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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo analizar la aplicacion de las herramientas de la
metodologia Lean Six Sigma, en el sistema de gestiébn de calidad en la Empresa de
Generacion Eléctrica San Gaban S.A., 2016. Esta investigacion fue de tipo descriptivo,
con un enfoque cuantitativo y de disefio no experimental y transversal. La muestra fue de
65 trabajadores, obtenida por muestreo probabilistico convencional de una poblacion de
79, de los cuales se obtuvieron datos de forma transeccional, tomados a través de las
técnicas de encuesta y analisis documental con sus respectivos instrumentos. Teniendo
como resultados que, el cumplimiento del Sistema de Gestién de Calidad basado a la
norma ISO 9001:2008, por los trabajadores, fue de 61.90%, destacando que las
dimensiones con menor porcentaje de cumplimiento fueron Gestibn de Recursos
(45.31%) y medicién, andlisis y mejora (57.81%); y el de mayor porcentaje, la
responsabilidad de la direccion (76.56%). Asi mismo, la mayor frecuencia de utilizaciéon
de las herramientas que propone la metodologia Lean Six Sigma, fue de 47% a veces,
siendo las herramientas de entrenamiento continto (47.37%) la que utilizan con mayor
frecuencia; y las que menos el Kaizen (22.81%) y el Value Stream Mapping (15.79%).
Los resultados permitieron aceptar la primera y segunda hipétesis especifica. Frente a
esto, se plante6 una accién de mejora para implementar las herramientas del Lean Six
Sigma en un area de produccion de la empresa, la cual buscé definir, medir y analizar los
problemas en esta area, proponer mejora de los tiempos del proceso, asi como pasos
para un mantenimiento preventivo y las 5S y por ultimo documentos de control que sirva

para un seguimiento y retroalimentacion en la empresa.

Palabras clave: ISO 9001:2008, Lean Six Sigma, Sistema de Gestién de Calidad.
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ABSTRACT

The research aimed to discuss the implementation of the Lean Six Sigma methodology, in
the system of quality management in the Generacion Electrica San Gaban S.A.
Enterprise, 2016. The research was descriptive, with a quantitative approach and not
experimental and cross design. The Sample was 65 workers, obtained by probabilistic
sampling conventional in a population of 79, data were obtained from existing
transactional were taken through the survey and documental analysis techniques with
their respective instruments. With the results that the fulfilment of the quality management
system based on ISO 9001:2008 standard, by workers, was from 61.90%, highlighting the
dimensions with the lowest percentage of compliance were resource management
(45.31%) and measuring, analysis and improvement (57.81%); and the highest
percentage, the responsibility of the direction (76.56%). Likewise, the greater frequency of
use of the tools proposed by the Lean Six Sigma methodology, was 47% sometimes,
being the tools of training continued (47.37%) which used more frequently; and that less
Kaizen (22.81%) and the Value Stream Mapping (15.79%). The results allowed to accept
the first and second specific hypothesis. Faced with this, improvement action was raised
to implement the tools of Lean Six Sigma in an area of production of the company, which
sought to define, measure and analyze the problems in this area, propose improving the
processing times, as well as steps to keep preventive maintenance and the 5S, and
ultimately control documents which serve for a follow-up and feedback in the company.

Key words: Quality management system, Lean Six Sigma, ISO 9001:2008.
INTRODUCCION

En la actualidad las empresas buscan implementar sistemas de gestion de la calidad, que
permitan optimizar procesos y aumentar produccion, sin distorsionar el producto o
servicio final. Por tal motivo, las herramientas de mejora continua de la calidad se
presentan como alternativas idéneas para la problematica que se presentan en las
organizaciones, y que estas permitan afrontar nuevos retos y conseguir ser competitivos

en el mercado actual.

El sector eléctrico en nuestro pais estd completamente regulado y normado, por las
entidades del sector, el area de estudio es la generacion, que tiene una importante
participacion hidraulica en nuestro pais (aproximadamente el 39% de la potencia
instalada a nivel nacional), la promocion del estado por la generacion de recursos
renovables y la basta disponibilidad de recursos hidricos se suman a la demanda de
energia, han generado un crecimiento sostenido y esto se ve reflejado en el incremento

del PBI afio 2016 (el mayor porcentaje en los ultimos 10 afios, de crecimiento promedio
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anual de 6%). Por ende, esto crea un mayor interés de importantes inversiones para este

sector.

El entorno empresarial en nuestro pais ha cambiado mucho en los ultimos afios, estos
cambios han hecho que los peruanos no sean para nada similares a los de las décadas
anteriores, esto se debe al poco interés de las empresas en conocer a sus consumidores,
frente a sus ilimitadas y diferenciadas necesidades en bienes o servicios que no van de
acuerdo a sus formas de ser, tener, querer y actuar; lo que representa un factor de riesgo
frente a la globalizacion de la economia y los mercados. Si bien es cierto el aparato
estatal configura el entorno de accién para la operancia empresarial, es la gestion
empresarial entre otros la que debe generar resultados més directos en el fomento del
empleo y la produccion local, en ese sentido un inadecuado conocimiento de la
conformacion del mercado en el cual se opera y cuales son sus necesidades reduce
significativamente las posibilidades de elevar la competitividad local empresarial. Nuestra
region es un gran ejemplo acerca de los pocos estudios de mercado al consumidor, las
demandas de esos ciudadanos son muy distintas y tienen que ver con sus expectativas y
aptitudes por lo que en la mayoria existe insatisfaccion al momento de satisfacer una

necesidad.

En nuestra regién, las nuevas inversiones privadas, han llevado a que las empresas
busquen opciones de competitividad y una forma mas eficiente de administrar sus
negocios. La reduccién de costos es la forma mas popular de adelantarse a la
competencia, estandarizacion de proceso, entre otros, sin embargo parece no ser
suficiente. Buscando una nueva opcién para aumentar las posibilidades de competencia
en el mercado, la metodologia Lean six sigma, es una disciplina que mejora las préacticas
de gestion de la calidad, en base a la eliminacion de desperdicios y variabilidad, lo cual
permite producir resultados Optimos para los mercados, mediante una estrategia de
competitividad para las empresas y personas que la integran. Por esto, el objetivo de la
investigacion en “Analizar la aplicacion de la metodologia Lean Six Sigma, en el sistema

de gestion de calidad en la Empresa de Generacion Eléctrica San Gaban S.A.”
ANTECEDENTES

San Gaban S.A. (2017), En el informe de su Memoria Anual 2016, menciona que en el
afio 2016, San Gaban S.A. ha mantenido las certificaciones de su Sistema de Gestion
Integrado SGl, superando exitosamente las auditorias de seguimiento de certificacion que
fueron dos, la primera en abril de 2016 y la segunda en octubre 2016. San Gaban S.A.
mantiene las certificaciones internacionales de Sistema de Gestion de Calidad ISO
9001:2008, Sistema de Gestion Ambiental ISO 14001:2004 y Sistema de Seguridad y
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Salud Ocupacional OHSAS 18001:2007, con la empresa certificadora AENOR PERU
Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion.

Orozco Farias (2015). En la investigacion “Analisis del cumplimiento del Sistema de
gestion de calidad 1ISO 9001-2008, aplicado en la Direccion Provincial del Instituto
Ecuatoriano de Seguridad Social Guayas”, donde concluye que, en base a un andlisis del
cumplimiento con el Sistema de Gestion de Calidad se pudo establecer que el Instituto
Ecuatoriano de Seguridad Social mantiene un cumplimento de aproximadamente el 60%
de su sistema de Gestion implementado.

Yuijan Bravo (2014). En la tesis de grado “Mejora del area de logistica mediante la
implementacién de Lean Six Sigma en una empresa comercial”’ , Llega a la conclusion
que la implementacion de la metodologia Lean Six Sigma, resultd ser exitosa y con
efectos positivos en la Empresa comercial La Despensa, mejorando la calidad del
servicio, la misma que favorecié el area de logistica de la Empresa Comercial La
Despensa, debido a que se replantearon sus procesos y reduciendo costos.

Felizzola J. & Luna A. (2014). En el articulo cientifico “Lean Six Sigma en pequefas y
medianas empresas: un enfoque metodolégico”, cuncluye que: la metodologia brinda una
base sélida para identificar, definir, priorizar y ejecutar proyectos LSS alineados con la
estrategia de la organizacion, brindando los elementos necesarios para disefar e
implementar cambios en la organizacion que le permitieran desarrollar de forma efectiva
proyectos LSS; identificar las areas y procesos en donde se debian enfocar las mejoras;
identificar proyectos claves; y tener a la mano un procedimiento claro para ejecutar y
evaluar los proyectos LSS.

Ramirez (2012), En la tesis de grado “Propuesta para la implementacion de la
Metodologia Seis Sigma para empresas con sistemas de gestion certificados”, concluye
que: las comparfias que han comenzado su camino a la excelencia por medio de la
certificacion 1SO 9001 estan mas cerca de lograr una implementacién exitosa de una
herramienta de mejora continua como es Seis sigma. Asi mismo, La documentacion de
los procesos durante el periodo de certificacion ISO 9001 facilitara el desarrollo de
proyectos Seis sigma. Ya que la documentacién de estos procesos es una informacion

util para el diagndstico de situaciones criticas y el desarrollo de proyectos.

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD (ISO 9001)

Es un modelo que busca mejorar su producto o servicio, con los requisitos de los
clientes y por ende, su satisfaccion. La Norma Internacional presenta un enfoque basado
en procesos cuando se desarrolla, implementa y mejora la eficacia de un sistema de
gestion de la calidad, para aumentar la satisfaccion del cliente mediante el cumplimiento

de sus requisitos. (ISO,2015). La Norma Internacional promueve el modelo de un sistema
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de gestion de la calidad basado en procesos y muestra que los clientes juegan un papel
significativo para definir los requisitos como elementos de entrada. El seguimiento de la
satisfaccion del cliente requiere la evaluacion de la informacion relativa a la percepcion
del cliente acerca de si la organizacion ha cumplido sus requisitos. El objetivo primordial
de implementar un SGC es meramente estratégica que se responsabiliza a la direccién
de la empresa. Para lo cual la norma define y sefializa los requisitos que la empresa debe
cumplir en todos sus procesos Yy actividades de manera que se satisfagan las
necesidades y requerimientos establecidos por el cliente. (Bereau Veritas Formacion,
2010, pag. 25)

METODOLOGIA LEAN SIX SIGMA

Lean six sigma es una filosofia y metodologia que combina la manufactura esbelta con
seis sigma, y establece como mejorar los procesos en una forma que involucra los costos
de la mala calidad, procesos fuera de control, el desperdicio y los factores criticos de los
requerimientos de los clientes. (Mantilla Celis & Sanchez Garcia, 2012). Como lo expresa
Spector (2006) “El pensamiento esbelto y seis sigma son dos de las técnicas mas
efectivas de mejoramiento disponibles hoy dia, sin embargo, muchas empresas siguen
luchando para aprovechar una o dos disciplinas para lograr los resultados deseados”.
Lean Manufacturing y Seis Sigma son dos metodologias enfocadas en los requerimientos
del cliente, Lean estd basada en el Sistema de Produccién Toyota (TPS) y su utilidad se
ve reflejada en la eliminacion sistematica de desperdicios. Por su parte Seis Sigma busca
reducir las variaciones en los procesos consiguiendo reducir fallos en el producto. La
complementacion de ambas metodologias se resume a continuacion, las herramientas y
técnicas utilizadas por Lean y Seis Sigma a pesar de ser diferentes pueden alcanzar
mejoras en blsqueda de la excelencia con una mayor flexibilidad.
HERRAMIENTAS BASICAS DEL LEAN SIX SIGMA

La implementacién de toda la metodologia LSS, no siempre es obligatorio el manejo
de todas las herramientas que plantean, no es indispensable haber implantado la
totalidad de las técnicas en que se basa Lean Manufacturing para iniciar Six Sigma, se
recomienda partir de cimientos sélidos como los que proporcionan las herramientas de
LM; que permitan establecer una Cultura Interna de busqueda y compromiso de
perfeccion., razén por la cual mi recomendacion es de iniciar 6 a no antes de tener muy
bien desarrollado como minimo 2/3 de los conceptos de LM: 5S, Kaizen, Herramientas de
Calidad, VSM.

e Las5S

La metodologia “5 S”, es el cimiento elemental para poder desarrollar las demas

herramientas que constituyen LM. (Cabrera C., 2014). Su finalidad es crear circulos
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virtuosos de separar lo que no es Uutil, hacer orden mediante la clasificacion de los
elementos que constituyen nuestro entorno de trabajo, limpieza del lugar, del medio
circundante y del equipo que se usa diariamente; y una vez que se ha realizado lo
anterior, el establecimiento de procedimientos que permitan la normalizacion de nuestras
actividades; hasta lograr un habito disciplinado en nuestras actividades y costumbres
diarias. Fue elaborada por Hiroyoki Hirano. EI nombre de “5 S” corresponde a cinco fases
de la técnica y provienen de términos japoneses, los norteamericanos adaptaron las

palabras a su idioma conservando las letras de inicio.
e Herramientas de Calidad

Las herramientas de calidad, es una estrategia de mejora continua de la calidad,
basada en ideas de W. Shewhart que planteo el ciclo o circulo es un modelo de procesos
administrativo dividido en cuatro fases: Planear, Hacer, Controlar y Actuar, los mismos
que para poder aplicarlo se deben inicialmente realizar: determinar los objetivos y metas,
asi como, los medio y métodos a utilizar. Entre ellas se puede mencionar: la Hoja de
Control, Histogramas, Diagrama de Pareto, Diagrama de Causa y Efecto, Diagrama de
Flujo (SIPOC). Siendo todas unas ayudas importantes y claras para la identificacion de

problemas o posibles que se generen en los procesos.
e KAIZEN

El Kaizen, Este es un método aplicado de manera gradual y ordenada, que involucra a
todas las personas en la organizacion trabajando de forma conjunta en pro de realizar
mejoras, sin hace grandes inversiones de capital. Esta herramienta generalmente se lleva
a cabo cuando: Existe un problema de calidad que deriva de: distribucién de éareas,
reduccion de tiempo de preparacion, procesos y respuesta a los clientes, mejorar el orden
y la limpieza, reducir la variabilidad de una caracteristica de calidad o necesidad de hacer

eficiente el uso de equipos. (Socconini, 2016, pag. 39)

e Mapeo de Flujo de Valor (VSM)

El Mapeo de Flujo de Valor es una herramienta que sirve para ver y entender un
proceso e identificar sus desperdicios, permitiendo detectar fuentes de ventaja
competitiva, dirigiendo al uso de un plan priorizando los esfuerzos de mejoramiento,
enfocando los escasos recursos disponibles en los puntos claves. (Cabrera C., 2014,
pag. 63). Como menciona Socconini (2016), en la actualidad los mapas de flujos se
ajustan a las necesidades actuales, donde se ve un incremento de la diversidad de
servicios y productos con voliumenes especificos o a detalle. Asimismo, es utilizado para
tener un conocimiento detallado del proceso, tanto dentro de la organizacion como en la

cadena de suministro.
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MATERIALES Y METODOS

La metodologia de investigacion fue de tipo descriptivo, debido a que se recogio6 la
informacion respecto a las variables para el andlisis de los mismos; asimismo, tuvo un
enfoque cuantitativo. El disefio de investigacion fue no experimental de tipo transversal,
ya que, a partir de un contexto natural se observé los fendbmenos tal como se dieron, es
decir, se realiz6 la investigacién sin la manipulacién deliberada de las variables (no
experimental), asi mismo, para la primera parte de la investigaciébn se tomo6 el método
deductivo para analizar el SGC y el uso de la herramientas en la empresa San Gaban
S.A., para posterior utilizar el método inductivo al momento de plantear una propuesta de

accion de mejora en base a lo analizado.

La poblacion de la investigacion La poblacion estuvo constituida por todos los
trabajadores de la Empresa San Gaban S.A., distribuidos en el &rea administrativa, que
se encuentra en la ciudad de Puno y el area de produccion, en el sector de Chuani,
distrito San Gabéan, provincia Carabaya. Se tomé en cuenta también a los grupos de

interés que trabajan y participan de forma externa con la empresa.

Tabla 1: Cuadro de Asignacién de Personal San Gaban S.A. 2016

Rubro CAP Ocupado a 31/12/2016
Personal en Planilla 79
Gerentes 5
Ejecutivos (Funcionarios) (*) 18
Profesionales 23
Técnicos 33

Fuente: (San Gaban S.A., 2017)

La muestra Probabilistica es la mas adecuada para identificar esta investigacion es
para poblaciones finitas, la cual permitié6 determinar del total de poblacién, la muestra
mas adecuada. Para la misma se consider6 un margen de error 5% y un nivel de
confianza de 95% como lo expresa (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista
Lucio, 2010), es el Muestreo Probabilistico - aleatorio simple y utilizando su férmula con
los datos, N: 79, e: 5%, C: 95% que es igual a 1.96, p y g: 50% que equivale a 0.05 para
ambos; se calculé un total 65 trabajadores como muestra para la investigacion realizada,
para evaluar el cumplimiento del SGC y la utilizacion de las herramientas del LSS en los
trabajadores de la empresa San Gaban S.A.

Para la investigacion se utilizé dos cuestionarios, ya que nos permitieron conocer
sobre el conocimiento de los colaboradores acerca cumplimiento del Sistema de Gestion

de Calidad en la organizacion (basada en la norma ISO 9001:2008) y de la aplicabilidad
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de herramientas de gestion basadas en la metodologia Lean Six Sigma. La primera de
ellas tomada integramente del Check List que se realiza en las Auditorias de la Norma
ISO 9001:2008 y la segunda tomada por completo de (Mitchell,2007), la cual realizo un
instrumento para el analisis previo a la aplicacion de herramientas de mejora continua, la
misma que fue validada parcialmente por expertos. Para la Procesamiento y analisis de
datos, se califico los instrumentos de acuerdo a las necesidades de la investigacion,
generando rangos de calificacion basados en sus instrumentos lo cual nos permitié
procesar y analizar los datos de manera simple y ordenada en el software utilizado (MS-
Excel)

RESULTADOS

En relacién a la variable Sistema de Gestion de Calidad la siguiente tabla resume las
dimensiones con respecto al nivel de cumplimiento de cada una de ellas, teniendo en
cuenta la calificacion del instrumento para el andlisis de la variable. Se obtuvo los
siguientes resultados:

Tabla 2: Andlisis del cumplimiento del Sistema de Gestion de Calidad en San Gaban

S.A.
Rango Resultados Porcentaje Valoracion
{36108} 21 38.1% No Cumple
{1091144} 43 61.9% Si Cumple
TOTAL 64 100.00%

Fuente: Recopilacion de Datos de la investigacion.

Se aprecia que el 61.90% de los trabajadores de la empresa San Gaban S.A. considera
gue si se cumple los requisitos de la norma ISO 9001:2008. Asi mismo, un 38.10% de
los trabajadores percibe que existe un no cumplimiento de esta norma.

Gréfico 1: Cumplimiento del Sistema de Gestion de Calidad en San Gaban S.A.

W No Cumple

M Si Cumple

Fuente: Elaboracion propia.
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Esto nos permite concluir que en la empresa, los trabajadores cumplen de manera
significativa y mayoritaria con los requisitos del Sistema de gestiéon de calidad, basado en
la norma I1SO 9001:2008, es decir, han aprendido, entendido y realizan actividades
basadas en la norma internacional. Sin embargo, aun existe un porcentaje menor de
trabajadores, que no muestran la internalizacion de la norma y su factor importante que
cumple la gestién de la calidad en los procesos de la empresa.

Con respecto al objetivo especifico N°2, finalmente se consolido y califico de acuerdo al
método de analisis de esta variable, lo cual se muestra una tabla, que presenta la
frecuencia de utilizacién por parte de los trabajadores de la empresa San Gaban. S.A.

con respecto a las herramientas del Lean Six Sigma.

Tabla 3: Andlisis de la frecuencia de utilizacion de las herramientas del LSS los

trabajadores de la empresa San Gaban S.A.

Rango Resultados Porcentaje Valoracion
{45,90} 1 10.53% Nunca lo utiliza
{91,135} 38 46.93% A veces lo utiliza
{136,180} 14 35.96% Normalmente lo utiliza
{181,225} 4 6.58% Siempre lo utiliza
TOTAL 57 100.00%

Fuente: Recopilacion de Datos de la investigacion.

Como se muestra en la tabla, de acuerdo a la frecuencia de utilizacion, los
trabajadores de la empresa San Gaban S.A. con respecto a las herramientas de la
metodologia LSS, se observa que en promedio un 46.93% utiliza a veces. Asi mismo, un
35.96% y 6.58% de los trabajadores normalmente o siempre ha utilizado las herramientas
en sus actividades. Por otro lado, aun el 10.53% de los trabajadores nunca las ha

utilizado o no las conoce.

Grafico 2: Analisis de la frecuencia de utilizacion de las herramientas del LSS los

trabajadores de la empresa San Gaban S.A.

B Nunca
W A veces
Normalmente

Siempre

Fuente: Elaboracion propia.
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Lo que nos permite concluir en que, la mayoria de trabajadores utilizan alguna de las
herramientas que plantea la metodologia LSS, es decir, que en por lo menos una de sus
actividades las aplica en base a la metodologia de mejora continua. Sin embargo, un
minimo numero de los trabajadores no tiene conocimiento, ni utiliza las herramientas del
LSS.

PROPUESTA DE MEJORA
Accién de mejora del sistema de gestion de calidad, basada en la metodologia Lean
Six Sigma.

En base a lo analizado, se presenta una propuesta para mejorar el Sistema de Calidad
de la empresa, utilizando las herramientas del LSS y que a su vez cumplan con la
normativa que tiene la Norma ISO. Esto para reinventar, fortalecer y mejorar el sistema
de calidad y mejora continua dentro de la organizacién, el cual se desarrollé en el area y
proceso especificado previamente.

e Definicidn de la Accidon de Mejora

Tabla 4: Carta de Descripcion Propuesta de Accidon de Mejora

Acciones de mejora en el area de Supervisién de Mantenimiento de Obras
Civiles y Gestion de Recursos Hidricos
e La evolucion histérica de generacion eléctrica y afianzamiento hidrico
ha sido variable, presentando para el 2016 una disminucion de 10.5%
y 48.8% respectivamente, esto debido a:
e Menores precipitaciones pluviales en la época de avenida por
presencia del Fenémeno del Nifio.
e Programacion deficiente para el mantenimiento a embalses y presas
reguladoras.
La accion de mejora, se desarrollara en el area seleccionada, como piloto
para futuras aplicaciones en la empresa.
Mejorar el afianzamiento hidrico con los recursos disponibles
RESPONSABLE
Gerente de Produccion
Especialista en SGI
Supervisor de Recursos Hidricos
e Operarios de Mantenimiento,

e Aforador

Fuente: Elaboracion propia.
e Diagnostico actual de la empresa
En esta etapa se ha realizado un analisis del proceso general de la empresa,

identificando dos entradas en la investigacion que infieren directamente al area en

estudio, captacion de agua y mantenimiento.
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El proceso elegido para la investigacion es captacion y conduccion de agua y se ha
elaborado un diagrama de flujo del proceso detallado, el cual nos permitira diferenciar
entre las actividades.

Gréfico 3: Diagrama SIPOC, de procesos Area Supervision de Mantenimiento de obras

civiles y Gestion de Recursos Hidricos

Autorizaciones y
permisos [ANA,
otros)

Mantenimiento
de Embalses y
estacion
hidrométricas

Apertura y cierre de s D=scara hidrica por [JlETEC] de ol Generacién
compuertas de caudal conducto forzado despacho Hidroeléctrica

Salida

Proveedor Insumos Proceso Cliente

- Orden de operacion de lagunas
- Comunicacién con
de laguna
- Apertura [ Cierre de
Compuertas
- Reporte de estado de
compuertas
manal de volimenes

- Caudal de Despa
generacion hidroe

- Casa de control
- ANA
- Gerencia de Produccién

Operador de Casa de Maguina
- Operador de Casa de control
mantenimiento

y caudales en lagunas

Fuente: Elaboracion Propia

La generacién hidroeléctrica se divide en dos etapas de produccién, una que se da en
la temporada de avenidas, donde se genera con el caudal de las cuencas hidrograficas
de la central y en temporada de estiaje, donde se genera con el caudal de las cuencas
hidrograficas pero a través del volumen depende directamente del volumen de agua
afianzado en el tiempo de avenidas.

La produccion de energia eléctrica en la central en el afio 2016 fue de 714,8 GWh, de
la cual el 99,8% fue por generacion hidraulica, esta produccion de energia disminuyé en
10,5%, con respecto al afio 2015, debido a una disminucion del caudal natural del rio San
Gaban. Por otro lado, la empresa cuenta con cinco embalses de regulacion estacional,
con una capacidad total de 37.5 millones de metros cubicos - MMC. Para el ejercicio
2016, se logré almacenar un volumen de agua maximo de 17.4 MMC (en marzo),
equivalente al 46.4% de la capacidad maxima de almacenamiento y 48.8% menor al
volumen almacenado en el afio 2015, que fue de 34,0 MMC (en mayo). Esto nos sirvio
para establecer propuestas en la fase de mejora y control, conservando la politica de

calidad de la empresa e integrandola con los requerimientos que pide el Lean Six Sigma.
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El analisis se realizé en base a la informacion obtenida gracias a la observacion

directa que se hizo en la empresa San Gaban, y de los cuestionarios aplicados al
personal. Asi mismo, se tomé en cuenta el mapa de procesos y los datos de generacion y
afianzamiento hidrico. Se analiz6 mediante un diagrama de Ishikawa las causas que
generan problemas en la captacion del agua y un diagrama de Pareto para ver cual o
cuales son las que mas inciden en el producto final de la empresa.
En el diagrama de causa — efecto las principales causas se encuentran: Problemas de
comunicacion durante el subproceso de apertura y cierre de compuertas, desperdicio de
tiempo por mantenimiento correctivo, Mal estado de equipos de medicion hidrométrica,
falta de personal calificado en operacién de lagunas, procedimiento manual.

Gréfico 4: Diagrama de Causa- Efecto (Ishikawa) — Subproceso Captacién y conduccion

de agua

MANO DE OBRA

[vateriaes]  [veronos]]

Caudal disponible
(Falta de caudal
para max. generacién

Personal de operacién

p de lagunas no calificado

Problemasde comunicacién
entre operarios

Procedimiento

de operacién de lagunas Falta o tardia supervisién

Problemas en la
>l Captacion y conduccio
Maniobras de apertura de agua

y derre manuales

No existe plan de

mantenimiento preventivo
Esperas (TNC)

Jor mantenimientos

Maniobras de apertura

y derre manuales Fallas

Inadecuado mantenimiento
de equipos de medicion
de caudales y volumenes

Variacién delas
precipitaciones
pluviales por afio

Mal estado de
Equipos de medicion

[MAQUINARIA Y EQUIPO|

MEDIO AMBIENTE|

Fuente: Elaboracién Propia
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Utilizando la herramienta de Pareto, en base a las posibles causas que generan
problemas en la captacion y conduccion de agua se planteé encontrar qué defectos son
los que se presentan, estos fueron recolectados del personal que trabaja directamente en
este proceso (Operadores de casa de maquinas, operadores de lagunas, aforador y
supervisor de recursos hidricos), se elabor6 un diagrama de Pareto para determinar en
cudles de ellos se debe priorizar para realizar algun tipo de acciébn que mejore el
desemperfio en este proceso.

Tabla 5: Esperas generados en la captacion y conduccion de agua

Defectos/ Esperas N de Acumulado N de % Acumulado
Veces Veces (%)

Por problemas de 8 11 40% 40%

comunicacion

Por desfase en los reportes 6 17 30% 70%

Por mantenimiento 3 3 15% 85%

Otros 3 20 15% 100%

TOTAL 20

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 5: Pareto de esperas generadas en el procesos de generacion hidroeléctrica

Esperas en la captacion y conduccién de agua

100% 100%
90% 90%
80% 80%
70% 70%
60% 60%
50% 50%
40% 40%
30% 30%
20% 20%
10% - - 10%

0% 0%
Por problemas de Por desfase en los Por mantenimiento Otros
comunicacion reportes

m N° de Veces (%) — ss0% Acumulado

Fuente: Elaboracion Propia

Para finalizar el analisis del proceso seleccionado, y tomando los resultados de las dos
herramientas aplicadas, se detectaros los principales problemas que se generan:
Tiempos de espera por respuesta (problema de comunicacién), Mal estado de equipos,
Mantenimientos no planeados, Incompatibilidad de horarios de trabajo y Problemas en la

operacion de apertura y cierre.
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e Accion de Mejora con Evento KAIZEN

Luego de analizar el proceso, se pueden proponer acciones que mejoren la interrelacion
de las actividades en el &rea de mantenimiento de obras civiles y gestion de recursos
hidricos. Especificamente, mejorar la captacion y conduccion de agua.

Como se puede observar el VSM actual presenta una serie de desperdicios y tiempos no
productivos, que generan una merma en el proceso. Cabe resaltar, que la empresa como
medida a mejorar propone proyectos de afianzamiento hidrico, es decir, la construccion
de nuevos embalses para la acumulacién del recurso hidrico que permitiria un mayor
volumen para la generacion, pero se pretende mejorar con los recursos disponibles de la
empresa, es decir, que se realice ajustes en cuanto a los desperdicios 0 esperar que se
generen para tener un mejor rendimiento en los procesos.

Gréfico 6: VSM — Actual de Subproceso Captacién y conduccion de Agua

Captacion y conduccion
N de Agua
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Preventiva yaQ Ejecucion Compuertas Apertura de Descarga de Descarga
—— |
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3dias 35dias 6.5 dias 6.6 dias 9.6 dias 10.1dias 10.2 dias
1min 11 min 12 min 42 min 47 min 57 min F

ente: Elaboracion Propia

u

Teniendo como base el VSM Actual, la reduccion de las esperas que generan la mala
comunicacion entre operadores (casa de maquinas — lagunas), se presenta un diagrama
en donde se explica la observacibn que se encuentra en cada actividad, y como se

pretende mejorar esta para reducir el tiempo de ciclo del proceso.
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Tabla 6: Diagrama de mejoras en el subproceso de captacion y conduccién de agua

= LY TY i Descripcion Observacion Mejora
rea de frazado Orden preventiva de Se encontré una espera en la Se propone mantener el tiempo de
1 3dias (.l operacion de lagunas respuesta a la orden por parte del respuesta, por ser una accion
operador de lagunas preventiva.
20 Medicion de Volumeny  Se encontrd esperas problemas Se plantea mejorar los equipos de
2 minutos Caudal en Embalses en los reportes en las estaciones  medicion a través de la implementacion
meteorologicas de 55 en el area.
Orden ejecucion de Se encontrd una espera en la La respuesta de esta actividad debe
3 05 dias () operacion de lagunas respuesta a la orden por parte del ser menor, con una oomunicacién
. operador de lagunas efectiva y nuevos horarios del
T operador.
30 Acceso a compuertas El acceso a estas es manual y Se mantiene el tiempo por serun
4 minutos de embalses solo lo hace personal autorizade  procedimiento manual y seguridad
efectiva.
30 [\ Maniobra de apertura Se encontrd esperas por Se plantea mitigar las esperas, con un
5 TGS (] de compuertas mantenimiento correctivo de plan de mantenimiento preventivo en
\ compuertas todas las actividades del area.
Medicién de Volumen 'y  Se encontrd esperas problemas Implementar un plan de 55, para
6 0.5dias Caudal de embalses en los reportes en las estaciones  mejorar los reportes que se generen y
meteoroldgicas la automatizacion de la misma.
30 Control de Caudal de Se encontro problemas en las El plan de mantenimiento preventivo
T TGS descarga estaciones hidrométricas por falta  incluye el reemplazo de estaciones en
de mantenimiento mal estado.
8 Conduccién de Caudal  Conduccion natural por el rio del  Mejorar el mantenimiento de obras
= de descarga caudal de descarga civiles, para el tiempo de avenidas

Fuente: Elaboracion Propia

Por otro lado se plantea un plan de implementacion del TPM en el area, con esta
metodologia se pretende incrementar de una manera notable la productividad, ya que se
reducirian los paros y esto repercutira en la generacién continua, al mismo tiempo que
crear un ambiente laboral amigable y satisfactorio. La participacion de todos involucrara a
todo el personal de la empresa en las distintas actividades que deriven de los programas
de Mantenimiento Total Productivo, como es el mantenimiento preventivo de los
embalses y compuertas.

Gréfico 7: Pasos para laimplementacién del Mantenimiento Preventivo

Inventario de
Equipos y
Herramientas

Conformacion de
Equipos de Mejora
de Mantenimiento

Administracion
temprana de Equipos

Reporte de fallos o M Reporte de fallos o M Realizar evaluaciones

dafios acumulado : dafios repetitivos ] previas

Procedimientos para Control visual, Graficas de control
mantenimiento ; monitorear = {con periodo
preventivo indicadores. definido)

Fuente: Elaboracion Propia
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Finalmente como mejora se propone un Plan de Implementacion 5S, es decir, una serie
de pasos que el equipo de mejora, puede seguir para lograr una correcta implementacion
de las 5S, en el area de trabajo Supervision de Mantenimiento de Obras civiles y gestion

de recursos hidricos.
Gréfico 8: Pasos para la implementacién de las 5S

Paso 1: Clasificar y descartar
=5a debe reconocer areas de oportunidad para mejorar.
=Definir los criterios de seleccion y descarte (Esta de mas, Obsoleto, Dafiado)

=ldentificar los reportes, equipos y herramientas de medicion que no son necesarios
{Sclo lo que se necesita, solo la cantidad necesaria y solo cuando se necesita

Paso 2: Ordenar

=Preparar el area de trabajo, utilizar codigos y colores para identificar la situacidn de
los elementos.

=Ordenar el drea da trabajo, S5e debe preguntar [: Qué?, ;Dande? y ;Cuantos?) para
que cualguier persona ved, tome y devuelva cualquier elemento

Paso 4: Mantener
=Integrar actividades, elaborar un manual de estandarizacion de documentos y
equipos, ¥ penerar procedimientos operativos para cada elemento.

=Evaluar resultados, Generar una grafica radar de las 55, para verificar su
cumplimiento.

Paso 5: Disciplina

=Reuniones de seguimiento, presentacion de avances y mejoras.
=Yizitas pericdicas e inopinadas

=Fotografias de avances [antes y despues)

=Check list

Fuente: Elaboracién Propia

e Control

El control del proceso se llevara a cabo mediante la presentacion de graficas que
indiquen la variacion (similar a los formatos que se manejan con el SGC), tanto de los
captacién como la generacion hidroeléctrica. Asi las jefaturas tendran una forma tangible
de medir sus procesos y tomar medidas preventivas que les permitan llegar a sus
objetivos. Los cuales para esta accion de mejora fueron reformulados y planteando

adicionales de control y revisidon de los procesos en si, lo que ayudaran a llevar una
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correcta gestion de los recursos hidricos y por ende, la mejora del afianzamiento hidrico
de la empresa.

Tabla 7: Propuesta de mejora de Orden de Operacién de Lagunas

: EGESG-F-E-40 Rvision 2 P
ORDEN DE OPERACION DE LAGUNAS T——— —_—
gen = Pagina 1 de 1 ——
31122017 i
Procedimiento Documentado de Control
REGISTRON® | 52-2017 | | FECHA 311202017
FASE DE OPERACION AREA DE OPERACIONES AREA DE PLANEAMIENTO
[ALMACENAMIENTO = JEFATURA: [P, JEFATURA [srC
DESCARGA [m] OPERADORES: |Operador Casa de Maquinas SUPERVISION [SRH
— — OPERACION DE 2o01 212017 200122017 ZINZA017 281202017 20N 22017 30212017 22017
CONPUERTAS Op.: [Hora: [Op_: [Hora: Op.: |Hora: (Op_: [Hora: Op.: |Hora: Op.: [Hora: Op.: |Hora:
(Ubscacion: Abnr
CHUNGARA Y Macusani Maniobra Cerrar
PARINAJOTA  |Guard Operador Mantenar X X X X X X X
Caudal Dhano (0] mas 0040 0.040 0040 0040 0,040 0040 0,040
Ocacion: Abnr T W | T T | T T
CHAUMICOCHAE  |Macusani Maniobra Carrar [ [ 1 | 1 | |
ISOCOCHA [Guard. Operador: Mantener x| | * | | X | x|
Caudal Dhano (2] m3/s 0040 0618 0618 0618 0.618 [OGEE] 0618
OEscacion: ,lﬂErv I T I T | T
Corani Maniobra Cerrar | X_| snpaeann 1 | 1 | 1
SUYTOCOCHA  IE ord Operador: | Waniener | X | I Ell x] X x| X |
Caudal Dianio (03 m¥s 0510 0410 0410 0,410 0.410 0410 0410
CAUDAL TOTAL DESCARGADO (Q1+Q2+Q3) m3is 0.500 1.068 1.068 1.068 1.068 1.068 1.068
OBSERVACIONES

n ngara y Parmajota, 13 etapa de almacenamsento mics . A 18 Jecha se conbnua con el embalse Oe las Presas con Una Sbertura minima que reguls
caudal ecolégico destinade a siender ks usos y costumbres de los usuarios ubicados aguas absjo de la Presa. Durante esta semana, el caudal de salidal
registrado se mantuvo en 0.040 m3/s.

En Isococha y Cheumicocha, |a etapa de almacenamiento nicd. Las compuertas se mantienen cerradas con una abertura que regula el caudal ecoligico
destinado a atender los usos y costumbres de los usuarios ubicados aguas abajo de las presas.

En Suytococha I, la etapa de almacenamiento inicid. Actualmente el caudal de aporte es de 0.410 ma/s.

CHUNGARA Y PARINAJOTA

CHAUMICOCHA E ISOCOCHA

SUYTOCOCHA
Control de Operacién |
REGISTRO DE CALIDAD [ FECHA | 3112/2017
si| MNo Si| No Observacionss

CHUNGARA ¥ Comunicacién

NOMBRE/CODIGO PO F-E-40 PARINATOTA Mo peo e
Proceso al que E Comunicacion

rtence PO HE- ISOCOCHA bl Efectiva
Comunicacion con el | sisiema interno SUYTOCOCHA | M= P Corunsacian

orERACIONES [E—— FLANEAMIENTD)

Elaboracién: Propia

Tabla 8: Propuesta de mejora de Reporte Semanal de Caudales y Voliumenes

[ EGESG-F-E-45 | REVISION 2 [ 7%
REPORTE SEMANAL DE VOLUMENES Y CAUDALES EN LAGUNAS . =
| igerie cesde: I ——— | e ——
S1MAI0T ey dosbnary
[ T T |
FECHA ETiFIFTIN |

| REPORTE SEMANAL DE VOLUMENES DE EMBALSES

. —_———————————— TOTAL | TOTAL % |
CHUNGARA PARINAJOTA ISOCOCHA CHAUMICOCHA SUYTOCOCHA
44 94 MMC 1.32 MMC 9.65 MMC 711 MMC 28.77 MMC
54,70 MMC 10.73 MMC 18.55 MIMC 10.61 MMC 34.68 MMC
6 MMC 9.41 MMC 8. MC 3.50 MMC 5.80 MMC 37.46 MMC | 100.00% I
5 X E FIT.00+H
MNIVEL {msnm 4507.20 4525.93 4362.28 458135 441760
2411272017 6.37 MMC 2.88 MMC .90 MMC 3.46 MMC 4.01 MMC 2562 MMC | GB.30%
IMM2I201T 6.37 MMC 2.88 MMC 8.90 MMC 248 MMC 3.71 MMC 25.34 MMC |  67.65%

REPORTE DE CAUDALES

BUB CUENCA EISTEMA DE LAGUNAS 2aM217 2317 261217 2217 201217 28MZT 30T 3T
RIO MACUSAN] |7 SmAR m FARMAITS o A BRI T now T i e o s ——
A0 TR 0.040 0.040 o0 0018 ns1s o510 e n.o1E
RIO CORANI %) SUYTOCOCHA m IO TRARCHE 0.319 0310 0.440 0.410 0410 0410 0.410 0410
[CAUDAL TOTAL LaGUNAS 0,080 mrrs D580 mas 1060 mes 1,000 mris 1.000 s 1000 s 1000 mevs 1.000 mris
[CAUDAL ToTAL EN TOMACH. ) [ 10,00 mrrs 0.0 ms 1037 mers 10.07 mevs 10.00 /s 10.05 mvvs 10,47 mes 1040 e
[CAUDAL NATURAL EN RID SAN GABAN (c=5-a) 10,21 v 5.81 mats 830 mvs 5.00 s 561 s 592 s 540 mas 5,35

OBSERVACIONES:

@t = En Chungara y Pannajots, 1 etapa de aimacenamient Nkt A L f=cha se 0oninua con el embalse de 25 FrEsas con ura aberuea minkma que neguls o coural ecoiogios desinac 3 afender s USos ¥
Costumbes de los Lssanos UBKCados aguas abajc de la Presa. Duanis esia semana, o caudal de saltda regisiaco se mankso e 0040 m3's.

02 = En Isococha y Chaumioocha, 1 efapa de imacenamient Inicl. Las compuertas 5 Manienen Demacas 0on una abertuna gue negula o caudal ecolgion destnadn 3 atender 05 USDS i COShambres. de los
Umuanios Lticacics aguas abajo de s presas. Durants esis pemana, e coudal de Saikda ragisiads o= manksn en 0,080 M/ hasts o 090A08, ¥ 3 partr del 100S/08 oe incrementc 3 0848 m¥'=

08 = En Supincocka I, i etapa de akmacenamisnts o Acksiments o caudal de aporte s de 0480 m3s

") = Caudal regisirade e & C.H. - Toma,

CONTROL DEL AFIARZAMIENTO MIDMICD |

REGISTAO DE CALIDAD FECHA EREETI
EALoLS REoULADOS slaciones Meterenlogicas Estaciones Hidrometicas —
MOMBRES - Eatacs Catbracien [Terry Camracien ‘omsEmva
CODIGO o FoEas CHUNGARA ¥ PARIMAJOTA,
Ia——— PO HE-O1 CHAUMICOGCHA E ISOCOCHA
[p—— Sistema Interna SUYTOCOCHA
[p—
————— - DFERACIONES _ _ . EUPERVISOR FLANEAMIENTO

Elaboracion: Propia
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DISCUSION

Los resultado obtenidos en el estudio, muestran que la mayoria de trabajadores de la
Empresa de Generacion Eléctrica San Gaban S.A. tiene (61.9%) de cumplimiento en el
Sistema de Gestion de Calidad basada en la norma internacional 1SO 9001:2008.
Resultados que son coherentes con lo mencionado en la Memoria Anual 2016 de la
empresa, que precisa que, en el afio 2016, San Gaban S.A. ha mantenido las
certificaciones de su Sistema de Gestidén Integrado SGI, superando exitosamente las
auditorias de seguimiento de certificacion. Asimismo, la norma ISO (2008), menciona
que, el objetivo de aumentar la satisfaccion del cliente mediante el cumplimiento de sus
requisitos, analizando las dimensiones (requisitos de la norma), se pudo evidenciar que
los requisitos de Gestion de Recursos (45.31%) y Medicion, Analisis y Mejora (57.81%)
fueron los que obtuvieron una menor percepcion de cumplimiento, este resultado es
parecido al que sostiene Orozco (2015), quien en su investigacion afirma que existe una
percepcion cumplimiento del cliente interno (los trabajadores) de la empresa evaluada,
donde se encontré que las mayores falencias radican en el cumplimiento de recursos
humanos y medicion de procesos. Es importante resaltar que para un analisis de
cumplimiento siempre se realiza una auditoria, sin embargo, en la investigacion fue a
través de la percepcion de los trabajadores, teniendo como base la lista de verificacion
que indica la norma ISO, la cual permiti6 demostrar el porcentaje de conocimiento,
interiorizacion y compromiso de los trabajadores con los procesos de la empresa en si y
por ende, con el sistema de gestidon de la calidad. Estos resultados se apoyan en Giraldo
& Perdomo (2016), quienes afirman que, la implementacién del sistema basado en
conocimiento permitird a las organizaciones y auditores garantizar la suficiencia, validez y

relevancia necesarios para los procesos de auditoria.

Con respecto a la utilizacién de las herramientas de la metodologia Lean Six Sigma, por
parte de los trabajadores, el 47% utilizan a veces en sus actividades diarias. Se debe
tener en cuenta el conocimiento y utilizacion de la base de la metodologia LSS para su
implementacién, como menciona Cabrera (2015), la metodologia Lean tiene como
cimiento el conocimiento y aplicacion de las “5S” como su base fundamental. El apoyo o
columnas de este cimiento que permitirdn el desarrollo estan constituidas por el
“Entrenamiento Continuo, Kaizen, Value Stream Mapping (VSM)” como las principales.
Considerando lo que afirma Yuijan (2014), en su investigacion, lo primordial para la
implementacién de la metodologia (LSS), es capacitar en el uso de la calidad; derivando

a que su posterior implementacion mejore la calidad del servicio y reducir entregas no
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oportunas en un 20%. Se refuerza que para lograr la mejora de nuestros procesos a
través de esta metodologia es fundamental la capacitacion en sus herramientas o
técnicas. Apoyando a este andlisis, Ramirez (2012), afirma que los empleados pueden
adquirir un mayor compromiso con la compafia después de recibir la formacién en la
metodologia (LSS). Por otro lado, tener una frecuencia continua (siempre) de utilizacién
de las herramientas, permitiria mejorar los procesos, el enfoque al cliente, la formacion
especializada, el uso de metodologias estructuradas, la orientacion a resultados
operacionales y financieros, la gestion del cambio cultural, entre otros factores, esto lo
respalda Yuijan (2014), demostrando que la implementacién del LSS en la empresa
comercial La Dispensa, genera un impacto positivo y en especifico a los procesos del

area logistica.

Respecto a las acciones de mejora para el Sistema de Gestion de Calidad a partir de la
metodologia Lean Six Sigma, validamos lo afirmado por Ramirez (2102), donde
menciona que, las compafias que han comenzado su camino a la excelencia por medio
de la certificacién 1SO 9001 estan mas cerca de lograr una implementacién exitosa de
una herramienta de mejora continua como es Seis sigma, esto es también reafirmado por
Yuijan (2014), que menciona lo favorable que fue la influencia de la metodologia Lean Slix
Sigma, en el area de logistica de la empresa que ella estudio. También teniendo en
cuenta a Felizzola & Luna (2014), que indican que, la metodologia LSS logra disefar
estrategias 0 modelos de cambio organizacional, enfocados en la cultura de mejora
Kaizen, ello facilita el compromiso del factor humano y su participacion en procesos de
mejora por medio de proyectos LSS. Para lo analizado, también es importante tener en
cuenta que Ramirez (2012), refiere que la formacién de los empleados que van a
participar en la implementacién debe de realizarse de manera estratégica de acuerdo a
las necesidades de la organizacion. Resaltando que no se debe dejar a un lado a los
deméas empleados, brindarles un conocimiento basico sobre la metodologia permitira

generar dentro de la compafiia, un cambio positivo.
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