (Unidades

por hora)

Nota: Elaboracion Propia

Tabla 24
Cuellos de botella linea de produccion tambor Cerrado

Tambor Cerrado Inflado Lavado Secado Pintura

Tiempo de Ciclo (segundos)

Tiempo de Espera (horas)

Trabajo en proceso (unidades)

Tasa de Produccién (Unidades

por hora)

Nota: Elaboracion Propia

Tabla 25
Cuellos de botella linea de produccion tambor Plastico



Tambor plastico

Tiempo de Ciclo (segundos)

Tiempo de Espera (horas)

Trabajo en proceso (unidades)

Tasa de Produccion (Unidades por hora)

Nota: Elaboracion Propia
Tabla 26

Cuellos de botella linea de produccion IBC

IBC Desarmado

Tiempo de Ciclo

(segundos)

Aspirado y

Lavado

Secado

64

36

100

100

Limpieza
de

etiquetas

) Armado y
Pintura
Pruebas

Tiempo de
Espera (horas)

Trabajo en

proceso

(unidades)

Tasa de
Produccién
(Unidades por
hora)

Nota: Elaboracion Propia



65

Equilibrado de lineas de produccion

Al equilibrar correctamente las lineas de produccidn, se puede mejorar la eficiencia,
reducir los tiempos de ciclo y aumentar la productividad general del proceso de fabricacion
(Ingeniia, 2018).

Con el conocimiento que se tiene de cada una de las lineas de produccion después de
ajustar los VSM donde se identificaron las tareas realizadas en la linea y tiempos de ciclo.

Se ajustaran las lineas estableciendo el orden en el que deben realizarse las tareas para
ensamblar el producto final. Esto puede implicar organizar las tareas de manera l6gica y
secuencial para minimizar los movimientos innecesarios y mejorar el flujo de trabajo. Si se
identifican desequilibrios, se podra considerar reasignar tareas entre estaciones de trabajo para
nivelar la carga de trabajo y reducir los tiempos de ciclo desiguales. Esto podria implicar mover
tareas de una estacion a otra o redistribuir recursos para mejorar la eficiencia.

Se trabaja en una propuesta para realizar el equilibrado de las lineas a través de la
simulacion por eventos discretos utilizando el software Arena presentadas a continuacion:

1. Equilibrado de la linea de produccion de tambor abierto y cerrado

Figura 20
Lineas de produccion Tambor abierto y cerrado real.
] o N
Almacen - Reparacion S
Tambor —— ReW0dE oo TA de  —— fmpezade
Abierto apa Abolladuras Iquetas
191
]
a:uw‘t;',(,;w a:w_:;;(,;.w _ _ J:ﬂt;(!;w
Almacen S Almacen
Tambor e Inflado —— Lavado TC Secado —— IE_{TS::: (ij: — Pintura —_— Producto
q Terminado

Cerrado

Nota: Elaboracion Propia

Esta imagen representa la configuracion mediante la herramienta de simulacion arena la
cual presenta los tiempos estipulados para el desarrollo de la operacion de produccion de
tambor abierto y cerrado. Esta produccidn nos muestra que, al evaluar situaciones bajo
control, las cuales fueron comparados con la situacion real como punto de partida. Se validé
que el modelo de simulacion fuera realmente adecuado para las necesidades del sistema y se

verificd que con dicho sistema de simulacion y al implementar posibles ajustes en el modelo,
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se pueda concluir la propuesta de mejora que se desea desarrollar. Se obtuvieron los

siguientes resultados.

Figura 21

Cola proceso limpieza de etiquetas
424
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Nota: Elaboracion Propia

Considerando que la simulacién se llevo a cabo durante un periodo de 8 horas, se analiza
la ubicacion de los cuellos de botella dentro del sistema con el fin de identificar la causa
principal de la formacidn de estas colas la cual se encuentran en los procesos de limpieza de
etiquetas. Basandonos en las diversas estrategias propuestas a lo largo de este documento, se
propone la siguiente configuracion de ajuste.
Figura 22

Lineas de produccion Tambor abierto y cerrado equilibrando el sistema.

e
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Terminado

Nota: Elaboracion Propia
Figura 23

Cola proceso limpieza de etiquetas con el proceso ajustado.
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Nota: Elaboracién Propia

Una vez implementada la propuesta de simulacién, se pudo identificar que al reasignar
parte del proceso de limpieza de etiquetas al proceso de lavado y permitir que los operarios
realicen una limpieza inicial mediante el uso de las hidro lavadoras de alta presion que se tienen
en este proceso, se logra reducir significativamente las colas que se producen. Esto podria
resultar en una disminucién de entre 10 a 20 segundos por unidad en el proceso de limpieza de
etiquetas, evitando asi la acumulacién de colas en este proceso. Al mismo tiempo, estos cambios
pueden elevar la produccion total de unidades generadas por las lineas de produccion en un
17,10%.

2. Equilibrado de la linea de produccion caneca plastica

La imagen a continuacion representa la configuracién mediante la herramienta de simulacion
arena la cual presenta los tiempos estipulados para el desarrollo de la operacion de produccion de
canecas plasticas. Esta situacion al igual que la anterior fue comparada con la situacion real para
tener la referencia inicial. Ademas, se verificd que, al implementar ajustes en dicho modelo de
simulacion, se puede concluir la propuesta de mejora deseada.

Figura 24

Linea de produccién caneca plastica real.
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Nota: Elaboracion propia
Figura 25
Cola proceso acabado y revisado con el proceso real
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Nota: Elaboracion Propia

Considerando que la simulacién se llevé a cabo durante un periodo de 8 horas, se analiza

la ubicacion de los cuellos de botella dentro del sistema con el fin de identificar la causa
principal de la formacion de estas colas la cual se encuentran en los procesos de acabado y
revisado. Basandonos en las diversas estrategias propuestas a lo largo de este documento, se

propone la siguiente configuracion de ajuste.



Figura 26

Lineas de produccion caneca pléastica equilibrando el sistema.
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Nota: Elaboracion propia
Figura 27
Cola proceso acabado y revisado ajustada
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Nota: Elaboracion propia

Una vez implementada la propuesta de simulacion, se pudo identificar que al reasignar
parte del proceso de acabado y revisado al proceso de aspirado y secado para que los operarios
apoyen en la labor de cambio de empaques de la tapa, se logra reducir significativamente las
colas que se producen. Con esto se podria disminuir entre 5 a 10 segundos por unidad del
proceso evitando que se generen las colas en este proceso. Al mismo tiempo, estos cambios
pueden elevar la produccion total de unidades generadas por las lineas de produccion en un
12,22%.

3. Equilibrado de la linea de produccion de Isotanques
La imagen a continuacion representa la configuracion mediante la herramienta de

simulacion arena la cual presenta los tiempos estipulados para el desarrollo de la operacion de
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produccion de Isotanques. Esta situacion al igual que las anteriores fue comparada con la
situacion real para tener la referencia inicial. Ademas, se verifico que, al implementar ajustes en
dicho modelo de simulacion, se puede concluir la propuesta de mejora deseada

Figura 28

Linea de produccion isotanques proceso real.

Limpieza de Reparacion

Etiquetas e —  Pintura s AgTRCOY

Almacen +~———= Desarmado ~———— lavado »—— = Infladp  »—0n T

W =
: |
Almacen Desarmado Lavado _— Inflado —_— Lgﬂﬁ:{a&ge —_— Rjga“:qa;”';” —_— Pintura — A'g';:]aedhn;y -

Nota: Elaboracién propia

En la figura a continuacion se identifica la cola que se presenta en la linea de produccion
de isotanques donde observamos que en el proceso de reparacién de malla es donde se hay
retraso de las actividades. A continuacion, se presenta los resultados obtenidos en el software.
Figura 29
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Una vez implementada la simulacion y realizar analisis de los resultados se cree que la
propuesta para esta linea de produccion es asignar un recurso de apoyo adicional para que este

proceso se pueda realizar en un tiempo menor, este recurso también apoyara el proceso de
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armado y pruebas evitando la generacion de una nueva cola y disminuyendo los tiempos de
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proceso de armado de los IBC. Con este operario adicional se podrian fabricar un nimero mayor

de unidades por turno lo cual compensa el valor de este recurso. Con este proceso se incrementa

la capacidad de produccién en un 40,35% A continuacion, se presenta la informacion de la

simulacion realizada en Arena.
Figura 30
Linea IBC Ajustado
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Nota: Elaboracién propia
Figura 31
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Nota: Elaboracion propia

Formacion y Capacitacion del Personal

Con el objetivo de impulsar la productividad y la eficiencia operativa en la compafia

Canecas Pulido, Se propone implementar un programa integral de mejora continua basado en el

método Kaizen.

Este enfoque se centra en la mejora constante de los procesos, la eliminacion de

desperdicios y la promocion de una cultura de mejora continua en todos los niveles de la
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organizacion. Para alcanzar este objetivo, se propone brindar capacitacion especializada en el
método Kaizen a todo el personal, desde la alta direccidn hasta los colaboradores operativos.
Esta capacitacion proporcionara al equipo de la compafiia las herramientas y los conocimientos
necesarios para identificar oportunidades de mejora, implementar cambios efectivos y mantener
un enfoque proactivo hacia la excelencia operativa. Al invertir en la capacitacion en el método
Kaizen, se estard comprometido a potenciar el talento interno, fomentar la innovacion y lograr
mejoras sostenibles en la productividad y competitividad en el mercado.

La capacitacion al personal en el método Kaizen dentro de las lineas de produccion hara
que los operarios tomen control de los procesos y sean parte integral en la mejora de la
productividad dentro de cada una de sus lineas, alineando y ejecutando las diferentes
herramientas Kaizen.

Para aumentar la productividad de las lineas de produccion, se propone considerar
capacitaciones al personal en varias areas clave relacionadas a continuacion:

a. Operacion de Equipos: Asegurar gue el personal esté completamente capacitado en el
manejo eficiente y seguro de todos los equipos utilizados en la linea de produccion. Esto
incluye desde maquinas especificas hasta sistemas de control automatizado.

b. Mejora de Procesos: Capacitacion al personal en métodos para identificar y eliminar
cuellos de botella, mejorar flujos de trabajo y mejorar tiempos de ciclo.

c. Mantenimiento Preventivo: Ensefiar la importancia del mantenimiento preventivo para
reducir tiempos de inactividad no planificados y aumentar la disponibilidad de las
maquinas.

d. Control de Calidad: Capacitacion al personal en técnicas de control de calidad para
reducir reprocesos y desperdicios, asegurando que solo productos de alta calidad avancen
por la linea de produccion.

e. Gestion de Inventarios: Capacitacion en técnicas de gestion de inventarios para
minimizar el exceso de stock y mejorar la disponibilidad de materiales justo a tiempo.

f. Seguridad Industrial: Asegurar que los empleados estén capacitados en practicas de
seguridad adecuadas para prevenir accidentes y lesiones que puedan afectar la

productividad.
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g. Habilidades Interpersonales y Trabajo en Equipo: Fomentar habilidades de comunicacion
efectiva, colaboracion y trabajo en equipo, ya que un ambiente laboral cohesionado puede
mejorar la eficiencia general.

Al invertir en el desarrollo de habilidades especificas relacionadas con la operacion
eficiente y segura de las lineas de produccion, el personal estard mejor preparado para contribuir

significativamente al aumento de la productividad y a la mejora continua de la organizacion.

Estrategias de seguimiento y control en la operacion.

Se propone realizar Gemba Walks, que son recorridos por el lugar de trabajo, donde los
lideres y empleados observan directamente el proceso de produccion. Esto les permite identificar
desperdicios, areas de ineficiencia y oportunidades para mejorar el flujo de trabajo.

En paralelo se propone organizar eventos Kaizen centrados en areas especificas de la
linea de produccion. Estos eventos retinen a equipos multifuncionales para analizar problemas,
generar ideas de mejora y desarrollar soluciones rapidas y efectivas

Se solicitara retroalimentacion de los clientes sobre la calidad del producto, los tiempos
de entrega y cualquier otro aspecto relevante para la satisfaccion del cliente. Se utilizara esta
informacion para identificar areas donde se puedan hacer mejoras para cumplir mejor con las
expectativas del cliente
Medicién, Seguimiento y Mejora Continua

Se realizaran mediciones en todos los procesos con el fin de generar KPI's dentro de cada
una de las lineas y asi retar los procesos. Con la ayuda de estos indicadores se pretendera tener
una base de medicion para llegar a una mejora en la productividad de estas.

El método Kaizen se centra en la idea de realizar pequefias mejoras de forma continua a
lo largo del tiempo, lo que puede conducir a cambios significativos a largo plazo. Los KPI's son
herramientas esenciales para dirigir y gestionar una organizacion, permitiendo evaluar, controlar
y medir la eficiencia y productividad de los procesos en términos de valor afiadido y despilfarro.
La medicion de KPI's puede estar dirigida a la reduccion del tiempo del ciclo de produccion,
control de residuos o desperdicios, gestion de inventario, creacion de valor afiadido para el
cliente, y la potenciacion de los empleados para la mejora continua a través de la creacién de
confianza mutua y respeto. La implementacién de KPIs en el marco del método Kaizen permite
seguir el progreso de las mejoras implementadas y asegurar que los cambios realizados

contribuyan efectivamente a los objetivos de la empresa.
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La propuesta de mejora para las lineas de reacondicionamiento de tambores en la empresa
Canecas Pulido se fundamenta en un analisis exhaustivo y en la implementacion del método
Kaizen, combinado con el uso de indicadores clave de rendimiento (KPI). Este enfoque integral
busca optimizar la productividad y la eficiencia operativa a través de varios pasos clave.

Al seguir este enfoque, se cumple con el objetivo de definir y estructurar indicadores de
productividad especificos para las lineas de reacondicionamiento de envases plasticos, metalicos
e IBC en Canecas Pulido. La propuesta ofrece un marco sélido para la mejora continua y la
optimizacion de los procesos, alineando las practicas operativas con los objetivos estratégicos de
la empresa y promoviendo un entorno de trabajo mas eficiente y productivo.
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9. Trabajos Futuros

En el desarrollo de este trabajo de grado, se han explorado aspectos fundamentales
relacionados con la mejora de la productividad en las lineas de produccién de la empresa
Canecas Pulido. Sin embargo, existen diversas areas y aspectos que merecen una exploracion
maés profunda y detallada. Una posible via de investigacion futura seria expandir el alcance de
este estudio para incluir los puntos relacionados a continuacion.

1. Priorizacion de mejoras: Una vez que se han identificado varias areas de mejora, se
trabajara con el equipo para priorizarlas segun su impacto en la productividad y la
facilidad de implementacion. Se abordara primero los cuellos de botella que tienen el
mayor impacto negativo en el proceso.

2. Implementacion de soluciones de bajo costo: Realizar soluciones simples y de bajo
costo que puedan implementarse rdpidamente para mejorar la eficiencia en las areas
identificadas. Esto podria incluir cambios en los procedimientos de trabajo, ajustes en
la disposicion del equipo o la introduccion de herramientas de mejora de procesos.

3. Seguimiento y evaluacion: Establecer indicadores clave de rendimiento (KPIs) para
medir el impacto de las mejoras implementadas. Realiza un seguimiento regular del
progreso y evalla si las mejoras estan teniendo el efecto deseado en la productividad
y la eficiencia de la linea de produccion.

4. Mejora continua: Una vez que se hayan implementado las soluciones iniciales, Se
continuara buscando oportunidades de mejora y repitiendo el proceso de Kaizen de
manera regular. La mejora continua es un aspecto fundamental del enfoque Kaizen,
por lo que es importante mantener un enfoque constante en la busqueda de formas de
mejorar el proceso de produccién.

En resumen, este trabajo abre diversas posibilidades para futuras investigaciones que
podrian profundizar en la mejora de la productividad de las lineas de produccion y ampliar
nuestro entendimiento. Invitamos a futuros investigadores y académicos a explorar estas areas
con el fin de seguir contribuyendo al avance del conocimiento en este campo.

A continuacion, se realiza la propuesta de un flujograma para el proceso de mejora

continuo que se puede trabajar ampliando esta investigacion.



Figura 32

Flujograma de proceso de mejora continua propuesto

Nota: Elaboracién Propia
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10. Cronograma
A continuacion, se presenta el cronograma utilizado para la realizacion del respectivo
proyecto de investigacion.

Actividad Semestre

Planteamiento del Problema

Objetivo General

Objetivos Especificos

Justificacion

Marco Tebrico
Estado del Arte

Metodologia

Resultados Esperados

Conclusiones

Bibliografia
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11. Conclusiones

1. De acuerdo con los resultados obtenidos de la empresa Canecas Pulido las necesidades de
la organizacion se pueden abordar desde la reconfiguracién del proceso y recursos,
integrando a su vez un enfoque de mejora continua, el cual, mediante la proposicion de
pequefias mejoras de forma constante, como por ejemplo el equilibrado de las lineas de
produccién pueden permitir que el sistema obtenga cambios significativos como lo
evidenciado en el equilibrado de las lineas realizado lo cual representa incremento en la
tasa de produccion de la empresa.

2. A partir del diagnostico del estado actual de las lineas de produccion de la empresa
Canecas Pulido se plantea de acuerdo con el gerente general el desarrollo de una posible
ruta de mejora soportada en la articulacién de metodologias agiles, con el fin reducir los
tiempos de operacion y simplificar aquellas tareas que afectan los indicadores de
productividad del sistema actual. De acuerdo con el primer desarrollo se logré una
reduccién del 14,60% en tiempo de produccion por unidad en la linea de tambor abierto y
cerrado

3. Al evaluar las metodologias agiles aplicables a la organizacion se logra destacar la
importancia de adoptar enfoques agiles para mejorar la eficiencia, reducir los tiempos de
ciclo y aumentar la capacidad de adaptacion a cambios en la demanda y requisitos del
cliente. Se podrian establecer equipos multifuncionales que identifiquen y aborden de
manera proactiva oportunidades de mejora en el manejo de materiales, reduccion de
tiempos de cambio y mejora de la eficiencia en el uso de recursos

4. Ladefinicién de indicadores de productividad es fundamental para cualquier propuesta
orientada a mejorar las lineas de reacondicionamiento de envases en Canecas Pulido. Este
trabajo ha permitido identificar y estructurar criterios especificos que no solo cuantifican
el desempefio actual, sino que también orientan hacia areas de oportunidad para mejorar

Procesos Yy recursos.
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