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RESUMEN

El presente disefio de estudio propone determinar las consideraciones
necesarias para la implementacion de un sistema en linea para el control de
calidad en la produccién de agregados para la construccion de acuerdo con la
norma COGUANOR NTG 41007.

En principio se partird estableciendo la linea base del sistema de gestion
para el control de calidad actualmente en operacion. A partir de ella determinaran
las necesidades a resolver para la implementacion de un sistema en linea. Una
vez resueltas las necesidades e implementado el sistema en linea se llevara a
cabo una comparacion de la informacion, retroalimentacién, volumen de producto
no conforme generado, reclamos y reproceso para determinar si existe una
variacion positiva o negativa en el rendimiento global de sistema de gestion de

calidad.

Xl



Lo anterior se llevara a cabo haciendo uso del método de observacion y
andlisis de la informacion obtenida en el sistema de control de calidad de una
planta productora de agregados para la construcciéon ubicada en el municipio de

Palin, Escuintla.
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1. INTRODUCCION

El control de calidad en la industria es un proceso que permite evaluar el
cumplimiento de los requisitos de calidad determinados para un producto en
especifico. Estos pueden ser establecidos por algun reglamento, ley o norma
aplicable y que ha sido determinada como de relevancia para la aplicacién o uso

del producto en cuestion.

El incumplimiento en los parametros para el control de calidad conlleva
una serie de costos adicionales a los de la operacion en condiciones ideales.
Estos pueden ser por reproceso de materiales, recoleccién de producto no
conforme e incluso la compensacion econémica al cliente por incumplimiento de

los compromisos adquiridos.

De tal forma el control de calidad cobra relevancia cuando este permite la
deteccion oportunda de las desviaciones de los pardmetros de produccion para
asi reducir los tiempos de respuesta y con ello minimizar los riesgos de la

liberacion de un producto no conforme y los costos de la operacion.

Este estudio se plantea con motivo de ampliar el conocimiento en la
innovacién e implementaciéon de herramientas que permitan la mejora en el
rendimiento global del sistema de gestién de calidad siendo esta una oportunidad
que propicia un retorno atractivo para las organizaciones por los motivos

planteados anteriormente.






2.  ANTECEDENTES

2.1. Generalidades

A continuacion, se presentan los estudios recopilados relacionados al
tema de investigacion en el ambito nacional e internacional y que son de

relevancia para el presente estudio de investigacion.

2.1.1. Andlisis de resultados de investigaciones previas

La relevancia de los estudios recopilados, tanto a nivel internacional como
a nivel nacional, reside enla similitud de su propdsito, metodologia o enfoque con

la presente investigacion.

2.1.1.1. Anélisis a nivel internacional

A nivel latinoamericano se pueden encontrar investigaciones de interés,
algunas de ellas fueron recuperadas y aportaran al presente trabajo de

investigacion sirviendo como punto de partida, estas mencionan a continuacion:

Para Garcia (2018):

La presente investigacion tuvo como objetivo principal disefiar vy
desarrollar el sistema de gestién de la calidad para el laboratorio de
microbiologia de la Empresa Yobel Supply Chain Management S.A,
siguiendo los lineamientos definidos en los requisitos de la norma ISO

9001:2008 para lo cual se generd una estructura documentaria basada en



Documentos tales como: planes maestros, procedimientos y formatos lo
que permiti6 la estandarizacion y validacion de cada actividad
estableciendo en la organizacion procesos confiables y eficientes.

El disefio del estudio es descriptivo, para ello se utilizo,
instrumentos de investigacion tales como las listas de verificacion,
encuestas y seguimiento in situ, que han permitido recolectar data e
informacidn, para un diagndstico preciso y con ello identificar fortalezas y
debilidades mostrando asi la brecha que se deberia cubrir para lograr la
Certificacion externa, la cual estd sustentada en el cumplimiento de
lineamientos de calidad que abarcan desde el inicio del proceso, con la
recepcion, manejo y analisis microbioldgico de las muestras hasta el fin

del proceso con la emision del informe final. (p. 6)

El trabajo de investigacion elaborado por Garcia (2018), es relevante para
el presente trabajo de investigacion ya que, al igual que en dicho estudio, se
pretende que por medio de la aplicacion de la metodologia del analisis descriptivo
hacer un levantamiento de una linea base del sistema de control de calidad para
determinar las necesidades de desarrollar documental y estructuralmente todo lo

requerido para dar el cumplimiento deseado al sistema de control de calidad.

Chuquimia (2020) en su trabajo realizé la aplicacién de un cuadro de
manejo integral para mejorar la efectividad en la implementacion del sistema de
gestion de la calidad bajo la norma ISO 9001:2015 en una empresa de servicios
de monitoreo GPS. En la mayoria de las empresas que implementan y logran
implementar sistemas de gestion de calidad bajo la Norma ISO 9001:2015 que
en algunos casos presentan inconsistencias en el tiempo evidenciando una
inadecuada eficiencia y eficacia de los recursos para la organizacion. Se pueden

establecer algunos indicadores, pero estos no son objeto de seguimiento en el



momento adecuado y necesario, de tal manera que permita a la organizacion

aplicar los controles necesarios en el tiempo oportuno.

Para Chuquimia (2020):

El proposito de la presente tesis es establecer una propuesta de cuadro
de manejo integral que ayude a mejorar el control y realizar un seguimiento
efectivo de los indicadores en una organizacion que cuenta con un sistema
de gestién de calidad ISO 9001: 2015.

La implementacién de sistemas de gestion de calidad en los dltimos
afios se ha incrementado notablemente lo que brinda a las empresas del
entorno nacional un panorama muy favorable para el incremento de la
mejora continua de las empresas otorgandole incluso ventajas

competitivas.

En la presente tesis se propone el desarrollo de un cuadro de
manejo integral para optimizar o mejorar la efectividad de Ila
implementacion, el seguimiento y control del sistema de gestion de calidad
de una empresa que brinda el servicio de monitoreo de unidades

vehiculares, la cual tiene mas de 20 afios en el mercado.

Como punto inicial se tiene el implementar un sistema de gestidn
que aun no mejora la efectividad en los procesos clave de la empresa
motivo por el cual considerando este punto de partida se formula un cuadro
de manejo integral alineado a los procesos claves para mejorar la
efectividad de los procesos y conseguir un incremento en la satisfaccion

de los clientes. (p. 4)



Al igual que en el estudio desarrollado por Chuquimia (2020), en el
presente trabajo de investigacion, se pretende proponer el desarrollo de una
herramienta para el control del proceso por medio de la aplicacién de
herramientas de gestién y de esa forma optimizar la toma de decisiones en la

busqueda de dar solucion a las desviaciones detectadas.

Para Cruzado (2019):

Implementacion de un sistema SCADA en la nube para mejorar el servicio
de monitoreo y control remoto de una planta de tratamiento de agua
potable en lima norte 2015 — 2018. Resumen: La presente tesis consiste
en realizar la Implementacion de un sistema SCADA mediante el modelo
negocio Cloud Computing para mejorar el servicio de monitoreo y control
remoto de una planta de tratamiento agua potable en Lima Norte, en el
gque se pretende obtener mayor disponibilidad del sistema SCADA con el
fin de aumentar la productividad con los procesos de captacion,

produccién y su distribucion a los reservorios de Lima Norte.

La metodologia para el estudio de dichos procesos emplea, en
primer término, un diagndstico de la situacion actual con la finalidad de
identificar los problemas e incidencias ocurridos con el sistema SCADAY
por consiguiente conocer sus causas Yy origenes. Estas causas se
transformaron en oportunidades de mejora, de las cuales permitieron
determinar el grado de eficiencia con el modelo de negocio Cloud
Computing en el que se demostr6 a través de los tiempos medios de falla,

tiempo medios de reparacion.

Por consiguiente se logré determinar el grado de satisfaccion con

el cliente desarrollando una encuesta de calidad y el horario de



abastecimiento de agua potable para la poblacién de lima norte. En el
diagnostico se identifico que la empresa SEDAPAL, tenia dificultades con
el sistema SCADA (supervision, control y adquisicion de datos) en la
captacion, produccion y distribucion de agua potable que son
monitoreados, controlados y supervisados desde un centro de control. La
planta Huachipa carece de capacidad en la gestion de servicios
informaticos y la gestion de T, se han presentado problemas de lentitud,
caidas, fallas, indisponibilidad al sistema SCADA, incapacidad de
respuesta a las incidencias, descontrol delinventario de equipos, costo por
licenciamiento, energia por lo cual se plante6 implementar un sistema
SCADA mediante el modelo de negocio cloud computing como solucién a

los mismos. (p. 14)

Cruzado (2019) da como resultado lo siguiente:

Como resultado se obtuvo una reduccion de tiempo entre los afios 2015,
2016 y 2017 permitiendo mejorar el tiempo medio entre fallas con un
tiempo de 2.52 horas al 0.94 horas, asi mismo se logré con el Tiempo
Medio para Reparar al sistema SCADA de 6.62 horas al 0.04 horas, vy el
porcentaje de disponibilidad del sistema SCADA en la nube se logro de
90.75 % a 99.97 %. Se Determiné el grado de satisfaccion con el cliente
con la implementacién de una encuesta de servicios del abastecimiento
de agua potable que se brinda a Lima Norte, considerando una muestra
de 100 clientes domésticos con conexion, como resultado pudimos
obtener un porcentaje de 5 % muy insatisfecho, 10 % insatisfecho, 20 %
Indiferente, 30 % Satisfecho, 35 % Muy Satisfecho de un total del 100 %.
De igual manera se logr6 medir las caracteristicas del agua potable

(Presion, olor, sabor y color) como resultado pudimos obtener un



porcentaje de 11 % muy insatisfecho, 10 % insatisfecho, 15 % Indiferente,
20 % Satisfecho, 44 % Muy Satisfecho de un total del 100 %.

El impacto de la nube en los modelos de utilizacion de TI, aporta
valor a la comunidad en general y nos permite el acceso ubicuo, adaptado
y bajo demanda en red a un conjunto compartido de recursos de
computacion que pueden ser rapidamente aprovisionados y liberados con
un esfuerzo de gestién reducido o interaccion minima con el proveedor del

servicio y tener una mejor vision de nuevos objetivos de negocio. (p. 14)

Tal como Cruzado (2019), establece como método para la mejora del
monitoreo y control de una planta de tratamiento de agua potable por medio de
la implementacion de un sistema SCADA, se pretende proponer la
implementacion de un sistema para la supervisién controlada y la recopilacion de
datos en cuanto al proceso de control de calidad en la produccién de agregados

para la construccion.

Segun Cerdas (2017):

Disefio de una propuesta de proceso para la correcta ejecucion del control
de calidad en los agregados, bloques, adoquines y complementos
fabricados en los 11 centros de produccion de Grupo Pedregal. Resumen:
Este proyecto fue desarrollado en la empresa Grupo Pedregal ubicada en
San Antonio de Belén, Heredia y consistio en disefiar una propuesta de
proceso para la correcta ejecucion del control de calidad de los agregados,
bloques, adoquines y complementos fabricados en sus 11 centros de
produccion. Su objetivo principal fue disefiar un proceso que permita la
gestion de la generacion de muestreos, ensayos e informes de calidad

para estos productos de una manera eficiente y segura.



En la etapa de diagnéstico del proyecto se analizé la estructura
procedimental actual del sistema de control de calidad con el fin de
identificar los clientes internos y determinar y priorizar sus necesidades
mas importantes, las cuales fueron posteriormente traducidas a
caracteristicas de disefio para la propuesta de proceso. En esta etapa
también se desarrollé la medicién del trabajo realizado actualmente en el
laboratorio de control de calidad con el objetivo de conocer su tiempo
productivo y su capacidad para ser considerados dentro del disefio de la

propuesta de solucion.

En la etapa de disefio fueron desarrolladas dos propuestas de
proceso distintas, la primera de ellas disefiada bajo un escenario ideal y la
segunda disefiada bajo las condiciones de restriccién planteadas por la
empresa. Para diseflar estas propuestas primeramente fue necesario
definir su estructura general, para posteriormente evaluar e incluir todos
los recursos necesarios para su disefo, la etapa finaliz6 con la
construccion detallada de la arquitectura de ambas propuestas mediante
diagramas de flujp de proceso. Finalizado el disefio se desarroll6 un
andlisis econémico comparativo entre ambas propuestas en donde se
obtuvo que la propuesta que mejor se adapta a las restricciones
financieras de la empresa es la propuesta nimero dos debido a que esta

es la que presenta el costo anual equivalente menor.

El proyecto finaliza con la validacion de las propuestas disefiadas
mediante técnicas de simulacion, en donde se obtiene que la propuesta
nimero uno es la que presenta un mayor potencial de mejora, siendo la
Unica capaz de cumplir con la nueva programacion del muestreo
propuesta en este Proyecto. Como elemento extra de validacion ambas

propuestas fueron presentadas a 5 expertos en calidad y procesos los



cuales bajo su criterio ingenieril se inclinaron en su mayoria (4 de 5) por la
propuesta nimero uno, siendo esta la propuesta recomendada a la
empresa para la correcta ejecucion de su control de calidad. (p. 13)

De acuerdo con Cerdas (2017), en su trabajo de investigacion se tiene por
objeto de estudio el establecer un sistema de control de calidad para la
produccién de agregados, blogues, adoquines y complementos. Ese propésito le
hace relevante para el presente estudio debido a que se comparte el sentido de
la importancia del proceso de control de calidad para mejorar el desempefio
productivo en términos econdmicos. Este estudio brinda un enfoque del tema

dentro del contexto regional ya que este trabajo fue realizado en Costa Rica.

2.1.1.2. Analisis a nivel nacional

Baldetti (2016) realiz6 la elaboracion de un manual de procedimientos del
servicio de mantenimiento preventivo a dispensadores electronicos de
combustible para la implementacién de un sistema de gestion de calidad segun
la norma ISO 9001:2015 en una empresa de servicios industriales. Como trabajo
de graduacion se realiz6 un manual de procedimientos para el servicio de
mantenimiento preventivo a dispensadores electronicos de combustible, para
iniciar la implementacion de la norma ISO 9001:2015 del Sistema de Gestion de

la Calidad, en una empresa de servicios industriales.
Para Baldetti (2016):
La investigacion fue de tipo documental y aplicada. Se analizé informacion
acerca del tema especifico, la cual se complementd con informacion

brindada por el personal, técnica utlizada para la recoleccion de

informacién pertinente ademas de la observacion y documentacion de los
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procedimientos que se realizan actualmente en la empresa. Estas Ultimas
actividades se realizaron en el Departamento de Operaciones, donde se
levan a cabo los servicios de mantenimiento de las unidades

dispensadoras de combustible.

El manual, con la secuencia de pasos ordenados, indica el
procedimiento del servicio de mantenimiento preventivo de cualquier
equipo dispensador de combustible, con el propésito de apoyar a la
empresa en la implementacién de la Norma de Gestion de la Calidad ISO
9001:2015, para que brinde un servicio de calidad, por medio de personal
altamente capacitado que cumpla con los estandares internacionales en
el servicio de mantenimiento a dispensadores electronicos de

combustibles. (p. 5)

La importancia del estudio realizado por Baldetti (2016), respecto al
presente trabajo de investigacion consiste en la metodologia utilizada para la
implementacion de un sistema relacionado con el control de calidad de un
producto o servicio, todo esto aplicado dentro del contexto nacional. Es una
aproximaciéon mas cercana, que los estudios mencionados previamente, en
cuanto a trabajos de investigacion relacionados con la implementacion de

sistemas de gestidon de calidad en la industria nacional.

Retana (2020), realizd el disefio de un sistema de control de calidad de
mantenimiento en el area de cogeneracion de los equipos eléctricos de calderas
y turbogeneradores de un ingenio azucarero por medio de la plataforma de
control SIGES. El propdsito de la investigacion es disminuir las fallas en equipos
eléctricos para optimizar su competitividad en la produccion. Por tal motivo, se
busca la eficiencia en la operacion de los equipos para bajar costos y que su

excelencia operativa se mantenga en un rango aceptable de funcionamiento. Con
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esto, se prolonga la vida util de los equipos, ademas disminuye el impacto

ocasionado por fallas posibles.

Para Retana (2020):

El problema principal del proceso son las fallas no predecibles y que
ocasionan pérdidas de tiempo, salidas de linea o indisponibilidades de los
equipos del proceso productivo e influyen directa e indirectamente en la
generacion de energia eléctrica o en la produccion de azucar. De ahi la
iniciativa de proveer una herramienta para corregir 0 amortiguar este

problema.

Por lo tanto, el objetivo general es la creacidén de un sistema de
control medible numéricamente y que se pueda hacer por medio de la
plataforma instalada llamada SIGES. La metodologia empleada para
realizar el control de calidad en los mantenimientos a equipos es realizar
check list en la puesta en marcha como en la operacién para documentar
las fallas y evaluar las condiciones. Con ello, se tomardn mejores
decisiones para corregir eventos no deseados para evitar pérdidas de

tiempo.

Los resultados de esta investigacion son la evaluacién del
funcionamiento, disponibilidad de cada equipo y el comportamiento del
proceso como un todo, ademas, se concluyd que la creacion de un control
de calidad con una retroalimentacion basada en el PDCA es
completamente viable y aceptable para cada equipo. Se recomienda
evaluar periodicamente los check list para garantizar el funcionamiento y

evitar fallas que puedan identificarse con los monitoreos programados a
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los equipos, puesto que la evaluacidon constante dara margen a cambios

en los formatos con esto garantizar una mejora constante.

Los beneficios de la investigaciéon vienen dados con el monitoreo
de las condiciones diarias de operacion de los equipos eléctricos. Esto
ofrece un panorama y tendencia de su comportamiento los cuales pueden
registrarse con equipos especiales de monitoreo de condicién, como

vibracién, camara termogréfia, ultrasonido.

Se realiz6 el disefio de control de calidad para los mantenimientos
de los equipos eléctricos de cogeneracion para lo cual se necesitdé del
apoyo de los encargados del proceso, técnicos que ejecutan trabajo de
campo y operadores. El control de calidad se debe cumplir estrictamente

con el plan que se presenta en la investigacion.

Como recomendacion principal se propone la revision periodica de
las fallas recurrentes y esporadicas de los equipos que se tienen en la ruta
critica de la investigacién para la aplicacion correcta del sistema de control
de calidad propuesto y determinar la causa raiz de las fallas. Ademas, se
deben realizar constantes revisiones al sistema de control de
funcionamiento por medio de un PDCA (circulo Deming) para actualizar el

control de estos. (p. 29)

El estudio desarrollado por Retana (2020), proporciona un acercamiento a
la implementacion de un sistema para el control de calidad en una industria
azucarera dentro del contexto nacional. Esta tropicalizacion del objeto de estudio
lo hace relevante para considerarlo como uno de los estudios de soporte para el

propdsito de la investigacion que se realizara.
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Santizo (2013) realiz6 el andlisis de calidad de los agregados para
concreto utilizados en ciudades en crecimiento de la Republica de Guatemala. La
importancia de los agregados utilizados en el concreto radica en que ocupa del
60 al 75 por ciento de su volumen. Los agregados se mantienen activos luego de
ser combinados con el cemento, agua y aditivos. Esta actividad puede ser
cambios fisicos, mecanicos o quimicos. Por esta razén es importante tener un
control de las propiedades de los materiales que seran utlizados en la
elaboracién del concreto realizando los ensayos correspondientes con base a las

normas aplicables en el pais.

Para Santizo (2013):

El aumento de los proyectos constructivos en el pais ha provocado la
explotacién y uso de materiales cercanos al proyecto, por lo que es
importante recopilar informacién de diversos bancos de materiales
ubicados en los departamentos. Esto podra ser utilizado solamente como
referencia del tipo de agregados en los departamentos, ya que, para
conocer exactamente las propiedades de los materiales de algun banco

en especifico, es importante realizar los ensayos correspondientes.

En este trabajo de investigacién se realiz6 una recopilacién de las
propiedades fisicas y mecanicas de materiales de diversos bancos
ubicados en algunos departamentos del pais. De igual manera, se muestra
la ubicacion geoldgica de dichos bancos, asi como una sintesis de su

clasificacion geoldgica. (p. 21)
Finalmente se considera de utilidad la investigacién desarrollada por

Santizo (2013), por la descripcién a detalle de las caracteristicas fisicas y

mecéanicas de bancos de material utilizados para la produccién de agregados
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para la construccién en distintos departamentos del pais, asi como la descripcion

de la calidad de agregados para la construccion en distintas zonas del pais.

2.1.2. Discusién de resultados de investigaciones previas

Los estudios realizados previamente abordan la implementacion de
sistemas de gestion de la calidad, la implementacién de sistemas para el reporte
de los resultados del control de calidad o el control de calidad en la produccién
de agregados. Cada uno de los estudios aportan lineamientos a considerar por
la metodologia implementada, por el propdsito o por el enfoque con el que fueron

desarrollados.

Esta linea base enriquece los fundamentos sobre los cuales se plantea el
presente trabajo de investigacién y a la vez hace resaltar la importancia de su
realizacion debido a que se carece de un estudio que involucre la implementacion
de un sistema en tiempo real para el control de calidad en la produccion de

agregados para la construccion.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1 Descripcién general del problema

La falta de informacion oportuna de los resultados de los andlisis de control
de calidad es una causa potencial de pérdidas econémicas considerables para
cualquier proceso productivo a escala industrial. Debido a ello, la industria de
producciéon de agregados para la construccion no esta exenta de verse afectada
en la reduccién de la rentabilidad del negocio a causa de un control de calidad
ineficiente. “El costo de la mala calidad es la pérdida anual monetaria de los
productos y procesos que no logran sus objetivos de calidad” (Gryna et. al., 2007,
p. 28).

La comunicacion tardia de las desviaciones de calidad que existen en el
proceso provoca tiempos mas prolongados para la aplicacion de acciones
correctivas y, por lo tanto, la produccién de mayores volimenes de productos no
conformes. Al existir un mayor volumen de productos que requieren ser
reprocesados se necesita una mayor cantidad de recursos que, cOmo
consecuencia, implican costos adicionales al proceso. Mientras mayores sean los

volimenes de producto no conforme, mayor sera el sobrecosto de produccion.

La falta de correccién oportuna de las desviaciones de los parametros de
control de calidad puede concluir en la entrega de producto no conforme al
cliente, esto generaria un reclamo por material fuera de especificacion. La
devolucion de material hacia el origen es un costo que debe absorber la
operacion, representando asi un aumento en los costos de operacion adicional a

los ya mencionados.
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Existen muchas alternativas que, por medio del uso de tecnologia,
permiten la comunicacién inmediata de los resultados de los parametros de
calidad. Sin embargo, estas no son implementadas por las industrias y esta falta
de innovacion en sus sistemas de comunicacién del control de calidad representa
un area de oportunidad que puede propiciar un considerable retorno econémico.
Como apunta el autor “con la evolucion tecnoldgica, las empresas buscan una
mayor productividad y rentabilidad, haciendo una mejora continua en base a la
calidad en sus procesos internos y externos, permitiéndoles ser estables en el
mercado” (Zabaleta, 2018, p. 17).

3.2. Definicién del problema

Falta de informacién en tiempo real de los resultados de los analisis de
control de calidad en la produccion de agregados para la construccion de acuerdo
con la norma COGUANOR NTG 41007.

3.2.1. Problemas especificos

o Ejecucion tardia de las acciones correcciones requeridas para evitar
productos fuera de los parametros de control de calidad en la produccion
de agregados para la construccién de acuerdo con la norma COGUANOR
NTG 41007.

o Reclamos por incumplimiento de parametros de control de calidad en la
produccién de agregados para la construccion de acuerdo con la norma
COGUANOR NTG 41007.
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o Sobrecostos por el reproceso de producto no conforme por incumplimiento
de parametros de control de calidad en la produccion de agregados para
la construccion de acuerdo con la norma COGUANOR NTG 41007.

3.2.2. Delimitacion del problema

Falta de informaciéon en tiempo real de los resultados de control de calidad
en una planta productora de agregados para la construccion ubicada en el
municipio de Palin, Escuintla. El estudio se realizard durante los meses de enero

a agosto de 2023.

3.2.3. Pregunta principal de investigacion

¢, Como implementar un sistema en tiempo real de los resultados de los
andlisis de control de calidad en la produccién de agregados para la construccion
de acuerdo con la norma COGUANOR NTG 410077

3.24. Preguntas complementarias de investigacion

o ¢, Como ejecutar oportunamente las acciones correctivas requeridas para
evitar productos fuera de los parametros de control de calidad en la
produccién de agregados para la construccién de acuerdo con la norma
COGUANOR NTG 410077

o ¢, Como reducir los reclamos por incumplimiento de parametros de control
de calidad en la produccién de agregados para la construccién de acuerdo
con la norma COGUANOR NTG 410077?
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o ¢, Como reducir los sobrecostos por el reproceso de producto no conforme
por incumplimiento de parametros de control de calidad en la produccion
de agregados para la construccién de acuerdo con la norma COGUANOR
NTG 410077

3.3. Ubicacion del &rea o lugar de estudio

La ubicacion del area o lugar de estudio se representa por medio de la
figura 1.

Figura 1. Planta productora de agregados para la construccion

Fuente: [Fotografia de Bairon Culajay]. (Palin, Escuintla. 2021). Coleccion particular.

Guatemala.
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3.4. Localizacion del area o lugar de estudio

La localizacion del area o lugar de estudio se representa por medio de la

figura 2.

Figura 2. Localizacion del sitio de estudio

Fuente: Google Maps (2022). Consultado el 23 de octubre de 2022. Recuperado de

https://www.google.com/maps/place/Agreca+PPO
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4. JUSTIFICACION

El presente estudio se desarrolla en la linea de investigacion de la
Implementacion de sistemas de calidad. A través de esta linea se da la apertura
a desarrollar las consideraciones, requisitos y describir los impactos positivos de
la implementacidén de un sistema en tiempo real para el control de calidad en la
produccion de agregados para la construccién; lo anterior por medio de una

comparacion con las consideraciones que establece la teoria al respecto.

La implementacion de sistemas de calidad cobra sentido cuando la
comunicacion oportuna de las desviaciones o fallas en el proceso permite:
ejecutar oportunamente las acciones correctivas que correspondan para reducir
el volumen de productos no conformes, evitar la posible llegada de estos
materiales al cliente final y con ello evitar los costos adicionales asociados con la
recoleccion y correccion de productos no conformes. Es en ese sentido que el
presente estudio pretende, por medio del analisis descriptivo y del levantamiento
de la linea base del sistema actual, determinar las consideraciones para
implementar un sistema en tiempo real para reportar los resultados del control de

calidad de la produccion de agregados para la construccion.

La implementacién de sistemas en tiempo real para el reporte de los
resultados de los analisis de calidad promueve la competitividad en el sector de
la produccion de agregados para la construccion a nivel nacional. Toda practica
que tenga un impacto positivo en la reduccién de los costos es una practica que
propiciala competitividad de esa actividad industrial. Finalmente, tomando como

referencia el presente estudio, se puede replicar la implementacion de un sistema
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en tiempo real no sélo en la industria de los agregados sino en cualquier proceso

de escala industrial.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Describir las consideraciones para la implementacion de un sistema en
tiempo real para el control de calidad en la produccion de agregados para la
construccion de acuerdo con la norma COGUANOR NTG 41007.

5.2. Especificos

o Brindar los lineamientos para la ejecucion oportuna de las acciones
correctivas requeridas para evitar productos fuera de los parametros de
control de calidad en la produccion de agregados para la construccion de
acuerdo con la norma COGUANOR NTG 41007.

o Reducir los reclamos por incumplimiento de parametros de control de
calidad en la produccion de agregados para la construccién de acuerdo
con la norma COGUANOR NTG 41007.

o Reducir los sobrecostos por el reproceso de producto no conforme por
incumplimiento de parametros de control de calidad en la produccién de
agregados para la construccion de acuerdo con la norma COGUANOR
NTG 41007.
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6. NECESIDADESA CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

El presente estudio propone la implementacion de un sistema en linea
para el control de calidad. Los procedimientos actuales para la comunicacion de
los resultados de los analisis para el control de calidad, en la planta productora
de agregados para la construccion, requieren un tiempo considerable desde la
obtencion del resultado hasta la recepcion de la informacién de parte de los

responsables de la produccién y sus principales actores.

Actualmente la industria de los agregados para la construccién en
Guatemala no se encuentra fiscalizada por alguna entidad que vele por el
cumplimiento de estos productos de acuerdo a la norma nacional vigente. Por lo
tanto, muchos de los productores no perciben la necesidad de disear,
implementar y establecer sistemas para el control de calidad en sus procesos,

mucho menos de implementar sistemas en linea para este control.

A nivel internacional existen como referencia los estandares de las normas
ASTM para la descripcion de las caracteristicas fisicas y tolerancias permitidas
en la produccién de agregados para la construccion. Las normas propuestas por
estas entidades se deben a la importancia de la calidad de los agregados para
asegurar construcciones seguras y duraderas. El control de calidad es de suma
importancia para tener acceso al mercado y para que los procesos sean
sostenibles y competitivos, controlando y reduciendo las pérdidas por desechos,
reprocesos o reclamos. Los sistemas de comunicacion para el control total de la
produccién se encuentran mas tecnificados en paises desarrollados y es hacia
esos niveles de productividad que se apunta al implementar tecnologia que

permita la retroalimentacién en linea de las desviaciones que se puedan detectar.

27



En el presente trabajo de investigacion se plantean los lineamientos para
la implementacién de un sistema en tiempo real para el control de calidad en la
produccion de agregados considerando las necesidades especificas del proceso
y de acuerdo a los procedimientos ya establecidos en el mismo. La
implementacion de un sistema en linea permitira la comunicacion inmediata de
las desviaciones de los parametros de control de calidad para que se apliquen
oportunamente las acciones correctivas necesarias y asi evitar los reclamos por
producto no conforme y los sobrecostos relacionados a la correccién de

productos de este tipo.

Por medio de la utilizacion de las plataformas ya implementadas para el
control a nivel interno y la comunicacion de los despachos de producto final, se
propone la adicion de un complemento para comunicar los resultados de los
analisis de control de calidad para que los responsables (jefes de produccion y
operadores de seccion) tengan retroalimentacion inmediata de las posibles
desviaciones y se puedan aplicar las acciones correctivas necesarias para

controlar las mismas.

A nivel nacional no se cuenta con estudios relacionados a la
implementacion de sistemas de control de calidad en la produccion de agregados
al igual que no existen para la implementacién de sistemas en linea para dicho
control. Es por ello que el presente estudio es de suma importancia para la
generacion de conocimiento relacionado con la implementacién de sistemas en
tiempo real para cualquier tipo de proceso industrial y, en particular, para el

control de calidad en la produccién de agregados para la construccion.

Este estudio se desarrolla dentro de la linea de investigacion de las

catedras de principiosy fundamentos de la calidad, tecnologias de la calidad y la
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implementacion de sistemas de calidad; que forman parte de la red curricular de

la maestria en Gestiéon Industrial de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
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7. MARCOTEORICO

7.1. Proceso productivo

Un proceso productivo se refiere a la produccion de bienes y servicios por
medio de la transformacion de las entradas a un sistema. Dichas entradas
pueden consistir en recursos materiales o inmateriales que, por medio de
Su paso a traves de una secuencia ordenada, se convierten en los
productos deseados. Para ello es necesario, ademas de la materia prima,
la aplicacion de mano de obra, tecnologia y el aporte de capital para su

ejecucion. (Montoyo y Marco, 2012, p. 10)

Entonces el proceso productivo consiste en la conversion de los recursos
gue ingresan, entiéndase como las entradas del proceso, por medio de su paso
por una secuencia ordenada de etapas y a través de la aplicacién recursos
auxiliares como lo son la tecnologia, inversién de capital y la intervencion de la

mano de obra que permite su transformacion.

7.2. Gestion de procesos
Para Carrasco (2009):
La gestion de procesos es una forma sistémica de identificar, comprender
y aumentar el valor agregado de los procesos de la empresa para cumplir

con la estrategia del negocio y elevar el nivel de satisfaccién de los

clientes.
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7.3.

La gestién de procesos con base en la visidon sistémica apoya el
aumento de la productividad y el control de gestion para mejorar en las
variables clave, por ejemplo, tiempo, calidad y costo. Aporta conceptos y
técnicas, tales como integralidad, compensadores de complejidad, teoria
del caos y mejoramiento continuo, destinados a concebir formas
novedosas de como hacer los procesos. Ayuda a identificar, medir,
describiry relacionar los procesos, luego abre un abanico de posibilidades
de accion sobre ellos: describir, mejorar, comparar o redisefiar, entre
otras. Considera vital la administracion del cambio, la responsabilidad
social, el analisis de riesgos y un enfoque integrador entre estrategia,

personas, procesos, estructura y tecnologia. (p. 21)

Aseguramiento de la calidad

En sentido general, aseguramiento de la calidad se refiere a cualquier
actividad planeada y sistematica dirigidaa proveer alos clientes productos
(bienes y servicios) de calidad apropiada, junto con la confianza de que
los productos satisfacen los requerimientos de los clientes. El
aseguramiento de la calidad depende de la excelencia de dos puntos
focales importantes en los negocios: el disefio de bienes y servicios y el
control de la calidad durante la ejecucion de la manufactura y la entrega
de servicios. Por lo general, incluye también alguna forma de actividad de

medicion e inspeccion. (Evans, Evans y Lindsay, 2005, p. 4)

Todas las actividades cuyo objetivo es el de brindar productos y servicios

gue cumplan con las expectativas de los clientes forman parte del aseguramiento

de

la calidad. ElI cumplimiento o buen desempefio de este depende

principalmente de un disefio correcto del producto y de un adecuado control de

calidad durante su proceso de elaboracion.
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7.4. Sistema de calidad

Un sistema de calidad es la estructura organizativa, las responsabilidades,
los procedimientos, los procesos y los recursos necesarios para llevar a cabo la
gestion de la calidad. Se aplica en todas las actividades desarrolladas en una
empresa y afecta a todas las fases, desde el estudio de las necesidades del

consumidor hasta el servicio posventa.

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede decir que un sistema de calidad
es el mecanismo, y todos sus componentes, por medio del cual se desarrolla la
gestion de la calidad de un producto o servicio. Este abarca todas las etapas del
proceso desde determinar las necesidades del cliente hasta el soporte que se

brinda luego de adquirido el bien o servicio.

7.5. Sistemas de control

Para Koontz et. al. (2012):

Las técnicas y los sistemas de control de proceso son, en esencia, los
mismos para controlar el efectivo, los procedimientos administrativos, la
ética organizacional, la calidad del producto y cualquier otro aspecto. El
proceso de control basico en cualquier lugar y para lo que sea que se

controle, incluye tres pasos:

o Estandarizacion

o Comparacion contra los estandares

o Corregir las variaciones o desviaciones de esos estandares. (p.
496)
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Dicho de otra manera, el sistema de control aplica para cualquier aspecto
de la operacion que requiera ser normalizado, esto por medio de tres pasos
basicos como lo son el establecer el valor objetivo, realizar las comparaciones de
los valores de proceso con el fijado como valor objetivo y finalmente la ejecucion

de acciones para controlar las desviaciones que sugieren respecto a dicho valor.

75.1. Establecimiento de estandares

Los estandares simplemente son criterios de desempefio, los puntos
seleccionados de todo un programa de planeacién en los que se
establecen medidas de desempefio para que los administradores reciban
indicios sobre como van las cosas y no tengan que vigilar cada paso en la

ejecucioén de los planes. (Koontz et. al., 2012, p. 496)

Establecer los estandares se refiere a determinar los valores especfficos
respecto a los cuales se llevara a cabo la comparacion de las caracteristicas de

los productos o servicios que estan en proceso de ser elaborados.

7.5.2. Medicion del desemperio

La medicién del desempefio frente a los estdndares deberia hacerse
apropiadamente de forma anticipada para detectar las desviaciones antes
de que ocurran y evitarlas mediante acciones apropiadas. El administrador
gque estd alerta y tiene vision de futuro puede, en ocasiones, predecir
posibles desviaciones de los estandares; sin embargo, en ausencia de tal
capacidad éstas deben descubrirse tan pronto como sea posible. (Koontz
et. al., 2012, p. 496)
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La medicion del desempefio permite la deteccion anticipada de cualquier

tipo de desviacion por medio de la comparacion contra los estandares fijados. Es

ideal que se prevean las desviaciones, sin embargo, de no ser de esa forma,

deben detectarse las desviaciones en cuanto estas ocurran.

75.3. Correccion de desviaciones

Los administradores saben con precision dénde deben aplicarse las
medidas correctivas en la asignacion de los deberes individuales o de
grupo. La correccion de desviaciones es el punto en que el control puede
verse como una parte de todo el sistema de administracién y relacionarse

con las otras funciones gerenciales. (Koontz et. al., 2012, p. 496)

La correccion de las desviaciones es el area, de un sistema de calidad, en

la que se debe invertir mayor esfuerzo para evidenciar la fortaleza global del

sistema. El administrador sabe donde se deben aplicar las medidas correctivas.

7.6.

Informacion y control en tiempo real

Uno de los interesantes avances que surgen con el uso de la computadora
y la recopilacion, la transmisién y el almacenamiento electrénico de datos
es el desarrollo de sistemas de informacion en tiempo real, es decir, la
informacién de lo que ocurre mientras esta ocurriendo. A través de varios
medios es técnicamente posible obtener datos en tiempo real sobre

muchas operaciones. (Koontz et. al., 2012, p. 502)

La obtencién de la informacién mientras esta ocurriendo es a lo que hace

referencia el control en tiempo real. Por medio de la aplicacién de alternativas de
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ingreso de datos y comunicacion, se puede obtener datos en tiempo real para

muchas aplicaciones.

7.7.

7.8.

7.9.

Producto

El producto es el bien o servicio que adquiere el consumidor para
satisfacer sus necesidades. Actualmente, los consumidores pueden elegir
entre una gran variedad de productos que pueden cubrir las mismas
necesidades y cuyas caracteristicas y precios son muy similares. (Feijoo
et. al., 2018, p. 53)

Producto no conforme

El producto no conforme es aquel producto que no cumple con alguna
especificaciéndefinida e incluida en el Sistema de Gestion que lo controla.
Esta desviacion puede ser causada por factores internos del proceso o por
factores externos al proceso y representan un costo adicional al costo de

produccion. (Gryna et. al.,2007, p. 28)

Reclamo

Expresion de insatisfaccion hecha a una organizacién, con respecto a sus

productos o al propio proceso de tratamiento de las quejas, donde se espera una

respuesta o resolucién explicita o implicita.
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7.10. Reproceso

Accion tomada sobre un producto no conforme para que cumpla con los
requisitos. Al contrario que el reproceso, la reparacion puede afectar o cambiar

partes del producto no conforme.

7.11. Costos

Es el desembolso econdmico que se realiza para la produccion de algun
bien o la oferta de algun servicio. El costo incluye la compra de insumos,
el pago de la mano de obra, los gastos en la produccién y los gastos

administrativos, entre otras actividades. (Gryna et. al., 2007, p. 28)

7.11.1. Costos ocultos

Para Gryna et. al. (2007)

El costo de la mala calidad puede subestimarse a causa de los costos que

son dificiles de calcular. Los costos ocultos ocurren tanto en industrias

manufactureras como de servicios e incluyen lo siguiente:

o Ventas potenciales pérdidas.
o Costos de redisefio de productos debido a la mala calidad.
o Costos de cambiar los procesos debido a la incapacidad de cumplir

los requisitos de calidad para los productos.

° Costos de cambios en el softnare debido a razones de calidad.
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Costos de mantener detenido el equipo y los sistemas, incluyendo

los sistemas de computo de informacion.

Costos incluidos en los estandares, porque la historia muestra que

un cierto nivel de defectos es inevitable y deben incluirse

concesiones en los estandares.

o

Material extra comprado. El comprador hace un pedido por

un 6 por ciento mas de la cantidad de produccion necesitada.

Concesiones por desechos y trabajos de reelaboracion
durante la produccion. La historia muestra que el 3 por ciento
es normal y los contadores han desarrollado esta concesion
en los estandares de costos. Un contador dijo: nuestro costo
de desecho es cero. Los departamentos de produccion
pueden permanecer dentro del 3 por ciento que se ha
afiadido en el costo estandar y, por lo tanto, el costo de

desecho es cero. jAh, el fantastico juego de los nimeros!

Concesiones en estandares de tiempo para desecho y
trabajos de reelaboracién. Un fabricante permite 9.6 por
ciento en el estandar de tiempo de ciertas operaciones para

cubrir desechos y trabajos de reelaboracion.

Capacidad extra para el equipo de procesos. Un fabricante
piensa en un 5 por ciento de tiempo no programado de
periodo de inactividad del equipo y proporciona equipo extra

para cubrir dicho periodo de inactividad. En esos casos, las
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sefiales de alarma suenan sélo cuando se sobrepasa el valor
estandar. Sin embargo, aun cuando esté operando dentro de
esos estandares, los costos deberian ser una parte del costo

por mala calidad. Representan oportunidades para mejorar.

Costos indirectos extra debidos a defectos y errores. Ejemplos son

los gastos por espacio y por inventario.

Desechos y errores no reportados. Los desechos pueden no ser
reportados nunca porque los empleados temen represalias, o los
desechos pueden cargarse a una cuenta general del libro de

contabilidad sin ser identificados como desechos.

Los costos de procesos extras debidos a la excesiva variabilidad de
los productos (aun cuando estén dentro de los limites de
especificacion). Por ejemplo, un proceso para llenar paquetes con
una mezcla seca de jabdén cumple los requisitos del peso que esta
especificado en la etiqueta del contenido. Sin embargo, el proposito
del proceso se fija por encima del peso etiquetado para contar con

la variabilidad en el proceso de llenado.

Costo de errores en las operaciones de apoyo, por ejemplo,

cumplimiento de pedidos, envio, servicio al cliente, facturacion.
Costo de la mala calidad dentro de la empresa de un proveedor.

Dichos costos estan incluidos en el precio de compra. (Gryna et. al.,
2007, p. 35)
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7.12.

7.11.2. Costos de la mala calidad

El costo de la mala calidad es la pérdida anual monetaria de los productos
y procesos que no logran sus objetivos de calidad. El costo de la mala
calidad (COPQ, por sus siglas en inglés) recibe, apropiadamente, el nuevo
nombre de costo por los procesos de mal desempefio (o0 COP3, por sus
siglas en inglés y que se lee como COP al cubo). Esto es para enfatizar el
hecho de que el costo de la mala calidad no se limita sélo a ésta, sino que
es esencialmente el costo del incumplimiento aunado al mal desempefio

de los procesos. (Gryna et. al., 2007, p. 28)

Agregados

Para Gonzalez (2008):

En una mezcla de concreto, el 75 % del volumen lo constituyen los
agregados; con este término, se agrupan las arenas, gravas naturales y la
piedra triturada, con la cual se elaboran también morteros y concretos
especiales, como los concretos ligeros, pesados y de alto rendimiento.
Bajo la denominacion de éaridos artificiales, se denominan los
subproductos industriales o urbanos que reunen las condiciones para su

utilizacion en la fabricacion de concretos, como:

o Estériles de explotaciones mineras

o Cenizas volantes de centrales térmicas

o Residuos de incineraciéon de residuos urbanos

) Materiales de demolicidn

o Escorias de procesos siderurgicos o metalUrgicos
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Los agregados no solamente son componentes del concreto; una
clasificacion sobre su uso, permite “hablar’ de: agregados para concretos
y morteros, agregados para concretos asfalticos, agregados para
carreteras, agregados para aplicaciones industriales, agregados ligeros,

entre otros. (p. 10)

7.13. Normalizaciéon

El concepto de normalizacién puede entenderse como el esfuerzo para
estandarizar el disefio, tratando de eliminar la variedad desfavorable de
componentes y también como la sujecion a, o aceptacion de determinadas
normas o estandares, ya sea para el disefio o la fabricacién de un articulo, o para

el desempefio de alguna funcién.

7.14. Norma Coguanor NTG 47001

Es la norma o ‘“especificacion que define los requisitos para la
granulometria y la calidad de los agregados finos y grueso de densidad normal
(distintos del agregado liviano o pesado) para ser utilizados en el concreto”

(Comision Guatemalteca de Normas, 2010, p. 3).
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9. METODOLOGIA

A continuacion, se detalla la metodologia seleccionada para el desarrollo
de la presente investigacion. Con ella se establecen los medios que se utilizaran
y se especifican los pasos a seguir para el cumplimiento de los objetivos

planteados.

9.1. Tipo de la investigacion

El estudio a realizar sera del tipo descriptivo debido a que no se estudiara
la forma en la que se relacionan las variables medidas, sino que estas ayudaran
a describir la implementacién de un sistema en tiempo real para el reporte del
control de calidad en la produccion de agregados para la construccion y su

incidencia en algunas de las variables analizadas.

9.2. Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion corresponde a la categoria no experimental
ya que no se manipularan las variables medidas, sino que se observara de forma
longitudinal el comportamiento de estas antes y después de la implementacion

del sistema de control de calidad en tiempo real que se propone.

9.3. Enfoquede lainvestigacion

El enfoque de la investigacion es mixto debido a que se analizaran
variables del tipo cuantitativo y cualitativo para la descripcion del fenbmeno que

se estudiara.
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94.

Variables

Las variables que se analizardn durante el desarrollo de la presente

investigacion seran: implementacion de un sistema en tiempo real (variable

independiente), recepcion de resultados de control de calidad, ejecucion de

acciones correctivas, volumen de producto no conforme, reclamos de producto y

sobrecostos por reproceso de producto no conforme (variables dependientes).

94.1.

Operacionalizacion de las variables

La operacionalizacion de las variables involucradas en el presente estudio

se describe por medio de la tabla I.

Tabla I.

Operacionalizacion de las variables

Marco variable

Definicién conceptual

Variable

Indicador

Implementacién de
sistemas para el control

de calidad

Consiste en el sistema
por medio del cual se
busca que todas las
actividades

involucradas durante el
ciclo de vida del
producto o servicio sean
efectivas en el sentido
de dar cumplimiento
con la satisfaccion

integral del cliente.

Implementacién de un
sistemaentiemporeal
parael control de
calidad enla
produccion de
agregados parala

construccion

Estado del sistema de
reporte de control de

calidad

Consideraciones para
implementar un sistema
de reporte en tiempo

real

Adecuacion del sistema
de reporte de control de
calidad para su
operacion en tiempo

real
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Continuacion tabla I.

Operaciéon del sistema
de control de calidad

Se refiere a como el
sistemaaseguraque las
actividades

involucradas durante la
etapa de produccion
sean efectivas en el
sentido de dar
cumplimiento con la
satisfaccién integral del

cliente.

Recepcionde

resultados

Tiempo de recepcién de
los resultados

Calidad de los

resultados recibidos

Ejecuciondelas
acciones correctivas

Calidad de la
retroalimentacion de los

resultados de calidad

Tiempo de aplicacion de

las acciones correctivas

Desempefio del sistema

de control de calidad

Se refiere a los
resultados del sistema
de control de calidad
medido en las variables
que deben controlarse o
restringirse  por su
adecuado

funcionamiento.

Productos no
conformes

Volumen de producto

no conforme generado

Porcentaje de producto

no conforme generado

Reclamos de producto

Volumen de producto

reclamado

Porcentaje de producto

reclamado

Sobrecostos por
reproceso de producto

no conforme

Costo del reproceso de

producto no conforme

Porcentaje del costo por
reproceso de producto

no conforme

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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9.5. Universo y poblacién de estudio

El universo y la poblacion del presente estudio es el sistema de control de
calidad de una planta productora de agregados ubicada en el municipio de Palin,
departamento de Escuintla; su estado y procedimientos actuales, su operaciony
su desempefio antes y después de la implementacion del sistema en tiempo real

para el reporte de los resultados de control de calidad.

95.1. Criterios deinclusion

Se incluye la totalidad del sistema de control de calidad para considerar
las condiciones previas de la operacion y desempefio del sistema, las
consideraciones para adaptar su procedimiento de reporte a un sistema en
tiempo real y, por dltimo, su operacién y desempefio al implementar el sistema

propuesto.

95.2. Criterios de exclusién

Se excluyen variables externas e internas no indicadas en el apartado 5.4,

ya que no se consideran relevantes para los objetivos del presente estudio.

9.6. Muestreo

Para el presente estudio la muestra sera igual a la poblacién, la totalidad
de los reportes de los resultados del control de calidad para la produccion de
agregados para la construccion durante los meses de enero a agosto de 2023
seran considerados para analizar las variables seleccionadas. Por lo anterior, no

fue necesario el uso de la formula para el calculo de la muestra.
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9.7. Métodos de recoleccién de datos

La investigacion se valdra del método de sintesis de la observacion para
analizar y describir la implementacion de un sistema en tiempo real para el control
de calidad en la produccion de agregados; desarrollando, por medio de la
recoleccion de datos y su interpretacidn, un aporte cientifico, valido y confiable al

tema de estudio.

9.8. Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos que se utilizaran para la recoleccion de datos seran:
encuestas a los responsables del sistema, listas de cotejo y fichas de observacion
de la operacién y desempefio del sistema de control de calidad antes y después

de la implementacién propuesta.

9.9. Procesamiento y analisis de datos

Para dar tratamiento a la informacion recolectada se procedera a la
tabulacién y andlisis por medio de la comparacién de las variables de estudio
antes y después de la implementacion del sistema propuesto. Lo anterior se

llevard a cabo utilizando el software de Microsoft Excel.

9.10. Limites de lainvestigacion

La investigacidn se limitara al sistema de control de calidad de una planta
productora de agregados ubicada en el municipio de Palin, departamento de
Escuintla. La informacion recopilada, de las variables que se analizaran en el
estudio, sera la obtenida por la operacion y el desempefio del sistema de control

de calidad durante los meses de enero a agosto de 2023.
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9.11. Obstaculos (riesgos y dificultades)

El estudio puede verse obstaculizado por una escasa colaboracién de los
responsables del sistema para recopilar la informacién que se pretende obtener
por medio de la aplicacion de encuestas. Ademas, el estudio se puede ver
afectado por la dificultad de participacién debidoa las limitaciones de tiempo para
la recopilacion de la informacion debido a la carga laboral de los responsables

del sistema.

9.12. Aspectos éticos de la investigacion

Entre los aspectos éticos que se veran implicados en la realizacion del
estudio se encuentran la autorizacion a través de una hoja de conformidad para
la participacion voluntaria y resguardo de la informacion personal de los
responsables del sistema de control de calidad para la aplicacion de los
instrumentos de recopilacion de informacion. Ademas, se ve involucrado el
resguardo a la confidencialidad de la informacion propia del proceso de la

empresa productora de agregados para la construccion.

9.13. Autonomia

Para la presente investigacion se contara con la autorizacion del acceso a
la informacion necesaria para el andlisis de las variables que son objeto de
estudio por medio de un consentimiento por escrito. Lo anterior, haciendo saber
gue la informacion permanecera de forma confidencial, Unicamente publicando

los datos pertinentes al analisis de las variables de interés.
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9.14. Riesgo de la investigacion

Ya que la recoleccion de datos del estudio se realizara utilizando técnicas
e instrumentos que hacen uso del método de sintesis de la observacion, se

considera que el estudio corresponde a un riesgo de nivel 1.

9.14.1.  Nivel 1 (sin riesgo)
El presente estudio se clasifica en el nivel 1 de riesgo ya que no representa

riesgo de intervencion o modificacion de las variables fisioldgicas, psicolégicas o

sociales de las personas que participaran en su realizacion.
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10. TECNICASDE ANALISIS DE LA INFORMACION

La técnica por aplicar para la recoleccion de los datos de las variables que
son objeto de estudio sera la de observacion y analisis de la informacion del
sistema de control de calidad, describiendo su operacion y desempefio antes y

después de la implementacion propuesta.
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11. CRONOGRAMAY COSTODEL ESTUDIO

En el presente capitulo se presenta el orden cronoldgico propuesto para
el desarrollo del estudio. Este se llevard a cabo en 4 fases, las cuales tendran
una duracion total estimada de 11 meses. Ademas, se detalla el costo estimado

para la elaboracion de la investigacion.

11.1. Descripciéon detallada del cronogramay sus fases

A continuacion, se detallan las actividades que se desarrollaran en cada

una de las fases propuestas para el desarrollo de la investigacion:

. Fase 1: establecimiento de la linea base del sistema de control de calidad

y disefio del sistema en linea adecuado.

o Determinar las caracteristicas del sistema de informacion en tiempo

real adecuado para el proceso de produccion de agregados.

o Se analizara la metodologia actual para la comunicacion de los

resultados de los analisis de control de calidad.

o Se disefiara el sistema de informacion en tiempo real de los

resultados de los analisis de control de calidad.

o Se seleccionard una alternativa tecnoldgica que permita la
comunicacion en tiempo real de los resultados de los andlisis de

control de calidad.
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o Se establecera la metodologia de reporte de los resultados de

control de calidad.
o Se elaborard un procedimiento para el usuario que reciba la
informacion de los resultados de control de calidad para establecer

las acciones a tomar de acuerdo con las alertas recibidas.

Fase 2: implementacion y puesta en operacién del sistema en tiempo real

para el reporte de control de calidad.

o Se comunicard de la nueva metodologia de reporte de los

resultados de control de calidad.

o Se capacitara a los usuarios del sistema en el uso y acciones a

tomar de acuerdo con los resultados.

Fase 3: recopilacion de informacién de la operacion y desempefio de los

sistemas.

o) Se recopilard de datos historicos de la operacién y desempefio del

sistema actual.

o Se recolectara de datos de la operacion y desemperio del sistema

en tiempo real.

Fase 4: andlisis de datos y elaboracion del informe final.

o Se tabulara y daréa tratamiento de la informacion recolectada.
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o Se analizara e interpretara de la informacion recolectada.

o Se elaborara el informe final.

11.2. Cronograma

Se presenta el detalle de duracion estimada para la ejecucion de las fases

en la que se desarrollara la investigacion.

Tabla I1. Cronograma propuesto para el desarrollo del estudio

Afo

2022 2023

Fases

Mes

Fase 1: Establecimiento de la linea base del
sistema de control de calidad y disefio del
sistema en linea adecuado.

Fase 2: Implementaciéon y puesta en
operacion del sistema en tiempo real para el
reporte de control de calidad.

Fase 3: Recopilacién de informaciéon de la
operacion y desempefio de los sistemas.

Fase 4: Andlisis de datos y elaboracion del
informe final.

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

Para determinar la probabilidad de que el presente estudio se realice

segun lo planificado se consideraron los siguientes factores importantes:

12.1.

Factibilidad técnica: se cuenta con el conocimiento técnico necesario para
desarrollar el estudio planteado y, ademdas, se cuenta con el
asesoramiento adecuado para que los objetivos y el propésito de la

investigacion se lleve a cabo de acuerdo con su disefio y planificacion.

Factibilidad econdmica: los costos estimados para la elaboracién del
estudio seran cubiertos en un 86 % por la planta productora de agregados
para la construccion y el 14 % restante por el investigador. Por lo tanto, es
viable el desarrollo del estudio debido a que se contara con los recursos

econdmicos necesarios para el mismo.

Factibilidad administrativa: la aprobacién de parte de las autoridades de la
industria donde se llevara a cabo el estudio permite que se cuente con la
viabilidad administrativa para su desarrollo. Ademas, se cuenta con la
disposicion y el acompafiamiento del asesor de la investigacion para dar
cumplimiento a los requisitos administrativos a los que serd sometido la

ejecucion del estudio.

Costo del estudio

Se presenta el detalle de los costos estimados en los que se incurrira para

la elaboracién de la presente investigacion.
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Tabla Ill.

Costos del estudio

Recurso Detalle Costo
Investigador Q. 55,000.00

Humano Asesor Q. 15,000.00
Personal auxiliar Q. 5,000.00
Matricula Q. 2,200.00

Administrativo

Cursos Q. 16,200.00
Tablets Q. 12,000.00
Licencia del programa Q. 11,200.00
Senicio de internet Q. 9,600.00
Equipo de cémputo Q. 6,500.00
Impresora Q. 1,500.00

Material
Tinta Q. 450.00
Hojas Q. 120.00
Teléfono Q. 2,500.00
Senicio de telefonia Q. 2,400.00
Imprevistos Q. 1,000.00
Total Q. 140,670.00

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Problema

1. Problemaprincipal
Falta de informacién en
tiempo real de los
resultados de los analisis
de control de calidad en la
producciéon de agregados
para la construccion de
acuerdo con la norma

COGUANOR NTG 41007.

2. Problemas
secundarios

1. Becucion tardia de las
acciones correcciones

requeridas para evitar
productos fuera de los
parametros de control de
calidad en la produccion de
agregados para la
construccion de acuerdo
con la norma COGUANOR

NTG 41007.

14. APENDICES

Apéndice 1. Matriz de consistencia

Objetivos

1. Objetivo general

Describir las
consideraciones para la
implementacion de un
sistema en tiempo real para
el control de calidad en la
produccion de agregados
para la construccion de
acuerdo con la norma
COGUANOR NTG 41007.

2. Objetivos
especificos

1. Brindar los lineamientos
para la ejecucion oportuna
de las acciones correctvas
requeridas para evitar
productos fuera de los
parametros de control de
calidad en la produccion de
agregados para la
construccion de acuerdo
con la norma COGUANOR

NTG 41007.

Preguntas de
investigacion
1. Preguntaprincipal de
investigacion
¢COmo  implementar  un
sistema en tiempo real de
los resultados de los
andlisis de control de
calidad en la produccién de
agregados para la
construccién de acuerdo
con la norma COGUANOR

NTG 41007?

2. Preguntas
complementarias de
investigacion

1. ¢Como
oportunamente las

ejecutar
acciones correctivas

requeridas para evitar
productos fuera de los
parametros de control de
calidad en la produccién de
agregados para la
construccién de acuerdo
con la norma COGUANOR

NTG 410077

Metodologia

1. Tipode
investigacion

Descriptiva

2. Nivelde
investigacion

Nivel 1

3. Metodologiade
investigacion

Sintesis de la observacion

4. Disefiode

investigacion

No experimental

5. Poblacién

El universoy la poblacién
del presente estudio es el
sistema de control de
calidad de una planta
productora de agregados
ubicada en el municipio de
Palin,
Escuintla

departamento de
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Continuacién apéndice 1.

Problema

Objetivos

Preguntas de
investigacion

Metodologia

2. Reclamos por
incumplimiento de
parametros de control de
calidad en la produccion de
agregados para la
construccién de acuerdo
con la norma COGUANOR

NTG 41007.

3. Sobrecostos por el
reproceso de producto no
conforme por
incumplimiento de
parametros de control de
calidad en la produccion de
agregados para la
construccién de acuerdo
con la norma COGUANOR

NTG 41007.

2. Reducir los reclamos por
incumplimiento de
parametros de control de
calidad en la produccion de
agregados para la
construccién de acuerdo
con la norma COGUANOR

NTG 41007.

3. Reducir los sobrecostos
por el reproceso de
producto no conforme por
incumplimiento de
parametros de control de
calidad en la produccion de
agregados para la
construccién de acuerdo
con la norma COGUANOR

NTG 41007.

2. ¢Como reducir los
reclamos por
incumplimiento de

parametros de control de
calidad en la produccién de
agregados para la
construccion de acuerdo
con la norma COGUANOR
NTG 41007?
3. ¢Como reducir los
sobrecostos por el
reproceso de producto no
conforme por
incumplimiento de
parametros de control de

calidad

6. Muestra

La muestra seraigual a la
poblacion, la totalidad de
los reportes de los
resultados del control de
calidad para la produccion
de agregados para la
construccion durante los
meses de enero a agosto

de 2023.

7. Técnica

Observacion y andlisis de
la informacion.

8. Instrumento

Encuestas, listas de cotejo
y fichas de observacion.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

68



Apéndice 2. Operacionalizacion de las variables

Marco variable

Definicién conceptual

Variable

Indicador

Implementacion de
sistemas para el control

de calidad

Consiste en el sistema
por medio del cual se
busca que todas las
actividades

involucradas durante el
ciclo de vida del
producto o servicio sean
efectivas en el sentido
de dar cumplimiento
con la satisfacciéon

integral del cliente.

Implementacion de un
sistemaentiemporeal
parael control de
calidadenla
produccion de
agregados parala
construccion

Estado del sistema de
reporte de control de
calidad

Consideraciones para
implementar un sistema
de reporte en tiempo

real

Adecuacion del sisttma
de reporte de control de
calidad para su
operacion en tiempo

real

Operacion del sistema
de control de calidad

Se refiere a cémo el
sistemaaseguraque las
actividades

involucradas durante la
etapa de produccion
sean efectivas en el
sentido de dar
cumplimiento con la
satisfaccién integral del

cliente.

Recepcionde

resultados

Tiempo de recepcion de

los resultados

Calidad de los

resultados recibidos

Ejecuciondelas
acciones correctivas

Calidad de la
retroalimentacion de los

resultados de calidad

Tiempo de aplicacion de

las acciones correctivas
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Continuacién apéndice 2.

Desempefio del sistema
de control de calidad

Se refiere a los
resultados del sistema
de control de calidad
medido en las variables
gue deben controlarse o
restringirse  por su
adecuado

funcionamiento.

Productos no

conformes

Volumen de producto

no conforme generado

Porcentaje de producto

no conforme generado

Reclamos de producto

Volumen de producto

reclamado

Porcentaje de producto

reclamado

Sobrecostos por
reproceso de producto

no conforme

Costo del reproceso de

producto no conforme

Porcentaje del costo por
reproceso de producto

no conforme

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Apéndice 3. Instrumento pararecoleccion de datos

EncuestaNo. 1
Marque con una X el valor de la escala correspondiente de acuerdo al
enunciado. Marque (1) en caso de estar completamente en desacuerdo
con el enunciado y (5) en caso de estar completamente de acuerdo con el
enunciado.

La informacion del reporte de calidad es clara.

1 2 3 4 5

La presentacion de los resultados facilita su comprension.

1 2 3 4 5

El reporte de calidad le permite saber las acciones correctivas a aplicar cuando

existe desviacion.

1 2 3 4 5

El tiempo de retroalimentacion de los resultados es

adecuado.

1 2 3 4 5

El medio de comunicacion es adecuado para la correccion oportuna de las
desviaciones.

1 2 3 4 5

Por favor comparta alguna sugerencia del procedimiento para reporte de

resultados de calidad.

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Word.
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Apéndice 4. Instrumento pararecoleccion de datos

Lista de cotejo No. 1

Tiempo de envio de los resultados de control de calidad a partir
de su obtencién.

Hora de obtencion del Hora de envio de los Tiempo

Analisis resultado resultados total

Fuente: elaboraciéon propia, empleando Microsoft Word.
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Apéndice 5. Instrumento pararecoleccion de datos

Lista de cotejo No. 2

Tiempo de lectura de los resultados de control de calidad a
partir de su recepcion.

Hora de recepcion del Hora de lectura de los Tiempo
Analisis resultado resultados total

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.
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Apéndice 6. Instrumento pararecoleccion de datos

Lista de cotejo No. 3

Volumen de producto no

conforme producido.

Fecha

Producto

Cantidad [m3]

Causa
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.




Apéndice 7. Instrumento pararecoleccion de datos

Lista de cotejo No. 4

Volumen de reclamos de
producto.

Fecha Producto

Cantidad [m3]

Causa

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.
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Apéndice 8. Instrumento pararecoleccion de datos

Lista de cotejo No. 4

Costo de reproceso de

producto no conforme.

Fecha

Producto

Cantidad [m3]

Costo

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.
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Apéndice 9. Instrumento pararecoleccion de datos

Ficha de observacion
Nombre del
observador:

Fecha: Hora: Proceso:

Actividad de la investigacion

relacionada:

Observaciones:

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.
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Apéndice 10. Revision de control antiplagio
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Fuente: elaboracion propia, empleando PlagScan.
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15. ANEXOS

Anexo 1. Administracion de la calidad
Quality Planning Quality Control Quality Improvement
Establish goals Determine the control Prove the need with a business case
subjects
|dentify who are the Measure actual Establish a project infrastructure
customers performance

Determine the needs of the
customers

Develop features which
respond to customers” needs

Compare actual

performance to the

targets and goals

|dentify the improvement projects

Establish project teams

Develop processes able to
produce the products

Take action on
difference

the

Provide the teams with resources,
training, and motivation to:
Diagnose the causes

Stimulate remedies

Establish process controls
transfer the plans to the
operating forces

Continue to measure and
maintain performance

Establish controls to hold the gains

Fuente: Defeo y Jura (2010). Juran’s quality handbook: the complete guide to

performance excellence.
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