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CNEE

Corriente

Cuenca

Desnivel

Embalse

Generador

GLOSARIO

Administrador del Mercado Mayorista.

Texto Estructura de la presa que sirve para encauzar
el agua embalsada de la presa hacia el tunel o tuberia
de aduccion. Consta de rejas, compuerta y estructura
de concreto.

Comision Nacional de Energia Eléctrica.

Desplazamiento de los electrones de un extremo a

otro a través de un conductor.
Territorio drenado por un Unico sistema de drenaje
natural, es decir, que drena sus aguas al mar o a un

lago corriendo a través de un Unico rio.

Diferencia de altura medida desde dos diferentes

puntos.

Acumulaciéon de agua causada por el bloqueo parcial

de un rio.

Maquina eléctrica rotativa, que transforma energia

mecanica en energia eléctrica.
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Hidroeléctrica

ISO

MARN

MEM

msnm

No conformidad

Potencia

Presa

Requisitos

Conjunto de maquinas y estructuras que tiene por
finalidad convertir la energia potencial del agua en
energia eléctrica. Consta de embalse, tanel de
conduccion, tuberia de alta presién, generador(es) y

subestacion elevadora.

International  Organization for  Standardization

(Organizacioén Internacional de Normalizacion).
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derivar el agua.
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Transformador trifasico Artefacto utilizado para elevar o reducir los voltajes de

un circuito.

Tuberia de alta presion Es una tuberia de circulacion forzada, generalmente

utilizada en hidroeléctricas.
Turbina Se conforma de una rueda en el interior de un tambor
con paletas curvas, sobre las que actua el fluido para

hacer que esta gire.

Voltaje Potencial medido entre dos puntos de referencia;

fuerza de impulso de los electrones en un conductor.
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RESUMEN

Este disefio tuvo como propdsito llevar a cabo el disefio un sistema de
gestibn de calidad para documentar los diferentes procedimientos que se
desarrollan en el proceso productivo de una hidroeléctrica, ademas de ser una
base para la obtencién de una certificacion de sistemas de gestion de calidad

bajo las normas ISO.

La organizacion se propuso la meta de lograr la obtener una certificacion
en sistemas de gestion de calidad, debido a que muchos de los procedimientos
gue se llevan a cabo se documentan de manera aislada, a lo largo de los afos
no se habia documentado cierta informacion que es de utilidad para las nuevas
generaciones de colaboradores dentro del proceso, por lo que propuso integrar

la informacién dentro del sistema de gestion documental.

El objetivo principal era disefiar un sistema de gestion de calidad para
llevar a cabo el plan de sucesion dentro de la hidroeléctrica, para ello se utilizo
una metodologia basada en recolectar la informacion que se mantenia aislada y
complementarla con la creacibn de nuevos formatos y métodos para la

documentacion de procesos y actividades.

Como resultado, se obtuvo el disefio de un sistema de gestion de calidad
en donde se documenta el conocimiento necesario que pueden aportar las
generaciones anteriores a las nuevas, como aportes para las soluciones en caso

de fallas dentro del proceso productivo.

XV



XVI



JUSTIFICACION

Se realiz6 un disefio para la implementacién del sistema de gestion de
calidad para adaptar un sistema documental en la hidroeléctrica, las lineas de
investigacion que se abordaron fueron: implementacion de sistemas de gestion
de calidad, tecnologias de la calidad, ingenieria de la productividad y metodologia

de la produccion.

Las certificaciones de normas ISO en los diferentes sistemas de gestion,
en especial, la norma ISO 9001 es la que se enfoca en la calidad de los procesos
dentro de cualquier organizacion, por lo que permite organizar y unificar las
actividades de los procesos productivos. Esta se basa en el ciclo planear, hacer,

verificar, actuar (PHVA), gue se enfoca en el registro y mejora continua.

La mejor forma de preservar el conocimiento dentro de una organizacion
es documentando las actividades y procedimientos que se llevan a cabo durante
los procesos. Los registros de los comportamientos durante la operacién normal
y de los eventos como fallas, alarmas o disparos durante la generacién de
energia son informacion valiosa que puede aportar conocimientos e ideas para
la mejora continua del proceso, esto ayuda a la hidroeléctrica para estar

preparados para situaciones de emergencia durante la operacion.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

o Descripcion general del problema

En la actualidad muchas organizaciones no cuentan con sistemas de
gestién para sus procesos productivos, esto puede ser un inconveniente en el
manejo de la informacion dentro de la organizacion, debido a no se cuenta un
sistema documental bien estructurado, la informacion que se requiere en ciertos
procesos permanece aislada, por lo tanto, existe informacion conveniente al
proceso que no se registra y esto interviene en el tema de preservar el

conocimiento de los colaboradores.

La pérdida del conocimiento o pérdida del know how, tanto en
generaciones anteriores como en las actuales, representa amenazas para las
organizaciones, pues, de cierta forma impactan en los procesos y pueden

generar pérdidas cuando no se maneja de manera eficiente.

Los sistemas de gestion de calidad, segun la norma ISO 9001:2015 se
basan en el analisis de riesgos para la satisfaccion del cliente, estos riesgos
pueden representar amenazas para la organizacion si sus efectos son adversos,
pero también oportunidades, si sus efectos representan situaciones que pueden

llegar a beneficiarla.

La limitada informacién que existe para la implementacion de sistemas de
gestion en hidroeléctricas, y la poca accesibilidad a documentos relacionados,
hace que la tarea de implementar el sistema de gestién en una hidroeléctrica sea

mas dificil. De igual manera, en ocasiones no se cuenta con el conocimiento
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necesario para la interpretacion de lo que se solicita dentro de las normas de
sistemas de gestidon y esto puede tener efectos contraproducentes a la hora de
llevar a cabo el disefo los diferentes manuales, procedimientos y registros que
apoyan el desefio del sistema.

o Definicion del problema

Falta de documentacion estructurada para realizar el disefio un sistema de
gestibn de calidad para llevar a cabo el plan de sucesién dentro de una
hidroeléctrica.

o Problemas especificos

o) Ausencia de estructura que integre procedimientos y registros
existentes y nuevos, para planificar, analizar y tomar decisiones en
una hidroeléctrica

o Trazabilidad no requerida en la gestibon documental para la
hidroeléctrica

o Pérdida del conocimiento de las generaciones previas en una
hidroeléctrica

o Falta de un procedimiento que permitan continuar con el proceso

productivo evitando la pérdida del Know How en una hidroeléctrica
o Delimitacion del problema
El estudio se pretende realizar en el proceso de produccién de energia en

una hidroeléctrica, tomando como alcance desde la toma de agua, hasta el canal

de desfogue, la hidroeléctrica se encuentra en el Departamento de Guatemala,
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durante los meses de junio a septiembre del afio 2023, por medio de observacion

y recoleccion de datos.
o Pregunta principal de investigacion

¢ Como disefiar un sistema de gestién de calidad para el control de la
documentacion en el proceso de produccion de energia dentro de la
hidroeléctrica?
o Preguntas complementarias de investigacion

o ¢,Como elaborar una estructura que integre procedimientos y

registros, para planificar, analizar y tomar decisiones en una

hidroeléctrica?

o ¢Como elaborar un procedimiento de trazabilidad en la gestion
documental para la hidroeléctrica?

o ¢, Qué conocimientos de las generaciones previas se deben

documentar antes del cambio generacional en la hidroeléctrica?
o ¢,Como elaborar un procedimiento que permita continuar con el

proceso productivo evitando la pérdida del Know How en una

hidroeléctrica?
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o Necesidades para cubrir o satisfacer

En una hidroeléctrica no se cuenta con un compendio de procedimientos
y registros que documenten la informacion del proceso productivo que se lleva a

cabo, esto debido a que en el pais no es obligatorio contar con el mismo.

En Guatemala, muy pocas empresas cuentan con un plan para el cambio
generacional dentro de estas y no se toma en cuenta la pérdida del know how y

las consecuencias que representan estas pérdidas.

Para el reordenamiento, clasificacion y unificacion de los procesos
productivos, la norma ISO 9001:2015 propone el ciclo PVHA, con el cual se tiene
la capacidad de un mejor control de los procesos, y de la documentacion que se
requiere para ellos. Con la ayuda de los registros que se elaboran, se pueden

registrar los conocimientos tanto de generaciones antiguas, como de las nuevas.

En Guatemala no se cuenta con un analisis de sistemas de gestion de
calidad para hidroeléctricas, ya que son muy pocas las empresas hidroeléctricas
en la region que cuentan con certificaciones 1ISO 9001 o relacionadas.

Los sistemas de gestion de calidad estan directamente relacionados con
las lineas de investigacién de la Maestria en Gestion Industrial pues para la
elaboracion de sistemas de gestion se abordan temas como la mision, vision,
valores, procesos productivos, planeacion estratégica, eficiencia, eficacia y
productividad, entre otros temas nuevos como el manejo del conocimiento, entre

otros.
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. Ubicacion del &rea o lugar en estudio

El &rea en estudio se encuentra ubicada en el departamento Guatemala,
actualmente esta comunicada por una carretera asfaltada que posee tramos de

terraceria a través de la cual se puede acceder.

Figura 1.

Ubicacion del area en estudio
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Nota. La imagen muestra el mapa del territorio del departamento de Guatemala. Obtenido de
Google Maps (2023). Mapa del departamento de Guatemala.
(https://www.google.com/maps/place/Guatemala+Department/@14.5920738, -
90.7599614,85373m/data=!3m1!1e3!4m6!3m5!1s0x8589a18f0a8e040f:0xaccf39bbb1150f48!8m
2!3d14.5649401!'4d-90.5257823!16zL 20vMDM2bjhg?entry=ttu ), consultado el 16 de agosto de
2023. De dominio publico.
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o Localizacion del area o lugar en estudio

El area en estudio se encuentra localizada en la aldea San Antonio Las
Flores, municipio de Chinautla, departamento Guatemala, se encuentra a una
altura de 1100 metros sobre el nivel del mar, con una latitud 14°45'40” norte y
una longitud de 90°30°’11”oeste. En la direccion siguiente: Km. 18.5 Chinautla,

aldea San Antonio Las Flores.

Figura 2.

Localizaciéon del area en estudio
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Nota. La imagen muestra la ubicacién de una hidroeléctrica en el departamento de Guatemala.
Obtenido de Google Maps (2023). Mapa de ubicaciébn de presa la hidroeléctrica.
(https://www.google.com/maps/place/Planta+Hidroeléctrica+Rio+Las+Vacas,+San+Antonio+Las
+Flores/@14.7611176,-90.5030671,723m/ ) consultado el 16 de agosto de 2023. De dominio
publico.
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OBJETIVOS

General

Disefiar un sistema de gestion de calidad para el control de la
documentacion en el proceso de produccion de energia dentro de la
hidroeléctrica.

Especificos

1. Elaborar una estructura que integre procedimientos y registros, para

planificar, analizar y tomar decisiones en la hidroeléctrica.

2. Desarrollar procedimiento de trazabilidad en la gestion documental para la

hidroeléctrica.

3. Documentar el conocimiento de las generaciones previas antes de que

exista un cambio generacional en la hidroeléctrica.

4. Realizar un procedimiento que permita continuar con el proceso productivo

evitando la pérdida del know how en la hidroeléctrica.

XXV



XXVI



INTRODUCCION

El desarrollo del disefio requiere que se cumplan todos los requisitos que
se encuentran dentro de la norma ISO 9001, se debe mantener todo el disefio y
desarrollo como informacion documentada, debido a que se trabaja con base en
las evidencias. La planificacién y desarrollo del sistema de gestién de calidad
forma parte de un proceso de certificacion, para el cual se deben desarrollar
diferentes registros para el cumplimiento de los requisitos, ya que, de no ser asi,
se estaria incumpliendo lo que la norma solicita y si bien, el sistema de gestion
mantiene su funcionalidad, esto incurre en no conformidades; estas pueden ser

amenazas para el sistema de gestién de calidad, pero no siempre es el caso.

El disefio del sistema de gestion de calidad debe da como resultado un
sistema bien estructurado, en donde la documentacion no se convierte en algo
engorroso de hacer para los responsables de manejar la informacién, si no por el

contrario, beneficia a la organizacién y sus colaboradores.

El disefio se llevé a cabo por medio de encuestas que se realizaron a
operadores o mantenedores en el proceso de produccion de energia, y por medio
de una lista de evaluacion del estado del proceso tomando aspectos de la norma
ISO 9001:2015. También se cuenta con acceso a cierta documentacion que

servird como referencia.
Para el desarrollo del disefio se contamos con los recursos necesarios,

tanto econdémicos, como humanos, tecnologicos, entre otros, todo esto para la

realizacion del disefio dentro de la hidroeléctrica.
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1. INFORMACION GENERAL

En el presente capitulo se abordan los aspectos generales para llevar
a cabo el disefio de investigacion.

1.1. Aspectos generales

A continuacion, se detallan aspectos relevantes del departamento de

Guatemala.

1.1.1. Antecedentes historicos del departamento de
Guatemala

La primera ciudad de Guatemala fue fundada por don Pedro de
Alvarado en 1525 en Iximché, capital del reino Cakchiquel; la segunda
en 1527 en el Valle de Almolonga; la tercera en el Valle de Panchoy; y
la cuarta en 1776 en el Valle de la Virgen, en donde se asienta hoy la

ciudad de Guatemala. (Cultura Petenera y Mas, 2011, par. 4)

Su Cabecera, la ciudad de Guatemala fue fundada en enero de
1,776 junto a algunos pueblos que eran vecinos de Sacatepéquez. El
departamento de Guatemala fue creado por decreto de la Asamblea
Constituyente del Estado el 4 de noviembre de 1,825, que dividio la

Republica en 7 departamentos y adoptdé como centro metropolitano, la



urbe conocida como Nueva Guatemala de la Asunciéon. (Cultura

Petenera y Mas, 2011, par. 5)

En esta fecha, al departamento le incorporaron pueblos vecinos.
Los municipios del norte de Guatemala, en la época prehispanica eran
habitados por cakchiqueles, mientras que algunos del sur eran

pocomames. (Cultura Petenera y Mas, 2011, par. 6)

En 1,882 el departamento contaba con 20 municipios, los cuales
eran los siguientes: Guatemala, Ciudad Vieja, Guadalupe, Santa
Catarina Pinula, Canalitos, San José del Golfo, Palencia, San Antonio
La Paz, Chinautla, San José Nacahuil, San Antonio Las Flores, San
Pedro Ayampuc, Sanarate, Santa Rosita, Las Vacas, San Juan
Sacatepéquez, San Pedro Sacatepéquez, San Raimundo, Mixco y

Chuarrancho. (Cultura Petenera y Mas, 2011, par. 8)

En 1914 solo contaba con catorce municipios: Guatemala, Villa
de Guadalupe, Santa Catarina Pinula, Canalitos, Palencia, Chinautla,
San Pedro Ayampuc, Santa Rosita, Las Vacas, San Juan
Sacatepéquez, San Pedro Sacatepéquez, San Raimundo, Mixco y

Chuarrancho. (Cultura Petenera y Mas, 2011, par. 9)



El departamento de Amatitlan fue suprimido en 1935 por el
Decreto Legislativo numero 2081, en su articulo 20. Los municipios de
Amatitlan, Villa Nueva, San Miguel Petapa y Villa Canales quedan
incorporados al departamento de Guatemala, mientras que Palin y San
Vicente Pacaya, al departamento de Escuintla. (Cultura Petenera y

Mas, 2011, par. 10)

1.1.2. Aspectos geograficos

El Departamento de Guatemala se encuentra situado en la region | o
region Metropolitana, su cabecera departamental es Guatemala, limita
al Norte con el departamento de Baja Verapaz;, al Sur con los
departamentos de Escuintla y Santa Rosa; al Este con los
departamentos de El Progreso, Jalapa y Santa Rosa; y al Oeste con los
departamentos de Sacatepéquez y Chimaltenango. Se ubica en la
latitud 14° 38' 29" y longitud 90° 30' 47", y cuenta con una extension
territorial de 2,253 kildmetros cuadrados. (Cultura Petenera y Mas,

2011, par. 1).

Por su configuracion geografica, que es bastante variada, sus
alturas oscilan entre los 930 y 2,101 metros sobre el nivel del mar, con
un clima generalmente templado. (Cultura Petenera y Mas, 2011, par.

2).



1.1.3. Aspectos hidrograficos

El departamento de Guatemala esta regado por gran cantidad de rios
que tienen numerosos afluentes, riachuelos, quebradas y fuentes
termales que a su paso por algunos municipios forman balnearios y
pozas de gran belleza natural. Entre sus rios estan: Las Vacas, Las
Cafas, Los Ocotes, El Colorado, Vado Hondo, La Puerta, Pinula
Teocinte, Chinautla, de Quezada, Villalobos y Michatoya. También
cuenta con el Lago de AmatitlAn y la Laguna Calderas. (Cultura

Petenera y Mas, 2011, par. 27).

1.1.4. Aspectos generales de la hidroeléctrica

El estudio se realiz6 en una hidroeléctrica de embalse con turbinas tipo
Pelton y de regulacién diaria, esta, es una empresa dedicada a la
generacion de energia eléctrica, utilizando como recurso el agua de un

rio (Cultura Petenera 'y Mas, 2011, par. 2).

1.1.4.1. Generalidades de la hidroeléctrica

Una central hidroeléctrica de embalse es una infraestructura disefiada
para generar energia eléctrica utilizando el agua almacenada en el embalse.
Estas, aprovechan la energia cinética del agua en movimiento para accionar

turbinas que a su vez generan electricidad.



1.1.4.2. Embalse

La caracteristica principal de este tipo de central hidroeléctrica es la
presencia de un embalse o una represa. El embalse se forma al bloquear un

rio o arroyo con una represa, creando una reserva de agua.

1.1.4.3. Generacioén de electricidad

El agua almacenada en el embalse se libera a través de compuertas o
valvulas controladas para dirigirla hacia las turbinas. La energia cinética del
agua en movimiento hace girar las turbinas, que a su vez activan los

generadores para producir electricidad.

1.1.4.4. Almacenamiento de energia

Uno de los beneficios clave de las hidroeléctricas de embalse es que
permiten almacenar energia. Durante periodos de baja demanda, el exceso
de energia se utiliza para bombear agua hacia el embalse, creando una

reserva que puede ser utilizada cuando la demanda es alta.

1.1.45. Control de caudal

Las hidroeléctricas de embalse tienen la capacidad de regular el caudal
de agua liberado hacia las turbinas. Esto permite ajustar la produccion de
electricidad segun las necesidades de la red eléctrica, proporcionando una

fuente de energia flexible y confiable.



1.1.4.6. Impacto ambiental

Aungue las hidroeléctricas de embalse son una fuente de energia
renovable y limpia, su construccion puede tener impactos ambientales
significativos. La inundacion de grandes areas para crear el embalse puede
provocar la pérdida de ecosistemas y la reubicacion de comunidades. Ademas,
la alteracion del flujo de agua puede afectar la vida acuatica y los habitats

naturales.

1.1.4.7. Capacidad de generacion

Las hidroeléctricas de embalse pueden tener una capacidad de
generacion considerable, lo que las convierte en una fuente de energia
importante en muchos paises. Algunas de las hidroeléctricas mas grandes del
mundo son de embalse, con capacidad para generar miles de megavatios de
electricidad.

1.1.4.8. Estabilidad y fiabilidad

Las hidroeléctricas de embalse ofrecen una fuente de energia estable
y confiable, ya que no estan sujetas a las fluctuaciones de suministro de
combustibles fésiles. Ademas, pueden responder rapidamente a cambios en
la demanda de electricidad, lo que las convierte en una opcion valiosa para
respaldar la red eléctrica en periodos de alta demanda.

1.1.4.9. Estructura organizacional

En la hidroeléctrica se cuenta con una estructura organizacional lineal,

en donde se maneja cierta jerarquia en los puestos de los colaboradores.



Figura 3.

Organigrama de la hidroeléctrica
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Nota. Organigrama de la hidroeléctrica. Elaboracion propia, realizado con Excel.

1.1.4.10. Servicios

Las hidroeléctricas de embalse son centrales que aprovechan el agua
almacenada en un embalse para generar electricidad. Son una fuente de
energia renovable y pueden proporcionar una fuente estable y confiable de
electricidad. Sin embargo, su construccion puede tener impactos ambientales

significativos.



1.1.4.11. FODA

El FODA organizacional de la hidroeléctrica se presenta a continuacion,

en este se detallan las Fortalezas, Debilidades, Oportunidades y Amenazas.

Figura 4.
Matriz FODA

Fortalezas (F) Oportunidades (O)

. . Aumento de la demanda mundial de energias
Fuente de energia renovable y sostenible.

renovables.
Generacion constante de energia eléctrica. Posibilidad de exportar energia a paises vecinos.
Bajo costo de operacion y mantenimiento a largo Desarrollo de tecnologias mas eficientes y sostenibles
plazo. en la generacion hidroeléctrica.

Acceso a financiamiento y apoyo gubernamental para

Bajas emisiones de gases de efecto invernadero. L
proyectos de energia limpia.

Posibilidad de almacenar energia para uso posterior. Creacion de empleo local durante la construccion y

L, - . operacion de la hidroeléctrica.
Contribucioén al desarrollo econémico local y nacional.

Debilidades (D) Amenazas (A)

A L Cambios en las politicas energéticas y regulaciones
Alto costo inicial de construccion y desarrollo. P g yreg

gubernamentales.
Impacto ambiental en la fauna, flora y ecosistemas Competencia de otras fuentes de energia renovable,
acuaticos. como la solar y edlica.
Dependencia de la disponibilidad de agua y Riesgos asociados a desastres naturales, como
condiciones climéticas. inundaciones o terremotos.
Paosibles conflictos con comunidades locales y pueblos Resistencia de grupos ambientalistas y comunidades
indigenas. locales.
Necesidad de grandes extensiones de terreno parala  Posibles fluctuaciones en los precios de la energia en
construccion de la presa. el mercado.

Nota. Matriz FODA de la hidroeléctrica. Elaboracion propia, realizado con Excel.

1.2. Antecedentes del estudio

Para el desarrollo del compendio de documentos y registros, con los
que se llevé a cabo el, Disefio de un sistema de gestion de calidad en una

hidroeléctrica en el departamento de Guatemala segin norma ISO 9001:2015.



Se contd con investigaciones realizadas con anterioridad acerca del cambio
generacional dentro de las organizaciones, la pérdida del Know How y se
consideran los lineamientos establecidos en la Norma ISO 9001:2015,
igualmente, se contdé con documentos de apoyo de hidroeléctricas y algunos
documentos de referencia que se basan en implementar un sistema de
gestion, basado en normas ISO con una estructura muy parecida al de la ISO
9001:2015.

1.2.1. Generalidades

La finalidad del disefio un sistema de gestién de calidad se enfoc6 en
la reorganizacion de los procesos, unificar los procedimientos que ya se llevan
a cabo dentro de la organizacion, la elaboracion de nuevos procedimientos y
registros, en actividades para las cuales no se cuenta con ellos. Se tuvo como
propasito el verificar por medio de registros que se cuenta con la informacion

necesaria para el funcionamiento éptimo del proceso productivo.
1.2.2. Analisis de resultados de investigaciones previas
Algunos autores han realizado investigaciones tomando como base el
cambio generacional dentro de las organizaciones, el know how y su
importancia, asi como de normas I1SO.
1.2.2.1. Analisis a nivel internacional
A nivel internacional la norma ISO 9001:2015 tiene un impacto en todo

tipo de industrias, debido a que, al estandarizar los procesos dentro de la

organizacion, las organizaciones cobran mas valor a los ojos de clientes e



inversionistas potenciales, ya que esto representa procesos controlados y

mejor calidad en servicios y productos.

Cada generacién imprime su propia orientacion a una organizacion, de
tal manera que es posible, sin lugar a dudas, establecer la direccion
hacia donde se mueven las organizaciones y hacia donde apunta la
cultura organizacional de estas. Lo planteado me ha incentivado a
reflexionar: como los cambios generacionales, algunos incrementales y
otros radicales, originados por la accién de los sujetos, han generado
cambios en los modelos organizacionales jerarquico piramidal, descrito
por Weber como burocracia, por Marx como capitalista, por Foucault
como sociedad disciplinaria y por otros simplemente como sociedad
industrial o modernidad. Por tanto, es tarea del presente trabajo:
Demostrar, a la luz de los cambios generacionales, que se han venido
sucediendo, cdmo estos cambios generacionales, modelan los cambios
organizacionales para dar pie al surgimiento de nuevas organizaciones,
nuevas tematizaciones, y nuevas idealizaciones. (L6pez, W. 2013, p.

65)

De acuerdo con Lépez (2013) los cambios generacionales influyen en
la forma en que las organizaciones van evolucionando. Con el cambio
generacional surgen nuevas ideas nuevos temas y por lo mismo nuevas
organizaciones en busca de la mejora, tomando siempre como base los

conocimientos de las generaciones pasadas.
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Implementando una estrategia de sobrevivencia propuesta para una
empresa manufacturera (caso de estudio), se demuestra la relevancia
de la cultura organizacional con enfoque en el desarrollo del capital
intelectual como premisa para aumentar su desempefio. Se comparte
el disefio de un modelo y su instrumentacion para transitar desde un
estado de dependencia hacia la interdependencia, facilitando mas
flexibilidad en las operaciones, mayor productividad y eficiencia,
acelerando la innovacion y el desarrollo de proyectos para mejorar
productos y procesos. Finalmente, se disefié un tablero de control como
mecanismo para evidenciar el logro de metas. (Byerly, K., Arellano-

Gonzale, A. y Rios, N. 2019, p. 101)

Para Byerly (2019) los cambios generacionales con un modelo e
instrumentalizacién adecuados son estrategias para que las organizaciones
prevalezcan en los afios posteriores, pues con ellos se facilita la flexibilidad de

operaciones, también se innovan los procesos y proyectos.

Este estudio analiza la importancia de la gestion del conocimiento
dentro de las empresas y como este puede ser influido por los lideres.
El concepto del conocimiento empresarial encierra procesos, desarrollo
de productos y todos los aspectos que hacen parte del Know How
empresarial, ahi radica la importancia de su correcta gestion y

evolucion. (Guerrero, M. 2016, p. 1)
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Guerrero (2016) expresa que el saber gestionar el conocimiento dentro
de la organizacion, es de suma importancia debido a la evolucion y el

desarrollo de los procesos productivos.

Se ha planteado sistematicamente, en los ultimos afios, que la fuente
de la ventaja competitiva reside en la capacidad de las organizaciones
para adquirir, transmitir, y aplicar conocimiento. En este contexto, la
presente investigacion procura determinar si efectivamente la gestion
del conocimiento tiene capacidad explicativa sobre la eficacia
organizativa de las pequefias y medianas empresas en un pais
emergente. Para este efecto se llevo a cabo un estudio con una muestra
de 78 empresas chilenas. Los resultados sugieren que la gestion del
conocimiento es relevante para explicar la eficacia de las empresas
analizadas; especificamente, el compartir y aplicar conocimiento son las
fases determinantes que impactan en la eficacia organizativa. Se
concluye que los altos directivos de las pequefias y medianas empresas
deben ser capaces de gestionar adecuadamente el conocimiento
organizacional si pretenden alcanzar éxito en su labor. (Pedraja-Rejas,

L., Rodriguez-Ponce, E. y Rodriguez-Ponce, J. 2009, p. 495)

Con base en lo que indica Pedraja (2009) se atribuye una ventaja a las
organizaciones gue gestionan de manera adecuada el conocimiento dentro de

sus organizaciones pues los procesos se vuelven mas eficaces cuando el
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conocimiento es adquirido, transmitido y aplicado en favor del cumplimiento de

los objetivos a alcanzar.

El presente trabajo investigativo tuvo como objetivo principal Disefiar un
Sistema de Gestion de Calidad (SGC), basado en la norma ISO
9001:2015 para la Unidad de Produccién de Software (UPS) de la
Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix
Lopez (ESPAM MFL). Utilizando una metodologia con enfoque
cualitativo y andlisis bibliogréfico, se logré definir cada una de las partes
del SGC que se ajuste de manera apropiada a los procesos, productos
y servicios entregados por esta unidad. Se inicié con un diagnéstico de
la situacion actual, este trabajo tuvo como resultados algunos
documentos como la Politica de Calidad, el Manual de Calidad, el Mapa
de Procesos y el establecimiento de 11 procesos, 40 procedimientos y
40 registros. Entre sus conclusiones se obtuvo que la cooperacién del
personal es fundamental en el momento de identificacion y del
alineamiento de las prioridades de la alta direccion. (Vélez-Mero, A. 'y

Ormaza-Cevallos, M. 2019, p. 417)

Para Vélez y Ormaza (2019) para ajustar de manera adecuada los
procesos de la organizacion fue necesaria la elaboracion de un compendio de
procedimientos y registros. Para ellos es fundamental la colaboracion de los

trabajadores de la organizacion.
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En el caso de la norma ISO 9001 (el estandar mas utilizado en el mundo
para la implementacion de sistemas de gestion de la calidad), la nueva
version 2015 ha reducido de forma muy notable los requisitos relativos
a la documentacion y facilitando que sea la propia empresa quien, en
funcibn de su actividad, la complejidad de sus procesos y la
competencia de su personal decida el volumen y extensién de su

sistema documental. (Lopez, P. 2015, p. 8)

Las actualizaciones de las normas ISO deben tomar en consideracion
que los requisitos de documentacion se han facilitado (Lopez, 2015), para el
disefio e implementacién de sistemas de gestion dentro de las organizaciones,
esto con la finalidad de mejorar los procesos para llevar obtener certificaciones

en los diferentes sistemas de gestion (Lopez, 2015).

El presente articulo muestra una evolucion de la calidad en funcion de
la normatividad existente en busca de mejora de procesos, ademas,
como las normas ISO 9000 impactan en el mejoramiento continuo de
las organizaciones optimizando los productos ofrecidos al consumidor
final. De igual forma el analisis de como la ingenieria de calidad realiza
los aportes necesarios en la generacion de técnicas y métodos de
implementacion para seguimiento y control de procesos basados en
estadisticas y modelos matematicos utiles para reduccion de costos,
reduccion de tiempos y mejora de calidad de vida de los empleados.

Finalmente se realiza un interrelacionar de los requisitos de los que trata
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la norma ISO 9001:2015 y las herramientas que desde la perspectiva
de la ingenieria de la Calidad se pudieran aplicar a fin de garantizar el
éxito y sostenibilidad de un Sistema de Gestion Calidad en una
organizacion ya sea de bienes o servicios. (Cruz-Medina, F., Lopez-

Diaz, A. y Ruiz- Cardenas, C. 2017, p. 59)

Desde este punto de vista (Cruz, 2017), la fusién, entre la norma ISO
9000, 9001, 9004, entre otras, y la ingenieria de calidad pueden ayudar a la
mejora continua de los procesos, dicho de otra manera, la actualizacion de las
normas se realizan en busca de la eficacia de los procesos que se llevan a
cabo dentro la organizacion, al mismo tiempo que se relacionan los requisitos
de la norma ISO 9001:2015, desde el contexto de la ingenieria de la calidad,
para garantizar que la organizacion alcance los resultados esperados, que el

sistema de gestion de calidad permanezca y mejore con la retroalimentacion.

En la actualidad las organizaciones deben afrontar grandes retos
existentes en el mundo globalizado que representa parte de su entorno,
entre ellas cabe destacar principalmente la competencia de los
productos/servicios que produce y/o comercializa, en pro de lograr
colocar su mercancia en el mercado tanto nacional como a nivel
internacional. Especialmente cuando se trata del mercado
internacional, hoy dia se torna indispensable que la organizacion posea
las condiciones de competir en ese medio, siendo entonces un factor
diferencial ofertar un bien que contenga la calidad y a su vez logre

satisfacer las necesidades del cliente, para esto se debe buscar la
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mejora continua, la satisfaccion de los clientes y la estandarizacion y
control de los procesos. En aras de lograr establecer un criterio
unificado de aceptacion de calidad, surge como respuesta las normas
ISO, que se propone como objetivo principal la busqueda de la
estandarizacion, con calidad, de todos los procesos dentro de la
organizacion.

La ISO 9001 es una norma internacional que se aplica a los
sistemas de gestion de calidad (SGC) y que se centra en todos los
elementos de administracion de calidad con los que una empresa debe
contar para tener un sistema efectivo que le permita administrar y
mejorar la calidad de sus productos o servicios. (Carriel, R., Barros, C.

y Fernandez, F. 2018, p. 626)

Los lineamientos que se plantean en la ISO 9001:2015, consideran
diversos factores para la mejora en los procesos, en especial, cuando en el
desarrollo de implementacion de algun sistema de gestion, se topan con
algunas no conformidades, la estandarizacién al implementar un sistema de

gestion aporta un mejor manejo en los procesos productivos.

En el trabajo de investigacion y modelo propuesto, se analiz6 a la
Corporacion Eléctrica del Ecuador CELEC EP Hidropaute, mediante la
identificacion de los procesos que se ejecutan en la empresa y los
riesgos asociados a estos procesos. El objetivo del presente trabajo es

proponer un modelo de gestion de riesgos de tecnologias de la
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informacion, por lo que se utilizé la normativa ISO 9001:2015, apartado
de Planificacion, porque aborda el riesgo y permite incorporar
metodologias y procedimientos para gestionarlos, considerando los
principios y directrices de la normativa ISO 31000:2009, que facilita la
aplicabilidad en cualquier ambito, contexto, empresa y tipo de riesgo.
Finalmente, la aplicacion del esquema metodolégico para el desarrollo
del modelo de gestion de riesgos se realiz6 sobre la informacién
obtenida, que ademas de permite la determinacion de cuéles son los
controles y medidas de tratamiento apropiadas para el caso especifico
en estudio, proveyo informacion acerca de la falta de involucramiento
de la alta gerencia en temas relacionados con el riesgo y en la
necesidad de implementar un sistema de gestion integral de riesgos.

(Ordofiez, J. y Carrillo, M. 2018, p. 5)

Cuando se pretende quiere disefiar un sistema de gestién, todas las
partes interesadas de la empresa deben hacer el compromiso de involucrarse
en el desarrollo de los procedimientos, registros y manuales de procesos del

sistema, pues cada uno de los pasos a seguir son realmente importantes.

1.2.2.2. Analisis a nivel nacional

En este estudio se presenta una propuesta de un Plan de
Implementaciéon de un Sistema de gestibn de calidad, bajo el

mecanismo indicado por la Norma ISO 9001:2000, que es una norma
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internacional que plasma requisitos de calidad necesarios para evaluar
la eficiencia de todos los procesos de una empresa. La finalidad de
aplicar esta norma es dictar directrices a cumplir para que la calidad de
agua producida por la planta Lo de Coy sea una calidad aceptable a
nivel internacional. Pero para poder lograr la certificacion de calidad
basado en la Norma ISO 9001:2000 es necesario cumplir una serie de
nuevos requisitos de los cuales no esta familiarizada la planta Lo de
Coy. Por tal motivo se realizé un diagndstico de la situacion actual de la
planta Lo de Coy con respecto a los requisitos de la Norma ISO
9001:2000 (Fundacion para la Conservacion del Agua de la Region
Metropolitana de Guatemala. Informe del estado del agua de la Regién
Metropolitana de Guatemala 2022: el agua nos une. Guatemala.) para
evaluar el cumplimiento de estos y proporcionar a la empresa una
propuesta de un plan de implementacion que pueda ser ejecutado por
la misma y lograr con ello la obtenciéon en un futuro préximo del

certificado de calidad ISO 9001:2000. (Salguero, F. 2008, p. 1)

Para cada tipo de organizacion, se debe evaluar la manera mas
adecuada para llevar a cabo el disefio de un sistema de gestion, ya sea de
calidad, como es el caso, o de algun otro tipo. Lo ideal es elaborar un
diagnéstico del contexto en el que se encuentra la organizacién, esto con el

objetivo de sentar las bases del sistema de gestion.
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1.2.3. Discusion de resultados de investigaciones previas

Para las organizaciones es de suma importancia el poder documentar
muchos de los procedimientos que se llevan a cabo dentro de los procesos
productivos. El cambio generacional, sin tomar en cuenta la documentacion
del conocimiento tiene efectos negativos para la preservacion de este. La
pérdida del conocimiento pude darse, no solo por los cambios generacionales,
sino también, por la pérdida del know how, que tiene consecuencias que

pueden impactar directamente en los procesos productivos de la organizacion.
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2.  MARCO TEORICO

Para la elaboracién del disefio se realizd la consulta de diversos

conceptos relacionados con el tema de los cuales se mencionan los siguiente:

2.1.

2.2.

Sistema de Gestion de Calidad segun norma ISO 9001:2015

Sistema de gestion de calidad, de acuerdo con lo que indica la norma
de referencia de términos y definiciones se refiere a los conjuntos de
elementos de la hidroeléctrica que son relacionados entre si para la
elaboracién de la politica, objetivos y procesos para alcanzar los
objetivos propuestos que estan relacionados con la calidad dentro de
los procesos y procedimientos de la organizacion. (ISO 9000:2015, p.

17).

Implementacion de la ISO 9001:2015

En la norma se determina que la implementacion del sistema de gestién
de calidad es parte del plan estratégico que puede tener una empresa,
el sistema tiene por objeto la mejora continua en el desempefio de los
procesos productivos dentro de la organizacién. (Claudia Patricia Cruz,

C., Sarmiento, L. & Séenz, J., 2018, p. 49).
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2.2.1. Generalidades

La norma sugiere aplicar el ciclo Planear, Hacer, Verificar, Actuar
(PHVA), considerando el area de planificacion para Planear, las areas
de apoyo y operacion para Hacer, asimismo, el area de evaluacion del
desempefio para Verificar y el area de mejora para Actuar. (ISO

9001:2015, pp. IX-X).

2.2.2. Relacion con otras normas de Sistema de Gestion

La norma 9001 (Organizacion Internacional de Normalizacién [ISO],
2015) se relaciona con la norma de definiciones, 1SO 9000:2015 y con
la norma ISO 9004:2015, estas son las normas que se toman como
base para el desarrollo disefio de un sistema de gestion de calidad, que
fue implementado por los miembros del Comité Técnico ISO/TC 176.

(ISO 9001:2015, p. 25).

2.2.3. Procesos del Sistema de Gestion de Calidad

Los procesos para el sistema de gestion de calidad, es el conjunto de
procedimientos para el establecimiento del sistema, la documentacion
requerida, la propia implementacion, el mantenimiento del sistemay la

mejora continua del sistema de gestion implementado dentro de la
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empresa. (Claudia Patricia Cruz, C., Sarmiento, L. & Saenz, J., 2018, p.

40).

2.2.4. Establecimiento

El establecimiento del sistema hace referencia a la determinacion de los
objetivos y la especificacion de los procesos para lograr los objetivos
propuestos, asimismo, de la documentaciébn de los procesos Yy
procedimientos que se consideren necesarios para la organizacion,
esto con el objetivo de cumplir con los requisitos de la norma. (ISO

9000:2015, p. 14).

2.2.5. Documentacion

“Se refiere al conjunto de los documentos que contienen las manuales,
procedimientos y registros que conforman el sistema, estos pueden estar
contenidos en papeles, discos duros, como archivos electronicos, por medio

de fotografia y los que establezca la organizacion” (ISO 9000:2015, p. 24).
2.2.6. Implementacion
“‘En esta se llevan a cabo las acciones necesarias para el

desarrollo e implementacion de los procesos que se describen en el

manual de gestion y sus procedimientos” (ISO 9000:2015, p. 7).
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2.2.7. Mantenimiento

“El mantenimiento, abarca la reparacién que surge de un defecto en los
procesos en la organizacion debe llevarse a cabo en las condiciones que se
establecen dentro del sistema de gestion” (ISO 9000:2015, p. 31).

2.2.8. Mejora continua

“Comprende las actividades que ayudan a la mejora del
desempeiio del sistema de gestion de calidad, el sistema debe ser
poder mejorarse de manera continua esto, conforme con las auditorias
programadas” (ISO 9000:2015, p. 14).

2.3. Norma Internacional ISO 19011:2018

Norma encargada de definir los parametros de seguimiento para la
planeacién, realizacion y evaluacion de las auditorias para sistemas de
gestion. En esta se detallan los requisitos minimos para llevar a cabo una
auditoria tanto interna como externa, y la forma en la que las auditorias pueden

llevarse a cabo.
2.4. Generacion hidroeléctrica
Dentro de los diferentes tipos de generacion de energia, se encuentra

la energia generada en donde se aprovecha el recurso hidrico de diferentes

rios.
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2.4.1. Definicion

La generacién hidroeléctrica se refiere a la energia que se obtiene al
aprovechar la energia potencial y la energia cinética de los rios por
medio de una turbina que la transforma generando energia eléctrica. El
recurso hidrico se aprovecha en virtud de un desnivel, el agua es
almacenada en una presa, donde se transporta para su descargada
desde cierta altura, por medio de tuberia de alta presién. El agua
impulsa la turbina y la hace girar el eje que se encuentra conectado al
generador, que es el encargado de la producciéon de energia. El voltaje
de la energia generada se eleva por medio de un transformador trifasico
gue envia la energia por medio de las lineas de transmision. (Torres,

2010, pp. 33-34)

2.4.2. Tipos de centrales hidroeléctricas

De acuerdo con el régimen de flujo, las hidroeléctricas pueden

clasificarse de la siguiente forma:
2.4.2.1. A filo de agua
‘Denominadas centrales de agua fluyente o de pasada, utilizan parte

del flujo de un rio para generar energia eléctrica. Operan en forma continua,

no tienen capacidad para almacenar agua y no disponen de embalse. Turbinan
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el agua disponible en el momento, limitadamente a la capacidad instalada”.
(Torres, R., 2010, p. 34)

2.4.2.2. De embalse

“Utilizan un embalse para reservar agua e ir graduando el agua que
pasa por la turbina. Es posible generar energia durante todo el afio si se
dispone de reservas suficientes. Requieren una inversiéon mayor” (Torres, R.,
2010, p. 34).

2.4.2.3. De bombeo o reversible

Dispone de dos embalses situados a diferentes niveles. Durante la
generacion de energia se consume el agua del embalse superior para
luego quedar almacenada en el embalse inferior, cuando la demanda lo
requiere esta agua es bombeada al embalse superior mediante un
grupo electromecéanico de motores-bomba, sus turbinas son reversibles
de manera que puedan funcionar como bombas y los alternadores

como motores. (Torres, R., 2010, p. 35)
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3. MARCO METODOLOGICO

Para la investigacion se detallan los métodos que se utilizaron a lo largo
del proceso de elaboracion, con el fin de lograr los objetivos propuestos. En
esta seccion se abordaron temas relacionados al tipo, disefio y enfoque de la
investigacion, de igual forma se definieron las variables que a utilizar, la
delimitacion del estudio, recoleccion de datos, andlisis de datos, técnicas de

investigacion, entre otros temas relacionados.
3.1. Tipo de la investigacion o propuesta

El tipo de investigacion que se llevé a cabo fue del tipo descriptivo, pues
a lo largo de la investigacion se exploraron diferentes aspectos acerca de la
elaboracion del disefio de un sistema de gestion de calidad.
3.2. Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion fue no experimental, debido a que solo se
realizd una propuesta para la implementacion del disefio del Sistema de
Gestién de Calidad dentro de la hidroeléctrica.
3.3. Enfoque de la investigacidén o propuesta

La investigacion tuvo un enfoque mixto, debido a que se contaban con

datos que podian cuantificarse en el disefio de sistema de gestion de calidad,

pero también con elementos que se evallan de forma cualitativa.
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3.4.

Variables

Las variables criticas que fueron de utilidad para llevar a cabo la

investigacion se extrajeron de los objetivos de la investigacion. Teniendo como

variable independiente a la hidroeléctrica y como variable dependiente el

disefio de un sistema de gestion de calidad.

3.4.1.

Operacionalizacion de variables

Para el andlisis se contemplaron las variables que se encuentran en la

tabla I, para las cuales se especifican sus respectivos indicadores, que seran

de ayuda para la interpretacion de resultados del disefio que se lleva a cabo.

Tabla 1.
Relacion entre variables
) Definicion ) )
Macro variable Variables Indicador
conceptual
Personal en
. Cambio rangos de edad

Hidroeléctrica

Planta hidroeléctrica
de embalse, dedicada
a la generacion de

energia eléctrica. .

generacional

Perdida

know how

del

para jubilacion
Afos laborados
Afos laborados
fuera de la
hidroeléctrica

Rotacion de
personal en area
de generacion

Cantidad de
elaboracion de

instructivos

28



Continuacion de la tabla 1.

Disefo de un

sistema de gestion

Sistema de gestion
para el ordenamiento
de los procesos

productivos de una

organizacion, por
medio del enfoque
basado en riesgos.

Utiliza el ciclo Planear,

Estructura que
integre

procedimientos

Trazabilidad en
la gestion

documental

Conocimientos

Cantidad de
Capacitaciones
Numero de
reclamos por
solicitudes
emitidas

Cantidad de

cumplimiento de la
norma
Tiempo de

vencimiento de

de calidad Hacer, Verificar, de plazos.
Actuar; este tiene generaciones -  Elaboracion de
como  objetivo la previas instructivo por
mejora continua de actividad.
tanto de los procesos - Cantidad de fallas
productivos de la - Cantidad de
organizacién, asi como Manuales, elaboracion de
la mejora del mismo procedimientos registros
sistema de gestion. o guias - Cantidad de
elaboracion de
instructivos
Nota. Detalle de la operacionalizacion de las variables consideradas en el proyecto de

investigacién. Elaboracién propia, realizado con Excel.

3.5. Universo y poblacién de estudio

El universo de estudio para las variables consideradas solo se aplico al

proceso de generacion de energia dentro de la hidroeléctrica. La poblacion fue

igual a las actividades del proceso productivo de la hidroeléctrica y a su vez,

fue la muestra.



3.5.1. Criterios de inclusion

Manuales, procedimientos y registros que pertenecian al proceso

productivo de la hidroeléctrica.

3.5.2. Criterios de exclusion

Manuales, procedimientos y registros que no pertenecian al proceso

productivo de la hidroeléctrica.

3.6. Métodos de recoleccion de datos

Para el disefio de gestion de calidad se utilizaron diversos métodos para
la recoleccién de la informacidn necesaria para llevar a cabo el disefio. Estos
métodos generalmente se utilizan para llevar a cabo auditorias en
certificaciones de implementacion de la norma ISO 9001:2015, este se
describe a detalle en la norma ISO 19011:2018.

3.7. Técnicas de recoleccién de datos

Las técnicas de recoleccion de datos abarcan algunos aspectos como:
observacion para reunir evidencia, evaluacién teniendo como base la lista de
cotejo y muestreo de evidencia, verificando las faltas de los requisitos para el
disefio del sistema de gestion con base en la norma ISO 9001:2015. Asimismo,
se realiz6 una encuesta al personal involucrado directamente en el proceso

productivo.
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3.8. Instrumentos de recoleccidon de datos

Para verificar que se aborden todos los incisos de la norma ISO
9001:2015 se realiz6 una encuesta al personal que trabaja dentro del proceso
productivo de la hidroeléctrica, sumado a esto, se llevé a cabo una auditoria

en campo para la verificacion de los requisitos de la norma.

La lista de cotejo final se encuentra dentro del apartado de anexos de
esta investigacion. Los resultados obtenidos de las encuestas realizadas se

utilizaron para el analisis de resultados dentro del capitulo 4.

3.9. Procesamiento y andlisis de datos

De acuerdo con la informacién que se obtuvo del ejercicio de auditoria
llevado a cabo con la lista de cotejo y las encuestas realizadas del proceso
productivo de la organizacion, se elabor6 el procesamiento y analisis de esta
informacion, para ello se contd con la norma de apoyo ISO 19011:2018 y con

los datos obtenidos de las encuestas para el procesamiento estadistico.

Para el procesamiento de los datos se utiliz6 estadistica descriptiva, los
datos se obtuvieron por medio de Google Forms y se procesaron por ese
medio y también con el apoyo de la herramienta Excel, para la interpretacion

y analisis de los resultados obtenidos.
3.10. Limites de la investigacion
La investigacion se limito al disefio del procedimiento para llevar a cabo

un sistema de gestion de calidad dentro de la hidroeléctrica, con el objetivo de

desarrollar el plan de sucesion dentro de la hidroeléctrica, mejorando la gestién
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del conocimiento dentro de la organizacion. El disefio tuvo una duracion de

aproximadamente 5 meses.

El disefio del procedimiento del sistema de gestidén de calidad para el
proceso productivo de la hidroeléctrica toma como base la norma ISO
9001:2015, este se fundamenta con investigaciones anteriores de tesis de
maestria y doctorado, revistas especializadas que abordan temas como
sistemas de gestion, know how, cambio generacional y demas temas

relacionados, como documentacion proporcionada por la organizacion.
Para el disefio, se manejaron como limites fisicos desde la bocatoma
hasta el canal de restitucion. El disefio se desarrollé considerando las

actividades que lleva a cabo el operativo de la hidroeléctrica.

3.11. Obstaculos (riesgos y dificultades)

o Escasa colaboracién de los trabajadores involucrados.

o Terminacion de contrato laboral.

o Impedimento por diversas enfermedades.

o Incapacidad por accidente.

o Inaccesibilidad a documentacion requerida.

o Cese de operaciones de la empresa por sabotaje, huelga o desastres
naturales.

3.12. Aspectos éticos de la investigacion

Para abordar el disefio del sistema de gestion, se cont6 con informacion
de acceso publico de la hidroeléctrica para la utilizacion. Objetividad con

respecto a la informacién que se manejé dentro del disefio.
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3.13. Autonomia

Para la realizacion del disefio del sistema de gestion de calidad se
consideré al personal del proceso productivo de la hidroeléctrica. Se informé a
los encuestados que la informacidén recopilada se utilizé para disefiar un
sistema de gestion de calidad. Toda persona entrevistada y todo documento
consultado del cual se obtenga informacion sirvio para el desarrollo del sistema
de gestion de calidad sin divulgar ninguna informacién que comprometa el

prestigio de la hidroeléctrica.
3.14. Riesgo de la investigacion

Debido a que la recoleccion de datos para la investigacion se llevo a
cabo mediante los registros que deben tenerse de acuerdo con el marco legal,
y de la creacién de nuevos registros, se clasifica en un nivel 1 de riesgo.

3.14.1. Nivel 1 (sin riesgo)

Durante la elaboracién del disefio de gestiobn de calidad no se vio
afectada la informacién personal de los colaboradores de la hidroeléctrica.
Para la investigacion los encuestados no fueron sometidos a pruebas del tipo
fisiol6gicas, psicologicas o sociales, por lo que no se vulner6 la privacidad de
las personas.

3.15. Andlisis de soluciéon

Para la elaboracion de este capitulo, se utilizaron los resultados

obtenidos de las encuestas realizadas anteriormente, asi como el diagndstico
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gue se llevo a cabo por medio de la lista de cotejo. Esto con el fin de proponer

soluciones adecuadas para tratar el problema.

3.15.1. Comprensién del problema

Como no se cuenta con un disefio para desarrollar un sistema de
gestién en un hidroeléctrica, la hidroeléctrica no ha llevado a cabo un disefio
para la trazabilidad de la informacion documental dentro del proceso de
generacion de energia, lo que ha llevado a que la informacién requerida del
proceso se encuentre dispersa y sea mas dificil llevar a cabo la induccién de
nuevos colaboradores en el proceso. Estos aspectos han hecho mas dificil el
proceso de adaptacion del nuevo personal, por lo que muchos de ellos se han
desanimado, pues la induccion requiere un poco mas de tiempo y, aun asi, no
se logra abarcar toda la informacion que manejan los colaboradores con mas
afos de experiencia, pues la mayor parte de esa informacion solo se transmite

de manera empirica.

3.15.2.  Definicion de objetivos

o Elaborar un procedimiento para desarrollar un sistema de gestién de
calidad tomando como base la norma ISO 9001:2015.

o Definir un aproximado del costo para la implementacién del sistema de
gestion de calidad.

o Determinar los posibles riesgos al llevar a cabo la implementacion del

sistema de gestion.
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3.15.3. Investigacion y analisis

Para el disefio de un sistema de gestién de calidad existen diversos
métodos y normas a nivel internacional, pero de todas estas, la mas completa
es la norma ISO 9001:2015, pues en esta norma se consideran todos los

aspectos posibles a mejorar dentro de las empresas.

Para desarrollar el disefio de un sistema de gestidn, es necesario que
la persona encargada del disefio y/o implementacion posean ciertos
conocimientos en la norma, pues la interpretacion de esta es de suma
importancia. Ademas del estudio de interpretacion de norma ISO 9001:2015,
es necesario tener conocimientos de la norma ISO 19011:2018 aplicada a
sistemas de calidad, pues esta es la norma que define las bases para

desarrollar una buena auditoria de sistemas de gestion.

La norma 19011:2018 es aplicable a cualquier sistema de gestiéon
certificable, para este caso, la norma nos explica la forma en que se planifica
la auditoria, los responsables del desarrollo, la forma en que puede llevarse a
cabo la auditoria, asi como, quienes participan en ella y cudl es su rol dentro

de la auditoria.

Tomando de base el analisis de los resultados que se obtuvieron
anteriormente, se pueden observar cudles son las necesidades de mejoras
dentro del proceso de produccion de energia de la hidroeléctrica, tomando

estos criterios de base, se definieron las propuestas para de solucion.
Las propuestas toman en consideracion los objetivos para el disefio, los

cuales se enfocan en la creacién y buen manejo del sistema documental del

proceso, asi como de la mejora continua dentro de este.
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Figura 5.

Evaluacion de causas raiz
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Nota. Andlisis de las causas raiz para la elaboracién de la propuesta de solucién. Elaboracién

propia, realizado con Excel.

3.15.4.

Alternativas de solucién

Posterior a la identificacion de las causas raiz de los problemas que se

presentaron para

la hidroeléctrica,

tomando en

consideracion las

oportunidades que se tienen actualmente para abordar estos problemas, se
identificaron las propuestas para la solucién:

3.15.4.1.

Propuesta A

Implementacion de la filosofia Kaizen en el proceso productivo y los

procesos relacionados con él.
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3.154.1.1. Implementacion de la Filosofia

Kaizen

El término Kaizen, tiene origen japonés y de acuerdo con Masaaki Imai
(1998), se define como cambio para mejorar; este término con el tiempo fue
adaptado para referirse al proceso de mejora continua. Para llevar a cabo la
implementacion de la filosofia Kaizen, es muy importante tomar en cuenta los

siguientes aspectos:

Figura 6.
Caracteristicas de la filosofia Kaizen
mad COMpromiso de la alta direccion: |

elLa alta direccion debe comprender y apoyar los principios de Kaizen y, en esa
misma linea, comunicar claramente su importancia en todos los niveles de la
organizacion

=l Crear conciencia:

oEs de suma importancia que todos los trabajadores sean educados y participen
i 1 i incipios.v beneficios

. enlafilosofia Kaizen. que conozcan sus principio
ol FOrmar equipos de mejora:

eEstos equipos estaran encargados de identificar problemas, buscar soluciones y
llevar.a cabo mejoras

= !dentificar oportunidades de mejora:

*Esto se puede hacer a través de técnicas como el andlisis de flujo de valor, el
mapeo de procesos y la recopilacién de datos

Establecer metas claras:

eEstas metas deben ser realistas y alcanzables, y deben estar alineadas con los
obijetivos.estratégicos.de la.organizacion

=1 |IMmplementar cambios:

eEsto puede incluir la introduccion de nuevas practicas, la reorganizacion de
i i0 gias

Monitorear y medir resultados:

eEsto permitird evaluar el impacto de los cambios y realizar ajustes si es
necesario

= FOmMentar la participacion v el feedback:

eEs importante fomentar un entorno en el que todos se sientan comodos para
compartir.ideas, dar feedback v contribuir.a_ la_ mejora continua

Celebrar los logros:

eEsto puede incluir recompensas, reconocimientos o simplemente mostrar gratitud
hacialos empleados.involucrados

Nota. Descripcion de las principales caracteristicas de la filosofia Kaizen para su aplicacion.

Elaboracion propia, realizado con SmartArt.
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La implementacion de la filosofia Kaizen es un proceso continuo y
requiere un compromiso constante de toda la organizacion. Es importante
estar dispuesto a adaptarse y mejorar continuamente para lograr resultados

positivos a largo plazo.

3.15.4.2. Propuesta B

Implementacion de un Modelo de Gestion de la Calidad Total (TQM) en

los procesos.

3.15.4.2.1. Implementacién de un Modelo de
Gestion de la Calidad Total (TQM)

La implementacion de un Modelo de Gestion de la Calidad Total (TQM)
es un proceso que busca mejorar la calidad de los productos y servicios de
una organizacion a través de la participaciéon de todos los miembros de la
empresa. Este modelo se basa en la idea de que la calidad debe ser una

responsabilidad de todos y no solo del departamento de control de calidad.

Este modelo de gestion se desarrollé entre la década de 1950 y 1960
por las industrias japonesas y fue promovido por el experto Edwards Deming.
Este modelo esta basado en la mejora continua y para ilustrarlo mejor, Deming

desarroll6 un gréafico el proceso.
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Figura 7.
Ciclo de Deming (ciclo PHVA)

*Planificar: establecer
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para conseguir los
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*Hacer: Implementar los
procesos.

*Actuar: Tomar
acciones para mejorar
continuamente el
desempefio de los
procesos.

/* Verificar: Reallizar el
seguimiento a los
productos y procesos.

Nota. Descripcion del ciclo de Deming aplicado en la norma ISO 9001:2015. Elaboracion
propia, realizado con SmartArt.

Algunos pasos comunes para implementar un Modelo de Gestién de la
Calidad Total son:

Figura 8.

Descripcién de la metodologia TQM

Compromiso de la direccion:

oEs fundamental que la alta direccién de la organizacién esté comprometida con la
implementacién del modelo y lo respalde de manera activa.

Definicién de politicas de calidad:

#Se deben establecer politicas claras y especificas que reflejen el compromiso de la
organizacion con la calidad.

Planificacion:

oSe debe desarrollar un plan detallado que incluya los objetivos de calidad, los recursos
necesarios y los plazos de implementacion.



Continuacioén de la figura 8.

Formacion y capacitacion:

oEs importante capacitar a todos los miembros de la organizacién en los principios y
herramientas de gestion de la calidad.

Participacion de los empleados:

Se debe fomentar la participacion activa de todos los empleados en la mejora continua
de la calidad.

Establecimiento de indicadores de calidad:

oSe deben definir indicadores que permitan medir el desempefio de la organizacién en
términos de calidad.

Mejora continua:

oEl Modelo de Gestion de la Calidad Total se basa en la idea de la mejora continua, por
lo que es importante establecer mecanismos para identificar oportunidades de mejora y
llevar a cabo acciones correctivas.

Nota. Descripcion de las principales caracteristicas de la Metodologia TQM para su aplicacion.

Elaboracion propia, realizado con SmartArt.

3.15.4.3. Propuesta C

Implementacion de un Sistema de Gestion de la Calidad segin norma
ISO 9001:2015.

3.15.4.3.1. Implementacion de un Sistema de
Gestion de la Calidad segun
norma ISO 9001:2015

La implementacién de un Sistema de Gestion de la Calidad (SGC)
segun la norma 1SO 9001:2015 implica seguir una serie de pasos y procesos.
Para llevar a cabo la implementacion de un SGC se deben considerar diversos

criterios, los cuales influyen en todas las areas de la organizacion.



Figura 9.

Descripcion de un sistema de gestion de calida

Comprensioén
de lanorma ISO
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Establecimiento
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implementacion

Andlisis de la
situacion
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Disefio de la
documentacion:

Implementacién
de acciones:

Auditoria
interna:

Revision por la
direccion:

Certificacion:

oEs importante familiarizarse con los requisitos de la normay
comprender su estructura y enfoque.

oEs esencial que la alta direccion de la organizacion demuestre su
compromiso con la implementacion del SGC.

eEsto implica asignar recursos, establecer objetivos y comunicar la
importancia de la calidad a todos los niveles de la organizacion.

eForma un equipo encargado de liderar la implementacién del SGC.
eEste equipo debe incluir representantes de diferentes areas de la
organizacion y contar con el apoyo de la alta direccion.

eRealiza una evaluacion de la situacién actual de la organizacion en
términos de calidad.

e|dentifica fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas.

eDetermina el alcance del SGC, es decir, qué areas de la organizacion
estaran cubiertas por el sistema.

eEstablece objetivos claros y medibles que sean compatibles con la
politica de calidad de la organizacion.

eDesarrolla los documentos necesarios para el SGC, como la politica de
calidad, los procedimientos, los registros y los formatos.

eAsegUrate de que estos documentos estén alineados con los requisitos
de la norma ISO 9001:2015.

el leva a cabo las acciones necesarias para implementar el SGC.

eEsto puede incluir capacitacién del personal, establecimiento de
controles de calidad, mejora de procesos y establecimiento de
indicadores de desempefio.

eRealiza auditorias internas periddicas para evaluar el cumplimiento del
SGC e identificar areas de mejora.

eEstas auditorias deben ser realizadas por personal competente e
independiente.

eRealiza revisiones periddicas del SGC por parte de la alta direccion.

eEn estas revisiones, se deben analizar los resultados, revisar los
objetivos, identificar areas de mejora y tomar decisiones para la mejora
continua.

«Sij deseas obtener la certificacion ISO 9001:2015, debes contratar a una
organizacion de certificacion acreditada que realice una auditoria de
certificacion.

«Si cumples con los requisitos de la norma, recibiras la certificacion.

Nota. Descripcién de las principales caracteristicas la implementacion de un sistema de

gestion de calidad segun norma ISO 9001:2015. Elaboracion propia, realizado con SmartArt.

41



La implementacion de un SGC segun la norma ISO 9001:2015 es un
proceso continuo. Una vez implementado, es importante mantener y mejorar
el sistema a lo largo del tiempo para asegurar la calidad de los productos o
servicios de la organizacion. Los beneficios econOmicos que esta
implementacion representa se ven reflejados a largo plazo dentro de la

organizacion, de acuerdo con 1SO (2012).

Figura 10.

Beneficios Econémicos de 1SO 9001

1SO 9001
Implementacidn ; 3
P Certificacion
de la Norma
e Ny
Beneficios Internos Beneficios Externos Beneficios
Mayor control de procesos / .
aumento de la calidad de los Acceso a nuevos mercados / Acceso a nuevos mercados /
productos y/o semwicios / incremento Mayor participacién de mercado / Mayor participacidn de mercado /
de la productividad / incremento de Incremento de las ventas Incremento de las ventas
la eficiencia
A4 v v
Costos mas bajos | ‘ Aumento de los ingresos | | Costos mas bajos

‘ Mayor rendimiento financiero |

Nota. Descripcion de los beneficios econdmicos del SGC. Obtenido de I1SO (2012). Sistema

de Gestidon de Calidad (http://www.iso.org/ ) consultado el 04 de septiembre de 2023. De

dominio publico.

3.16. Evaluacion de las propuestas de solucion

Para determinar cudl de las tres propuestas de solucion es la que mejor
se aplica para la elaboracion del disefio de solucion, se llevo a cabo una matriz
de priorizacién, la cual consiste en elaborar una matriz con los criterios mas
relevantes, asignandole una ponderacién a cada criterio para poder elegir la

mejor opcién con base en los resultados. Como primer paso se definieron los
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criterios que se consideran para llevar a cabo la evaluacion, esta se presenta

en la siguiente tabla 2.

Tabla 2.

Criterios de evaluacion

PUNTAJE

FACTOR

Costo de la
implementacion

Plazo de
implementacion

Poco accesible Accesible Muy accesible

18 - 24 meses 8 - 18 meses 0 - 8 meses

Impacto en los Algunos Toda la

Un solo proceso N
resultados procesos organizacion
Sostenibilidad en el
. Poca Temporal Permanente
tiempo

Nota. Descripcion de los criterios de evaluacion establecidos. Elaboracién propia, realizado

con Excel.

Tomando como base los criterios de evaluacion, se definié el peso que
tendria cada uno de los criterios establecidos y se procedioé a enfrentar cada

una de las opciones entre si.

Tabla 3.

Matriz de factores de evaluacion

FACTORES Costo Impacto Porcentaje

Plazo 17%
Costo 33%
Impacto 17%

Sostenible 33%

TOTAL 2 1 2 1 6 100%
Nota. Descripcién de los factores para la evaluacion. Elaboracion propia, realizado con Excel.
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3.17. Seleccién de la mejor propuesta de solucién

Por ultimo, se asigna un porcentaje, también llamado peso, a cada uno
de los factores y se realizé la calificacion de las propuestas de solucion,
teniendo en cuenta la escala mostrada en la tabla 3, en esa misma linea, se
realizo la evaluacion con la matriz de priorizacion, la cual se muestra en la

tabla siguiente:

Tabla 4.

Matriz de priorizacion

Plazo de la Costo de la Impacto en Sostenible

PROPUESTAS Implementacién implementaciéon resultados en el tiempo PLIJZII\'J:L]E
Pto 17% Pto 33% Pto 17% Pto 33%
a) Kaizen 4 0.67 6 2 4 0.67 2 1.33 4
b) TQM 4 0.67 4 1.33 4 0.67 4 1.33 4
¢) ISO
9001:2015 4 0.67 6 1.33 6 1 6 2 5.5

Nota. Evaluacién de la matriz de priorizacion por medio de los criterios establecidos.

Elaboracion propia, realizado con Excel.

De acuerdo con los criterios establecidos, en donde se consideraron los
factores como el plazo de implementacion, costo, el impacto en resultados y si
es sostenible en el tiempo se lleg6 a la conclusion de que la mejor opcién es
llevar a cabo la planificacion de un sistema de gestion de calidad en la
hidroeléctrica. DE acuerdo con lo que se observé por medio de la tabla 4, la
mejor alternativa, con un puntaje de 5.5, fue el proyecto de implementacién de
un sistema de gestién de calidad ISO 9001:2015, esto se debe a que, aunque

todas las opciones requerian un plazo similar de implementacion, en cuanto a

44



costos, el impacto en resultados y sostenibilidad del sistema, el sistema de

gestion de calidad supero en cualidades a las otras dos opciones.

3.18. Disefio de la estrategia de implementacion

Para el disefio de un sistema de gestion es importante abarcar ciertas
directrices, en las que se definen objetivos concretos, para los cuales, la norma
ISO 9001:2015 sirve como guia, pero, es de suma importancia llevar a cabo
ciertas actividades antes de iniciar con la implementacion como tal, estas

actividades son las siguientes:

3.18.1. Fasel

En esta fase se define quién sera el encargado de llevar a cabo la
implementacion del sistema de gestion de calidad, si ya se cuenta con el
personal, no es necesario contratar a alguien externo, pero de no contar con
el personal con el conocimiento necesario, lo ideal es contratar un asesor.
Asimismo, se definié el alcance que tendra el disefio del sistema de gestion,
en este caso, al evaluar la situacion de la hidroeléctrica se definié que solo
abarca el proceso de produccion de energia.

3.18.2. Fase Il

Durante esta etapa, se planifico la ejecucion del sistema de gestion, se
definieron las actividades que se planean realizar, asi como los responsables
de estas, los recursos destinados para la realizacion y las fechas en las cuales
se llevan a cabo. En esta fase se establecio el cronograma con las actividades

gue se para la implementacion.
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3.18.3. Faselll

Durante este periodo se definié la coordinacion para la ejecucion de la
implementacion, esto con el fin de que la implementacion fuera progresiva,
ademas de hacer énfasis en la retroalimentacion del sistema en busca de la
mejora continua en el proceso de produccidn de energia. De igual se
elaboraron los lineamientos para la planificacion de cambios en el sistema con

el fin de no alterar los resultados deseados.

3.18.4. Fase IV

La ultima fase esta conformada por la evaluacion de los resultados y la
obtencion de la certificacion para el sistema de gestion de calidad en la
hidroeléctrica, para ello se realiza un analisis de los datos generados dentro
del sistema de gestion, los cuales se extraen de los indicadores establecidos
durante la fase dos, al consolidar que el sistema funciona correctamente, ain
si se cuenta con no conformidades menores, el sistema se puede someter a

una auditoria de certificacion.
3.19. Planificacién de la implementacion

Para la planificacién de la implementacién del sistema de gestion de
calidad en la hidroeléctrica, la metodologia que se utilizé para el disefio

contempla una serie de criterios para que pueda ser facil el optar por una

certificacion por parte de un ente externo a la organizacion.
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Tabla 5.

Actividades para el desarrollo de la implementacion

TIEMPO

ACTIVIDAD PROCEDIMIENTOS RESPONSABLE ESTIMADO
Conaocimiento de la alta direccién de sus . .
o Alta direccién
responsabilidades
Creacion de la primera version de la 2 semanas
politica de calidad Alta direccion / jefes
o Crear objetivos de calidad alineados con 0 encargados
Determinacion del o
. la politica
Liderazgo y Nombrar al encargado de la
compromiso . ga Alta direccién
implementacion
Documento de compromisos adquiridos Alta direccion 1 semana
por la empresa
- . Alta direccion / jefes
Inicio de las acciones
0 encargados
Consideracion para asesoria externa
Definicion de Evaluacion de costos para el asesor Alta direccién / jefes
p externo 1 semana
asesoria L . o encargados
Determinacién del alcance del sistema
con la ayuda del asesor
Evaluacion del plan estratégico de la
g 2 semanas
empresa (creacion de este)
Plan|ft|caC|Og del  Definicion de los indicadores con base  ajta direccion / jefes
sistema ae en los objetivos o encargados 1 semana
gestion de calidad Elaboracién del presupuesto
Determinacion de los riesgos de
- 1 . 1 semana
preferencia utilizando una matriz
Evaluacion del contexto int. y ext. de la  Alta direccion / jefes
o 1 semana
organizacion 0 encargados
Evaluacién de las acciones que se Alta direccién / jefes 5
. e ; semanas
Diagnéstico inicial deben ejecutar 0 encargados
Evaluacion inicial del cumplimiento de la
norma ISO 9001:2015 Auditores expertos 1 semana
Resultados del diagnéstico
Elaboracion del Determinacién de las aplicaciones para el Encargado de gestién / 2
plan para la .
cumplimiento de la norma Asesor externo semanas

implementacion

Determinacion de
roles, respons. y
autoridades

Determinacién de
los procesos

Clasificacion de responsabilidades
Plan de capacitacion y formacion
Conocer las resistencias al cambio
Determinacién de los procesos que
intervienen

Mapeo de procesos

Mapeo de interacciéon de procesos

Encargado de gestién /

2 semana
Asesor externo
Encargado de gestién /
Asesor externo
Encargado de gestién /
Asesor externo / jefes o 2
semanas

encargados

Encargado de gestién /
Asesor externo
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Continuacion de la tabla 5.

Evaluacion de requisitos documentales

Informacion - ) Encargado de gestién / 1
documental Elaboracion de fichas de proceso Asesor externo semana
Estructuracion de los procesos
Operacion del L
P . - . Encargado de gestién / 2
sistema de Realizar la documentacion y replicarla
> . Asesor externo semanas
gestién de calidad
Primera auditoria Verificacién del sistema de manera Auditores expertos 2
interna objetiva internos o externos semanas
. L L : Alta direccién / jefes o
Primera revision Revision para el aseguramiento del J
. . . 2 encargados / Asesor 1 semana
por la direccién cumplimento de los objetivos planteados
externo
Alta direccién / jefes o
e, Seleccidn del certificador encargados / Asesor 1 semana
Certificacion del
X externo
sistema de L . . L
i : Contratacién del servicio Alta direccién 1 semana
gestién de calidad o
Auditoria externa . 2
e Ente certificador
Resultados de la certificacion semanas

Nota.

hidroeléctrica. Elaboracion propia, realizado con Excel.

Criterios planificados para desarrollar el sistema de gestion de calidad en una

En el apartado de anexos se encuentra el link para la visualizacién de

los pasos para la implementacion de un sistema de gestidon de calidad de forma

mas detallada y con algunas recomendaciones para llevar a cabo la

planificacion de este.

3.20.

Recursos para la implementacion

Los recursos necesarios se determinaron con base e la planificacion de

las actividades para la implementacion del sistema de gestion.
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Tabla 6.

Recursos necesarios para implementacion

ACTIVIDAD

E

RECURSO
CONOMICO

RECURSO HUMANO

TIEMPO
ESTIMADO

Determinacion del Liderazgo y

Alta direccion / jefes o

; Q 12,000.00 3 semanas
compromiso encargados
Definicién de asesoria Q 3,500.00 Qgga?g:gglson liefes o 1 semana
Planificacién del sistema de Q  25,000.00 Alta direccién / jefes o 4 semanas
gestién de calidad e encargados
Alta direccién / jefes o
Diagnostico inicial Q 10,000.00 encargados / Auditor 4 semanas
experto
Elaboracion del plan para la Encargado de gestion /
implementacién Q 8,000.00 Asesor externo 2 semanas
Determinacién de roles, Encargado de gestion /
responsabilidades y autoridades Q 2,000.00 Asesor externo 2 semanas
Encargado de gestion /
Determinacién de los procesos Q 2,000.00 Asesor externo / jefes o 2 semanas
encargados
Informacién documental Q 5,000.00 iggzg?ae?((t)e?ﬁogestlon / 1 semana
Operacion del sistema de Q  20,000.00 Encargado de gestion / 2 semanas
gestién de calidad T Asesor externo
Primera auditoria interna Q 16,000.00 ﬁ?ggg i))(g:rrrt]%ss 2 semanas
Primera revision por la direccion  Q 1,000.00 ig(e:eslg?ae(i(t)e(:ﬁogestlon / 1 semana
Cert!fjcacmn d_el sistema de Q 30,000.00 Toda la organizacion 4 semanas
gestion de calidad
TOTAL Q 134,500.00

Nota. Recursos estimados para la implementacién

de un sistema de gestion de calidad en

una hidroeléctrica. Elaboracion propia, realizado con Excel.

3.21.

Evaluacion de riesgos de implementacion

Para llevar a cabo el disefio de un sistema de gestion de calidad, se

deben tener en consideracion los riesgos que esto conlleva, para tal caso, se

hizo la utilizacién de una matriz de riesgos para definir los mas relevantes. Los
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criterios para la evaluacion se describen en la siguiente tabla, estos se

clasifican de manera cuantitativa por medio de un valor del 1 al 5.

Tabla 7.

Criterios de evaluacion

PROBABILIDAD DE

GRADO OCURRENCIA CONSECUENCIAS
- Muy probable Intolerable
4 Probable Grave
3 Medianamente probable Moderado
2 Poco probable Tolerable

- Improbable Insignificante

Nota. Criterios de evaluacion para la matriz de riesgo. Elaboracién propia, realizado con Excel.

La clasificacion de los niveles de riesgo toma como base la probabilidad
de ocurrencia la multiplica por el factor de consecuencia que conlleva que se
desarrolle esa actividad o riesgo. El resultado tiene una clasificacién en donde
con base en un valor, se asigna la clasificacion que se describe en la tabla 9.
Con base en el nivel de riesgo, se define si se debe asumir el riesgo o tomar
acciones para el riesgo, esto tiene como valor minimo el 1 y como valor

maximo el 25.

La interaccion de los factores de probabilidad y consecuencia se
describen de manera gréfica en la matriz de riesgos que se presenta a

continuacion.
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Tabla 8.

Matriz de clasificacion de riesgos

CONSECUENCIA
1 2 3 4 5

<
g 11 2 3 4 5
= 2 2 4 6 10

<
3 3 3 6 9 12 15
T 4 4 8 12 16 20
5 5 10 15 20 25

Nota. Clasificacion de la probabilidad y consecuencia en la matriz de riesgos. Elaboracién

propia, realizado con Excel.

Como consecuencia de lo descrito en lo anterior se definen los niveles

de riesgos, estos se basan en la matriz de clasificacion de riesgos.

Tabla 9.

Niveles de riesgos

NIVEL DE RIESGO

MUY BAJO No requiere acciones 01-02
BAJO Asumir riesgo 03 - 07
MODERADO Monitorear riesgo 08-10
ALTO Evaluar riesgo 11-17
EXTREMO Mitigar riesgo 18- 25

Nota. Clasificacion para los niveles de riesgos de la matriz. Elaboracion propia, realizado con

Excel.

Para finalizar, de manera grafica se desarrolla la matriz de riesgos, en
las cuales se le asigné a cada aspecto, una probabilidad de ocurrencia y una
consecuencia, en resultado de la multiplicacién da como resultado en nivel de

riesgo para cada aspecto como se puede observar.
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Tabla 10.

Matriz de evaluacion de riesgos

ASPECTO

PROBABILIDAD
CONSECUENCIA

23 NIVEL DE RIESGO

Poca objetividad en el momento de decidir el liderazgo y

NIVEL DE
RIESGO

. 2 3 BAJO
compromiso
Poca experiencia y conocimiento para seleccionar la asesoria 2 4 8 MODERADO
adecuada
Errores comunes a la hora de desarrollar la planificacion del
sistema de gestion de calidad - I e
Evaluacion inicial no objetiva 4 4 BAJO
Falta de elaboracién de planes para la implementacién 2 10 MODERADO
Mala eleccion de roles, responsabilidades y autoridades 3 4 12 ALTO
Errores en la definicion de la interaccion de los procesos 2 3 6 BAJO
Pérdida de informacién por falta de documentacién 3 - 15 ALTO
Escasa colaboracion de los trabajadores involucrados 2 4| 8 MODERADO
Terminacion de contratos laborales 3 3 BAJO
Impedimento por diversas enfermedades 2 2 MUY BAJO
Accidentes que detengan operaciones 2 2 MUY BAJO
Inac_c,esmnldad a documentacion requerida para el sistema de 3 4 12 ALTO
gestion
Cese de operaciones de la empresa por sabotaje, huelga o 2 3 6 BAJO

desastres naturales.

Nota. Matriz de evaluacion de riesgos para las actividades dentro de la implementacion del

sistema de gestion de calidad Elaboracién propia, realizado con Excel.

3.22. Conclusiones de la propuesta

La propuesta de solucion que mejor se aplica, de acuerdo con el analisis

realizado anteriormente es llevar a cabo el disefio para la implementacion de

un sistema de gestion de calidad dentro de la hidroeléctrica, tomando como

base la norma ISO 9001:2015, para ellos es necesario considerar diversos

factores que intervienen dentro de la planificacién y ejecucién del proyecto. En
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esa misma linea, deben considerarse con cautela las finanzas de la empresa
y optar por lo que mejor se acople a las necesidades, también se debe analizar
si es indispensable optar por un asesor. Para el desarrollo del sistema, es
necesario sentar buenas bases en las cuales el sistema pueda establecerse,
considerando todos los niveles de la organizacion y analizando con cautela las
posibles asesorias, esto con el objetivo de obtener una certificacion para el

sistema de gestion.

3.23. Recomendaciones de la propuesta

Lo mas recomendable para el desarrollo del disefio de un sistema de
gestion de calidad, es tener el apoyo de los jefes o encargados de cada una
de las areas involucradas dentro del sistema, para que luego ellos, sean guia
para los colaboradores y con ello evitar barreras y abstencionismo por parte
de los colaboradores. También se recomienda definir criterios para la
organizacion de registros, con el fin de evitar el traspapele o duplicado de la

documentacion.
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4. RESULTADOS

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos de la encuesta
realizada durante el trabajo de investigacion, asi como los resultados de la lista
de verificacion que se realizo para el analisis del contexto previo a realizar el

disefio del sistema de gestidén de calidad.

4.1. Gréficas de resultados de encuesta

En estas gréaficas se muestran los resultados obtenidos durante por
medio de la encuesta realizada a los operadores y personal a fin a la operacion
en el proceso productivo. Esta encuesta se utilizé para verificar la informacién
gue se maneja en el proceso productivo y con base en ello se elaboré el paso

a paso para el plan documental (este se muestra en el anexo 2).

Figura 11.
Puesto laboral en la empresa

@ Operador de generacion
@ Mantenedor en generacién

Nota. Datos porcentuales de acuerdo con los puestos de las personas encuestadas.

Elaboracion propia, realizado con Google forms.
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El mayor porcentaje de los trabajadores que se encuestaron
actualmente trabajan en el area de operacion en el proceso de producciéon de
energia, siendo estos el 81.8 % de los encuestados y solo un 18.2 % pertenece

al &rea de mantenimiento.

Figura 12.

Cantidad de informacion que se maneja en los puestos
@ Ninguna
® Poca

Suficiente
@ Mucha
@ Excesiva

Nota. Datos porcentuales de la informacion que manejan los colaboradores en estos puestos.

Elaboracion propia, realizado con Google forms.

El 54.5 % de los encuestados consideran que la informacion que
manejan para el puesto considera que es suficiente, mientras que el 27.3 %

de ellos manejan mucha informacién.
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Figura 13.

Uso que se le da a la informacién en el area

@ Para tomar decisiones referentes a la
empresa

@ Para realizar mis funciones como
trabajador de la empresa

@ Para ambas.

Nota. Datos porcentuales de uso que se la da a la informaciéon que se obtiene durante la

operacion en el proceso productivo. Elaboracién propia, realizado con Google forms.

El uso que se le da a la informacién, en un 54.5 % es referible a las
funciones del trabajador, en esa misma linea, el otro 45.5 % se utiliza para esa

funcién y también para la toma de decisiones.

Figura 14.

Caracteristicas de la informacion que se maneja en el area

BN EN>: N: BN+ EES
[

La informacién gque manegjo  La informacién que manejo  La informacidn gue manejo
es completa en mi drea es exacta en mi area cuenta con
sisterma de seguridad

Nota. Caracteristicas de la informacién que se maneja en el puesto respecto a su complejidad,

exactitud y seguridad de esta. Elaboracion propia, realizado con Google forms.
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La mayor parte de los encuestados coincidieron con que la informacién
gue manejan no es completa, ademas de que en la mayoria de los casos no
cuenta con un sistema de seguridad que la respalde, en contraste, la

informacion que manejan en el &rea es exacta.

Figura 15.

Aspectos sobre la informacién del puesto

La informacion que manejo  Tengo acceso suficiente a La informacion disponible
en mi area es confiable la informacion que necesito  en mi area es |la adecuada
para mis labores

Nota. Aspectos sobre la informacion que se maneja en el puesto en cuanto a su confiabilidad,

acceso Yy disponibilidad de esta. Elaboracion propia, realizado con Google forms.

La informacién que se maneja dentro del proceso de produccion de
energia es confiable, pero, en ocasiones los colaboradores no cuentan con el
acceso a la informaciébn que es requerida. En adicion, varios de los
encuestados concuerdan con que no toda la informaciéon que obtienen es la

adecuada para sus labores.
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Figura 16.

Elementos de la informacion

Recibo la informacion en el La informacion que recibo  La informacién que manejo  Puedo verificar la veracidad
momento oportuno es facil de comprender puede ser utilizada por otra de la informacion que
area de la empresa manejo.

Nota. Elementos de la informacion en el puesto de operador respecto a su recepcion,

comprension, utilizacién y veracidad de esta. Elaboracion propia, realizado con Google forms.

La informacion dentro del proceso no es recibida en el momento
oportuno, sumado a esto, muchos coinciden en que la informacion no es facil
de comprender. En contraste con lo anterior, la informacién que se maneja no
es tan utilizada en otra area de la empresa mas que en el proceso de
produccion de energia. Por otra parte, la mayoria de los colaboradores tiene

opciones para verificar la veracidad de la informacién que manejan.
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Figura 17.

Frecuencia de las acciones de control

LB 3 N4 WES5
4
2
En la empresa se realizan actividad de Se controla que los colaboradores Se realiza control sobre la eficiencia del
control sobre el utilidad de la cumplan con utilizar la informacién que sistema de produccion y manejo de la
informacion que se maneja disponen informacion

Nota. Datos del control y frecuencia de verificacion de la informacion del puesto. Elaboracion

propia, realizado con Google forms.

En la empresa, especificamente en el proceso de produccion de
energia, no se mantiene un control sobre la utilidad de la informacion que se
maneja y tampoco se mantiene un control para la verificacion de que los
colaboradores cumplan con utilizar la informaciéon que tienen disponible, de
igual forma, no se revida la eficiencia del proceso con respecto al manejo de

la informacion.

4.2, Gréficas de resultados de lista de verificacion

Por medio de esta lista de verificacion se establecieron los criterios de
evaluacion, con los cuales se definieron los requisitos que la empresa si
cumplia, los que no cumplia, los que se cumplian de manera parcial y los que
no aplicaban por la naturaleza del proceso productivo, también se definio el
porcentaje de cumplimiento de los requisitos que se requieren para el disefio

de un sistema de gestion de calidad.
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En las siguientes graficas se muestran los resultados obtenidos durante
por medio de la lista de cotejo para verificacion del cumplimiento de los

requisitos de la norma ISO 9001:2015 en el proceso productivo.

Figura 18.

Analisis de los criterios de norma

CRITERIOS DE EVALUACION CUMPLIMIENTO
Si el objetivo se cumple

completamente st 2
Si el objetivo se cumple parcialmente PA 1
Si el objetivo no se cumple NO 0
Si no aplica NA
40
35 34
30
25
20 uS|
20 PA
ENO
15 ENA
10 9
5
2
0 [
Sl PA NO NA

Nota. Datos del andlisis del cumplimiento de la norma ISO 9001:2015 durante el proceso

productivo. Elaboracién propia, realizado con Google forms.

De la evaluacion que se llevé a cabo dentro del proceso de produccién
de energia de la hidroeléctrica, se determiné que solamente de 2 de los
requisitos se cumplen completamente, mientas que el 34 de ellos solo se
cumplen de manera parcial. Sin embargo, 20 de los requisitos no se cumplen,
y se detectaron 9 requisitos que no aplican a la empresa, por la naturaleza de

esta.
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Figura 19.
Evaluacion del cumplimiento de norma

\ Cumplimiento \ Incumplimiento \
\ 34.2%| 65.8%|

= Cumplimiento
= [ncumplimiento

Nota. Datos porcentuales del cumplimiento de la norma ISO 9001:2015 en el proceso de

generacion de energia. Elaboracion propia, realizado con Google forms.

En resumen, de acuerdo con los criterios asignados para la
determinacién del cumplimiento, el 66 % de los objetivos para el sistema de
gestién no se cumplen, en contraste, solo 34 % de la evaluacion se toma como

cumplimento de norma.
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5.  ANALISIS DE RESULTADOS

En el presente capitulo se analizaron los resultados obtenidos en los
instrumentos de investigacion, los cuales fueron una encuesta, realizada a
colaboradores que estan directamente relacionados en el proceso productivo,
asi como una lista de cotejo, la cual toma como base la norma ISO 9001:2015
para un ejercicio de auditoria por medio del cual se obtuvo el porcentaje de
satisfaccion de la norma antes de realizar el disefio para el sistema de gestion
de calidad. Esta informacion se ilustra en el capitulo anterior por medio de

gréficas para una mejor visualizacion.

5.1. Relacion con los objetivos de la investigacion

Con base en los objetivos propuestos para la investigacion, se tuvieron

diferentes relaciones con los instrumentos utilizados.

Con respecto al objetivo del disefio de un sistema de gestion de calidad
segun norma ISO 9001:2015, en la figura 12 se pudo observar, como debido
a que no se cuenta con un sistema documental, la informacion para llevar a
cabo un sistema de gestibn actualmente no era suficiente dentro de la
organizacion, por lo que se requirié que se tomaran medidas con el fin de ir

cumpliendo con los requisitos que la norma indica.

Para el primer objetivo especifico en el cual se requeria elaborar una
estructura que integre procedimientos y registros existentes y nuevos, para
planificar, analizar y tomar decisiones, debido a que en la figura 6 se observo

gue los colaboradores reciben la informacion suficiente para llevar a cabo sus
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labores. Esta informacion la utilizan para tomar decisiones referentes a la
empresa y para realizar sus funciones cotidianas en el puesto, pero no se
mantiene de una forma organizada y esto puede visualizarse con la figura 11,
pues la empresa no realiza actividades que mantengan en control toda la
informacion que se tiene en el proceso de produccion de energia y tampoco
se realiza una verificacion del uso de esa informacion, esto provocaba que el
manejo de esta informacién sea ineficiente y en ocasiones existe un duplicado

o pérdida de informacion.

En el segundo objetivo se debia desarrollar un procedimiento de
trazabilidad en la gestion documental, por lo que en las figuras de la 8 a la 10
se observé que la informacion muchas veces es compleja y poco exacta, esto
repercute en la forma en la que los colaboradores llevan a cabo sus tareas
pues, en la toma de decisiones, los operadores se basan en esta informacién
para determinar ciertos criterios. Ademas, la informacion no contaba con un
sistema de seguridad, esto representa un riesgo para la confidencialidad de
ciertos registros a los cuales solo debe acceder el personal de operacién. Por
otro lado, en ocasiones no se cuenta con la informacion necesaria para el
puesto, pues no estd disponible o no es suficiente cuando se presenta
personal nuevo dentro del proceso, esto dificulta la induccién de este personal,
asi como la facilidad con la que el personal es capaz de sobrellevar los

momentos de crisis dentro de su proceso.
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Figura 20.

Resultados de encuesta sobre control de la informacion

2 - 5

o = N W B 00 O

Resultado de encuestas

B Enla empresa se realizan
actividad de control sobre el
utilidad de la informacién que
se maneja

Se controla que los
colaboradores cumplan con
utilizar la informacién que
disponen

m Se realiza control sobre la

eficiencia del sistema de

produccion y manejo de la
informacion

Nota. Datos porcentuales del cumplimiento de la norma ISO 9001:2015 en el proceso de

generacion de energia. Elaboracion propia, realizado con Excel.

En el tercer objetivo se necesitaba documentar el conocimiento de las
generaciones previas antes de que exista un cambio generacional en la
hidroeléctrica, pues no se mantiene el control de la informaciébn o muchas
veces se cuenta con la informacién de manera dispersa, esto se detectd por
medio de la figura 14, en donde los colaboradores en sus respuestas definen
que el control de la utilidad de la informacién no es relevante siendo los
punteos 2 y 3 las mayores respuestas, esto provoca que cuando se presenta
ciertos eventos dentro del proceso, no se documente la forma en que se
llevaron a cabo las actividades para la toma de decisiones sobre alguna falla
o indisponibilidad debido a causas externas a la hidroeléctrica, por lo que,
cuando este evento se presenta nuevamente, no se tiene el registro de las
acciones que se tomaron cuando se presentd la misma falla. Ademas, los

colaboradores no cumplen con la utilizacion de la informacién, pues solo 2
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personas respondieron con el punteo de 5, esto es importante, pues con ello
se pudo determinar qué tipo de informacion es importante dentro del proceso
y darle prioridad a la documentacion de esta. En ese sentido, se abarco
también el aspecto de la eficiencia, pues al no controlar el manejo de la
informacion, se desconoce qué tan eficientes son los procedimientos que se

realizan en el proceso de produccion de energia.

Para el cuarto objetivo se debia realizar un procedimiento que permita
continuar con el proceso productivo evitando la pérdida del know how, por lo
gue era necesario que la informacién fuera concentrada dentro de un sistema
documental que este estructurado de forma que sea entendible, estuviera al
alcance de los colaboradores y tuviera registros de las generaciones
anteriores. Por lo que se observo en la figura 13 el porcentaje de cumplimiento
no era suficiente para que la hidroeléctrica pudiera optar a obtener la
certificacion de calidad, pues en la mayoria de los casos no se cumplian con
los objetivos de norma completamente, esto se debia a que la informacion se
mantiene dispersa en ocasiones 0 no es suficiente cuando se presentan fallas

o disparos debido a desperfectos en las unidades generadoras.

5.2. Comparacion con estudios previos

La informacién obtenida de los encuestados nos mostrd que el contar
con una buena gestion del conocimiento aporta a la organizacién, pues con
ello se tiene un mejor control de la informacién, tal como indica Guerrero
(2016), quien expresa que el saber gestionar el conocimiento dentro de la
organizacién, es de suma importancia debido a la evolucién y el desarrollo de

los procesos productivos.
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Los resultados de la encuesta denotaron que la mejor forma de manejar
el sistema documental es como nos ejemplifican Vélez y Ormaza (2019), en
donde nos indicaron que el manejo de la documentacién en los procesos de la
organizacion es necesario la elaboracion de un compendio de procedimientos

y registros.

Para la obtencién de una certificacion en calidad es necesario el disefio
de la trazabilidad para el sistema documental, como lo menciona Lépez (2015),
se debian tomar en cuenta los requisitos de documentacion para el disefio e

implementacion de sistemas de gestion de calidad en cualquier organizacion.

Los colaboradores que realizaron la encuesta expresan dentro de sus
respuestas de manera implicita que la comunicacién dentro de los diferentes
niveles de la organizaciéon no se llevaba a cabo de manera efectiva, esto es
resultado de la falta de estandarizacion de los diferentes procedimientos, como
describen Ordoiiez y Carrillo (2018), todas las partes interesadas de la
empresa deben hacer el compromiso de involucrarse en el desarrollo de los
procedimientos, registros y manuales de procesos del sistema, pues cada uno

de los pasos a seguir son realmente importantes.

5.3. Interpretacion de resultados

Como se pudo identificar en la figura 5, la mayoria de los colaboradores
que fueron encuestados son operadores de sala de control, esto se debe a
gue los operadores de generacién mantienen un contacto mas directo con la
produccion de energia, mientras que los mantenedores manejan poca
informacion del proceso, pero, es importante destacar que ambos intervienen

y aportan al proceso por sus competencias laborales.
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La cantidad de informacion que se maneja dentro del proceso de
produccion de energia depende del comportamiento del recurso hidrico y la
temporada de generacion, en la figura 6 se observo la cantidad de informacion
en la temporada de verano, en donde la generacién es baja y, por ende, la
informacion que se maneja es menor al ser menor la generacion, pero en
invierno se tienen ciertos registros en donde almacenan el comportamiento del
clima pues este le afecta al proceso de forma directa. Por ende, el porcentaje
de manejo de informacion puede verse afectado al realizar la consulta en

temporada de invierno.

El 54.5 % de los encuestados utilizan la informacién que maneja para
realizar sus funciones como trabajador de la empresa y el 45.5 %, también la
utilizan para tomar decisiones referentes a la empresa, la informacion la
utilizan en la toma de decisiones al momento de una eventualidad como una
falla que puede ser interna o externa, cuando se presentan estos casos se
pueden representar un atrasos en la resolucion de fallas debido a que algunos
documentos pueden no estar disponibles como se vio en la figura 8, en donde
se analizé que algunos de los colaboradores concuerdan en que la informacion

que tienen disponibles no es completa.

La informacion que se maneja, solo en pocos casos era completa,
aungue en su mayoria de veces es exacta, esto se observo en la figura 8, pues
la informacion proviene de diversas fuentes que en ocasiones tienen un retraso
en reportes de los cuales los operadores deben tener conocimiento, esto
evidencia la importancia de contar con un sistema documental estandar en
done la informacién tiene un responsable asignado al cual acudir en casos
como pérdida de informacion. Sumado a esto, la informacion del proceso no

cuenta con un sistema de seguridad, esto pone en riesgo la integridad de
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algunos de los registros que se manejan en el proceso, pues alguien podria

llegar a alterar datos que son utilizados para la toma de decisiones del proceso.

Por otra parte, como se vio en la figura 9, la informacion no en todas las
areas es adecuada y en la figura 10 se identificO que no se recibe en el
momento oportuno en ciertos casos, esto puede deberse a la falta de un
formato para la elaboracion de guias y un procedimiento para la comunicaciéon
de la informacion, pues esto hace que los colaboradores no comprendan la
relacion que existe entre la informacion que les brindan, esto provoca una mala

interpretacion de ciertos datos.

Los encuestados respondieron de manera negativa respecto al control
sobre la utilidad de la informacién que se maneja, esto se evidencio en la figura
11, probablemente se debe a que no se mantienen registros estandarizados
de las actividades que se realizan, no en todos los casos los colaboradores
cumplen con la informacion que disponen y en ocasiones no se realizan

controles sobre la eficiencia y manejo de la informacion.
5.4. Discusién de limitaciones

La limitacion de del disefio fue la falta de acceso a cierta informacion,
esto, por ser considerada informacién sensible de la empresa en la que se
tienen datos acerca de los procesos y actividades que se llevan a cabo durante
el proceso de generacion de energia y el mantenimiento de los equipos.

5.5. Implicaciones y aplicaciones

El analisis de los resultados obtenidos denota que, con base en las

investigaciones previas, el disefio de un sistema de gestién de calidad en
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casos en los cuales se mantiene la informacion unificada es factible, pues con
ello, el cambio generacion se puede realizar sin impactar en el proceso
productivo, ya que la informacion valiosa de las generaciones actuales se
puede transmitir por medio de los documentos elaborados para el sistema

documental.
El desarrollo de este disefio contribuye como base para otras

hidroeléctricas que requieran la implementacion de un sistema de gestion de

calidad para el ordenamiento del sistema documental.
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CONCLUSIONES

Se logro disefar un sistema de gestién de calidad para el control de la
documentacion, esto con la finalidad de mantener un mejor control en
el proceso de produccion de energia dentro de la hidroeléctrica y con
ello definir de manera mas féacil, las directrices del manejo de las

actividades del proceso.

Se desarrollé una estructura para la integracion de procedimientos y
registros, para la toma de decisiones en el proceso productivo de la
hidroeléctrica y con ellos evitar que la informacion se mantenga de

manera dispersa.

Se definid un sistema para la trazabilidad en la gestion documental en
el proceso de produccién de energia para la hidroeléctrica, este servira
como guia para desarrollar los registros para el sistema de gestion de
calidad, para este se tom6 como base la piramide documental que se
describe en el procedimiento, en esa misma linea, se toman en
consideracion los lineamientos que determinan los entes reguladores y

legislativos.

Por medio de los registros propuestos, es posible documentar el
conocimiento de las generaciones previas, en donde, es posible
acceder a la informacion de una forma mas facil, ademas, esta
informacion se almacena de diversas formas para evitar la pérdida de
informacion en caso de que exista un cambio generacional en la

hidroeléctrica.
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Se realiz6 un procedimiento, con el que es posible continuar con el
proceso productivo sin perder Know How, ya que, al manejar la
informacion por medio de registros, esta se mantiene almacenada y
puede ser utilizada para consulta de operadores dentro del proceso de
produccion de energia y en caso de induccion a nuevos colaboradores

dentro del proceso.
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RECOMENDACIONES

Disefiar e implementar el sistema de gestion de calidad para cada uno
de los procesos de la hidroeléctrica, la implementacion se puede

desarrollar por fases en cada uno de los procesos.

Es indispensable, mantener un monitoreo constante de la informacion
y verificar que la estructura de integracion funcione correctamente,
dentro del proceso. De ser necesario, se pueden ir agregando o

guitando registros a la estructura.

La revision de los requisitos y lineamientos de los entes reguladores y
legislativos es recomendable realizarla por lo menos cada tres meses,

ya que esta se actualiza constantemente.

Elaborar un plan de capacitacion para los colaboradores dentro del
proceso de produccion de energia, para que estos sean capaces de
llenar los registros y manejar la informacion que se esta

documentando.
Llevar a cabo un plan para la creacion de copias de seguridad de la

informacion que se mantiene de manera electronica, para evitar

posibles pérdidas de la informacién.
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Apéndice 1.

Diagrama de solucion

INICIO —

Evaluacion inicial

—

APENDICE

Recolecciéon de
informacion

Evaluacion de
resultados

!

Desarrollo

!

Propuesta de
solucion

!

Desarrollo de la
propuesta

I

Aprobacion de
propuesta

l Yes

Implementacion
del disefno

—

No

—

No

Aprobacién del
diseno

Sil

FIN

Nota. Descripcidon de los pasos para llevar a cabo la solucion de la investigacion. Elaboracion
propia, realizado con Canva.
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Apéndice 2.

Cronograma de actividades

Trabajo de Graduacion Maestria en Gestion Industrial 2023 Carmen Aurora Garcia Garcia
MESES 2022 MESES 2023

ACTIVIDAD AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR MAY JUN JUL AGO SEP OCT

Elaboracion y aprobacién del
protocolo
Desarrollo del trabajo de
Fase 1: Recoleccién de
Antecedentes
Marco teérico
Fase 2: Recopilacion de
Recopilacion de
informacion histérica
Revision de la informacion
Observacion del contexto
actual
Encuestas
Fase 3: Factores clave
Variables criticas
Andlisis del contexto
FODA
Diagrama de procesos
Diagrama de flujo
Fase 4: Sistema de gestion
Procedimiento para el
Sistema de Gestion de
Procedimientos del sistema
Registros del sistema de
gestion
Elaboracion del informe de
Resultados obtenidos
Evaluacién de los resultados
Conclusiones de la evaluacion
Recomendaciones

Nota. Cronograma de actividades para el desarrollo del disefio de la investigacion. Elaboracion

propia, realizado con Excel.
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Apéndice 3.

Matriz de coherencia

PROBLEMA

OBJETIVOS

Preguntas de

investigacion

METODOLOGIA

FASE FINAL

1. Problema

principal

Falta de documentacion
estructurada para
realizar el disefio un
sistema de gestion de
calidad para el control de
la documentacion en el
proceso de producciéon
de energia dentro de la

hidroeléctrica.

2. Problemas
Secundarios

Ausencia de estructura
que integre
procedimientos y
registros existentes y

nuevos, para planificar,

analizar y tomar
decisiones  en una
hidroeléctrica.

Trazabilidad no

requerida en la gestion

documental para una
hidroeléctrica.

Pérdida del
conocimiento de las

generaciones previas en

una hidroeléctrica.

Falta un procedimiento
que permita continuar
con el proceso
productivo evitando la
pérdida del know how en

una hidroeléctrica.

1.

2.

Objetivo General

Disefiar un sistema de
gestion de calidad para el
control de la
documentaciéon en el
proceso de produccién
de energia dentro de la

hidroeléctrica.

Objetivos
Especificos

a) Elaborar una
estructura que
integre

procedimientos y
registros, para
planificar, analizar y
tomar decisiones en

la hidroeléctrica.

b) Desarrollar

c)

de
trazabilidad en la

procedimiento
gestion  documental
para la hidroeléctrica.

Documentar el
conocimiento de las
generaciones previas
antes de que exista
un cambio
generacional en la

hidroeléctrica.

d) Realizar un

procedimiento  que
permita continuar con
el proceso productivo
evitando la pérdida
del know how en la

hidroeléctrica.

1. Pregunta principal

de investigacion

¢Coémo disefiar un sistema
de gestion de calidad para
el control de la
documentacion en el
proceso de produccién de
de la

energia dentro

hidroeléctrica?

2. Preguntas

complementarias de
investigacion
a) ¢Como elaborar una

estructura que integre
procedimientos y
registros, para
planificar, analizar y
tomar decisiones en

una hidroeléctrica?

b) ¢Coémo elaborar un
de
trazabilidad en la

procedimiento
gestion documental

para la hidroeléctrica?
c) ¢Qué conocimientos
de las generaciones
previas se deben
documentar antes del
cambio  generacional

en la hidroeléctrica?

d) (,Cémo elaborar

un procedimiento que
permita continuar con
el proceso productivo
evitando la pérdida del
Know How en una

hidroeléctrica?

1. Tipo de

Investigacion

DESCRIPTIVA

2. Nivel de
Investigacion

NIVEL 1

3. Metodologia de

Investigacion

DESCRIPTIVA

4. Disefio de

Investigacion

NO EXPERIMENTAL

5. Poblacién Y
Muestra

Proceso Productivo
6. Técnica

Normas ISO

7. Instrumento
Encuesta, lista
maestray
observacion.
Estadistica

descriptiva con ayuda
de Excel.

1.

2.

Conclusiones

Se logr6 disefiar un sistema de
gestion de calidad para el control de
la documentacion.

a) Se desarroll6 una estructura para
la integracion de procedimientos y
registros, para la toma de
decisiones en el proceso productivo.

b) Se defini6 un sistema para la

trazabilidad en la  gestion
documental en el proceso de
produccion de energia.

c) Por medio de los registros

propuestos, es posible documentar
el conocimiento de las generaciones
previas, en donde, es posible
acceder a la informacién de una
forma maés fécil.

d) Se realizé un procedimiento, con
el que es posible continuar con el
proceso productivo sin perder Know

How.

Recomendaciones

Disefiar e implementar el sistema de
gestion de calidad para cada uno de
los procesos de la hidroeléctrica.

a) Mantener un monitoreo constante
de la informacion y verificar que la
estructura de integracion funcione

correctamente, dentro del proceso.

b) La revisién de los requisitos y
lineamientos de los  entes
reguladores y legislativos es
recomendable realizarla por lo
menos cada tres meses.

c) Elaborar un plan de capacitacion
para los colaboradores dentro del
proceso de produccién de energia.

d) Llevar a cabo un plan para la
creacion de copias de seguridad de
la informacién que se mantiene de
manera electrénica, para evitar

posibles pérdidas de la informacion.

Nota. Matriz de coherencia de todo el trabajo de investigacion. Elaboracion propia realizado

con Excel.
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Apéndice 4.

Listado de verificacion

LISTA DE VERIFICACION DE CALIDAD ISO 9001

Codigo:

Fecha Ed.:

Version: 2023

CRITERIOS DE
EVALUACION CUMPLIMIENTO
o Carmen Aurora Garcia | Si el objetivo se cumple
Realizo: . SI 2
Garcia completamente
Si eI'objetlvo se cumple PA 1
parcialmente
Fecha de ejecucion: Si el objetivo no se NO 0
cumple
17 de mayo del 2023 Si no aplica NA -

Criterio

Requisito
4. CONTEXTO DE LA ORGANIZACION

Evidencia

Cumple

Valor

Comprension de la

organizacién

1 4.1 organizacién y de su PA 1
contexto
Comprension de las

5 4.2 neceS|dqdes y PA 1
expectativas de las
partes interesadas
Determinacion del

3 4.3 alcance del sistema de PA 1
gestion de la calidad

4 4.4 Sls.tema de gestion de la NO 0
calidad y sus procesos

5. LIDERAZGO

5 5.1 Liderazgo y compromiso PA 1

6 5.1.1 Generalidades PA 1

7 5.1.2 Enfoque al cliente. PA 1

8 5.2 Politica NO 0
Establecimiento de la

9 52.1 politica de la calidad NO 0
Comunicacion de la

10 52.2 politica de la calidad NO 0
Roles, responsabilidades

11 5.3 y autoridades en la PA 1
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Continuacién del apéndice 3.

6. PLANIFICACION

Acciones para abordar

12 6.1 : ) NO 0
riesgos y oportunidades
Objetivos de la calidad y
13 6.2 planificacion para NO 0
lograrlos
14 6.3 Plan|f!caC|on de los NO 0
cambios
7. APOYO
15 7.1 Recursos PA 1
16 7.1.1 Generalidades PA 1
17 7.1.2 Gente PA 1
18 7.1.3 Infraestructura Sl 2
Ambiente para la
19 714 operacion de los PA 1
procesos
20 715 Recur;qg de seguimiento PA 1
y medicién
21 716 | Conocimiento de la PA 1
organizacion
22 7.2 Competencia PA 1
23 7.3 Conciencia PA 1
24 7.4 Comunicacion PA 1
o5 75 Informacién PA 1
documentada
26 7.5.1 Generalidades PA 1
27 7.5.2 Creacion y actualizacion PA 1
o8 753 Control de la informacion NO 0
documentada
8.OPERACION
29 81 Plan|f|qa0|on y control NO 0
operacional
30 8.2 Requisitos para I.o§ PA 1
productos y servicios
31 821 C_omunlcamon con el PA 1
cliente
Determinacién de los
32 8.2.2 requisitos para los PA 1
productos y servicios
Revision de los requisitos
33 8.2.3 para los productos y PA 1

Servicios
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Continuacién del apéndice 3.

Cambios en los requisitos

34 8.2.4 para productos y PA
servicios

35 8.3 Disefio y desarrqllg de NA
productos y servicios

36 8.3.1 Generalidades NA

37 8.3.2 Planeacién del disefio y NA
desarrollo

38 833 Entradas para el disefio y NA
desarrollo

39 8.34 Controles del disefio y NA
desarrollo

40 8.35 Salidas del disefio y NA
desarrollo

a1 8.3.6 Cambios en el disefio y NA
desarrollo
Control de los procesos,

42 8.4 productos y servicios PA

' suministrados

externamente

43 8.4.1 Generalidades PA

44 8.4.2 Tipo y alcance del control PA

45 8.43 Informacion para NO
proveedores externos
Produccidn y prestacién

46 8.5 del servicio PA

47 851 Control d.e, la producqqn PA
y prestacion del servicio
Identificacion y

48| 852 lirazabilidad NO
Propiedad perteneciente

49 8.5.3 a los clientes o NA
proveedores externos

50 854 Preservacion NA

51 855 Actividades posteriores a PA
la entrega

52 8.5.6 Control de los cambios NO

53 8.6 lee_ra_C|on de productos y S|
servicios

54 8.7 Control de salidas no NO

conformes
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Continuacién del apéndice 3.

9. EVALUACION DEL DESEMPENO

55 9.1 Segglmlento, meo!pon, PA 1
analisis y evaluacion
56 9.1.1 Generalidades PA 1
57 9.1.2 Satisfaccién del cliente PA 1
58 9.1.3 Andlisis y evaluacion NO 0
59 9.2 Auditoria interna NO 0
60 9.3 Revisién por la direccion NO 0
61 9.3.1 Generalidades NO 0
62 932 Entradqs para la revision NO 0
por la direccion
63 933 Sall_das q? la revision por NO 0
la direccién
10. MEJORA
64 10.1 Generalidades PA 1
65 10.2 No conformldad y accion NO 0
correctiva
66 10.3 Mejora Continua PA 1
Puntos Posibles 114
Punto Obtenidos 39
0 —
% de cumplimiento de 34.2% 65.8%

la norma

Criterios de Aceptacion

Aceptable (VALIDADO)

70-100

No Aceptable

0-69

Nota: Si alguno de los criterios no aplica, estos datos deben restarse de los puntos
posibles.

IMPORTANTE

Se valida que lo verificado cumple con lo planificado cuando el resultado

obtenido es superior a 70 %.

En caso de obtener un resultado no aceptable, se deben tomar las medidas

correctivas adecuadas y estas seran verificadas en la posterior verificacion, para
asegurarse de la conformidad de la implementacién de controles de calidad.
Lo que significa que no se cumplen con los requisitos para un sistema de
gestién de calidad.

Nota. Listado de verificacion de requisitos de la norma 1SO 9001:2015 utilizado para un

diagnéstico inicial. Elaboracion propia, realizado con Excel.
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Apéndice 4.

Encuesta de investigacion

ESCUELA DE ESTUDIOS DE

FACULTAD DE INGENIERIA

INSTRUMENTO PARA RECOLECCION DE DATOS
ENCUESTA SOBRE EL DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD EN UNA HIDROELECTRICA SEGUN NORMA ISO

9001:2015 EN EL DEPARTAMENTO DE GUATEMALA
El presente cuestionario forma parte de una investigacion que se esta realizando como parte fundamental de una tesis de la Maestria en
Gestion Industrial de la Escuela de Estudios de Postgrado de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala. La
informacién que se proporcione se utilizara para fines de la investigacién y sera de manera anénima.

Instrucciones:

Mediante la presente encuesta, se pretende identificar cual es la efectividad de la gestién de la informacién en una Hidroeléctrica, con la
finalidad de implementar mejoras para beneficio de la empresa y de sus colaboradores, que permita hacer de su ambiente laboral un
entorno con mayor calidad laboral facilitando sus labores con la finalidad de ofrecer mayor calidad a los clientes. Con tal finalidad, se le
solicita contestar el presente cuestionario con la mayor sinceridad posible.

CUESTIONARIO
1. Puesto laboral en la empresa:

Operdor de generacion
Mantenedor en generacion
Otra

2. ¢Qué cantidad de informacién maneja en relacién a su area de trabajo?
Ninguna

Poca

Suficiente

Mucha

Excesiva

3. ¢Cudl es el uso que le da a la informacién que maneja en su area?

Para tomar decisiones referentes a la empresa

Para realizar mis funciones como trabajador de la empresa
Para ambas.

4. En una escala del 1 al 5, en la que 1 es totalmente disconforme y 5 es totalmente conforme, responda cuales son las caracteristicas de
la informacién que maneja en su area.

1 2] 3] 4 5

La informacién que manejo es completa

La informacién que manejo en mi area es exacta

La informacién que manejo en mi &rea cuenta con sistema de seguridad
La informacion que manejo en mi &rea es confiable

Tengo acceso suficiente a la informacion que necesito

La informacién disponible en mi érea es la adecuada para mis labores
Recibo la informacién en el momento oportuno

La informacion que recibo es facil de comprender

La informacion que manejo puede ser utilizada por otra &rea de la empresa
Puedo verificar la veracidad de la informacién que manejo.

© 0N O WN -

=
o

5. Nuevamente, en una escala del 1 al 5, indique con qué frecuencia se realizan las siguientes acciones de control, en la cual 1 es nunca
y 5 es siempre.

1 2] 3] 4 5

1|En la empresa se realizan actividad de control sobre el utilidad de la informacién que se maneja
Se controla que los colaboradores cumplan con utilizar la informacion que disponen
Se realiza control sobre la eficiencia del sistema de produccién y manejo de la informacién

N

w

Nota. Encuesta realizada utilizada para un diagnéstico inicial de los colaboradores en el

proceso. Elaboracion propia realizado con Excel.
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ANEXOS

Anexo 1.

Aprobacion de protocolo

ESCUELA DE ESTUDIOS DE

ACULTAD DE

EEPFI-PP-2146-2022
Guatemala, 18 de noviembre de 2022

Director

Armando Alonso Rivera Carrillo

E: la De Ingenieria M: ica Electrica
Presente.

Estimado Mtro. Rivera

Reciba un cordial saludo de la Escuela de Estudios de Postgrado de la Facultad de Ingenieria.

El propésito de la presente es para informarle que se ha revisado y aprobado el Disefio de Investigacion titulado:
DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD EN UNA HIDROELECTRICA EN EL DEPARTAMENTO
DE GUATEMALA SEGUN NORMA ISO 9001:2015, el cual se enmarca en la linea de investigacion: Gerencia

- de gestion, presentado por la estudiante Carmen Aurora Garcia Garcia carné numero
201504495 quien opté por la modalidad del "PROCESO DE GRADUACION DE LOS ESTUDIANTES DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA OPCION ESTUDIOS DE POSTGRADO". Previo a culminar sus estudios en la
Maestria en ARTES en Gestion Industrial.

Y habiendo cumplido y aprobado con los requisitos establecidos en el normativo de este Proceso de Graduacion
en el Punto 6.2, aprobado por la Junta Directiva de la Facultad de Ingenieria en el Punto Décimo, Inciso 10.2 del
Acta 28-2011 de fecha 19 de septiembre de 2011, firmo y sello la presente para el tramite correspondiente de
graduaciéon de Pregrado.

Atentamente,

Mtro. Carlos Alberto Fernando Nava Mtro. Kenneth Lubeck Corado Esquivel
Asesor(a) Coordinador(a) de Maestria

Carlos AIbe'no FgrnaEndo Ngv::rro Fuentes
'9& iero Electricist

Escuela de Estudibs de Postgrado
Facultad de Ingenieria

(529) hupsssbitly/Eer-oficinavirual 53 solcrudeep@ingenieria usac.edu.gt

Nota. Carta de aprobacién de protocolo. Emitida por la Escuela de Estudios de Postgrado.
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Anexo 2.

Propuesta de disefio de un sistema de gestion

ESCUELA DE ESTUDIOS DE

POSTGRADO

FACULTAD DE INGENIERIA

PROPUESTA DE:

PASO A PASO PARA UN SISTEMA
DE GESTION DE CALIDAD EN UNA
HIDROELECTRICA SEGUN
NORMA ISO 9001:2015 EN EL
DEPARTAMENTO DE
GUATEMALA

_ clolelo

CARMEN AURORA GARCIA GARCIA GUATEMALA, 2023

Nota. Disefio de un sistema de gestién de calidad en una hidroeléctrica en el departamento

de Guatemala segin norma ISO 9001:2015. Elaboracion propia, realizado con Word.

Para visualizar esta propuesta de solucion, escanear el siguiente codigo QR:




