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GLOSARIO

Control de calidad Conjunto de los mecanismos, acciones y herramientas

realizadas para detectar la presencia de errores.

Laboratorio Es un lugar que se encuentra equipado con los medios
necesarios para llevar a cabo experimentos,
investigaciones o trabajos de caracter cientifico o

técnico.

Zafra Tiempo de cosecha de cafia de azucar.






1. INTRODUCCION

El control de calidad en el laboratorio es un mecanismo disefado para
detectar, reducir, y corregir posibles deficiencias analiticas internas, antes de
emitir un resultado. Tiene por finalidad aumentar la calidad y confiabilidad de los

resultados informados.

El objetivo del presente trabajo de investigacion es proponer un modelo de
mejora continua para el area de microbiologia del laboratorio de control de calidad
en un ingenio azucarero, para resolver la falta de exactitud en los resultados de
los analisis realizados. En el desarrollo de la investigacidon se plantean diferentes
actividades las cuales contribuiran en plantear alternativas para la solucién del

problema identificado.

La investigacion se desarrollara en cinco fases, en la primera fase se
buscara la informacion bibliografica existente sobre la mejora de exactitud en los
resultados presentados por el laboratorio de control de calidad. En la segunda
fase se desarrollara un analisis de la situacién actual de los procesos que se

involucran en la realizacion de los analisis del area de microbiologia.

En la tercera fase se redactaran las propuestas de mejoras que se
consideren factibles para su presentacion ante los encargados del laboratorio de
control de calidad. En la fase cuatro se implementaran las propuestas factibles
técnicas y economicamente, por ultimo, se analizaron los resultados obtenidos al
implementar las mejoras y asi poder realizar una comparativa de la situacion

previa y posterior a la implementacién de las propuestas.






2. ANTECEDENTES

Para Garcia (2005) en este mundo globalizado las empresas que perduran
son aquellas que buscan que sus procesos sean mas eficientes, innovar en sus
productos y servicios, y satisfacer al cliente sin descuidar sus utilidades, haciendo
énfasis en la calidad de sus productos; es decir que perduran aquellas que logran
ser mas productivas. Definiendo el término productividad como el grado de
rendimiento con que se emplean los recursos disponibles para alcanzar objetivos

determinados.

En relacién con los errores por la intervencién de personal en un laboratorio

de control de calidad, Garcia (2017) definen error humano como:

Decisiones o acciones humanas inapropiadas o indeseables que reducen o
pueden reducir la eficiencia, la seguridad o el rendimiento de un sistema.
En cualquier caso, un error humano es un fallo a la hora de realizar una
tarea satisfactoriamente y que no puede ser atribuido a factores que estan

mas alla del control del ser humano. (p. 123)

Segun Lopez et. al. (2015), mencionan que las areas en las que se
involucran a personas, “los errores son frecuentes han sido estimados en
diversas encuestas que el error humano es la causa principal del 60 al 90% de
accidentes e incidentes en sistemas complejos como la energia nuclear, control
de procesos y la aviacion” (p. 192). Su investigacion se basé en buscar el error
humano en la etapa preanalitica en un hospital privado y se espera identificar los
factores de riesgos y el elemento con mayor error humano que causan los

problemas en el laboratorio.



Segun Ledesma et. al. (2017), presentan un analisis de errores en los
diferentes procesos de un laboratorio, el proposito de la investigacion fue
encontrar el error en la etapa de laboratorio de evaluacion de patologia clinica,
informacion que es esencial para la correcta realizacion del procedimiento. Por
medio de analisis determinaron la fase que presentaba mayor cantidad de errores

la cual correspondia a un 11.1 % de los errores.

En la investigacion realizada por Sieg, Ortuio y Gottsleben (2017), hacen
mencion que “el control confiable y preciso de la cafia de azucar se puede lograr
mediante la estandarizacién y automatizacion de la mayoria de los procesos de
analisis, con el objetivo de evitar errores humanos” (p. 1). Determinando que la
automatizacion de los procesos en un laboratorio de control de calidad en un

ingenio azucarero reducira el porcentaje de error en los analisis de las muestras

Sanchez (2019), analizo la baja de productividad generada por el producto
no conforme en un ingenio azucarero, realiz6 un analisis del producto no
conforme como factor de improductividad utilizando el modelo Lean Six Sigma y
la herramienta metodolégica DMAIC. Logrando disefiar estrategias y acciones de
mejora que obtuvieron reducciones en los indices de improductividad del area de

envase, y mejora de los indices de produccion.

Duque (2017), en su investigacion el objetivo fue reducir el tiempo perdido
en el area de elaboracion de azucar, el cual implementé una metodologia para
hallar los factores que influyen significativamente en la generacién de tiempo
perdido, determinando que los labores de riesgos a personas, compras en
tiempos requeridos, disponibilidad repuesto adecuado y tiempo de
mantenimiento representan el 80 % de los problemas en la empresa, por medio

de la mejora continua fue alcanzable por medio de la mitigacién mediante planes



de accion para desarrollar la ejecucion y obtener un buen desarrollo en la

empresa.

Alarcén (2017), tomando el ejemplo de 263 clientes de ServiFreno en Quito,
definié dos momentos antes de la implementacion del modelo y posterior a la
implementacion del modelo para mejorar la relacion entre la empresa y el cliente
por medio de los servicios prestados. Mediante el estudio de mejora determiné
que el servicio que brinda la empresa se ha visto afectada positivamente. Y como

consecuencia ha aumentado su calidad.

En su trabajo de investigacion Nufez (2017), realizé “la aplicacién de un
sistema integrado de control microbioldgico que incluye el monitoreo en cafa y
molinos, y el control operativo en estos ultimos” (p. 1). Con el fin de lograr menor
costo y tiempo de respuesta, mas fiabilidad, sencillez y precision, y sobre todo,
su viabilidad y disposicion para usarlo de forma operativa en las areas de la

fabrica.

Nufez (2017), determiné después de su aplicacion “ser efectivo para
determinar donde, cuanto y cuando se incrementa la actividad microbioldgica,
tanto en la cosecha como en el area de extraccion, permitiendo tomar medidas
operativas durante el proceso productivo y definir estrategias para reducirla, y

evaluar la efectividad” (p. 1).

Flores (2019), usé sistemas de gestidén de calidad en su investigacion para
implementarlo en un ingenio azucarero en México. Como resultado al emplear el
modelo de los tres elementos de los sistemas de gestidn, “se confirmd la eficacia
del uso del enfoque de los tres elementos de un sistema de gestion:
documentacion, infraestructura y la cultura de la calidad siendo este ultimo el mas

importante de estos aspectos” (p. 1). Lograr la meta propuesta de ayudar a



mejorar el desempefio al educar a los empleados sobre la importancia de cumplir
con las metas de politica y calidad. Como el proyecto fue satisfactorio, fue

aprobado por la auditoria con menos de tres desviaciones.

Un modelo de mejora continua nos ayudara a proponer un conjunto de
acciones que resolvera los errores y problemas que presenta el area de estudio,
reforzando los aciertos para beneficiar a los clientes, empleados y a la empresa.
Esto no es lo unico que nos asegurara los resultados esperados; también se
requiere de una buena planificacion de los procesos involucrados, la verificacion
de los materiales y equipos utilizados, contar con el personal operativo

capacitado y sobre todo el uso eficiente de los recursos.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1. Contexto general

La empresa perteneciente a la agroindustria azucarera se dedica al
procesamiento de la cafa de azucar, durante los meses de noviembre a mayo
procesa la cafia de azucar con el objetivo de obtener azucar crudo, VHP, refino,
estandar A, estandar B, Icumsa 150 (Coca Cola), actimaz y morena; la cual debe
cumplir con estandares de calidad establecidos por el laboratorio de control de
calidad de la institucion el cual analiza y autoriza los resultados para poder

almacenar en sacos listos para su venta.

El trabajo del laboratorio de control de calidad en la industria azucarera es
una herramienta insustituible en el control del proceso productivo, contribuyendo
a lograr una mayor eficiencia en los resultados finales. Para cualquier proceso de
produccion, el laboratorio de control de calidad es fundamental, pues con ello se
cumple el objetivo de controlar el comportamiento de sus parametros basicos
para los analisis de los diferentes problemas que ocurren durante el desarrollo de

la zafra y corregirlos con acciones inmediatas.

Los analisis del proceso elaboracion de azucar se realizan en el laboratorio
de control de calidad el cual cuenta con un area de microbiologia, dicha area ha
presentado problemas con los resultados evidenciando variabilidad en los
parametros de aceptacion fijados por el laboratorio de control de calidad, por lo
que es necesario y preciso realizar un estudio para determinar las causas y darle

soluciones a las mismas en el area de microbiologia.



3.2 Descripcion del problema

Los resultados que presentan el area de microbiologia del laboratorio de
control de calidad presentan problemas con los resultados, evidenciando
variabilidad en los parametros de aceptacion fijados por el laboratorio de control
de calidad; lo anteriormente expuesto genera deficiencia en los procesos debido
a que se deben realizar varias veces los analisis hasta que estén correctos y sean

aceptados.

El problema evidenciado genera molestia a los clientes debido a que los
tiempos de despacho y recepcion sufren variabilidad debido a que los analisis del
area de microbiologia se deben de repetir. El laboratorio de control de calidad se
ve afectado en los procesos que realiza para determinar la calidad del azucar
procesada, esto se debe a que el area de microbiologia no es eficiente en sus

procesos.

Esto se evidencia en el rechazo de los analisis realizados por el area de
microbiologia, por o que se vuelven a realizar los analisis de las muestras, esto
genera tiempos de espera y sobre carga de trabajo.

3.3. Formulacién del problema
o Pregunta general
¢ Como resolver la falta de exactitud en los resultados de los analisis

realizados por el area de microbiologia en el laboratorio de control de calidad en

un ingenio azucarero?



. Preguntas especificas

o ¢ Cuales son los principales factores que afectan el resultado de los
analisis realizados por el area de microbiologia del laboratorio de

control de calidad?

o ¢ Cual es el nivel de exactitud actual de los analisis realizados por

el area de microbiologia del laboratorio de control de calidad?

o ¢, Como mejorar el nivel de exactitud de los analisis realizados por

el area de microbiologia del laboratorio de control de calidad?

3.4. Delimitacion del problema

El estudio se desarrolla durante los doce meses comprendidos entre los
cursos de Seminario | y Seminario Ill, de mayo 2022 a octubre 2023. La
investigacion se desarrollara en el area de microbiologia del laboratorio de control
de calidad de un ingenio azucarero guatemalteco, ubicado en el departamento de
Escuintla.
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4. JUSTIFICACION

La presente investigacion pertenece a la linea de investigacion de sistemas
de control de calidad y surge de la necesidad de resolver la variabilidad en los
resultados que proporciona el area de microbiologia del laboratorio de control de

calidad el cual pertenece a un ingenio azucarero.

La investigacion nace de la necesidad de proporcionar una solucion al
laboratorio de control de calidad, debido a que en el area de microbiologia se
tiene variabilidad en los resultados en los analisis que efectua. La motivacion que
se tuvo para realizar esta investigacion se debe a que actualmente la empresa
se esta viendo afectada por un proceso de control de calidad que no cumple con

los parametros de aceptaciéon de los analisis.

Actualmente las operaciones que realiza el laboratorio de control de calidad
se quedan retrasadas en el proceso de despacho a proveedores, debido a
retrasos en los resultados de analisis de muestras de azucar. Por esta razén se
iniciara identificando cuales son las oportunidades de mejora en los procesos
realizados por el area de microbiologia y asi poder proponer mejoras en las
operaciones que lo ameriten, con el fin de beneficiar al laboratorio de control de

calidad a mejorar sus funciones y optimizar los tiempos de despacho.

Se evidenciaran los factores criticos que intervienen en la realizacion de los
analisis los cuales seran objeto de estudio para minimizar los errores de exactitud
en los resultados presentados por el area de microbiologia. Los beneficiarios de
esta investigacion es directamente el area de microbiologia, laboratorio de control

de calidad, como al area de fabricacion y maquinaria del ingenio azucarero, y por
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ultimo el area de bodega de producto terminado, con relacion a su proceso de

despacho.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Proponer un modelo de mejora continua, en el area de microbiologia en el
laboratorio de control de calidad en un ingenio azucarero, para cumplir con los

parametros de exactitud de resultados en los analisis realizados.

5.2. Especificos

o Identificar los principales factores que afectan el resultado de los analisis
realizados por el area de microbiologia del laboratorio de control de

calidad.

o Establecer el nivel exactitud de los analisis realizados por el area de

microbiologia del laboratorio de control de calidad.
o Plantear un modelo de mejora para validar el aumento del nivel de

exactitud de los analisis realizados por el area de microbiologia del

laboratorio de control de calidad.
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6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

Al culminar el presente estudio, el laboratorio de control de calidad de un
ingenio azucarero guatemalteco donde se realizara el estudio cumplira con los
parametros de exactitud de resultados en los analisis realizados por el area de
microbiologia, con lo cual podran aumentar la productividad y eficiencia en los

tiempos de analisis del laboratorio.

Para llevar a cabo el estudio se revisaran los datos histéricos de analisis
rechazados al area de microbiologia por el laboratorio de control de calidad en el
periodo correspondiente a la zafra 2021-2022. Se estara revisando y evaluando
los métodos y procedimientos con los cuales se realizaran los analisis, para
detectar las acciones o actividades que generan el problema de variabilidad en
los parametros de aceptacion fijados por el laboratorio de control de calidad, que
producen deficiencia en los procesos debido a que se deben realizar varias veces

los analisis hasta que estén correctos y sean aceptados.

Para poder determinar las causa raiz se utilizara la metodologia 5’M, la cual
nos ayuda a conocer la causa raiz de algun problema en un proceso, evaluando
los 5 aspectos mas importantes que influyen en el: maquina, método, mano de
obra, medio ambiente y materias primas, para posteriormente presentar un plan
de mejora el cual propondra los pasos a seguir para poder eliminar los errores en
el proceso y disminuir la variabilidad en los resultados y como consecuencia un

aumento en la productividad.
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Para cumplir con los objetivos planteados y otorgar una solucién eficiente al
laboratorio de control de calidad de un ingenio azucarero, se realizaran las

siguientes fases.

Tabla I. Necesidades y esquema de solucién
Fase Actividad Metodologia Recursos Tiempo
Fase 1: Busqueda de Busqueda de Internet, 3 meses
revision informacion informacién en internet libros, tesis,
documental.  bibliografica relacionadas al tema, articulos de
existente sobre lectura de libros, tesis y investigacion
problemas de articulos cientificos. es.
exactitud de
analisis realizados
por laboratorios de
control de calidad.
Fase 2: Entrevistas al Entrevistas abiertas la Cuaderno de 1 semana
estudio y personal. cual se realizaran de apuntes.
analisis de la forma
situacién presenciales y a
actual de los distancia al personal
procesos. involucrado en los
procesos, al personal
auxiliar y supervisores,
Realizacion de Determinar y analizar Computadora 2 semanas
diagrama causa y los factores que vy hoja
efecto. influyen en los errores electronica.
generados por el area
de microbiologia.
Andlisis de la Realizacion de graficos Computadora 2 semanas

informacion

obtenida.

de control para analizar

la informacion obtenida.
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Continuacion tabla I.

Fase 3: Redaccion de Redactar propuestas Humano, 1 mes
realizacion, propuestas de mejora. de mejora que se computadora,
evaluacion y consideren factibles procesador de
presentacion de implementar. texto y hoja
de electronica.
propuestas Presentacion de Realizacion de Humano, 1 semana
de mejora. propuestas de mejora. presentacion en computadora vy

PowerPoint y cafnonera.

presentacion ante

encargado del

laboratorio de control

de calidad.
Fase 4: Presentacion de Realizacion de Humano, 1 semana
validacion de propuestas de mejora. presentacion en computadora vy
propuestas. PowerPoint y cafonera.

presentacion ante

encargado del

laboratorio de control

de calidad.
Fase 5. Andlisis de propuesta Se analizaran los Computadora y 1 mes
analisis de datos obtenidos por hoja electronica.
beneficios medio de gréficos de
que se control del antes y
obtendran. después con los

modelos de mejoras

obtenidos con las

propuestas.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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7. MARCO TEORICO

71. Productividad

La productividad es optimizar la produccion. La optimizacién significa una
comparacion positiva entre los recursos empleados y los insumos. Asi, la
productividad es una métrica que relaciona lo que produce un sistema
(salida o producto) con los recursos (entradas o insumos) utilizados para

crearlo. (Carro y Gonzalez, 2012, p. 6)

La productividad, establece la aptitud de un proceso para elaborar los
productos demandados y el grado en que los recursos son aprovechados. Un
crecimiento en la productividad con el uso del mismo nivel de recursos nos
arrojara una mayor rentabilidad en el proceso. Ademas, el concepto de
productividad es funcional para cualquier tipo de empresa, ya sea produciendo

bienes tangibles o en la prestacion de servicios.
7.1.1. indice de productividad
“La productividad es un indice que relaciona lo producido por un sistema

(salidas o producto) y los recursos utilizados para generarlo (entradas o

insumos)” (Carro y Gonzalez, 2012, p. 7).

. Salid
Productividad = ——— (Ec. 1)
Entradas
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Donde las salidas se refieren a la totalidad de productos elaborados y
entradas se refiere a mano de obra, materias primas, insumos, tiempo de

maquina, energia y capital.

Figura 1. Efectos de la falta de productividad en la empresa y en el

pais

Efectos de la falta de productividad en la empresa y en el pais

-

Descenso Calidad de Vida Disminucién Tasa Productividad
Crecimiento Inflacién Crecimiento Costo Unitario Mano de Obra
Exportaciones no Competitivas Aumento de Precios al Consumidor
Crecimiento Desempleo Disminucion del Volumen de Ventas
L X Reducciéon Empleados
Declinacién Inversiones Menor Utilizacion Capacidad de Equipos

<=

Fuente: Carro y Gonzalez (2012.) Administracion de la calidad total.
7.1.2. Productividad laboral

Segun Baltodano y Leyva (2020), es la relacion de la produccion durante un
periodo determinado de trabajo, que se obtiene determinando la relacion de la
produccion, es decir los ingresos y la cantidad de horas trabajadas o la cantidad

de trabajadores utilizados para completar la actividad en un periodo de tiempo.

Es decir que la productividad laboral esta en funcion del total de horas de

trabajo requeridas para fabricar los productos. De esta manera, la meta de toda
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industria debe ser incrementar su productividad, es decir, maximizar el
aprovechamiento de los recursos para incrementar su produccion, para que se

genere una maximizacion de rentabilidad.

Produccién

Productividad laboral = (Ec. 2)

Horas de trabajo

7.1.3. Productividad total

“La productividad total involucra, en cambio, a todos los recursos (entradas)
utilizados por el sistema; es decir, el cociente entre la salida y el agregado del

conjunto de entradas” (Carro y Gonzalez, 2012, p. 3).

o Salid
Productividad total = aridas

(Ec. 2)

Horas de trabajo

La productividad puede analizarse a nivel micro es decir a nivel individual
ya sea una persona 0 una maquina y se puede evaluar a nivel macro, es decir
puede evaluarse a una poblacion completa. Esto quiere decir que la productividad
se puede analizar desde una persona hasta una poblacion, una maquina, un

proceso o toda una industria.
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Figura 2. Mejora de la productividad
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Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Word.

7.1.4. Administracion de la productividad
Es de suma importancia que la productividad sea medida en toda
organizacion, esto con la intencion de poder controlarla y sobre todo mejorarla.
Para ello se puede utilizar el ciclo de la administracién, el cual es conocido

también por sus siglas PHVA o ciclo de productividad.

De acuerdo con Carro y Gonzalez (2012), el circulo de productividad

contiene cuatro categorias las cuales son:

. Planificar: se refiere a tener claros los objetivos a alcanzar.
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Hacer: este paso se refiere a que hay que implementar lo planificado,

es decir, echar andar los planes en busca de los objetivos trazados.

Verificar: en esta etapa se realiza un comparativo para conocer si

existe alguna variacion entre lo planificado y lo ejecutado.

Actuar: en este paso se toman las acciones pertinentes para acercar
el curso actual a lo planificado. Es decir, aqui se toman las decisiones

para mejorar el desempefio actual. (p. 16)

Figura 3. Ciclo PHVA

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.
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7.2. Gestion de la calidad
Segun Fayas (1995) “la administracion y direccion de un sistema de calidad
contiene procesos sistematicos para planear, planificar, ejecutar y controlar las

distintas actividades” (p. 172).

Segun Fayas (1995), la gestion de calidad esta conformada por:

o Una distribucion adecuada de funciones y carga laboral.

o Una planificacion estratégica para el alcance de las metas.

o Asignacion de recursos adecuada.

o El establecimiento de documentos y procedimientos.
7.21. Definiciones de la gestién de calidad

Para Camisén, Cruz y Gonzalez (2006), “la gestién de la calidad es un
concepto complejo y abstracto” (p. 210). Pero surge la duda de como poner en
practica la gestion de la calidad, esto se debe a que se desconoce sus principios,

practicas y técnicas para el desarrollo 6ptimo.
Esto genera una necesidad relacionada a la produccién, para poder

abaratar costos y producir con estandares apropiados segun los lineamientos

dados.
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Arias (2018), menciona que “la gestion de la calidad es la comprensién y
aplicacién de principios y conceptos de gestion en todos los niveles y actividades

de una empresa” (p. 10).

Figura 4. Etapas de la calidad

Inspeccion de
calidad

Control de
calidad

Seguramiento de
calidad

Calidad total

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Word.
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7.21.1. Inspeccidén

La era de la revolucion industrial trajo consigo el sistema de fabricas para el
trabajo en serie y la especializacién del trabajo. Debido al alto nivel de exigencia
y la necesidad de mejorar la calidad de las operaciones requeridas para los
nuevos escenarios productivos, las funciones de inspeccion se estan convirtiendo
en una parte esencial del proceso productivo que realizan los operarios (Cubillos
y Rozo, 2009).

7.2.1.2. Control estadistico

Segun Carro y Gonzalez (2012) se usan métodos estadisticos para
determinar si los resultados del proceso son consistentes con el disefio del
producto o servicio en cuestion. Los controles estadisticos a menudo se usan
para informar a la gerencia sobre los cambios en los procesos que afectan

positivamente la salida generada por esos procesos.
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Figura 5.
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Fuente: Carro y Gonzalez (2012.) Administracién de la calidad total.
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7.21.3. Aseguramiento de la calidad

Segun el Gobierno de México (2019), “es el conjunto de actividades
sistematicas planeadas que lleva a cabo una organizacion, con el objeto de
brindar la confianza apropiada para que un producto o servicio cumpla con los
requisitos de calidad especificados” (p. 27). Es decir que una empresa o
institucion asegura que la calidad de sus procesos cumple los estandares
establecidos y los mismos no tendran variacion en el tiempo o durante el proceso

de elaboracién.

7.21.4. Mejora continua

Segun Novillo, Parra, Ramon y Lopez (2017):

La mejora continua puede ser definida como una medida para lograr el
adecuado desempeiio de las empresas y asimismo es considerada como
un proceso que se debe seguir para lograr que los procesos y productos

sean mejores, asi como las distintas actividades de las empresas. (p. 98)

Segun Gonzalez, Domingo y Sebastian (2013) “aunque la mejora de calidad
de cada una de las actividades de la empresa es un fin natural al que tienden las
organizaciones que desean ser competitivas, los enfoques para llevarla a cabo

son diversos” (p.34).

Dentro de las actividades de mejora continua el ciclo PHVA (Planear, Hacer,
Verificar y Actuar), conocido también como el circulo de calidad de Deming. Este
proceso esta interactuando constantemente e intervienen procesos relacionados

con la planificacion, ejecucion y evaluacion.
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7.2.2. Ciclo Deming o ciclo PDCA

Segun Summers (2006):

El ciclo PDCA se utiliza como una metodologia de mejora continua, siendo
bastante versatil en cuanto a su aplicacion. Consta de cuatro fases o etapas.
La primera fase, llamada Plan, en donde se formulan los planes de mejora
utilizando para ello las herramientas administrativas necesarias, por
ejemplo, diagrama de Pareto, diagrama de espina, histogramas, entre otros.
La segunda fase es Do, consiste en la aplicacion del plan establecido en la
etapa anterior. La tercera fase es Check, y consiste en verificar si los
resultados son los esperados luego de la aplicaciéon del plan. La ultima fase
es Act, y consiste en la realizacion de las correcciones necesarias y si el

plan es exitoso normar el proceso. (p. 238)

Figura 6. Circulo PDCA

ACTUAR

REVISAR HACER

Fuente: Carro y Gonzalez (2012.) Administracién de la calidad total.
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7.2.21. Etapa Plan

Summers (2006), establece que “establecer objetivos requiere un analisis
inicial para identificar las causas potenciales que afectan las operaciones,
priorizar las causas mas efectivas y enfocarse en las causas mas importantes”
(240). En este punto, es importante utilizar herramientas de mejora continua

como los graficos de Pareto y los graficos de espina de pescado.

Figura 7. Etapa planificar

Objetivos

Metodos

Etapa planificar

Fuente: elaboracioén propia, empleando Microsoft Word.

7.2.2.2. Etapa Do

En esta etapa se debe aplicar lo disefiado en la etapa de planear. Para ello

es necesario considerar y disefiar una formacioén o capacitacion, es importante
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que esta capacitacidén cuente con evaluaciones para comprobar la penetracion
del conocimiento y se debe contemplar mas capacitaciones para asegurarse de
estar siempre en la vanguardia y ademas reforzar lo aprendido. “Posterior a la
capacitaciéon y haber asegurado que se tenga comprension de las normas
establecidas en la fase anterior, ya se puede proceder a su aplicacién” (Summers,
2006, p. 290).

Figura 8. Etapa hacer

Llevar a
cabo los

Etapa hacer

Fuente: elaboracioén propia, empleando Microsoft Word.

7.2.2.3. Etapa Check

En esta etapa se confirma que las actividades en curso se estan llevando a
cabo segun lo definido en la fase de planificacién. Basicamente, consiste en

verificar que los resultados han sido conforme se esperaban.
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Para Summers (2006):

Esta comprobacion debera realizarse por medio de la observaciéon en el
lugar de trabajo y a través de la verificacion de resultados, a través del
control de los procesos y actividades, de manera que se puedan evidenciar
las malas practicas en las operaciones y poder asi eliminar las causas que

las provocan. (p. 291)

Figura 9. Etapa verificar
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Comparar
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e~ AAo

Etapa verificar

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.
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7.2.2.4. Etapa Act

Segun Summers (2006):

Cuando se ha alcanzado el éxito de acuerdo con la etapa anterior, se debe
actuar inmediatamente normando los procedimientos y las condiciones que

han permitido los resultados obtenidos.

Esto implica el ampliar y formalizar la capacitacion de los
procedimientos y las acciones correctivas en caso de problemas. Si se diera
el caso en que la etapa anterior no dio resultados satisfactorios, se debe
documentar de la manera mas clara las anomalias descubiertas y las
causas que las provocan, para poder eliminarlas, y empezar nuevamente el

ciclo desde la etapa plan. (p. 292)

Figura 10. Etapa actuar
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Preveer problemas
prosibles
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.
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7.2.3. Principales herramientas de la calidad

Es necesario utilizar herramientas o técnicas para lograr mejores resultados
de calidad. Muchas de ellas son utilizadas en un ciclo PDCA, principalmente en
la etapa de plan, que es cuando sirven para poder disefiar de mejor manera la

solucién a proponer. A continuacion, se describiran algunas de ellas.

No obstante, esta utilizacion de técnicas basicas no debe limitarse soélo al
ambito descrito. También son aplicadas en aquellas actividades o funciones en
relacion con la gestion y/o mejora de la calidad, asi como en diversas situaciones
para tomar decisiones, de forma estratégica, quiza optimizando recursos, entre

otros.

7.2.31. Diagrama de Pareto

Para Singh (1997) “se elabora un diagrama de Pareto para mostrar la

relativa importancia de diferentes categorias en un proceso” (p. 291).

“El diagrama de Pareto es una herramienta de representacion grafica que
identifica los problemas mas importantes, en funcion de su frecuencia de 35
ocurrencia o coste (dinero, tiempo), y permite establecer las prioridades de

intervenciéon” (Universidad Rafael Belloso Chacin, 2019, pp. 35-36).

“‘Es también conocida como regla 80/20, debido a que el 80 % de los
problemas son originados por el 20 % de las causas. Esto ayuda a poder separar
las situaciones realmente criticas de las situaciones convencionales o triviales”
(Evans, 2008, p. 672).
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Figura 11. Diagrama de Pareto para mostrar los defectos principales
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Fuente: Singh (1997). Control de calidad total.

7.2.3.2. Diagrama causa y efecto

Se utiliza para analizar las posibles causas de los problemas. También es

conocido como diagrama de Ishikawa en honor a su creador.

Para llevar a cabo este diagrama es necesario determinar claramente cual
es la situacidbn o problema que se va a analizar. Seguidamente, se
escribiran, luego de un analisis las causas que lo provocan. Posteriormente,
para cada una de las causas encontradas, se hace el mismo ejercicio, a

manera de encontrar las causas raiz. (Evans, 2008, p. 673)

Singh (1997) menciona que “el diagrama de causa y efecto ayuda a
averiguar todas las causas posibles, a clasificarlas y a organizar su interrelacién”

(p. 293). Para estudiar estas causas se puede obtener por medio de lluvia y
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después las causas se categorizan por maquinaria, métodos, materiales, mano

de obra, medio ambiente, medicion, entre otros.

Figura 12. Diagrama de causa y efecto de una pizza apetitosa
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Fuente: Singh (1997). Control de calidad total.
7.2.3.3. Histograma

“El histograma es un diagrama de barras que muestra la variacion y la
naturaleza de la misma dentro del rendimiento de un proceso. Muestra la
distribucion de frecuencias de un conjunto de variables utilizando Ia

representacion grafica de barras” (Evans, 2008, p. 671).

Los histogramas se utilizan principalmente para crear informes o informes y
analisis basados en datos estadisticos. Para poder utilizar esta herramienta es

necesario contar con un buen numero de datos para poder dividirlo por
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frecuencias. También es importante acotar que el histograma no permite

identificar las causas de alguna variacion sino solo puede mostrarla.

Para Singh (1997) “un histograma se utiliza para resumir la frecuencia de la
ocurrencia de algo, a partir de una muestra de datos” (p. 294). Este nos
proporciona una representacion visual donde nos revela un mensaje oculto por

medio de los datos analizados.

Figura 13. Histograma de articulos fuera de las especificaciones
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Fuente: Singh (1997). Control de calidad total.

7.2.3.4. Diagrama de dispersion

Singh (1997) hace referencia a que “un diagrama de dispersion es un tipo
de grafica especial que muestra las relaciones entre dos variables” (p. 294). El
cual servira para definir la relacion entre variables para definir la causa y el efecto,

por medio de esta dispersion es posible poder estimar un modelo matematico.
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Figura 14. Diagrama de dispersion costo directo de MO y produccién
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Fuente: Singh (1997). Control de calidad total.
7.2.3.5. Diagramas de control

Un gréafico de control para Singh (1997) es importante debido a que “la
estandarizacién de los métodos de trabajo es necesaria para mantener este

estado. Un diagrama o carta de control nos permite observar si esta

estandarizacién es correcta y si se esta manteniendo” (p. 294).
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Figura 15. Grafico de control
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Fuente: Carro y Gonzalez (2012.) Administracién de la calidad total.

Este diagrama de control no es relevante si es usado para mediciones,
atributos o defectos, posee una linea central correspondiente a la calidad
promedio, sobre la que se debe desempefiar un proceso; si se posee un control
estadistico en el proceso, habra dos limites de control: superior e inferior.
Basandose en esta grafica, resulta facil detectar una situacién que esta fuera de

control, las tendencias, ciclos y otros de los patrones que no son naturales.

Figura 16. Grafica en X para un golfista principiante

ANTES DE LAS CLASES DESPUES DE LAS CLASES

‘ Limite superior de control {LSC)
o

Anotacién promedio = 130
{por ejemplo)

x|

LsC

Limite inferior de contral (LIC}
l Anctacién promedio
=100

Lic

Fuente: Singh (1997). Control de calidad total.
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8. PROPUESTA DE iNDICE DE CONTENIDOS

INDICE DE ILUSTRACIONES

LISTA DE SiMBOLOS

GLOSARIO

RESUMEN

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
OBJETIVOS

RESUMEN DEL MARCO TEORICO
INTRODUCCION

1. MARCO REFERENCIAL

2. MARCO TEORICO
2.1. Productividad
2.1.1. indice de productividad
2.1.2. Productividad laboral
2.1.3. Productividad total

2.1.4. Administracion de la productividad
2.2. Gestion de la calidad
2.2.1. Definiciones de la gestion de calidad

2.2.1.1. Inspeccion
2.21.2. Control estadistico
2.2.1.3. Aseguramiento de la calidad
2.2.1.4. Mejora continua
2.2.2. Ciclo Deming o Ciclo PDCA
2.2.2.1. EtapaPlan
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2.2.2.2. Etapa Do
2.2.2.3. Etapa Check
2.2.2.4. Etapa Act

2.2.3. Principales herramientas de la calidad
2.2.3.1. Diagrama de Pareto
2.2.3.2. Diagrama causa y efecto
2.2.3.3. Histograma
2.2.3.4. Diagrama de dispersion

2.2.3.5. Diagramas de control

PRESENTACION DE RESULTADOS

3.1.

3.2.

3.3.

Identificar los principales factores que afectan el resultado de los
analisis realizados por el area de microbiologia del laboratorio de
control de calidad

Establecer el nivel exactitud de los analisis realizados por el area
de microbiologia del laboratorio de control de calidad

Plantear un modelo de mejora para validar el aumento del nivel
de exactitud de los analisis realizados por el area de

microbiologia del laboratorio de control de calidad

DISCUSION DE RESULTADOS

4.1.

4.2.

4.3.

Identificar los principales factores que afectan el resultado de los
analisis realizados por el area de microbiologia del laboratorio de
control de calidad

Establecer el nivel exactitud de los analisis realizados por el area
de microbiologia del laboratorio de control de calidad

Plantear un modelo de mejora para validar el aumento del nivel
de exactitud de los analisis realizados por el area de

microbiologia del laboratorio de control de calidad
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9. METODOLOGIA

La investigacion tiene un enfoque mixto cualitativo-cuantitativo, un disefio

experimental y alcance descriptivo.

9.1. Caracteristicas del estudio

El enfoque de la investigacion es mixto, ya que se recolectaran y analizaran
datos cualitativos del proceso de analisis de las muestras por el area de
microbiologia, teniendo como objetivo identificar las actividades que generan
problemas. Cualitativos porque estan compuestos por variables no numeéricas
siendo todos aquellos documentos que contengan descripciones y observaciones

sobre los procesos de analisis de las diferentes muestras de azucar.

El analisis cuantitativo de la investigacion se realizara con base a datos
estadisticos del numero de analisis que tuvieron error en el area de microbiologia.
Se recopilara, analizara y mediran variables numeéricas relacionadas a las
cantidades de produccion, jornadas laborales, cantidad de muestras analizadas,

tiempos de entrega de resultados y recurrencia de errores en los mismos.

El alcance del estudio es de tipo descriptivo, debido a que se pretende
expresar de una manera simple la situacion que presenta la empresa en el
andlisis de muestras de azucar y como estos pueden incrementar su
productividad con un adecuado proceso de analisis, capacitacion del personal y
sobre todo el monitoreo y control de dichos procesos a través de indicadores de

desempenio.
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También se hara una investigacion de las técnicas para incrementar la
productividad y se realizara una comparacion de la situacién actual y posterior a
las propuestas brindadas describiendo las variables encontradas y las mejoras

obtenidas.

El disefio adoptado sera experimental debido a que luego de analizar los
datos obtenidos mediante observaciones y descripciones del proceso actual, se
procedera a la propuesta y puesta en marcha de posibles mejoras en los
procesos, esto se hara directamente en la planta con duraciéon de un mes como

minimo, para finalmente realizar una comparacion de ambos escenarios.

9.2. Unidad de analisis

La poblacion en estudio es el laboratorio de control de calidad de un ingenio
azucarero, la unidad de analisis sera el personal y los procesos involucrados en
la operacidn del area de microbiologia. Siendo un total de 4 personas, 11 areas
involucradas para un total de 90 muestras, y siendo un total de 3 analisis
microbiolégicos E Coli/Coloformes MesofilosY, mohos y levaduras. El muestreo

se realizara cada 15 dias tomando 18 muestras diarias para su analisis.

9.3. Variables

En la tabla Il se muestra la definicion tedrica y operativa de las variables de

la investigacion.
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Tabla Il.

Variables del estudio

Variable

Definicion teodrica

Definicion operativa

Productividad

Es la relacion entre Ia
cantidad de productos
obtenida por un sistema
productivo y los recursos
utilizados para obtener dicha

produccién

Productividad =

Andlisis realizados

Andlisis planificados

Eficiencia

Es la capacidad de disponer
de alguien o algo para
conseguir el cumplimiento

adecuado de una funcion.

Andlisis realizados — Analisis rechazados

Andlisis realizados

Anélisis

rechazado

Analisis que no cumplen con
los parametros de aceptacion
del laboratorio de control de
calidad en un Ingenio

Azucarero.

AR = Andlisis realizados

— analisis aceptados

Tiempo de

entrega de

Tiempo de duracién para la

entrega de los resultados de

Tiempo de entrega

analisis los analisis del area de - -
Tiempo estandar de entrega
microbiologia, Si son
eficientes o ineficientes.
Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.
9.4. Fases del estudio

Las fases a desarrollar en el estudio se explican en la siguiente tabla.
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Tabla lll.

Fases del estudio

Fase

Actividad

Metodologia

Fase 1: revision

documental.

de

informacién bibliografica

Busqueda
existente sobre
problemas de exactitud
realizados
de

de analisis
por laboratorios

control de calidad.

de

relacionadas al tema, lectura de libros, tesis y

Busqueda informacién en internet

articulos cientificos.

Fase 2: estudioy
analisis de la
situacion actual

de los procesos.

Entrevistas al personal.

Se

estructuradas de forma presencial y a distancia

realizaran entrevistas abiertas semi
al personal involucrado en los procesos, al
personal auxiliar y supervisores, para conocer
coémo realizan el proceso y si se tiene variacion

con la forma correcta de realizarlos.

Realizacion de diagrama

causa y efecto.

Determinar y analizar los factores que influyen
en los errores generados por el area de

microbiologia.

Analisis de la Realizacion de graficos de control para analizar
informacién obtenida. la informacion obtenida.
Fase 3: Redaccién de Redactar propuestas de mejora que se
realizacion, propuestas de mejora. consideren factibles de implementar.
evaluacién y Presentacion de Realizacion de presentacion en PowerPoint y

presentacién de

propuestas de mejora.

presentacion ante encargado del laboratorio de

propuestas de control de calidad.

mejora.

Fase 4: Validacién de propuestas. Se validaran las propuestas técnica y
validacion de econdmicamente; se utilizara el formato de
propuestas. registro de produccion tal como en la situacion

actual.
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Continuacion tabla IlI.

Fase 5: andlisis Analisis de resultados. Se analizaran los datos obtenidos por medio
de beneficios de graficos de control del antes y después de
obtenidos. la validacion de las mejoras.

Fase 6: Elaboracion de informe Se elaborard el informe final el cual se
elaboracion del final representara de forma grafica y escrita los
informe final diferentes resultados obtenidos en la

realizacion del estudio comparando los datos
histéricos con los datos obtenidos en la

validacion de las mejoras en el proceso.

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.

° Fase 1: revision documental

Inicialmente se hace necesario realizar una busqueda de informacion
tedrica y bibliografia existente sobre el incremento de productividad y los factores
que influyen en ella, esto con la finalidad de poder realizar el marco teérico del
trabajo de investigacion que soporte y fundamente la solucion a la problematica

y necesidades planteadas.

En esta fase se realizara un analisis de la informacion de organizaciones
nacionales e internacionales que aporte al desarrollo de la investigacion y que
sustente las propuestas que solucionen el o los problemas en los procesos de

analisis en un laboratorio de control de calidad en un ingenio azucarero.

o Fase 2: estudio y analisis de la situacion actual de los procesos.

Por medio de entrevistas abiertas la cual se realizaran de forma presencial

y a distancia al personal involucrado en los procesos, al personal auxiliar y
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supervisores, se determinara cada una de las actividades que se ejecutan para
llevar a cabo los analisis de muestras. Luego de realizar las entrevistas se
comparan con las diferentes normativas o instructivos con los que cuenta el area

de microbiologia para llevar a cabo los analisis.

Se recolectaran datos o informacion de los factores que generan rechazo
en los analisis realizados por el area de microbiologia, se iniciara con reportes
diarios del niumero de analisis realizados, estos informes indicaran la cantidad de
analisis que fueron aceptados y rechazados por el laboratorio de control de

calidad.

Para el analisis de la productividad y eficiencia de los procesos se utilizaran
los datos recolectados para determinar el porcentaje de los analisis rechazados
se realizara un diagrama causa y efecto para determinar y analizar los factores
que influyen en los errores generados por el area de microbiologia. A su vez se
analizara la informacion obtenida por medio de graficos de control con la ayuda

del software Minitab 18.

o Fase 3: realizacion, evaluacion y presentacion de propuestas de mejora

Posterior al analisis de la situacion actual, se procedera a redactar
propuestas de mejora que se consideren factibles. El criterio de evaluacion de
factibilidad de las soluciones sera mediante el estudio econdmico que conlleva la
implementacion de cada una de las propuestas, asi como también la capacidad

técnica que requerira la implantacion de lo propuesto.

o Fase 4: validacion de propuestas

Se validaran las propuestas técnica y econdmicamente; se utilizara el

formato de registro de produccion tal como en la situacion actual.
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. Fase 5: analisis de beneficios obtenidos

Se analizaran los datos obtenidos por medio de graficos de control del antes

y después de la validacion de las mejoras.
o Fase 6: elaboracion del informe final

Se elaborara el informe final el cual se representara de forma grafica y
escrita los diferentes resultados obtenidos en la realizacion del estudio

comparando los datos historicos con los datos obtenidos en la validacion de las

mejoras en el proceso.
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10. TECNICAS DE ANALISIS

Para el analisis de la informacion recopilada mediante la observacion,

entrevistas y encuestas, se utilizaran las siguientes herramientas cuantitativas y

cualitativas.

10.1.

10.2.

Técnicas de recoleccion de datos

Observacion: se observara la forma en la que se realizan las operaciones
y actividades del area de microbiologia, toda informacion relevante se
recolectara en informes diarios con el fin de tener registro de cualquier

anomalia las cuales seran analizadas.

Entrevista: se realizaran entrevistas abiertas semi estructurada de forma
presencial y a distancia al personal involucrado en los procesos, al
personal auxiliar y supervisores, para conocer como realizan el proceso y

si se tiene variacion con la forma correcta de realizarlos.

Registros histéricos: se recopilara datos histéricos proporcionados por el
laboratorio de control de calidad sobre los analisis realizados por el area

de microbiologia en la zara 2021-2022.

Técnicas de analisis de informacion

Graficos de control: se utilizara para analizar la informaciéon obtenida en
las observaciones y datos histéricos, permitira observar la tendencia de

variacion de los analisis realizados por el area de microbiologia.
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Diagrama de Pareto: se utilizara para determinar irregularidades o causas
que provocan la mayoria de los problemas, e identificar sus puntos de

mejora y definir cual plan de accidn es primordial para atacar.

Diagrama de causa y efecto: esta herramienta se utilizara para determinar
y analizar los factores o puntos criticos que influyen en los errores

generados por el area de microbiologia.

Ciclo de Deming: se utilizara para establecer una proceso de mejora
continua en el area de estudio en el proceso de estudio, desarrollando sus
cuatro etapas por fases donde se determinaran las causas se plantearan

propuestas y se verificaran la factibilidad de las mismas.
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11. CRONOGRAMA

Tabla IV. Cronograma
i Mombm detara Puracién omienan n
= F i L mmm o m o m o m e om e
o L L ey ———r0—— e - ———————|
2 Agrabacioa de protocolo 1din e 1SV e 1501724 |
3 Fme 1-reveion docemesta 20 dis mié 16A122mw 1312071 )
-l Bisqueda de mformacion 10 dids ~ mié 16711722 mar 291172 ?
5! Determnaciin de dos b dias maé 301122 mar 06A2/2
o Determmaciin de sublidosb dias mié 07TA222 mar 13A2/22 ?
T Fme Zestndio yaniliss BIdim mié I 200323
de Ia simacion actsal de los unan
procesos
8 Enlrevistas presenciales al 3 dias mé 141222 vie 16/2722
= 1
9 Enlrevistas en lnea a persob dias hm 191222 vie 23102720 ll
1 Recolecciin de dalospor 43 dias  hn 2612722 maé 22R2/23 0
medio de reportes de
occi
n Realizaciin de diagrama 2 dias jue 2302123 vie 24A0723 1
causa y efecto
1z Realizaciin de grafices de 5 dias jue 2302723 maé MA323 I‘k
» Andliss de lamfomaciin  11dias e 0203723 pe 1603723
Lo Fme X realizacion, 30 dis  rew I 010523
evalsacion y presestacion 210323
de propeestas de mejora
15 Redacciin de propuestas 25 dias  mar hn 2484723 j
de mejwa 210323
1 Presentaciin de 5 dias mar hn M523 I
propuestas de mepra, 250423
17 Fme 4: validacion de 1Bdim jme 250523
20523
1z Vaolidacin de propuestas 18 dias  mar e 250573
lecnicay i 12057273
19 Fme 5 milsi de Bdim  vie 260507 mw %
bemeficins obtesidos 0407123 1
z0 Analisis de resultados Blix Wi/ OB ma MWIR i 1
esperados implementando
b=
21 Fme b elboracion de 3dim dom —
imfoeree fimal 130823  4A023
22 Habaradion de infonne final 53dis dom e 24/ 1
en Seminario Bl 1B

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

La ejecuciéon del trabajo de investigacion es factible ya que el ingenio
azucarero autoriza la realizacion del mismo, brindando el apoyo con los

siguientes recursos.

12.1. Recursos necesarios

o Humanos: disponibilidad del personal del laboratorio de control de calidad,
entre los cuales se encuentra al jefe del laboratorio de control de calidad,
supervisor del area de microbiologia, analistas y personal operario del

laboratorio para brindar la informacién requerida.

o Tecnolodgicos: Acceso a internet y equipos de analisis de muestras.

o Informativos: acceso a informacion historica de analisis realizados por el

laboratorio de microbiologia.

o Infraestructura y equipo: acceso y utilizacion del laboratorio de control de
calidad, especificamente en el area de microbiologia y equipos de
laboratorio, mobiliario y equipo necesarios para el desarrollo de la

investigacion.

El recurso financiero necesario para realizar la investigacion sera aportado

al 100 % por el investigador. En la tabla IV se presentan los recursos financieros.
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Tabla V. Recursos financieros

No. Recurso Descripcion Monto %

1 Humano Tiempo investigador Q. 8,500.00 68.83 %
2 Humano Asesor Q. 0.00 0%
3 Operacion Papeleria y Utiles Q. 850.00 6.88 %
4 Operacion Combustible Q. 1,500.00 12.15 %
5 Operacién Alimentacion Q. 500.00 4.05 %
6 Operacion Imprevistos Q. 1,000.00 8.10 %

Total Q. 12,350.00 100.00 %

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.
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14. APENDICES

Apéndice 1.

Matriz de coherencia

MATRIZ DE COHERENCIA

PREGUNTAS DE INVESTIGACION

OBJETIVOS

GENERAL

¢, Como resolver la falta de exactitud
en los resultados de los analisis
de

microbiologia en el laboratorio de

realizados por el area
control de calidad en un ingenio

azucarero?

Proponer un modelo de mejora
continua, en el drea de microbiologia
en el laboratorio de control de calidad
en un ingenio azucarero, para cumplir
con los parametros de exactitud de

resultados en los analisis realizados.

ESPECIFICOS

1. ¢Cuales son los principales
factores que afectan el resultado
de los analisis realizados por el
de del

laboratorio de control de calidad?

area microbiologia

1. Identificar los principales factores

que afectan el resultado de los
analisis realizados por el area de
microbiologia del laboratorio de

control de calidad.

2. ;Cual es el nivel de exactitud
actual de los analisis realizados
por el area de microbiologia del

laboratorio de control de calidad?

2. Establecer el nivel exactitud de los
analisis realizados por el area de
microbiologia del laboratorio de

control de calidad.

3. ¢Como mejorar el nivel de
de

por el

analisis
de

microbiologia del laboratorio de

exactitud los

realizados area

control de calidad?

3. Plantear un modelo de mejora para
de

exactitud de los analisis realizados

validar el aumento del nivel
por el drea de microbiologia del

laboratorio de control de calidad.

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.
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