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como plaguicidas y fertilizantes en las actividades

agricolas.
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RESUMEN

En virtud de que la planta formuladora de agroquimicos, empresa objeto de
la investigacion, carece de un sistema de gestion calidad en sus procesos, se
aborda un problema de las inconformidades de los clientes con sus productos,
situacidon que afecta a la empresa en su competitividad y los costos de operacion.
El objetivo es identificar las causas que generan la mala calidad de los

fertilizantes para generar estrategias de mejora en la planta.

Por lo que surge la necesidad de mejorar el proceso de elaboracion de
fertilizantes a través de una propuesta de un sistema de gestién de calidad de
mejora continua basado en los requisitos de la Norma Técnica Guatemalteca
NTG ISO 9001:2015. Esto permitird que la planta mejore continuamente en sus
procesos para garantizar la calidad de los fertilizantes elaborados.

El esquema de solucion se trabajara bajo cuatro fases de investigacion:
revision documental, en la cual se revisara y recopilara la documentacion tedrica
y trabajos relacionados con la investigacion, entre ellos articulos cientificos,
seminarios, normativos y metodologias; en la fase de diagndstico se obtendran
los datos para lo cual se utilizaran las diferentes técnicas de investigacion y

herramientas de calidad planteadas para obtener los resultados del problema.

En la fase de analisis se examinara la informacion y resultados obtenidos
para tener una perspectiva mas amplia de las ineficiencias e incumplimientos en
los procesos de la cadena de valor de la elaboracion de fertilizantes; y la fase
final, en la cual se plasmaran las causas del problema para proponer un sistema

de gestion de calidad y mejorar la calidad de los fertilizantes.
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1. INTRODUCCION

Para que una planta formuladora de agroquimicos sea sistematizada debe
ofrecer servicios de calidad en sus procesos, por lo que es importante adoptar un
sistema de calidad que permita asegurar y garantizar la calidad de sus productos.
El cumplimiento de los requisitos establecidos por las normas guatemaltecas e
internacionales permite demostrar que una planta es competente y capaz de

generar resultados veraces.

El presente trabajo de investigacion consiste en el desarrollo de una
propuesta de un sistema de gestion de calidad de mejora continua en la
elaboracion de fertilizantes en una planta formuladora de agroquimicos, en la cual
se determinardn los requisitos necesarios para la aprobacién de este mismo. Asi
mismo se evaluard la satisfaccién del cliente para determinar la calidad del

fertilizante segun la propuesta del estudio.

El problema que tiene la empresa son las inconformidades de los clientes
por la mala calidad de los fertilizantes, debido a que no presenta un sistema de
calidad, ni guias, menos reglamentos base para garantizar la calidad del

fertilizante.

La importancia del trabajo de investigacion se alinea a la estrategia de
calidad del fertilizante para aumentar su mejora continua, con el fin de satisfacer
las necesidades del cliente. Se espera tener como resultado un incremento en
los estdndares de calidad en el departamento de produccién a través de la
propuesta de un sistema de gestion de calidad e implementarlo en la planta

formuladora de agroquimicos, que de acuerdo con los requisitos y lineamientos



propuestos brinde calidad en todo el proceso de cadena de valor en la
elaboracion de fertilizantes.

El enfoque del trabajo de investigacion es mixto, analisis cuantitativo y
andlisis cualitativo mediante estadistica descriptiva, la propuesta es no

experimental con alcance descriptivo.

La metodologia de esta investigacion se llevara a cabo en cuatro fases
principales, primero la investigacion documental donde se revisara la informacion
disponible sobre el tema, en la segunda etapa se procedera a identificar las
principales causas de la mala calidad del fertilizante mediante la recoleccion de
datos, con lo cual se medira el tiempo de mezclado para mejorar la calidad del

fertilizante.

En la tercera fase se realizara un analisis del proceso de cadena de valor
en la elaboracion de fertilizantes, para revisar las condiciones del proceso que
intervienen en la elaboracion de fertilizantes, esto consistirA en la
esquematizacién para revisar cudles deben ser las variables de control del
proceso de estos mismos con base en los resultados y tendencias obtenidas. En
la cuarta fase se realizara la evaluacion de una propuesta de sistema de gestion
de calidad de mejora continua para implementar en una planta formuladora de

agroquimicos.

El trabajo de investigacion es factible porque se cuenta con los recursos
necesarios para ejecutar las diferentes fases que lo forman. La empresa autoriza
la realizacion del trabajo de investigacion, brindando recursos necesarios,

humanos, tecnolégicos, informacién e infraestructura.



El primer capitulo del presente trabajo de investigacion corresponde al
marco tedrico, donde se realizara una revision de la teoria que tiene relacion con
la informacion de los fertilizantes, la calidad y las normativas guatemaltecas e

internacionales en los procesos.

El segundo capitulo corresponde a la presentacion de resultados, donde
se realizara el desarrollo de la propuesta de un sistema de calidad para el

mejoramiento continuo de los fertilizantes.

Y en el tercer capitulo se discutiran los resultados para verificar el impacto

gue tuvo la investigacion en la empresa.






2. ANTECEDENTES

En Australia se llevo a cabo una investigacion utilizando la encuesta como
una técnica de investigacion en la que se recolecto informacion sobre los factores
que hacen gque los modelos de gestion de calidad sean exitosos en una empresa,
por lo tanto, estos estudios son relevantes para el cuestionamiento de la
importancia de un sistema de gestion de calidad, ya que esta técnica ha sido
clave para una transformacion exitosa de una cultura y practica de la calidad
(Morris, Crawford y Fisher, 1998).

Lo anterior de Morris, Crawford y Fisher aporta al trabajo de investigacion
la importancia de un sistema de gestién de calidad que se basa en la mejora
continua para ser utilizado en sus procesos para estimular la eficiencia y eficacia

para responder las perspectivas de los clientes.

Los procedimientos operativos son documentos apropiados para llevar a
cabo la mejora continua de las técnicas en una empresa, ya que proporcionan la
informacion especifica para ejecutar un proceso, pues fundamentar las
operaciones es una forma de estandarizar el proceso, lo cual hace que el ejecutor

siga la ruta especifica para que la calidad se cumpla (Grudzien y Hamrol, 2016).

Lo anterior de Grudzien y Hamrol aporta al trabajo de investigacion la
importancia de fundamentar los procesos, para proporcionar soluciones practicas
y conocimiento sobre cdmo ejecutar un proceso de la manera adecuada y
estandarizar este al ser ejecutado para llevar a cabo la mejora continua de los

procesos de un sistema de gestion de calidad en la empresa.



El factor humano y cultura organizacional dirigidos hacia la calidad son
claves para llevar a cabo la alta competitividad en una empresa, siendo mas
competente en el mercado, de tal manera que estos factores son indispensables
para garantizar la mejora continua de calidad y productividad en los procesos

para que se cumplan los requerimientos de los clientes (Olea, 1995).

Lo anterior de Olea aporta al trabajo de investigacion la importancia de los
factores de calidad que permiten que la compafiia sea competente en el mercado,
por lo que estos factores pueden ser aplicados en la empresa para garantizar la
mejora continua del sistema de gestion de calidad en los procesos para satisfacer

las necesidades de los clientes.

Este estudio describe las ineficiencias de un sistema de gestién de calidad
en los procesos en que el cliente sale afectado debido a que las empresas no
consideran el interés sobre la mejora de un sistema de gestion de calidad. Sin
embargo, determinar las herramientas necesarias es una manera de mejorar la
eficiencia y eficacia de un sistema de gestion de calidad como la investigacion de
las fallas, el andlisis de las causas, la retroalimentacion de los ciclos y el
monitoreo de procesos en tiempo real para prevenir procesos ineficientes y

demoras de un sistema de gestién de calidad (Manz, 2019).

Lo anterior de Manz aporta al trabajo de investigacion herramientas de
gestion de calidad que determinan la eficiencia y eficacia en los procesos. Estas
herramientas conducen a que la empresa considera el interés sobre cémo
mejorar su sistema de gestion de calidad para que los clientes no salgan

afectados en sus requerimientos.

La produccién de fertilizantes en empresas de agroquimicos requiere de

procedimientos y métodos efectivos para aumentar la eficiencia y eficacia de la



fabricacion de fertilizante, aumentar la calidad del producto, disminuir el capital
de trabajo y los costos de produccion para cumplir con la funcionalidad y calidad
del producto final (Taylor, 1992).

Lo anterior de Taylor aporta al trabajo de investigacion el método de la
calidad de los fertilizantes para aumentar su efectividad al ser fabricado.

El trabajo de Olsen (1992) aporta al trabajo de investigacion los
conocimientos de como deben interpretarse los multiples elementos de la gestion

de la calidad y ayudar a elucidar los errores.






3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Dentro del proceso de elaboracién de fertilizantes se ha detectado la mala
la calidad de estos mismos, lo que conlleva un alto indice de inconformidades de
los clientes ocasionando la pérdida de ventas, debido a que no se cuenta con un
sistema de gestion de calidad que garantice la mejora continua y no se asegura

gue los fertilizantes sean de buena calidad.

3.1. Descripcion del problema

La empresa, al no considerar el interés de un sistema de gestion de calidad,
se posiciona en un segmento en desventaja al no contar con estas herramientas
competitivas que hacen diferenciarse de la competencia, teniendo baja
participacion en el mercado. Si la empresa no gestiona adecuadamente este
sistema coloca en peligro su estabilidad financiera y la continuidad de la planta,
como lo menciona Manz (2019): “un enfoque de mejora de la calidad ayuda a

predecir la calidad, el funcionamiento y el rendimiento financiero” (p. 86).

Otras de las causas de la falta de un sistema de gestion de calidad en la
planta es que no existe una metodologia o procedimientos establecidos para
gestionar los riesgos de los procesos y productos que indiquen los pasos a seguir

para la fabricacion y validacion de estos mismos.

Posteriormente, el componente principal de los documentos que conforman
un sistema de gestion de calidad es la funcion principal de la informacién que se
encuentra en los documentos de proceso, para proporcionar conocimiento sobre

cOmo ejecutar un proceso y estandarizar este al proporcionar una ruta especifica



de ejecucion. Sin embargo, no es facil determinar un nivel estdndar de calidad de
informacion de proceso 6ptimo desde el punto de vista del propietario y el ejecutor
del proceso, el propadsito es resolver los problemas de los clientes y proporcionar
soluciones préacticas para que los creadores de documentos disefien

descripciones adecuadas de los procesos (Grudzien y Hamrol, 2016).

Por lo tanto, un sistema de gestion de calidad tiene un gran impacto
estratégico, ya que se puede contar con gran oportunidad hacia el éxito
competitivo de la empresa, por lo que es indispensable este sistema para
gestionar los riesgos de los productos y la credibilidad de los clientes hacia la
empresa. Sin embargo, la planta formuladora de agroquimicos se enfrenta a
grandes retos de cumplimiento de estandares de calidad y efectividad debido a
su crecimiento de instalaciones, productos y a la mejora continua en sus

procesos.

Mediante la propuesta de un sistema de gestion de calidad no solo se
obtienen beneficios, sino que se logra conocer aspectos que no se conocian o

no se tenian en cuenta durante la funcionalidad de los procedimientos.

Mejorar la calidad de los productos y servicios de una organizacién es
fundamental para el éxito empresarial. La opinion generalizada de que la
especificacion del producto o servicio es estéatica y se puede alcanzar facilmente
se ha ido. Los gerentes en compafiias de clase mundial se dan cuenta de que
los deseos de los clientes estan cambiando, que las expectativas de los clientes
deben entenderse claramente y que su firma debe cumplir con los deseos de los

clientes (Adam, Corbett, Flores, Harrison, Lee, Rho y Westbrook, 1997).

Al realizarse la investigacidon se espera demostrar a través de la propuesta

un sistema de calidad necesario para implementar en una planta formuladora de
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agroquimicos, que de acuerdo con los requisitos y lineamientos propuestos
brinde calidad a los fertilizantes. Asi mismo, se podra reducir las inconformidades
de los clientes con respecto a sus requerimientos y mediante el sistema de

gestion de calidad se tendra una mayor competitividad para la empresa.

De no realizarse la investigacion se continuara con el desconocimiento de
los requisitos y lineamientos de un sistema de gestidon de calidad para mejorar la
calidad de los fertilizantes, y se aumentard el riesgo de problemas de las
inconformidades de los clientes por sus productos.

3.2. Formulacion del problema

Para tener una mejor perspectiva del problema, es necesario formular
preguntas de investigacibn que permitan crear un plan para resolverlo, se
formulara una pregunta central y tres auxiliares.

3.2.1. Pregunta central
o ¢ Como la mejora continua aplicada en la elaboracion de fertilizantes en una

planta formuladora de agroquimicos en la ciudad de Guatemala puede

optimizar el sistema de gestion de calidad?

3.2.2. Preguntas auxiliares
. ¢,Cuales son las causas de la mala calidad de los fertilizantes?

o ¢, Qué proceso debe mejorar en la cadena de valor en la elaboracion de

fertilizantes?
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o ¢, Como mejorar la satisfaccion del cliente para una mejora continua en la

calidad de los fertilizantes?

3.2.3. Delimitacién del problema

En el presente trabajo de investigacion se realizara una propuesta de
sistema de gestion de calidad en una planta formuladora de agroquimicos en la

ciudad de Guatemala. El periodo de ejecucién de la investigacion sera desde

febrero 2020 hasta agosto del mismo afio.
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4.  JUSTIFICACION

El presente trabajo de graduacion se inserta en la linea de investigacion de
sistemas de control de calidad, directamente en la implementacion de sistemas
de confiabilidad en sistemas de calidad, de la Maestria en Gestion Industrial de
la Escuela de Postgrado de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San
Carlos de Guatemala. Esto es debido a que la empresa donde se trabajara tiene
problemas con la elaboracion de fertilizantes, derivado de la mala calidad de sus
productos, lo que lleva a las inconformidades de los clientes. Por lo tanto, se
utilizardn herramientas de ingenieria y la relacion con los principios y
fundamentos de calidad, e implementacion de sistemas de calidad para disefiar

una propuesta de mejora.

La propuesta de un sistema de calidad es de suma importancia porque
servird para mejorar la calidad de los fertilizantes fabricados, lo que radicara en

gue aumente la satisfaccion y la confianza del cliente.

La necesidad de hacer esta investigacion es debido a que conforme ha
avanzado la empresa se ha podido observar que no hay estandares de calidad,
lo que lleva a las inconformidades manifestadas por los clientes con base en la

calidad de los fertilizantes.

La motivacion del investigador de realizar esta investigacion radica en el
deseo de aportar a la empresa con la informacion necesaria como base para la
implementacion de un SGC que dara como resultado la mejora continua en la
elaboracion de fertilizantes a futuro, para tener los estandares de calidad, lo cual

impactara directamente en la satisfaccion de los clientes y sus ventas.
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El beneficio se vera reflejado en la calidad del fertilizante al cumplir con los
requisitos de calidad en todos los procesos relacionados entre si, a través de las
normas guatemaltecas e internacionales estandarizadas para finalmente mejorar
la satisfaccion del cliente y tener una mayor rentabilidad en las operaciones de la

empresa.
Los beneficiarios de esta investigacion son los propietarios de empresas de

formuladoras de agroquimicos, agricultores, al personal operativo involucrado en

el proceso y el medio ambiente.
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5. OBJETIVOS

5.1. Objetivo general

Proponer un sistema de gestion de calidad de mejora continua en la
elaboracion de fertilizantes en una planta formuladora de agroquimicos en la
ciudad de Guatemala.
5.2. Objetivos especificos
e Identificar las causas de la mala calidad de los fertilizantes.

e Analizar la cadena de valor en la elaboracion de fertilizantes.

e Determinar la calidad de los fertilizantes utilizando un sistema de gestion de

calidad de mejora continua para satisfacer al cliente.
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6. NECESIDADES POR CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

La principal necesidad a cubrir de esta investigacion es generar informacion
gue permita proponer un sistema de gestion de calidad de mejora continua en la
elaboracion de fertilizantes en una planta formuladora de agroquimicos en la
ciudad de Guatemala, debido a que la empresa no cuenta con documentos que
respalden esta operacion industrial, ademas demostrar a través de la propuesta
gue es factible implementar un sistema de gestidon de calidad en la empresa para
mejorar las inconformidades manifestadas por los clientes con base en la calidad
de los fertilizantes.

El estudio de investigacion pretende identificar las causas para mejorar la
calidad de fertilizantes, determinando la satisfaccién de los clientes con sus

productos.

La metodologia de esta investigacion se llevara a cabo en cuatro fases
principales, primero la investigacion documental donde se revisara la informacién
disponible sobre el tema, en la segunda etapa se procedera a identificar las
principales causas de la mala calidad del fertilizante por medio de la recoleccion
de datos, con lo cual se medira el tiempo de mezclado para mejorar la calidad del

fertilizante.

En la tercera fase se realizara un analisis del proceso de cadena de valor
en la elaboracion de fertilizantes, para revisar las condiciones del proceso que
intervienen en la elaboracion de fertilizantes, lo cual consistira en la
esquematizacion para revisar cuales deben ser las variables de control del

proceso de estos mismos con base en los resultados y tendencias obtenidas.
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En la cuarta fase se realizard la evaluacion de una propuesta de sistema de
gestion de calidad de mejora continua para implementar en una planta

formuladora de agroquimicos.

El trabajo de investigacion tiene validez técnica porque se busca mejorar la
calidad de los fertilizantes y la satisfaccion del cliente por medio de una propuesta
de un sistema de gestion de calidad. A continuacion, se observan los pasos a
seqguir para el trabajo de investigacion, de la cual se obtendra todo el flujo de

procesos:

Figura 1. Flujograma de proceso

Reunion mensual

v

Revision de
informacién e
identificar las

causas

v

Establecer
poblacion y
muestra

v

Realizar analisis
de la cadena de

valor
* No

¢son
Variables de control del
proceso?

Yes

Tabulacion de
resultados

!

Evaluar los
resultados con lo
estadisitico

!

Realizar
propuesta de
mejora

v

Fuente: elaboracion propia.
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7.  MARCO TEORICO

En la presente seccidn sera definida la informacion completa con conceptos
coherentes con la planta formuladora de agroquimicos, fertilizantes, calidad y la
gestidon de procesos con base en las normativas guatemaltecas e internacionales

y sus definiciones.

7.1. Generalidades de elaboracién de fertilizantes

En este capitulo se definen términos fundamentales de los fertilizantes:

Incluyendo informacién sobre los conocimientos técnicos, los fertilizantes a
lo largo de su historia, el desarrollo de los procesos competentes y la
importancia de la calidad de las materias primas para la formulacién de
fertilizantes, para la mejora continua con la aplicacion de la herramienta de

la norma. (Comision Guatemalteca de Normas, 1994, p. 660)

7.1.1. Definicidon de fertilizantes

En esta seccidn se encuentra la informacion necesaria para ensefiar al
personal el uso apropiado de los fertilizantes. Sin embargo, segun IFA (1992)
también la intencion es mostrar como el uso de los fertilizantes deberia ser parte
de un programa integrado de buenas practicas agricolas tendiente a mejorar la

produccion de los cultivos y consecuentemente los ingresos de los agricultores.

En este contexto se aborda la perspectiva eminentemente tedrica de los

fertilizantes adecuados para satisfacer las necesidades por parte del fabricante,
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del disefio y produccion de un fertilizante, como también la necesidad de la
combinacion de fertilizantes, cuya composicion y caracteristicas respondan a los

requerimientos agronomicos del cultivo (Fuentes Fertilizantes, 2003).

Tabla I. Definicién tedérica de los fertilizantes

Aditivo

Analisis garantizado

Declaracion

Ferti

ante

Fertilizante complejo

Ferti

ante compuesto

Fertilizante de liberacion
lenta

Fertilizante Foliar

Fertilizante inorganico

Fertilizante Quelatado

ante Organico

ante Nitrogenado

Fertilizante 6rgano-
mineral

Fertilizante recubierto

Fertilizante simple

Formula

Granulacion

Inerte

Mezcla de fertilizante

Mezcla fisica

Mezcla Homogénea

Mono producto

Sustancia destinada a mejorar las propiedades de un
fertilizante

Porcentaje en masa de cada elemento nutriente
declarados para el fertilizantes

fertilizante

Indicacion de la cantidad de nutrientes en productos
formulados, composiciones fisicas y quimicas

Es todo producto organico o inorganico, natural o
sintético, que aplicado al suelo o al follaje de las
plantas, les suministra nutrientes

Fertilizante compuesto obtenido por reaccion guimica
vy que tiene contenidos declarables de al menos dos
nutrientes primarios

Fertilizante con un contenido garantizado de al
menos dos de los nutrientes

Fertilizantes cuyos nutrientes estan presentes como
un compuesto quimico y en un estado fisico tal que
disponibilidad para las plantas se extienda durante un
periodo de tiempo

Fertilizante elaborado para su aplicacion a las hojas
de un cultivo

Fertilizante en el que los nutrientes declarados estan
en forma de sales inorganicas obtenidas por un
proceso industrial quimico

Fertilizante en el gque uno o mas micronutrientes
estan retenidos por moléculas organicas

Fertilizante que consta principalmente de productos
carbonados de origen vegetal o animal

Fertilizante organice en el que el nitrégeno esta
combinado directamente con el carbono y que puede
contener otros elementos

Fertilizante en que los nutrientes declarados son de
origen organico e inorganico, obtenidos por mezcla o
combinacién quimica de fertilizantes

Fertilizante cuyas particulas estan revestidas con una
fina capa de un material diferente, para mejorar su
comportamiento y caracteristicas

Fertilizante que generalmente se clasifica en
nitrogenado, fosfatado o potéasico que contiene
declarable solo uno de los nutrientes primarios
Fraccién expresada como porcentaje en masa del
contenido respectivo de cada uno de los nutrientes
de un fertilizante compuesto

Técnica que utiliza procesos como aglomeracion ,
agregacion o compactacion para modificar el tamafio
de las particulas

Sustancia que se agrega a las formulaciones para
completar una masa o volumen sin alterar las
propiedades quimicas

Fertilizante obtenido mediante mezcla en seco, con
un contenido garantizado de al menos dos de los
nutrientes NPK

Mezcla de fertilizante elaborada mediante la mezcla
mecanica de mono productos, que en ella misma se
puede observar la mezcla de las particulas de los
fertilizantes

Mezcla de fertilizante cuyos componentes no pueden
ser separados fisicamente ya que se han
homogenizado

Fertilizante que contiene solo un tipo de compuesto
quimico que no se ha efectuado mezcla alguna

Fuente: elaboracion propia, con base en: Comision Guatemalteca de Normas. (1999).
COGUANOR NGO 44 007. Parte 3: definiciones generales.
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Tabla Il. Definicion relacionada con los fertilizantes segun estado
fisico

Fertilizante solido cuyas particulas estan en forma de

Fertilizante Cristalino cristales

Fertilizante solido en forma de particulas que facilitan
su manejo, pero que no cumplen con una
granulometria especifica, ya que dependen del
proceso estandar de su produccién

Fertilizantes estandar

Fertilizante sdlido, generalmente utilizado como
fertilizante soluble, para suspensiones o como
materia prima en proceso de granulacion o
compactacion

Fertilizante fino

Fertilizante solido en forma de particulas de un
tamario medio predeterminado por granulacidn en
que debe presentar al menos 90% de particulas de
un tamafio de 1Tmm hasta 4mm.

Fertilizante granulado

Fertilizante solido que al mezclarse en cierta cantidad
Fertilizante soluble de agua forma una solucién, dejando un minimo de
impureza insolubles

Fuente: elaboracion propia, con base en: Comisién Guatemalteca de Normas. (1999).
COGUANOR NGO 44 007. Parte 4: fertilizantes segun estado fisico.

Tabla 111. Términos de las propiedades fisicas y fisicoquimicas para

fertilizantes

Soluciones acuosas que contienen uno o varios
elementos nutritivos disueltos en agua.

Gracias a la utilizacion de arcillas dispersas en el
agua pueden mantenerse soluciones sobresaturadas
de alguna sal. Para mantener las suspensiones se
requiere una agitacion periodica

Soluciones Normales

Suspensiones

Es la formacion de una masa adherida a partir de
particulas individuales ya sea en el producto a granel.
Es afectada por las siguientes condiciones

Compactacion contenido de humedad, tamario de particulas ,
dureza de particula, temperatura de
almacenamiento, presion de almacenamiento,
tiempo de almacenamiento u otras.

Es la capacidad de dos o mas materiales para
permanecer mezclados durante el manejo,
almacenamiento vy aplicacién sin perder sus
propiedades iniciales

Compatibilidad fisica

Es la medicion del tamafio de las particulas y su

Sapsicineia distribucion en un producto determinado

Fuente: elaboracion propia, con base en: Comisién Guatemalteca de Normas. (1999).
COGUANOR NGO 44 007. Parte 5, términos relativos a las propiedades fisicas y

fisicoguimicas.
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7.1.2. Antecedentes de fertilizantes

La importancia de la historia de los fertilizantes a lo largo de su investigacion
ha sido brindar beneficios a las plantas como también a las industrias de
fertilizantes, ya que el suelo a su tiempo ha perdido deficiencia de nutrientes, por
lo que se llega a la intervencion de fertilizantes para el incremento de la

produccion agricola.

El hombre comenzo a cultivar las tierras desde hace miles de afios, pero la
historia de la fertilizacion se inici6 cuando los agricultores descubrieron que
establecidos suelos dejaban de producir, obteniendo rendimientos relativamente
bajos si seguian cultivandose continuamente, entonces se dieron cuenta que al
afiadir residuos vegetales se restauraba la fertilidad. Desde ese momento se dio
origen a la industria mundial de fertilizantes que inici6 mediados del siglo XIX,
periodo en el que se empezaron a comercializar diversos tipos de fertilizantes

(Asociacion Nacional de Fabricantes de Fertilizantes, 2008).

El importante aumento de la poblacién mundial en los ultimos afios viene
requiriendo invariablemente un reto a la agricultura debido a que se necesita
suministrar mayor numero de alimentos, tanto en cantidad como en calidad. Por
lo tanto, el manejo de fertilizantes ha demostrado en los ensayos un gran efecto,
ya que se ha tenido en incremento los rendimientos de las cosechas, obteniendo
a su vez productos con mayor calidad. Los fertilizantes, manipulados de forma
racional, contribuyen a reducir la erosioén, acelerando la cubierta vegetal del suelo
y protegiéndolo de los cambios climaticos (Asociacion Nacional de Fabricantes
de Fertilizantes, 2008).

Los fertilizantes simples son fundamentales para el crecimiento de plantas

resistentes y la produccion de alimentos, que esencialmente se les agrega el
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nitrégeno, el fosforo y el potasio. El primer fertilizante quimico fue creado a
principios del siglo XIX con el fertilizante superfosfato, experimentando con
huesos y acido sulfurico, teniendo aspecto de un liquido claro y aceitoso, sin
embargo, este sigue siendo uno de los principales fertilizantes producidos en la
actualidad, el cual se ha utilizado para fabricar otras sustancias en la industria
(Beall, 2017).

En 1903, el nitrato de calcio fue uno de los principales fertilizantes
nitrogenados, sin embargo, en el siglo XX el nitrato de amonio se convirtié
primordialmente en el fertilizante principal nitrogenado, y finalmente en el lider de
los fertilizantes. Por lo tanto, la produccion moderna de fertilizantes quimicos
comenz6 en 1842 cuando Sir John Lawes argumentd la metodologia de un
proceso entre la roca de fosfato con acido sulfarico para formar el superfosfato.
Sin embargo, en la década de 1960 el fosfato de amonio se convirtié en uno de
los fertilizantes mas aplicado hoy en dia, el cual se gano la aceptacién de los
agricultores donde se comenzo a desarrollar e ir mejorando la fabricacién de este
fertilizante (Beall, 2017).

Mientras en 1861 en Alemania se inici6 la primera industria para fabricar el
fertilizante de potasio en que este se obtiene a través de ceniza y salitre de
madera. Al pasar los afios se comenzaron a instalar nuevas industrias que
encontraron nuevas metodologias y recursos para mejorar la calidad del
fertilizante, sin embargo, hoy en dia el principal fertilizante que tiene alto grado

de potasio es el cloruro de potasio (Beall, 2017).
En 1933, la institucion de Tennessee Valley Authority (TVA) fue formada

con una responsabilidad de progresar la fabricacion y el uso de fertilizantes.

Sin embargo, el 75 por ciento de los fertilizantes quimicos fabricados en los
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Estados Unidos depende directamente de la calidad de los procesos que
desarrolla TVA. (Beall, 2017, p. 6)

7.1.3. Procesos de elaboracion de fertilizantes

“Los procesos para la elaboracién de fertilizantes conllevan un listado de
aspectos importante que son frecuentes en el mundo y que se tornaran ain mas

importantes a medida que la poblacion incremente” (Taylor, 1992, p. 8).

Mientras tanto no existe una sola respuesta de un solo método correcto para
un determinado pais o regién para la elaboracion de fertilizantes, existe un
sinnimero de variables que intervienen en los procesos. Estas variables pueden
ser de entorno técnico y politico pues, en algunas ocasiones, la politica juega un
papel importante en la estrategia agricola del pais y en algunas ocasiones tiene
gran influencia en la manera que los fertilizantes son producidos y distribuidos en
el pais (Taylor, 1992).

La granulacion quimica es uno de los procesos mas complejos para la
elaboracion de fertilizantes, en la actualidad aun se sigue produciendo la mayor
parte de los fertilizantes solidos. La granulacién quimica puede usarse para
producir fertilizantes simples NPK, que pueden ser utilizados mas adelante para
fabricar fertilizantes compuestos. Sin embargo, se busca producir fertilizantes
gue contengan los nutrientes especificos de forma consistente y confiable. El
propésito original de la granulacibn quimica es evitar que el producto se
endurezca en los sacos durante el almacenamiento y transporte, de modo que el
agricultor lo reciba de la mejor calidad posible para su adecuada aplicacion en el

campo (Taylor, 1992).
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La granulacion al vapor es uno de los procesos que solamente se utiliza en
sélidos, debido a que estos materiales solidos a utilizar deben estar en forma de
polvo fino, ya que estos son mezclados en proporciones necesarias altas a
temperaturas con vapor para asi obtener las concentraciones requeridas de
nutrientes y la forma de los granulos. Luego se introducen en el granulador con
vapor y/o agua para proveer de suficiente fase liquida, calor y plasticidad, que

permiten que el material seco se aglomere y forme granulos (Taylor, 1992).

La compactacion es un proceso de produccion de fertilizantes simples o
compuestos en que se utiliza fuerza mecéanica para formar particulas densas a
partir de materias primas en particulas pequefias o de polvo. Este proceso es
basicamente una granulacion seca, por esta razén no existe un medio liquido o
una reaccion quimica. Las particulas finas de materia prima se someten a una
presion suficientemente alta para juntarlas estrechamente para que las fuerzas
intermoleculares y electrostaticas mantengan el granulo unido. Sin embargo, la
mayor parte del mundo utiliza este proceso para producir fertilizante de potasa

compacta (Taylor, 1992).

7.1.4. Importancia de materias primas para la elaboracion de

fertilizantes

Para la seleccion de las materias primas empleadas deben tomarse en
cuenta varios aspectos estrictos que permitan alcanzar la calidad de la
fabricacion de fertilizantes, sin embargo, es necesario someter a los proveedores
a una evaluacion constante que permita asegurar que las materias primas sean
de calidad. Por lo tanto, la importancia de producir fertilizantes lleva a buscar el
contenido especifico de nutrientes para que este sea consistente y confiable,

obteniendo las concentraciones requeridas de tal manera que se utilice la materia
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prima apropiada para asegurar que los nutrientes sean los requeridos para las
plantas al momento que el agricultor realice la aplicacion (Taylor, 1992).

7.2. Procesos de mezclado para fertilizantes

En esta seccion se busca determinar los procesos de operacion para las
plantas formuladoras de agroquimicos mas adecuados para producir fertilizantes
simples y compuestos, se especificaran los métodos y técnicas para utilizar en la
elaboracion de fertilizantes, con una serie de pasos logicos para conseguir los
resultados esperados.

7.2.1. Mezclas fisicas de los fertilizantes

La Comision Guatemalteca de Normas (1994) indica:

Las mezclas fisicas de fertilizantes deben garantizar como minimo el
contenido de los nutrientes primarios de los fertilizantes simples NPK, que
se obtiene por reacciones quimicas, por lo tanto, estos fertilizantes deben

contener los elementos necesarios para el crecimiento de la planta. (p. 661)

Este proceso de operacion se obtiene a partir de mezcla fisica entre dos o
mas fertilizantes que al mismo tiempo inician las reacciones quimicas y las
particulas se atraen a si mismas, este proceso es relativamente simple, sin
embargo, simplificar el proceso puede ocasionar que los fertilizantes se
produzcan de una manera que la calidad no sea la adecuada, contribuyendo de
esta forma a que la creencia de los agricultores sea relativamente insatisfecha,
por lo tanto las materias primas apropiadas para la mezcla deben ser pesadas
adecuadamente para asegurar que el fertilizante final contenga los nutrientes

requeridos (Taylor, 1992).
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7.2.2. Caracteristicas de una mezcla ideal para fertilizantes

Es importante indicar que la mezcla de los fertilizantes es obtenida por
combinacion de dos o mas materiales de fertilizantes, sin embargo, si el producto
es solido sus particulas deberan fluir libremente y ser de un tamafio uniforme
para reducir al minimo la segregacion, ahora bien, si el producto es liquido podra
presentarse en forma de una solucibn o de una suspension (Comisiéon

Guatemalteca de Normas, 1994).

Por lo tanto, una mezcla para que sea aceptable debe cumplir ciertas
caracteristicas, entre ellas la mas importante es que las moléculas deben fluir
libremente, mantener un contenido elemental de nutrientes, mantener un
porcentaje de segregacion minimo y no deben ser absorbentes dentro de ciertos

l[imites.

Sin embargo, para poder cumplir con estos criterios esenciales se deben
cumplir ciertos procedimientos técnicos durante el proceso, para garantizar
absolutamente la mezcla de los fertilizantes es importante que el método de
pesaje sea confiable, ya que siendo este automatizado tenemos la certeza de
que las mezclas adquiriran los nutrientes necesarios, debido a que si se controla
adecuadamente este proceso, se obtendra un producto final de calidad, luego de
este proceso comienza la mezcla de materiales, es evidente que si la mezcla se

hace correctamente se pueden producir productos de calidad (Taylor, 1992).
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7.2.3. Homogeneidad de la mezcla

Son aquellas mezclas de elementos uniformes cuyos componentes no se
pueden diferenciar a simple vista ni a través de ningun procedimiento Optico,
entonces se dice que se obtiene una sola fase en la mezcla, la cual esta
constituida por un soluto y un disolvente. Al producir agitacion en la mezcla, el
soluto queda disperso en el solvente. Por lo tanto, a estas mezclas que no
presentan variaciones en la formula se les denomina uniformes (Serrano y Ofia,
2016).

7.2.4. Estabilidad de mezcla

En los ultimos afos ha habido un gran avance en los conocimientos acerca
de las mezclas de los fertilizantes simples NPK, sin embargo es importante
conocer que debido a la complejidad de una mezcla, no todas las combinaciones
son estables, debido a que la estabilidad se refiere a que los productos utilizados
en la mezcla no pueden alterar alguno de los componentes dentro del proceso
de mezclado, ya que muchos datos de estabilidad, fundamentalmente de Estados
Unidos, sobre las mezclas dejan por resolver muchas cuestiones respecto a la
adiciébn de elementos simples o compuestos, ya que no solo se altera la
estabilidad fisicoquimica de la mezcla, sino también afecta al producto final al
aplicarlo a la planta (Hosp, 1995).

7.2.5. Concentracion de solutos en la mezcla de fertilizantes
El proceso de concentracion es una de las partes mas importantes para el
mezclado debido a que se determina la proporcion alta o baja que hay entre la

cantidad de soluto y el solvente para mantener el equilibrio de los fertilizantes

simples NPK, sin embargo, la cantidad de soluto deberéa ser menor al solvente
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para obtener una solucién 6ptima. Por lo tanto, si la proporcion del soluto disuelto
en solvente es menor, la concentracion de esta sera relativamente baja, y si la
proporcion del soluto esta mas concentrada esta sera relativamente alta (UAM,
2015).

7.2.6. CbOmo afecta el pH de la mezcla en fertilizantes

Las mezclas en fertilizante se deben considerar:

Las materias primas que estén en contacto con la mezcla, debido a que el
pH de los fertilizantes es un dato de importante a considerar, y, por lo tanto,
debe estar implicito entre los parametros especificados, el pH tiene
verdadero significado agronémico en la solucién nutritiva resultante de la
dilucién del producto en el agua de riego. (Fuentes Fertilizantes, 2003,
p. 66)

En este sentido:

Concierta tener en cuenta que dos fertilizantes liquidos de pH similar, pero
diferente composicién quimica, pueden presentar diferente capacidad de
acidificacion o alcalinizacion del agua de riego, segun se trate, puede ser
por la concentracion molar de protones como también de hidroxilos por

unidad de peso del producto. (Fuentes Fertilizantes, 2003, p. 67)
Esta informacion aumenta el resulta de la importancia que se considera:
En el calculo de soluciones nutritivas para el balance ionico final y, en el

caso de ajustes automaticos del pH, para facilitar la estimacion de la

cantidad, generalmente de acido o alcalino, necesaria para obtener un
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resultado de un pH 5.5 neutro para la aplicacién de las plantas. (Fuentes
Fertilizantes, 2003, p. 67)

Sin embargo, regularmente estos valores no son idéneos, cuando se
pretende conocer el pH resultante de la concentracion de un producto a una

cantidad explicita en agua de riego. Para ello se prefiere:

Realizar una curva de neutralizacion del agua de riego, aportando distintas
dosis del producto y determinando el pH. El problema, claro esta, es que se
trata de una informacién individual para cada caso, ya que la interaccion de
un determinado producto con cada agua de riego es diferente. (Fuentes
Fertilizantes, 2003, p. 67)

7.3. La importancia de un sistema de gestion de calidad en la empresa

En esta seccidén se mencionan los conceptos de la importancia de la calidad
en un area especifica, aplicando los principios de las normas de gestién que se
pueden aplicar en una planta formuladora de agroquimicos para implementar un
sistema de gestion de calidad y la importancia de la mejora continua con las

herramientas que se utilizaran.

7.3.1. Gestion de calidad

La gestion de la calidad se ha trasformado actualmente en una posicion
necesaria para cualquier estrategia dirigida hacia el éxito competitivo de la

empresa. El aumento continuo del nivel de exigencia del consumidor, junto al

requerimiento de la competencia:
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Procedente de nuevas industrias con ventajas comparativas en costes y la
paulatina complejidad de productos, procesos, sistemas y organizaciones,
son algunas de las causas que hacen de la calidad sea un factor definitivo
para la competitividad y la estabilidad de la empresa moderna. (Camison,
Cruz y Gonzaélez, 2006, p. 23)

Desde el punto de vista técnico, la calidad ha venido plasmando un control
estricto de los procesos y métodos, para un 6ptimo control de la calidad de
productos. Sin embargo, ha sido Util para crear varias herramientas en que el
enfoque es técnico para asegurar la calidad de la empresa (Camison, Cruz y
Gonzalez, 2006).

En conclusién, la gestion de la calidad se puede definir como la
competitividad empresarial que se ocupa de orientar a la empresa hacia la mejora
de calidad de sus procesos, por lo que permite alcanzar posiciones mas altas en

el mercado.

7.3.2. Enfoque de la gestion de calidad en su total control

Es importante indicar que un “sistema de gestion de calidad esta
relacionado por un conjunto de variables relevantes para poner en practica una
serie de principios, practicas y técnicas para la mejora de la calidad en la

empresa” (Camison, Cruz y Gonzélez, 2006, p. 211).

Asi pues, el contenido de los distintos enfoques de gestion de la calidad se

distingue por tres dimensiones basicas:

Principios que asumen y guian la gestidon de la organizacion, la segunda

dimensién indica las actividades que se llevan a cabo para llevar a la
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practica estos principios y por ultimo la dimension de las técnicas que
intervienen para que sean efectivas las practicas. (Camisén, Cruz y
Gonzalez, 2006, p. 211)

Por consiguiente, se puede concluir que la organizacién debe llevar a cabo
un enfoque de gestion de calidad para que sus productos y procesos estén
orientados hacia la mejora continua, con la perspectiva de claramente satisfacer

las necesidades y expectativas de los clientes.

Figura 2. Enfoque de gestion de la calidad: principios, practicas y

técnicas

ENFOQUE DE GESTION DE LA CALIDAD

CONTROL
ESTADISTICO

ASEGURAMIENTO
QCCT

Fuente: Camison, C.; Cruz, S. y Gonzalez, T. (2006). Gestion de la calidad: conceptos,

enfoques, modelos y sistemas.
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7.3.3. Caracteristicas de la gestion de calidad

Se puede determinar que las -caracteristicas basicas hacen parte
fundamental del enfoque de gestion de calidad, sin embargo, segun Camison,
Cruz Y Gonzalez (2006), se puede comprobar la existencia significativa de las
diferencias entre los principios, practicas y técnicas que utlizan para su

implantacion.

La revision de los principios y practicas de cada enfoque aflora puntos de
vista diferenciados sobre los valores que guian la forma de pensar y
comportarse de los miembros de la organizacion, asi como sobre las
practicas y métodos a que se recurre para su puesta en marcha exitosa.

(Camison, Cruz y Gonzélez, 2006, p. 215)
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Figura 3.

Caracteristicas basicas de la gestion de calidad
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Centro de Personas, Clientes Stakeholders y
. Producto Procesos 5 estructuras y .
atencion Si stemas y externos estrategia
istemas cultura
personas
Maturaleza Téctica Estadistica Sistémica Global Humana Comercial Estratégica
Interno Externo Interno y
EXterno
Ambito
Produccién Empresa Cadena valor :::;:::: Marketing Sisterna valor
Orientacion Pasiva Reactiva Aseguradora Preventiva Satisfaciente Proactiva
Cumplir Competencia | Compromiso e . ' ’
L ] . . Compromiso Direccion
Motivacion Costes de no calidad regulaciones, en los implicacion de ' )
e con el cliente | comprometida
certificacién mercados las personas
_ . Organizacién y | Prevencién y | Satisfaccion de | Satisfaccion o
Objetivos Deteccion Centrol coordinacién | optimizacion | los empleados | de los clientes Competitividad
Vision Eficiencia Eficacia Eﬁuenclla Y
eficacia
Actitud ante . Dlna.mlca Ca_mb|_n Dindmica Aprendizaje e
. Estitica (mejora organizative y i . ) -
el cambio . (innovacién) innovacién
continua) cultural
Departamento
Inspectores N Todos los comercial, | Alta direccién,
Personas o i Direccion y _ )
I (capataces) Especialistas en calidad - miembros de la| personal en liderando al
clave de calidad Squipos organizacién contacto resto
con &l cliente
Especializacion, Incentivo de la E;:ar“z:i::
Disefio formalizacién, Formacién, Mativacién, capacidad de comPEt miso '
organizativo Sin ideas especificas jerarquia, descentraliza- | compromiso, | respuesta,la arl:ir:i-n cian‘
¥ recursos pec normalizacién, | cién, trabajo en | participacién, | seguridad y la Pautonp:mia '
humanos planificacién, equipo equipos de empatia c racidl:l
control trabajo _I L
horizontalidad
Fiabilidad, Auditoria Benchmarking,
Practicas ingenierfa de lcultural. sisternas Investigacion | planificacién
. Verificacién y Métodos Sistemas y disefio, las 7 T de mercados, estratégica,
y métodos muestreo estadisticos rogramas herramientas, de Incenthvos, stién de pricticas
esenciales P gestion del Ee ) _
circulos de cambio expectativas directivas y
calidad organizativas

Fuente: Camisoén, C.; Cruz, S. y Gonzélez, T. (2006). Gestion de la calidad: conceptos,

enfoques, modelos y sistemas.
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Figura 4. Enfoque de gestion de la calidad, en su crecimiento

acumulativo

ENFOQUE EN LA GESTION DE LA CALIDAD TOTAL
CALIDAD DEL SERVICIO ENFOQUE HUMANO Enfogque en el cliente, mejora continua,
DE LA CALIDAD extenszion a todo el sistemna de valor,

liderazgo de la direccién, prevencion y
medida del desempefio para todos los
¥ stakeholders, implicacién de las

GCT perscnas

COMPANY-WIDE QUALITY CONTROL

Control de calidad en todas las
actividades de la cadena de valor,
implicacién de las personas, uso
mds intenso y coordinado de todas
las pricticas de CCT

cwoc

CONTROL DE CALIDAD TOTAL

Control de calidad en todos depar-
CCT, tamentos, sistema de calidad,
auditoria de calidad por terceros,
CEC aseguramiento de la calidad de
disefio, aptitud de use del preducto,
< planificacién, control y mejora con-
INS / tinua de la calidad, documentacién
del sistema de calidad

CONTROL ESTADISTICO DE CALIDAD

Control de procesos, identificacion de

INSPECCION DE LA CALIDAD fuentes aleatorias y crénicas de varia-

ldentificacion de productos no conformes blllda%usn de;rfet;dzs estudistions,
y acciones correctivas sobre ellos recogida y andlisis de datos

Fuente: Camison, C.; Cruz, S. y Gonzalez, T. (2006). Gestion de la calidad: conceptos,

enfoques, modelos y sistemas.

En conclusion, la figura 3 indica la aplicacién de los controles de los
procesos de calidad que debe tener toda empresa que esté comprometida con la

gestion de la calidad.
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7.3.4. Sistemas de control de la gestion de calidad en los procesos

Son los siguientes:

Figura 5. Enfoque de la gestion de calidad en los procesos
PRODUCTOS
DESECHADOS || DESPERDICIOS
9
PRODUCTOS
AVISO PARA REPASADOS
ACTUAR SOBRE
EL PROCESO rl—
PRODUCTOS
DEFECTUOSOS {
MAQUINAS I

PRODUCTOS
BUENOS

MANO DE OBRA

MATERIALES PROCESO DE

PRODUCCION INSPECCIGN

METODOS

Fuente: Camison, C.; Cruz, S. y Gonzalez, T. (2006). Gestion de la calidad: conceptos,

enfoques, modelos y sistemas.

Con lo anterior se puede determinar que el control de la calidad de los
procesos debe tener otras trayectorias para cada actividad donde se incluye una
decision entre la aceptacion, rechazo o reproceso, el objetivo de los sistemas de
control es evitar que productos imperfectos lleguen al cliente. “Su proceder
consiste en establecer especificaciones de calidad del producto, que deben
comprobarse de forma sistematica para verificar la conformidad del producto final
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y separar los productos defectuosos para su desecho o reproceso” (Camison,
Cruz y Gonzalez, 2006, p.224).

Es evidente que este enfoque de gestion de la calidad esta dirigido por el
concepto técnico de la calidad como conformidad con las especificaciones. Por
lo tanto, esto se refiere a que el principio basico es la conformidad con las

especificaciones de los productos (Camison, Cruz y Gonzalez, 2006).

Inspeccion es, como lo menciona la norma 1SO 8402 UNE 66001, de la
Organizacion Internacional de Normalizacion (1995): “la accion de medir,
examinar, ensayar o verificar una o varias caracteristicas de un producto o
servicio y de compararlas con los requisitos especificados con el fin de establecer

su conformidad” (p. 4)

Figura 6. Procesos para la gestion de la calidad
Planificacién de la calidad Control de la calidad Mejora de la calidad
Establecer metas de calidad Elegir elementos de control Probar la necesidad
Identificar a los clientes Elegir unidades de medida Identificar proyectos
Descubrir necesidades de los clientes | Establecer metas Organizar equipos por proyectos
Desarrollar caracteristicas de ) .
Crear un sensor Diagnosticar causas
productos
Desarrollar caracteristicas de i _ Proporcionar remedios, probar que
Medir el desempefio real . )
procesos los remedios son efectivos
Establecer controles de procesos, . . . . . .
. . Interpretar la diferencia Manejar la resistencia al cambio
transferir operaciones
Actuar contra la diferencia Controlar para mantener ganancias

Fuente: Camisoén, C.; Cruz, S. y Gonzélez, T. (2006). Gestion de la calidad: conceptos,

enfoques, modelos y sistemas.
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Se ha formalizado este proceso en tres fases, que distingue tres procesos
relacionados, entre ellos esta la planificacién de la calidad, control de la calidad

y la mejora de la calidad.

La planificacion de la calidad est4d enfocada en disefiar productos y
procesos para satisfacer las necesidades de los clientes. El control de calidad se
basa en detectar desviaciones anomalas fuera de los limites razonables para que
se emprendan las acciones correctoras con el fin de devolver el producto o el
proceso a la zona de conformidad con los estandares preestablecidos,
eliminando la variabilidad condicional , mientras tanto la mejora de la calidad
implica iniciativas para mejora de los productos y los procesos, disminuyendo la
variabilidad crénica alrededor del nivel histérico o incrementando el nivel estandar

de calidad de los productos, a un coste competitivo (Juran y Gryna, 1993).

7.3.5. Requisitos generales de un sistema de gestiéon de calidad

Un sistema de gestion basado en la norma COGUANOR
ISO/IEC17065:2012 procura que las partes interesadas se mejoren a través de
ocupar la responsabilidad de que el producto cumpla con los requisitos

establecidos y que el organismo de certificacion genere la confianza.

Sin embargo, en algunos casos, para certificar un producto se requiere
realizar inspecciones continuas, tomando en cuenta el acuerdo de la norma
COGUANOR NTG/ISO/IEC 17020:2012, “la cual establece los requisitos para el
funcionamiento de diferentes tipos de organismos que realizan inspecciones”
(Comision Guatemalteca de Normas, 2012, p. 2). Por lo tanto, esto tiene como
objetivo evaluar la conformidad del producto, y debe quedar documentado para
las diferentes evaluaciones que se pueden realizar para la certificacion del
producto (ECA, 2008).
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La organizacibn debe establecer, implementar, mantener y mejorar
continuamente un sistema de gestion de la calidad, incluidos los procesos
necesarios y sus interacciones, de acuerdo con los requisitos de esta norma
internacional. La organizacién debe determinar los procesos necesarios para el
sistema de gestion de la calidad y su aplicacion a través de la organizacion, segun

la norma ISO 9001 (Organizacion Internacional de Normalizacion, 2015).

o Determinar las entradas solicitadas y las salidas deseadas de estos
procesos.

o Determinar la continuacion e interaccion de estos procesos.

o Determinar y emplear los criterios y los métodos (incluyendo el alcance, las
mediciones y los indicadores del desempefio afines) obligatorios para
afirmar la operacion eficaz y el control de estos procesos.

o Determinar los recursos precisos para estos procesos y asegurarse de su
disponibilidad.

o Asignar las responsabilidades y autoridades para estos procesos.

o Abordar los riesgos y oportunidades.

o Evaluar estos procesos e implementar cualquier cambio necesario para
asegurarse de que estos procesos logran los resultados previstos.

o Mejorar los procesos y el sistema de gestion de la calidad.
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Figura 7. Ciclo para un sistema de gestion de calidad

Etapa MODELOS | MARCOS
COMPROMISO [ Determinar Ia era de a calidad aplicable | Marco para impacto de la GCT
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X
CONTINUA 9 Control y medida de la mejora y del Impacto Uso repetido de métodos da
do las acclones sobre el desem dlagnostico para medir el progreso

Fuente: Camison, C.; Cruz, S. y Gonzalez, T. (2006). Gestion de la calidad: conceptos,

enfoques, modelos y sistemas.

En conclusion, esta figura 6 indica el ciclo de aprendizaje para un sistema
de gestion de calidad en que se da énfasis a la direccion que debe dirigir una
organizacion en distintas etapas para que opere de manera eficaz y recurra a la

mejora continua de sus procesos.
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7.4. La importancia del cambio cultural de la organizacién del personal
hacia la calidad total

El propdsito de esta seccion, de acuerdo a Olea (1995), es enfatizar que
antes lo importante era la tecnologia para alcanzar alta competitividad, hoy se da
mayor importancia al factor humano, sus motivaciones y cultura organizacional,
junto con su predisposicion para hacer las cosas bien, de donde parte la filosofia
de cero defectos y errores, calidad total sobre la mejora continua y productividad

en toda la cadena de valor, tratando de satisfacer al cliente.

Respecto de dirigir el cambio de la cultura organizacional hacia la calidad
total, Olea (1995) indica:

Identificar algunas de las razones por las que fallan los procesos de cambio
cultural hacia la calidad total en las empresas, a la vez que sugerir algunas
acciones gue repercutan en la orientacion de un sistema cultural hacia el

respaldo de los programas de mejora de calidad. (Olea, 1995, p. 11)

Por lo anterior, es importante que las organizaciones establezcan
estrategias para lograr una mayor competitividad, para alcanzar sus objetivos
aplicando las herramientas necesarias de gestibn, para integrarse en los

procesos, con el fin de mantener una cultura organizacion exitosa.

7.4.1. Importancia de calidad en los procesos

La importancia de la calidad dentro de los procesos es vital para la
satisfaccion del cliente de acuerdo con Cantl, quien define que “la alta

administracion debe utilizar un proceso universal a fin de controlar las

operaciones” (Cantu, 2011, p. 21).
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Por lo tanto, Cantu (2011) indica que para controlar el proceso es necesario
disponer vinculos de retroalimentacion para todos los procesos en todos los
niveles, garantizar que cada empleado esté en un estado de autocontrol, decretar
metas de calidad y unidades de medida para ellos, y proporcionar fuerzas
operativas ajustadas para hacer frente a las metas y transferir responsabilidades
de control. Para el operador, es necesario hacerlos responsables de mantener el
proceso en el nivel de capacidad planificado, evaluar el desempefio del proceso
y la consistencia del producto a través del analisis estadistico, y tomar acciones
correctivas para restaurar el estado de acuerdo con los objetivos de calidad.

Sin embargo, sobre los principios de control menciona Canta (2011):

Son la esencia del control de calidad, antes y ahora, pues si se quiere que
un proceso permita entregar al cliente lo que este necesita, ademas de
conocer y anticipar sus necesidades, los procesos deberan tener la
capacidad de desempefiarse sostenidamente con la menor variabilidad
posible. (p. 21)

Por lo anterior es importante que los operadores tengan sus metas claras
para que se pueda cumplir el objetivo de la operacion a un nivel mas eficiente al
cual se quiere llegar, asi mismo esto otorga que el operador tenga la

responsabilidad de tener un mejor control en su proceso.
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Tabla IV. Descripcion de una cultura organizacion hacia la importancia
de la calidad

Grado en el que se alienta a los empleados para que
innoven y corran riesgos en qué medida arriesgarse
es visto como un comportamiento deseable

Innovacioén y propensién a
corTer riesgos

Medida en la que se espera que los miembros de la
Minuciosidad organizacion muestren exactitud, capacidad de
analisis y atencion a los detalles

Grado en el que la direccidon se centra en los
Orientacion a los resultados  resultados mas que en las técnicas y procedimientos
para conseguirlos

Medida en la que la gerencia toma en consideracion
Orientacion a las personas los efectos que tienen o tendran sus decisiones sobre
las personas

Grado en el existe preferencia por organizar y asignar

Orientacion a los equipos . -
quip las tareas a equipos, en vez de a individuos

EGrado en el que las personas son osadas y

Agresividad - competitivas en vez de prudentes y cooperativas.

Medida en que las actividades de la organizacion

Estabilidad i :
- mantienen el estado de las cosas en vez de crecer

Fuente: elaboracion propia, con base en: Camisén, C.; Cruz, S. y Gonzalez, T. (2006). Gestion

de la calidad: conceptos, enfoques, modelos y sistemas.
Camison, Cruz y Gonzélez (2006) definen:

A partir de estas siete dimensiones es posible obtener una descripciéon de
la cultura, entendida como la visién y el sentimiento compartido por los
miembros de la organizacion respecto a qué hacemos, como lo hacemos y
gué comportamientos se esperan de nosotros y son aceptables para los

demas integrantes del grupo. (p. 1183)
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7.4.2. Factores clave de calidad para el éxito del personal

Camison, Cruz y Gonzéalez (2006) establecen cinco factores especificos
fuertes “que ejercen una intensa presion sobre el personal de la organizacién
para que se adapten a ella” (p. 1184). En este mismo sentido, se puede limitar la
capacidad de la empresa para permitir empleados necesarios para lograr el éxito

de la calidad.

Tabla V. Factores clave para el éxito de la calidad

Direccion

Propagacion de valores y

principios

Potencia

Flexibilidad

Compromiso

Fuente: elaboracion propia, con base en: Camison, C.; Cruz, S. y Gonzalez, T. (2006). Gestion

Se refiere al grado de consistencia o inconsistencia
entre la cultura y las metas de la organizacion, es
decir, la medida en la que la cultura organizativa
empuja y alinea a sus miembros hacia el
cumplimiento de la mision y los objetivos generales de
la empresa

Senala en qué medida éstos se han difundido y son
compartidos por una amplia mayoria de los miembros
de la organizacion

Grado en el que la cultura determina y condiciona el
comportamiento de los individuos. De la manera de
cémo se comporta segun el dictado de la cultura.

Hace referencia a una cualidad que explica la
capacidad de la cultura para facilitar la adaptacion de
la organizacion a las condiciones cambiantes del
entorno

Condicién por la cual los miembros de una
organizacién aportan sus esfuerzos, habilidades y
lealtades, en orden a lograr sus metas, lo cual
redunda en su satisfaccién individual

de la calidad: conceptos, enfoques, modelos y sistemas.
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Por lo anterior, es posible decir que se deben tomar en cuenta estos factores
para orientar el comportamiento del personal para lograr el éxito de la calidad de
la organizacion y ejercer una presion para su comportamiento hacia estas normas

establecidas.

7.4.3. Gestion del cambio cultural de calidad hacia el personal

Camison, Cruz y Gonzalez (2006) definen un objetivo explicito en que se
pueda “desarrollar conocimiento sobre la cultura y su gestiébn que pueda ser

generalizado mas alla de los contextos particulares” (p. 1196).

Asi mismo, Denison (1990) define:

El conocimiento sobre la cultura organizativa es una herramienta en manos
de la direccion y la propia cultura es vista como una variable que puede ser
manipulada, de forma directa y precisa, en orden a lograr o al menos
incrementar la probabilidad de que se produzcan determinados

comportamientos de los miembros de la organizacion. (p. 211)

A partir de estas teorias los autores sefialan la coexistencia de tres

perspectivas que debe estudiar la cultura para un cambio de calidad.
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Tabla VI. Principales perspectivas para la gestion cultural

Concibe la cultura como algo compartido por todos los
Integracion miembros de una organizacion, lo que proporciona
consenso y cohesion.

Describe la organizacion no como un todo uniforme y
homogéneo, sino como un conjunto de grupos
cohesionados por una subcultura que les proporciona
consenso, coherencia y estabilidad.

Diferenciacion

Esta perspectiva se centra en la multiplicidad. Se
asume que cada persona posee un conjunto de
Fragmentacion creencias, presupuestos, valores y principios y que,
por tanto, existen tantos modos de aprehender la
realidad y de dotarla de significado como individuos.

Fuente: elaboracion propia, con base en: Camison, C.; Cruz, S. y Gonzélez, T. (2006). Gestion

de la calidad: conceptos, enfoques, modelos y sistemas.
Por lo anterior, se considera que las perspectivas gestionan las

organizaciones para realizar diversos cambios para interpretar una cultura de

calidad.
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Tabla VII.

Enfoque de andlisis para gestion cultural

Teoria

Simbélico-
Interpretativa

Modernista

Posmodernista

Perspectiva

desde la que
se analiza la
cultura

Proceso de construccién social
que se analiza desde el interior
con técnicas etnograficas.

Describir como se construyen
redes de significados comunes.

Constructo social que permite
predecir comportamientos.

Se busca conocimiento que
permita instrumentalizar la
cultura en orden a facilitar
comportamientos deseados.

Explicar la inconsistencia
de la cultura. Fenémeno
fragmentario en constante
estado de cambio.

Gestion de la
cultura

A través del uso intencional y
deliberado de un conjunto de
artefactos y simbolos.

A través de las politicas de
RRHH y el comportamiento de
los directivos se puede operar
sobre nucleo de la cultura
—valores y principios.

No es ético ni posible modelar
y cambiar la cultura.

Autor/es de
referencia

Geertz (1973)

Deal y Kennedy (1982)
Denison (1990)

Martin (1992)

Limitaciones
del enfoque

Se reconoce la incapacidad

de la direccién para modelar

el nucleo de la cultura. Las
interpretaciones de un mismo
artefacto pueden ser diversas y
equivocas.

Las propias del positivismo
légico y del empirismo. Se
buscan relaciones de causalidad
sencillas y generalizables

para un fenomeno complejo

e imbricado en una realidad
concreta.

El posmodernismo asume

que ningun conocimiento

es definitivo y generalizable.
Nada puede ser conocido

con mayusculas. Esta postura
ignora que la realidad funciona
dentro de un orden y segln
unas pautas que si podemos
CONOCER.

Fuente: elaboracion propia, con base en: Camisén, C.; Cruz, S. y Gonzalez, T. (2006). Gestion

de la calidad: conceptos, enfoques, modelos y sistemas.

7.4.4. Proceso del cambio cultural hacia la gestion de calidad total

Para que se realice un proceso cultural se debe, segun Herguner y Reeves
(2000):

Analizar el caso de un proceso de implantacion de un sistema de gestion de
la calidad, una leccién importante que debemos aprender es que sin el
compromiso y el liderazgo de la direccion no se produce el cambio en la

cultura organizativa, la modificacion de las estructuras y los procesos no es
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suficiente, y si no se sostiene el compromiso de la direccion se produce un

retorno a los valores iniciales. (p. 47)

Camison, Cruz y Gonzalez (2006) indican que para lograr un proceso
cultural es importante “ajustar el trabajo de los individuos a los procesos clave”
(p. 1211). Jones (1999) seiiala “el benchmarking como una buena herramienta
para el cambio cultural, ya que permite ampliar los horizontes de los miembros

de la organizacion y superar el sindrome del no inventado aqui” (p. 6).

Figura 8. Instrumentos para generar el cambio cultural

+ Comportamiento
de directivos y
lideres.

Simbolos Ritos y ceremonias

ESTILO

Mitos e historias

MNormas

« Politicas de RRHH.

Valores
* Estructura y IDEARIO

procesos. Creencias

Fuente: Camison, C.; Cruz, S. y Gonzalez, T. (2006). Gestion de la calidad: conceptos,

enfoques, modelos y sistemas.

De acuerdo con lo anterior, es necesario establecer multiples canales de
notificacion que proporcionen la transparencia, se evite equivocaciones y que se

mantenga unida la informacion y el conocimiento al personal fluido, para lograr
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cambio cultural e ir en la direccion correcta, alcanzando los instrumentos para

formar el cambio cultural.

Camison, Cruz y Gonzalez (2006) definen:

Un conjunto de acciones simultaneas de la direccién tendentes a crear el
marco propicio para que, a través de la accién organizativa y con el paso
del tiempo, se produzca un cambio paulatino en las creencias, valores,
principios y normas de comportamiento de los miembros de la organizacion.
(p. 1212)

Sin embargo, desde ese punto de vista se propone un proceso de cambio

cultural de cinco factores de accion.

Figura 9. Proceso para un cambio cultural

La direccion crea una vision clara y
explicita respecto a los valores,
principios ¥ normas de actuacion

Estilo de direccién participativo y
comportamiento ejemplar de la

deseables. direccion.
Se crean equipos de trabajo y se Modificacion de los sistemas de
alienta la formacién natural de grupos evaluacion y recompensa para
que faciliten la participacion y la hacerlos coherentes con los valores y
comunicacion abierta y espontanea. principios deseados.

Acciones continuadas de formacion
para que los miembros de la
organizacion puedan comprender las
intenciones de la direccion, la
orientacion del cambio y el sentido y
utilidad de los nuevos sistemas de
trabajo, técnicas y herramientas de la
Gestion de la Calidad.

Fuente: Camisoén, C.; Cruz, S. y Gonzdlez, T. (2006). Gestion de la calidad: conceptos,

enfoques, modelos y sistemas.
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7.4.5. Elementos que facilitaran el cambio cultural del personal para
un sistema de gestion de calidad

Considera Canta (2011):

La cultura es el patron por el cual todos los individuos que pertenecen a un
grupo o sociedad son educados e incorporados a la actividad de este. La
cultura es movil y dinAmica, pues cambia en funcion de los retos que
enfrentan los grupos, menciona cuatro elementos que tradicionalmente han

sido ventajas competitivas de empresas. (p. 39)

La disponibilidad de los recursos naturales. “El pais con mayor cantidad
de cierto recurso natural frecuentaba ser fuerte, ya que desarrollaba su
economia con base a sus industrias cuyos procesos integraban este
recurso” (Cantu, 2011, p. 40).

La reinversion del capital. Los paises generadores de grandes cantidades

de capital, como Estados Unidos, en la actualidad:

Con el desarrollo de las telecomunicaciones y el creciente del mercado e
instrumentos financieros, ya no es seguro que el capital generado en un
pais mediante la produccién industrial o la creacion de un servicio
permanezca dentro y se refinancie. Existen incontables empresas que en
la busqueda de competitividad y rentabilidad se han instalado en otros
paises, e incluso muchas de ellas han construido unidades productivas

mejores que las de su lugar de origen. (Cantu, 2011, p. 40)

La tecnologia. Todas las industrias basicas tendran un factor en comun en

gue haran uso intensivo de la tecnologia. Es decir:
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La ventaja que significa contar con un proceso que logre el menor costo,
el menor tiempo y la mayor flexibilidad serd fundamental para ofrecer al
consumidor un producto de calidad. Ello implica que la atencién hacia los

procesos sera cada vez mayor. (Cantu, 2001, p. 40).

Los esfuerzos de las industrias deben tener como objetivo lograr ventajas

competitivas basadas en la tecnologia (Cantu, 2011).

. Las habilidades de la mano de obra. Las empresas que en la actualidad
basan su progreso en recursos humanos que aportan muy pocos valores
a este no sobrevivirdn, aunque el costo de su mano de obra sea el menor

a nivel mundial.

La tendencia a buscar ventajas competitivas mediante la tecnologia
requiere recursos humanos que la puedan crear, usar, administrar y
mejorar, es decir, que se debe contar con personal laboral capacitada, con
las habilidades y los conocimientos necesarios para afrontar ese futuro. La
necesidad de que las organizaciones cuenten con personas que posean
conocimientos especializados para crear valor agregado en los procesos

sera un requisito indispensable para la competitividad. (Cantu, 2011, p. 40)

En conclusion, se puede determinar que las empresas estan obligadas a
ser competitivas cada dia, mediante el uso de herramientas para desarrollar sus
procesos por medio de la tecnologia, la optimizacién de estos mismos recursos
y la creacion de sistemas administrativos que inculcan las necesidades del
mercado laboral de manera que la productividad, los productos y servicios sean
de calidad. Sin embargo, lo mas importante es desarrollar el recurso humano

capacitado para operar con una cultura de calidad de trabajo.
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7.4.6. Herramientas paralamejoracontinua para procesos de calidad

La Norma Internacional ISO 9001 indica:

El enfoque a procesos implica la definicion y gestion sisteméatica de los
procesos y sus interacciones, con el fin de alcanzar los resultados previstos
de acuerdo con la politica de la calidad y la direccion estratégica de la
organizacién. La gestion de los procesos y el sistema en su conjunto puede
alcanzarse utilizando el ciclo PHVA con un enfoque global de pensamiento
basado en riesgos dirigido a aprovechar las oportunidades y prevenir
resultados no deseados. (Organizacion Internacional de Normalizacién,
2015, p. 10)

De acuerdo con la norma ISO 9001 la aplicacion del enfoque a procesos en

un sistema de gestion de calidad permite:

o La compresion y coherencia en el cumplimiento de requisitos.

o La consideracion de los procesos en términos de valor agregado.

o El logro del desempefio eficaz del proceso.

o La mejora del proceso con base en la evaluacion de los datos y la
informacion.

Segun la Norma Internacional 1SO 9001 para cualquier proceso debe
proporcionarse una representacion grafica para analizar los puntos de control de
cada proceso especifico para verificar el riesgo y dar el seguimiento adecuado

para su control (Organizacién Internacional de Normalizacién, 2015).
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Figura 10. Elementos de un proceso para la mejora continua

I 1T |
|Punto deinicio| | Punto final |
| o |
|
I
. L . Receptores de
Fuentes de entradas Entradas Actividades Salidas p‘ .
las salidas
| | : ;
IPRL)CESOS I MATERIA, I MATERILA, I I PROCESOS I
IPRECEDENTES | ENERGIA, | ENERGIA, | | POSTERIORES |
|Pnr ejemplo, en I INFORMACION I INFORMATION I | por ejemplo, en |
|proveedores | por ejemplo, en | por ejemplo,en | I clientes (internos o I
|(Internas o nxtcrnns),l la forma de | la forma de I | externos), en otras |
|en clientes, en otras | materiales, I producto, | I partes interesadas I
|partes interesadas | recursos, | servicio, | | pertinentes |
|pertinentes I requisitos I decisién I L J

Posibles controles v punto de
control para hacer el seguimiento
del desempeno y medirlo

Fuente: Organizacién Internacional de Normalizacién. (2015). Norma Internacional ISO
9001:2015.

De acuerdo con Camisén, Cruz y Gonzalez (2006):

Un sistema de gestion de la calidad en la empresa requiere la utilizacién de
una serie de herramientas o técnicas que permitan el control y la mejora de
la calidad y, por tanto, ayuden en la resolucion de problemas. Estos
conjuntos de técnicas contribuyen indudablemente a la implantacion de los

principios de una gestion de calidad total. (p. 1225)

Asi mismo, Camison, Cruz y Gonzalez (2006) mencionan “que las
herramientas aplicadas y utilizadas correctamente permiten la resolucién del 95
% de los problemas de los puestos de trabajo, quedando solo un 5 % de los casos

en que necesitan otras herramientas” (p.1226).
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Tabla VIlIl. Herramientas de calidad

Funciones Herramientas
8
£ | Recoger los datos Hoja de recogida de datos
Q
E
[s-}
-U -
S | Interpretar los datos Histograma
[V
¢ | Estudiar las relaciones causa-efecto Diagrama de espina
3=}
& | Fijar prioridades Diagrama de Pareto
v . . ..
9 , | Estratificar los datos Estratificacion
8
g 3 Determinar las correlaciones Diagrama de correlacion
b=
% @ o . , N e
£ Determinar si un proceso estd bajo control o si no lo esta | Gréfico de control

Fuente: Camison, C.; Cruz, S. y Gonzalez, T. (2006). Gestion de la calidad: conceptos,

enfoques, modelos y sistemas.

7.4.7. Desarrollo de la calidad orientada en la satisfaccién del cliente
segun las normas COGUANOR NTG ISO 10002:2014
/10004:2015

De acuerdo con Olea (1995):

La calidad esta orientada al cliente como la principal prioridad estratégica,
ya que se basa en que el resto de objetivos perseguidos tales como
beneficios o cuotas de mercado seguiran al anterior, si el cliente ve
cumplidas sus expectativas, todos los empleados necesitan conocer cOmo
su trabajo afecta o aumenta la percepcion de los clientes sobre la calidad

de los productos o servicios que intervienen. (p. 12)
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Segun la norma ISO 9001:

La alta direccion debe demostrar liderazgo y compromiso con respecto al
cliente asegurando de que se determinan, se comprenden y se cumplen
regularmente los requisitos del cliente y los legales y reglamentarios
aplicables, asi mismo determinan y se consideran los riesgos Yy
oportunidades que pueden afectar a la conformidad de los productos y
servicios y a la capacidad de aumentar la satisfaccion del cliente y se
mantiene el enfoque en el aumento de la satisfaccion del cliente.

(Organizacion Internacional de Normalizacion, 2015, p. 3).

De acuerdo con la norma ISO 9001:2015 “la organizacion debe realizar el
seguimiento de las percepciones de los clientes del grado en que se cumplen sus
necesidades y expectativas. La organizacién debe determinar los métodos para
obtener, realizar el seguimiento y revisar esta informacién” (Organizacion

Internacional de Normalizacion, 2015, p. 17).

Sin embargo, la norma ISO 9001 también sefiala:

La organizacion debe determinar y seleccionar las oportunidades de mejora
e implementar cualquier accion necesaria para cumplir los requisitos del
cliente y aumentar la satisfaccion del cliente. Entre ellas esta mejorar los
productos y servicios para cumplir los requisitos, asi como considerar las
necesidades y expectativas futuras, como también corregir, prevenir o
reducir los efectos no deseados, para asi mejorar el desempefio y la eficacia
del sistema de gestion de la calidad. (Organizacion Internacional de

Normalizacién, 2015, p.19)
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Asi mismo, la COGUANOR NTG ISO 10002:

Considera los principios y procedimientos a seguir para realizar una gestion
eficaz de la reclamacion de clientes y redundar en un aumento de la
satisfaccion de los clientes cuando comprueben que la organizacion atiende
de forma transparente y proactiva sus reclamaciones. (Comision

Guatemalteca de Normas, 2014, p. 3)

Es importante indicar para la satisfaccion del cliente con respecto a sus
reclamos y quejas que se debe proporcionar un proceso de quejas abierto, eficaz
y de uso facil, incluyendo la formacién de las personas. Como también
proporcionar la orientacion sobre los procesos del tratamiento de quejas al
reconocer y tratar las necesidades y expectativas de los clientes de su reclamo
para resolver cualquier queja recibida (Comision Guatemalteca de Normas,
2014).

Mientas que la COGUANOR NTG ISO 10004 indica “establecer un marco
de trabajo para dar seguimiento y medicién de la satisfaccién del cliente, que
permita la planificacion, la operacién, el mantenimiento y la mejora de los
procesos para el seguimiento y la medicion de la satisfacciéon del cliente”

(Comision Guatemalteca de Normas, 2015, p. 14)

Las empresas que implementan un sistema de gestion de calidad para la
satisfaccion del cliente, de acuerdo a la COGUANOR NTG ISO 10004, “disponen
de herramientas para el seguimiento y la medicion de la satisfaccion de los
clientes ayuda a identificar oportunidades de mejora de las estrategias de la
organizacién, de los productos, de los procesos para decidir comprarnos”

(Comision Guatemalteca de Normas, 2015, p. 14).
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o Mejor gestion de la satisfaccion del cliente

. Mayor confianza del cliente

o Orientacion al cliente

o Planificacion para el alcance y medicion de la satisfaccion
o Diferenciacion de la empresa respecto a los competidores
o Mejor imagen y reputacion de la empresa

Estas normas permiten integrar los requisitos y herramientas para llevar a
cabo una buena gestion. Debe ejecutarse un sistema de gestién de calidad que
oriente a la satisfaccién del cliente, ya que demuestra las especificaciones y
métodos para operar en una organizacion de una manera competente y tener la

capacidad de generar resultados efectivos y satisfactorios.

7.5. Requisitos de un sistema de gestién de calidad COGUANOR NTG
ISO 9001:2015

Los requisitos obligatorios y especificos por la norma COGUANOR NTG
ISO 9001:2015 constituyen que la organizacion debe justificar y mantener un
sistema de gestion de calidad para proporcionar bienes mas eficientes, por lo
cual la organizacion debe identificar los procesos que necesitan mejoras,
determinar la interaccion de los mismos, asi como los criterios y métodos para
llevarlos a cabo, recaudar y habilitar la informacibn necesaria para la
implementacion del sistema de gestion de calidad, monitorear el sistema e
implementar acciones correctivas y preventivas necesarias (Organizacion

Internacional de Normalizacion, 2015).
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7.5.1. La importancia de la mejora continua, segun la norma
COGUANOR NTG ISO 9001:2015

La norma ISO 9001 define los requerimientos de los sistemas de gestion de
la calidad aplicados a las organizaciones para manifestar la capacidad de
elaborar, aportar productos y servicios que cumplan los requerimientos
reglamentarios que le sean de aplicacion, cuyo objetivo es aumentar la

satisfaccion del cliente (Organizacion Internacional de Normalizacion, 2015).

Establecer de qué forma se gestiona para ser establecidos, unificados en
un solo conjunto con los valores y principios de la empresa, fomentar la cultura
de la responsabilidad y motivacién en el personal, para volverlo mas competitivo
y subordinados activos dentro del proceso para obtener altos niveles de calidad
(Garcia, Quispe y Raez, 2014).
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9. METODOLOGIA

Para desarrollar esta investigacion se detallaran las diferentes técnicas,
metodologias y procedimientos que se utilizardn para alcanzar los objetivos

planteados para el estudio.

9.1. Enfoque

El enfoque de la investigacion es mixto debido a que lo cualitativo se
utilizard para la medicion de variables para las condiciones de los procesos y
formulaciones, tanto, asi como la calidad del fertilizante. Por lo tanto, en cuanto
a lo cualitativo se realizara la revision documental de las normativas
guatemaltecas e internacionales y del marco tedrico relacionado para determinar
si la planta cumple con la calidad de sus procesos de acuerdo a las normas

establecidas para garantizar la calidad del fertilizante.

9.2. Disefio de la investigacion

El disefio que se utilizara en la investigacion es de tipo no experimental,
debido a que no se tendra ninguna intervencion para determinar la informacion
utilizada en el proyecto propuesto y tampoco se manipularan las variables, ya
que los datos seran proporcionados por el personal operativo y los clientes
externos. Por lo tanto, esta investigacion se basara fundamentalmente en la
herramienta de medicion de la observacién y analisis de datos para determinar
la situacién de la calidad de los fertilizantes, la calidad del servicio y

procedimientos para hacer la mejora continua que se plantea.
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9.3. Tipo de investigacién

El estudio que se realizara es de tipo descriptivo, debido a que el objetivo
es proponer las caracteristicas y requisitos de un sistema de gestion de calidad
de mejora continua para la elaboracién de fertilizantes en una planta formuladora
de agroquimicos. A través de ello se espera mejorar el contexto que conforma el
problema, y se realizara un analisis de las condiciones tanto internas como
externas del actual proceso, para luego efectuar cuéles son los pasos y requisitos
necesarios para el desarrollo de una propuesta de un sistema de gestion de
calidad bajo las normas COGUANOR NTG 44009, NTG ISO 10002/10004 e ISO
9001/9000.

9.4. Alcance

La presente investigacion se llevara a cabo hasta un nivel de propuesta
con un alcance descriptivo, debido a que el andlisis de la informacién y los datos
recopilados estableceran la situacion actual que concluird con la calidad del
fertilizante para satisfacer al cliente. Asi mismo, este estudio se propone para
evaluar qué factibilidad econémica representara a la empresa al cumplir con las
especificaciones dadas de calidad por las normas COGUANOR NTG 44009,
NTG ISO 10002/10004 e I1SO 9001/9000 para una mejora continua en la
elaboracion de fertilizantes.

9.5. Variables
Es importante indicar que antes de iniciar el trabajo de investigacion se
establecieron cuales serian las variables que se desea medir y la manera en que

se realizaran. Por lo tanto, una variable puede adquirir diferentes valores

dependiendo de la perspectiva que se le otorgue.
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Las variables a utilizar en esta investigacion seran cualitativas y
cuantitativas, por lo que en el enfoque cualitativo se desarrollaran preguntas
antes, durante o después de la investigacion, donde se realizara un analisis de
esta informacion en el cual se utilizara la revision documental de las normas
COGUANOR NTG 44009, NTG 1SO 10002/10004 e 1ISO 9001/9000 y del marco
tedrico afin, ya que serviran para decir qué preguntas de investigacion son mas

importantes relacionadas con los procedimientos.

Mientras que un enfoque cuantitativo sera para analizar la medicion de las
variables para la calidad del fertilizante, condiciones del proceso y la formulacion,
cantidad de reclamos y calidad de servicio, debido a que su intencion es buscar
la exactitud numeérica, ya que los resultados de este informe seran estadisticos y

se utilizaran herramientas de calidad.

Posteriormente las variables cualitativas y cuantitativas determinaran la
forma de trabajo, la obtencion de la informacién, como se realizara el andlisis y
la toma de datos de las variables y asi mismo el tipo de resultados que se van

adquirir.

A continuacion, se detallaran los indicadores que seran utilizados en la

investigacion con enfoque mixto.
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Tabla IX. Operativizacién de variables
L } Tipo de - - ) -
Objetivo Variable Variable Dimensiones Indicador Técnica

1.-Tiemp_q de Inspeccionar la

= Independiente i form_ulauon formulacion para
Identificar Ia_s causas de Calidad del Continua Condiciones | 2.-Tiempo de establecer &l tiempo de
la mala calidad de los fertilizante Cuantitativa del procesoy | fabricacion mezclado homo gneo

fertilizantes , la formulacion | 3.-Porcentaje de ; g

Razon para el mejoramiento de

reproceso de
formulacién

calidad del fertilizante

Analizar el proceso de
cadena de valor en la
elaboracion de
fertilizantes

Cumplimiento de
Normativas de
calidad

Dependiente
Dicotomica
Cualitativa

Nominal

Observar la cadena de
valor en la elaboracién
de fertilizantes en el area
de trabajo para analizar
el cumplimiento de las
normas de calidad
establecidas.

Determinar la calidad de

los fertilizantes utilizando

una mejora continua para
satisfacer al cliente

Independiente

1.- Porcentaje de
reclamos al dia

Encuestas, con la
informacion recopilada se
analizara los datos para

Quejay _reclamos Dlsc_ret_a Cantidad de 2 -Porcentaje de establecer estrategias de
de clientes Cuantitativa reclamos e control que identifiquen la
; cumplimiento de .
Razon oportunidad de
respuesta . -
mejoramiento de los
fertilizantes
1-Porcentaje  de Encuestas, entre menor
Independiente cumplimiento  de tiempo se: realicen los
. . Cantidad de i -
Calidad de Continua - call_d_ad del indicadores y se cumplan
- - clientes fertilizante - : -
Senvicio Cuantitativa - mejor sera la calidad de
. satisfechos - N
Razén servicio para satisfacer al

2 -Porcentaje de
no conformidades

cliente

9.6.

Fuente: elaboracion propia.

Fases del estudio

El procedimiento para cumplir con los objetivos del disefio de investigacion

se basa en cinco fases que se detallan a continuacion.

9.6.1.

Revisién documental

Esta fase corresponde a la revision y recopilacion documental de

informacion para realizar la investigacion principalmente, entre ellos se puede

mencionar

articulos

cientificos,
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seminarios,

documentos




relacionados con la investigacién, normativos guatemaltecos e internacionales,
reglamentos, libros, implementacion de sistemas de calidad y métodos de

produccion para fertilizantes.

9.6.2. Identificar las causas de la mala calidad de los fertilizantes

Para el desarrollo de esta fase sera necesario recopilar la informacion a
través de las técnicas de observacion directa, entrevistas y encuestas para
determinar las causas de las deficiencias de los fertilizantes para garantizar asi
la calidad del fertilizante. Las fuentes disponibles de informacién seran el
personal operativo involucrado en el proceso, por lo que se utilizara como base
la lista de cotejo para revisar las condiciones del proceso y formulacion que deben
cumplir los indicadores. Asi mismo se utilizaran diagramas de Ishikawa para
presentar de forma gréfica y ordenada las causas que afectan la situacion actual

e identificar los aspectos necesarios para alcanzar el objetivo.

9.6.3. Analizar el proceso de cadena de valor en la elaboraciéon de

fertilizantes

Para el desarrollo de esta fase se realizara la metodologia de analisis de
resultados y causas de ineficiencias e incumplimientos en los procesos de
cadena de valor en la elaboracién de fertilizantes que deben cumplir los
indicadores para desarrollar el trabajo de investigacion, donde se plasmaran
todos los requisitos necesarios y técnicos de este proceso, utilizando diagramas
de flujo y equipo, mapas de procesos de las especificaciones operativas y de
infraestructura para cumplir con los parametros de reglamentos y normas

guatemaltecas e internacionales para garantizar la calidad del fertilizante.
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Posteriormente se efectuaran reuniones con el personal involucrado en la
operacion con el propadsito de validar un sistema de gestion de calidad, a manera
de realizar sugerencias y recomendaciones para garantizar la calidad del

fertilizante.

9.6.4. Determinar la calidad de los fertilizantes utilizando una mejora

continua para satisfacer al cliente

En esta fase se determinaran todos los aspectos a cumplir para garantizar
la calidad del fertilizante y asi identificar las carencias preliminares. Inicialmente
se realizara un andlisis estadistico de las variables relacionadas a la
investigacion, posteriormente se utilizaran herramientas tales como la encuesta
y matriz de FODA para resolver la causa del problema y mejorar el nivel de
satisfaccion del cliente para llegar al objetivo.

9.7. Resultados esperados

Con el desarrollo de esta investigacion se espera establecer la base
tedrica de un sistema de gestion de calidad para mejorar la calidad de los
procesos operativos clave de acuerdo a los requerimientos de las normas
guatemaltecas e internacionales, con el fin de que la planta formuladora tenga
los lineamientos y procedimientos apropiados que aseguren la calidad del

fertilizante hasta la satisfaccion del cliente.
Asi mismo, se espera identificar las causas de la mala calidad del

fertilizante que tiene la empresa para determinar adecuadamente las condiciones

del proceso para mejorar la calidad del fertilizante.
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También se espera analizar debidamente el proceso de cadena de valor
en la elaboracion de fertilizantes para determinar si cumplen con los
requerimientos que las normas guatemaltecas e internacionales establecen para

garantizar la calidad del fertilizante.

Posteriormente, se espera evaluar la calidad de los fertilizantes utilizando
una mejora continua que asegure identificar las inconformidades de los clientes
de las deficiencias de sus productos para mejorar la causa del problema hasta la

satisfaccion del cliente.

Finalmente, se espera que la empresa cuente con los estandares de
calidad, siendo mas competitiva en la rentabilidad del mercado y teniendo una
ventaja sostenible respecto a sus competidores para generar los mayores
ingresos econdmicos y la satisfaccion de los clientes garantizando la calidad del

fertilizante.

9.8. Poblacién y muestra

Para obtener la informacién anterior se calculd el tamafio de la muestra

aleatoria con una poblacion de 15.
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Tabla X. Formula para muestra aleatoria poblacién

Tipo de indicador Servicios ¢Qué mide?
Tamaino de muestra Personal de Produccion La muestra necesaria
conociendo la poblacion para realizar el analisis
sensorial
NxZ2xpxq
n

=dZJc(N—1)+Z§xpxq

15* 1.96 x 1.96 * 0.05* 0.95

= =12.
(0.05 % 0.05 (15 — 1)) + (1.96 * 1.96 * 0.05 * 0.95) 59

n

Fuente: elaboracion propia.

Donde:
n: tamafio de muestra
V. probabilidad de seleccion por agencia (50 % / 50 %)
Z y e: valor de nivel de confianza y limite aceptable de error (Z=95 % = 1.96
y €=0.05)

La informacién obtenida sera tabulada y analizada utilizando la herramienta

Microsoft Excel, a través de tablas y graficas.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION

Para el desarrollo de la presente investigacion se hara uso de diferentes
herramientas y técnicas de forma directa por medio de metodologias de
investigacion que permiten recabar informacion fundamental, con el proposito de

conocer la situacion actual de la planta formuladora de agroquimicos.

Los métodos que se utilizaran para adquirir la informacion son el método
de observacion, lista de cotejo, encuesta cerrada y entrevistas cerradas que se
utilizaran para analizar los datos e informacion recolectada y mediciones
necesarias de las fases propuestas. Esto permitirA recabar informacion para
realizar la verificacibn documental respecto a los requerimientos que las normas
técnicas guatemaltecas COGUANOR NTG 44009, NTG ISO 10002/10004 e
internacionales ISO 9001/9000 establecen, la cual sera utilizada como base para

la propuesta del sistema de gestion de calidad, calidad de fertilizante y servicio.

Asi mismo se analizara calidad del servicio y el ingreso al dia de reclamos
y quejas por parte de los clientes, y también se analizara por medio del método
de la encuesta, la cual es una técnica imprescindible para la adquisicién de

informacion.

Se utilizaran técnicas de estadistica descriptiva tales como la media,
mediana, moda y desviacion estandar debido al tipo de investigacion, esto para

determinar los indicadores estadisticos y analizar la informacion recolectada.

Utilizar un analisis estadistico como meétodo, luego de realizar las

mediciones y observaciones necesarias, permite tener un panorama general del
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problema, asi mismo depende de la cantidad y calidad de la informacién
recolectada numeérica acerca del estudio o proceso, donde se hacen

comparaciones de magnitudes medibles conocidas (Salinas, 2010).
10.1. Tipo de indicadores
Son los siguientes:

10.1.1. Media aritmética

La siguiente ecuacion indica el promedio de una medicion, con el propdsito

de reflejar la tendencia central de la muestra. Murray y Larry (2013) indican:

XXi
N

X =
Donde:

X media de los datos

Y X; sumatoria de valores

N total de la muestra

10.1.2. Mediana

La siguiente ecuacién indica el valor que ocupa el lugar central de la
agrupacion de datos cuando estan ordenados de manera creciente o decreciente,
con el propdsito de reflejar el valor central de la muestra. Murray y Larry (2013)
indican:

M. = N+1
¢ 2

Donde:
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M, mediana

N valor central de la muestra

10.1.3. Moda

La siguiente ecuacion indica el valor que se representa con mas frecuencia

en la muestra. Murray y Larry (2013) indican:

M, = wvalor mas frecuente
Donde:

M, mediana

10.1.4. Desviacién estandar

La siguiente ecuacion indica el valor que se representa con mas frecuencia

en la muestra. Murray y Larry (2013) indican:

desviacion estandar

(N}

media de los datos

valor individual de cada dato

o~

X
X
N total de la muestra

Considerando que el alcance de la investigacion es también explicativo,
se dispondra y transformara los datos en diagramas para que ayuden en el

analisis para identificar las causas de desviaciones respecto a los datos
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esperados, para ello se utilizara la técnica de diagrama de Ishikawa, sin embargo,
segun Salinas (2010) “la investigacion explicativa o analitica se refiere a aquella

gue trata de analizar y/o explicar las causas de los efectos estudiados” (p. 19).

Asi mismo se utilizara la representacion gréfica para el comportamiento de
las variables, principalmente por medio de gréficos de control, con el propdésito
de caracterizar el comportamiento estadistico. Se considera la participacion del
personal operativo involucrado en el proceso con el propésito de validar la
informacién y asi mismo que aporten opiniones para que agreguen valor a la

propuesta del sistema de gestion de calidad.
10.2. Programas por utilizar para analisis de datos
Son los siguientes:
10.2.1. Microsoft Excel 2016
Se utilizar4 para realizar diversas operaciones matematicas, realizar
gréficos, diagramas, asi mismo para realizar el célculo de las técnicas de
estadistica descriptiva como media aritmética, mediana, moda, desviacion

estandar, entre otras. Esto con el propdésito de cumplir con los objetivos del
estudio.
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CRONOGRAMA

11.

Cronograma de actividades

Figura 11.
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Fuente: elaboracion propia.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

El trabajo de investigacion es factible porque se cuenta con todos los
recursos necesarios para llevar a cabo cada una de sus fases y cumplir con los

objetivos propuestos.

Los recursos necesarios a considerar para la elaboracién del trabajo de

investigacion son:

o Recurso humano: personal a disposicion para realizar las tareas

requeridas en la investigacion.

o Recurso informatico: acceso a la informacidn requerida en la investigacion

con el compromiso de respetar los derechos de propiedad intelectual.

o Equipo e infraestructura: se cuenta con los recursos necesarios para
realizar la investigacion. Entre ellos la utilizacion del equipo de computo y
mobiliario dentro de la empresa, asi como la infraestructura que permita la

realizacion de la investigacion.
12.1. Presupuesto
Por lo tanto, el recurso financiero necesario para realizar la investigacion

sera aportado por el investigador. A continuacién, se presenta el presupuesto de

gasto para el estudio.
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Tabla XI. Presupuesto para la ejecucion de la investigacion

Porcentaje

1 Honorarios Asesor Humano Q 2,500.00 8.8 % Propio
p HonorariosTesista  ynano Q1890000 665% Propio
por mes trabajo
3  Papeleriaydties —\\ohal Q 600.00  2.1% Propio
de oficina
4 i%%%ig)e Equipo Q 4,000.00 14.1 % Propio
Depreciacion de 0 .
5 Vehiculo Transporte Q 900.00 3.2% Propio
6 Combustible Transporte Q 1,000.00 3.5% Propio
7 Internet Tecnoldgico Q 500.00 1.8% Propio
Subtotal Q 28,400.00 100 %
8 Imprevistos (5 %) Varios Q 945.00
Total [ @ 29,345.00

Fuente: elaboracion propia.

El total del costo de la investigacion es de Q 29,345.00, sera asumido por
el investigador durante el tiempo planificado.
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