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Resumen Ejecutivo 

En el desarrollo de la presente tesis se realizó el diagnóstico operativo empresarial con 

el fin de encontrar oportunidades de mejora y brindar los lineamientos a la gestión de 

operaciones para generar eficiencias y por consiguiente beneficios a toda la cadena 

productiva.  

La tesis se divide en once capítulos que abarcan todo el diagnóstico de las operaciones 

productivas de la empresa, así como el análisis y las propuestas de mejora planteadas.  

En los primeros capítulos se describe información relevante respecto a las 

características organizacionales y operativas de la empresa, además de la distribución de la 

planta, el planeamiento de sus recursos y procesos; y el diseño de sus productos. A partir de 

esta información, se realizó un análisis minucioso y técnico para plantear propuestas de 

mejora en productividad, eficiencia y reducción de costos, enfocados siempre a generar 

beneficios adicionales que satisfagan las expectativas del mercado objetivo.  

Todo esto se resume en la propuesta de una nueva distribución de planta que optimice 

los procesos y mejore la productividad de los mismos. Asimismo, se propone un mejor 

planeamiento agregado que optimice la planilla, generando mayor eficiencia en el uso del 

capital humano. También, se plantea un plan de mantenimiento preventivo que permita 

reducir los tiempos de paradas y mejorar la productividad de las maquinarias. Por último, se 

plantea mejorar la gestión de la cadena de abastecimiento, que generaría ahorros sustanciales 

en los costos logísticos. 

Con estas mejoras, se obtendrían beneficios y ahorros, para el primer año sumaron S/. 

1ô027,518, que representa el 88% de la utilidad bruta de este negocio obtenida el 2015. Y los 

beneficios y ahorros que se proyectan para el siguiente a¶o llegan a S/. 1ô535,534, que 

representa el 131% de la utilidad bruta de este negocio. Haciendo que obtenga costos 

competitivos en el mercado, que opere una planta con mayor nivel de productividad, cuente 
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con recursos humanos mejor capacitados y en la cantidad adecuada para hacer frente a un 

mercado actual competitivo, y con bases para generar crecimientos más escalonados en los 

próximos años, dándose a los clientes mejores productos a costos más bajos.  
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Abstract 

In developing this thesis, the business operating diagnosis was made, to find 

opportunities for improvement and provide guidelines to the management of operations with 

objective for to generate efficiencies and, therefore, benefits the entire production chain. 

 The thesis is divided into eleven chapters covering all the diagnosis of the productive 

operations of the company as well as the analysis and improvement proposals raised. 

In the early chapters, it is described relevant information of the organizational and 

operational characteristics of the company, in addition to the distribution of the plant, 

planning resources and processes, and design of its products. From this information, a 

detailed and technical analysis was performed to make proposals of improving productivity, 

efficiency and cost reduction, focused always in generate additional benefits that meet the 

expectations of the target market. 

All this is summarized in the proposed of  a new distribution plant that streamline 

processes and improve productivity thereof. It also proposes better planning, for optimize the 

return, creating better efficient use of human capital.  Also raises a better plan of preventive 

maintenance that reduces downtime and improve productivity of machinery. Finally, we 

propose the improve of the management of supply chain, would generate substantial savings 

in logistics costs. 

With these improvements, benefits and savings would be obtained, for the first year 

they added S /. 1'027,518, which represents 88% of the gross profit of this business obtained 

in 2015. And the benefits and savings projected for the following year reach S /. 1'535,534 

which represents 131% of the gross profit. By getting competitive costs in the market, 

operating a plant with a higher level of productivity, have better trained human resources and 

the right amount to face a current competitive market, and with bases to generate more 

staggered growth in the coming years, giving customers better products at lower costs.
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Capítulo I. Introducción  

En el presente capítulo se describe a la empresa Promotores Eléctricos S.A. 

(PROMELSA), su historia, su organización, procesos, ciclo operativo y la relevancia de sus 

operaciones, que servirán de introducción para un mejor entendimiento de los siguientes 

capítulos del presente diagnóstico elaborado de la planta Naranjal, donde se realiza la 

producción de tableros y transformadores eléctricos. 

1.1. Descripción de la Empresa 

PROMELSA es una empresa familiar de capitales peruanos, dedicada a la venta de 

materiales eléctricos y fabricación de productos para la generación, transmisión y distribución 

de energía eléctrica. La empresa inició sus actividades en 1961, bajo la razón social José 

Mallqui Peña Importaciones, con la comercialización de alambres magnéticos y aislamientos 

eléctricos. Con el tiempo, se fue ampliando cada vez más su línea de productos, acorde con 

su capacidad instalada y la demanda dentro del mercado, siendo la pesca, minería y 

agricultura, los sectores de sus principales clientes, en los primeros años de funcionamiento.  

A mediados de 1968, se constituyó lo que hoy en día es la empresa, que absorbió los 

activos y pasivos de José Mallqui Peña Importaciones, y fue socialmente constituida el 7 de 

agosto e inscrita en el Registro Mercantil de Lima, el 9 de setiembre del mismo año, 

iniciando en 1971 sus operaciones comerciales.  

En el 2002, la empresa implementó su primer Sistema de Gestión de Calidad; y el 27 

de agosto de 2012 obtuvo una recertificación sobre la base de la Norma ISO 9001:2008, con 

la empresa DQS (Asociación Alemana de Certificación de Sistemas de Gestión), en la que 

están incluidos todos los procesos de su giro: comercial, producción y laboratorio de 

calibración. Esta certificación incluye a todas sus sedes: local principal, dos sucursales 

comerciales y la planta de Naranjal, de fabricación de transformadores y tableros eléctricos. 
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¶ Visión:  

«PROMELSA apunta a posicionarse como la primera empresa en brindar 

soluciones integrales, desarrollando ingeniería y ejecutando proyectos industriales, 

con la innovación y calidad como características principales de nuestros productos y 

servicios.» (PROMELSA, 2014a) 

¶ Misión:  

«PROMELSA es una empresa comercializadora de materiales eléctricos y 

fabricante de productos para la generación, transmisión y distribución de energía 

eléctrica; con un amplio stock de productos para abastecer en forma oportuna y 

eficiente a sus clientes, logrando su satisfacción total.» (PROMELSA, 2014a). 

¶ Filosofía:  

«El trabajo, constancia, orden y disciplina, son los factores del éxito de la 

empresa, cuya filosofía es esforzarse día a día para darles a sus clientes lo mejor de 

ella, con una buena y cordial atención, y así copar todas sus necesidades dentro del 

rubro en el cual se ha desarrollado. Dispuestos a emplear todo su potencial, 

conocimiento y calidad humana para cumplir sus objetivos.» (PROMELSA, 2014a). 

De acuerdo a lo enunciado en la misión, no se plantean objetivos cuantitativos con 

metas claras. Esto debido a que la empresa no cuenta con un plan estratégico anual y solo se 

trabaja sobre la base de objetivos planteados por la Gerencia General para este año, de crecer 

20% en las ventas e incrementar su participación en el mercado de 5 a 6%. 

La organización de la empresa tiene una estructura funcional jerárquica piramidal, con 

una unidad de mando centralizada en la Gerencia General. Por encima se encuentran como 

miembros del Directorio, los hijos del fundador José Mallqui, y por debajo del Gerente 

General se encuentran las direcciones Comercial, de Finanzas y de Imagen Institucional. 

Actualmente, la empresa se encuentra en proceso de restructuración, para que en los 
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próximos años los directores trasfieran sus cargos a las seis nuevas gerencias que se han 

implementado, y que se encargarán de dirigir el futuro de la empresa. Estas áreas son las 

gerencias de Ventas, Logística, Administración y Finanzas, Márketing, Producción y 

Técnica; que reportarán a la Gerencia General.  

En el caso de la planta industrial, esta se encuentra dirigida por el Gerente de 

Producción, que tiene a su cargo las jefaturas de producción de tableros y transformadores. 

Asimismo, cuenta con tres coordinadores: de planeamiento, de producción y de 

mantenimiento. Por su parte, el Área Técnica cuenta con tres jefaturas: de ingeniería de 

transformadores, ingeniería de tableros y celdas, y el área de investigación y desarrollo 

(I&D).  

Se observa que esta estructura descuida la gestión del activo de la planta, al tener 

varias jefaturas a su cargo. Por ejemplo, la Gerencia de Producción podría volverse muy 

operativa si tuviese que atender las operaciones diarias de la empresa y tomar decisiones en 

función de la producción y del mantenimiento. Finalmente, está Control de Calidad, ubicada 

en el organigrama como un área independiente, que reporta directamente a la Gerencia 

General, tal como se muestra en la Figura 1. 

1.2. Productos Elaborados 

PROMELSA es una empresa de operaciones mixtas, ya que brinda bienes y servicios. 

Sin embargo, las operaciones de fabricación de productos representan en promedio el 15% de 

las operaciones de la empresa; el 85% restante corresponde a las operaciones comerciales, 

por lo cual se define a la empresa como una empresa comercial, que cuenta con una lista de 

más de 12,000 productos, de más de 320 marcas de fabricantes nacionales y extranjeros, 

agrupados en 19 líneas de productos; entre ellos se encuentran los tableros eléctricos y 

transformadores fabricados en la planta (véase la Figura 2). 
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Figura 1. Organigrama funcional de PROMELSA. 

Adaptado del «Manual de organización de funciones ISO 9001:2008, M-08» (p. 3), por PROMELSA, 2014b, Lima, Perú: Autor.  
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1.2.1. Fabricación y ensamblaje de tableros eléctricos 

Los tableros eléctricos están conformados por un conjunto de componentes 

integrados, con una lógica determinada, que pueden desempeñar funciones de mando, 

protección, control, medición y señalización. Entre los principales tipos de tableros eléctricos 

fabricados en la planta se pueden mencionar: (a) tableros de distribución de baja tensión, 

entre los que se encuentran los tableros barbotantes, los tableros de distribución empotrables 

y los tableros de distribución adosables; (b) tableros de control de motores, elaborados con 

diferentes tipos de arranque de acuerdo con los requerimientos y funciones de las máquinas a 

controlar; (c) tableros de protección de alta tensión, como son los tableros de protección, los 

tableros de medición, los tableros de mando, los tableros de servicios auxiliares, equipados 

principalmente con relés de protección que se encargan del monitoreo y supervisión de las 

líneas, así como de los elementos de alta y media tensión. 

1.2.2. Fabricación y ensamblaje de transformadores 

Los transformadores de tensión son máquinas estáticas electromecánicas cuya función 

es transformar parámetros eléctricos, fabricados básicamente con núcleos de fierro silicoso y 

bobinas de cobre. Los principales tipos de transformadores que se manufacturan son: (a) 

transformadores de distribución, como el transformador monofásico convencional, y los de 

transformación trifásica de hasta 5MVA y 36kVde potencia; (b) transformadores de medida y 

protección, como los transformadores mixtos trifásicos, los transformadores de corriente de 

barra pasante, los transformadores toroidales de corriente para medición y protección en 

media tensión; y (c) transformadores tipo pedestal, especiales para el uso exterior, que tienen 

integrados el compartimiento de mando y protección, tanto en media como en baja tensión, 

en la misma unidad. 
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Figura 2. Transformador y tablero eléctrico de PROMELSA. 

 

1.3. Ciclo Operativo de la Empresa 

Las áreas de la empresa que intervienen en el ciclo operativo son: Administración y 

Finanzas, Operaciones, Márketing y Recursos Humanos. Estas cuatro áreas realizan un 

trabajo complementario para vender a los clientes productos y materiales eléctricos y/o la 

fabricación de tableros eléctricos y transformadores, cumpliendo las especificaciones de 

costo, calidad y tiempo de entrega, de acuerdo con los estándares establecidos.  

El área de Administración y Finanzas es la encargada de conseguir los recursos 

económicos para financiar la ejecución de compra de productos comerciales y de insumos; el 

área de Operaciones realiza las tareas logísticas y logra transformar los materiales e insumos 

en tableros eléctricos y transformadores. Por su parte, el área de Márketing enfoca su trabajo 

en el conocimiento del sector industrial, que comprenden las empresas constructoras, mineras 

y de generación de energía, con el fin de realizar las ventas y generar oportunidades de 

desarrollo de nuevos productos; y el área de Recursos Humanos provee de personal a todas 

las operaciones de la empresa. En la Figura 3, se muestran todas las áreas y elementos que 

intervienen en el ciclo operativo de la empresa.  
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Figura 3. Ciclo operativo de la planta naranjal de PROMELSA. 

Adaptado de «Administración de las operaciones productivas» (p. 9), por F. A. DôAlessio, 

2013, México D. F., México: Pearson. 
 

1.3.1. Diagrama entrada-proceso-salida 

Las operaciones de la empresa se describen el diagrama de entrada-proceso-salida, 

cuyas operaciones tiene como fin comercializar tableros eléctricos y transformadores. En el 

proceso comercial, se considera a los clientes como elementos de entrada, quienes requieren 

asesoramiento de especialistas con alto nivel técnico para realizar la compra o adquisición de 

un producto o solución integral, que va desde lo simple a lo altamente complejo. Lo antes 

descrito se lleva a cabo en la sala de reuniones, en las salas de venta, por vía telefónica a 

través del Contact Center, y en las instalaciones del cliente, a cargo de los asesores técnico-

comerciales, jefes de producto, soporte comercial, ingenieros de presupuestos, quienes están 

especializados en las líneas de productos o productos específicos. Este proceso tiene se cierra 
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con la salida de un cliente satisfecho, con productos que cubren sus necesidades (véase la 

Figura 4).   

 

Figura 4. Diagrama de entrada-proceso-salida comercial.  

Adaptado de çAdministraci·n de las operaciones productivasè, por F. A. DôAlessio, 2013, p. 

10. México D. F., México: Pearson. 

 

El proceso de fabricación industrial se realiza en la planta, donde se cuenta con 

infraestructura y maquinaria instalada, necesaria para realizar dichas operaciones. En la 

entrada se tienen los materiales, equipos e insumos necesarios, para la fabricación de tableros 

y transformadores. En el trabajo está considerada la mano de obra de personal calificado, a 

cargo de: ingenieros, diseñadores, técnicos y operarios; y como salida se tienen los productos 

terminados, ya sea transformadores o tableros eléctricos.  

1.4. Clasificación según sus Operaciones Productivas 

La empresa se dedica a la comercialización de productos y materiales eléctricos, y a la 

fabricación de tableros y transformadores, los cuales son diseñados, fabricados y probados de 

acuerdo con estándares nacionales e internacionales, y según las especificaciones técnicas 

requeridas por los clientes. 
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De acuerdo con la clasificación de las operaciones propuestas por DôAlessio (2013), 

se presenta la Figura 5, en la cual se define a la empresa logística, comercial. 

 

 

Figura 5. Clasificación de las operaciones productivas del proceso comercial. 

Adaptado de çAdministraci·n de las operaciones productivasè, por F. A. DôAlessio, 2013, p. 

28. México D. F., México: Pearson. 

 

1.5. Matriz de Proceso de Transformación 

De acuerdo a lo descrito, el principal proceso de transformación de la empresa es el 

comercial, a pesar de tener una división industrial, quien brinda mayor margen de ingresos a 

PROMELSA es la parte comercial, tal cómo se muestra en la Figura 5. Según DôAlessio 

(2013), e l proceso de transformación comercial, donde la producción es masiva (Figura 6). 

 

Figura 6. Matriz de proceso de transformación comercial 

Adaptado de çAdministraci·n de las operaciones productivasè (p. 29), por F. A. DôAlessio, 

2013, México D. F., México: Pearson. 
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1.6. Relevancia de la Función de Operaciones 

En los últimos años, el área de Operaciones ha adquirido una mayor relevancia en el 

logro de la ventaja competitiva de la empresa, lo cual les exige definir para sus operaciones 

una estrategia con el fin de abastecer en forma oportuna y eficiente a sus clientes. Para 

conseguir el éxito de esta estrategia, el área de Operaciones toma en cuenta distintos factores 

como capacidad de producción, tecnología, equipos, proveedores, personal capacitado y 

comprometido, buena calidad de sus productos, planificación y, la relación con los clientes. 

La división industrial de la empresa ha facturado en los últimos dos años un promedio 

de S/. 19 millones, siendo el 75% los costos del área de Operaciones, que incluyen la planilla 

de personal, los activos fijos, los inventarios, los equipos y las maquinarias. Con estas cifras, 

se muestra las actividades de Operaciones en la organización han sido muy rentables y han 

hecho crecer el negocio. Todas las mejoras, como eficiencias, rendimientos, ahorros y 

optimizaciones que puedan implementarse en el área de Operaciones significarían un impacto 

positivo en el negocio, haciendo a la empresa más sólida y competitiva en el mercado actual.  

En la fabricación de transformadores y tableros eléctricos, los procesos de diseño, 

importación, aprovisionamiento local, producción y distribución, son considerados críticos y 

concentran la mayor cantidad de activos fijos y circulantes, como son los costos de la planilla 

propia y la de personal externo. Por ello, las gerencias necesitan plantear eficiencias y 

mejoras productivas que generen valor en las operaciones, debido a su impacto vital y directo 

en la rentabilidad del negocio. 

1.7. Pronósticos de Demanda para los Próximos Años  

PROMELSA no realiza pronósticos de la demanda; sin embargo, maneja un sistema 

de producción basado en órdenes de compra generadas por proyectos diferenciados de cada 

cliente, y mediante licitaciones de proyectos y obras en los sectores estatal y privado.  
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Para elaborar el pronóstico de la demanda se planteó como primera opción aplicar el 

modelo de regresión lineal, analizando el comportamiento de variables externas que influyen 

en las operaciones de la empresa, como: el crecimiento del sector construcción, la inversión 

estatal en proyectos de electrificación, el sector minero y el comportamiento del mercado. No 

obstante, los datos obtenidos mostrados en la Tabla 1 y en la Figura 7, indican que el 

crecimiento de estos sectores analizados no representa un factor fundamental, al no tener 

correlación entre sus datos de crecimiento y la venta de tableros y transformadores de los 

últimos años. 

Tabla 1 

Estadísticas de Regresión entre el PBI y las Ventas de Tableros y Transformadores 

Resultados estadísticos de Regresión 

Coeficiente de correlación múltiple 0.1010389 

Coeficiente de determinación R^2 0.0102089 

R^2 ajustado -0.006857 

Error típico 597.43037 

Observaciones 60 

 
 

Figura 7. Correlación entre el PBI y las ventas de tableros y transformadores. 

Adaptado del «Modelo de regresión lineal» (p. 134), por C. Veliz, 2011, Estadística para la 

Administración en los Negocios. 
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Considerando la información de las ventas mensuales de transformadores y tableros 

eléctricos de los últimos cinco años (véanse los apéndices H e I), se analizó su 

comportamiento y estacionalidad promedio; y con la aplicación del modelo para la tendencia 

y estacionalidad, se elaboró el pronóstico de la demanda del 2016 y futura. Aplicando el 

modelo estadístico de tendencia y estacionalidad, según Shumway (1988), del pronóstico de 

las ventas totales de tableros y transformadores, se obtiene el menor margen de error para el 

comportamiento de los datos; sin embargo, con el modelo estadístico Winter, para los datos 

del sector construcción, minería y electricidad, se obtiene el menor margen de error, con lo 

cual se puede evidenciar la no correlación o dependencia entre ambas datas.  

A continuación, en la Figura 8, se muestra gráficamente la demanda de tableros 

eléctricos con un comportamiento variable desde el 2011 al 2013, tornándose estable a partir 

del año 2014, sin crecimiento acentuado, y realizando la proyección para los dos últimos 

trimestres del 2016. 

 
Figura 8. Demanda de tableros al 2016. 

 

Por otro lado, la demanda de transformadores se presenta en la Figura 9, y puede 

observarse que tiene un comportamiento estable durante los cinco años, con un ligero 

aumento en el 2013, y disminución a partir del 2015. 
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En la Figura 10, se muestra a partir del 2014 que la demanda se mantiene estable, sin 

mayores alzas ni bajas. Asimismo, el resultado de la proyección para el 2016 es una 

consecuencia de la suma de los pronósticos para tableros y transformadores. En los tres casos, 

la demanda se muestra uniforme mes a mes, con ligeros quiebres. 

 

 

Figura 9. Demanda de transformadores al 2016. 
 

 

 

Figura 10. Ventas totales de tableros y transformadores al 2016. 
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1.8. Conclusiones 

El organigrama de PROMELSA no ha sido elaborado con un enfo que en las 

necesidades operativas de la planta, sino que tiene posiciones netamente operativas y sin 

responsables que gestionen cada área para lograr los objetivos estratégicos de producción.  

El pronóstico de la demanda al año 2016, asciende a 5,903 en tableros eléctricos y 

13,617 en transformadores, que suman una venta de casi S/. 19ô521,000. Esta proyección 

considera la evolución de las ventas de los últimos cinco años y la intención de crecimiento 

de la gerencia. Asimismo, la utilidad bruta del negocio de la división industrial de 

PROMELSA fue de S/. 1ô170,000 en el 2015. 

Se pudo evidenciar que el crecimiento de los sectores construcción, minería y 

electricidad, no tiene correlación con la venta de tableros eléctricos y transformadores, según 

la data de los últimos cinco años. Por lo tanto, la caída en las ventas se puede atribuir a 

factores internos de la empresa, que van desde procesos ineficientes, distribución 

desordenada de la planta, falta de renovación tecnológica e inexistencia de estrategia 

corporativa que no considera al cliente como foco de atención. 

1.9. Propuesta de Mejora  

Se propone reestructurar el organigrama, donde el Gerente de Producción cuente con 

un jefe de planta dedicado a gestionar labores operativas de sus dos líneas de producción; y 

un jefe de mantenimiento, quien trataría temas de mantenimiento a maquinarias y 

mantenimiento de activos e infraestructura. En la Figura 11, se muestra que ambas jefaturas 

se encontrarán en el mismo nivel jerárquico, ya que serán autónomas en la gestión de su área 

y reportarán al Gerente de Producción.  

De igual forma, se deberá contar con un coordinador de mantenimiento, encargado del 

desarrollo de proyectos de mejora, de procesos, tecnología e infraestructura. Esto permitirá al 

Gerente de Producción delegar el control de actividades diarias de producción, lo cual le 
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permitirá priorizar la administración de la planta, implementando indicadores, procesos y 

mejoras que aumenten su productividad. 

En la Figura 12, se muestra el plan de integración de estrategias del negocio, la cadena 

de suministros y de aprovisionamiento para el área de Operaciones. El objetivo es lograr el 

crecimiento de participación del mercado, del 5% al 6%; y el incremento de las ventas en 

20%. Su aplicación busca reinventar la filosofía empresarial, planteando acciones como: 

soluciones innovadoras, costos competitivos, productos y servicios de calidad con mejores 

tiempos de atención y respuesta. 

 

Figura 11. Organigrama funcional propuesto de PROMELSA. 

 

Estas acciones, se lograrían a partir de aplicar las estrategias de la cadena de 

suministros como son: seleccionar el tipo de cadena responsiva, un proceso de diseño 

enfocado a la innovación tecnológica, ubicación estratégica de la planta, negociación win to 

win con buenos proveedores y mejorar el flujo productivo; con todo lo cual se brindaría el 

soporte necesario a las operaciones.
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Figura 12. Plan de integración de estrategias de PROMELSA. 

Cadena de Suministros Responsiva

Aplicación PULL en DTO

Proceso de diseño enfocado a la innovación tecnólogica Soluciones Innovadoras

Alto nivel técnico - profesional

Moderno laboratorio tecnológico

Alta calidad del bien o servicio

Ubicación estratégica de la planta

Costos bajos o competitivos Costo de venta competitivo

Costos operativos bajos (Variabilizar costos) Costos Competitivos

Tiempo de respuesta ágiles Aumentar la eficiencia de los procesos

Eficiencia en el uso de recursos (Indicadores de gestión)

Buen nivel de servicio

Negociación Win to Win con buenos proveedores

Monitorear constantemente las necesidades del mercado Productos y Servicios de Calidad

Evaluar las tendencias del mercado

Evaluación y alianza estratégica con proveedores

Seguimiento a la eficiencia de la CSR

Mejorar el flujo productivo (Nuevo layout) Mejores Tiempos de Atención

Aplicación del concepto Risk Pooling y Respuesta

Estrategias de Negocio

Plan de Integración de Estrategias

Estrategias de la Cadena de SuministroEstrategias de Aprovisionamiento

ALINEAMIENTO DE 

LOS PROVEEDORES A 
LA ESTRATEGIA 

DE OPERACIÓN

Objetivo

Aumentode 

participación del 

mercado del 5% al 

6% e incremento de 

20% en las ventas.
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Capítulo II . Ubicación y Dimensionamiento de la Planta 

El contenido de este capítulo describe la ubicación y capacidad instalada de la planta, 

siendo este último un aspecto fundamental en el planeamiento general de las operaciones 

productivas. Para ello, se evaluó su localización basada en las necesidades de las operaciones, 

las mismas que fueron establecidas de acuerdo con las estrategias del negocio.   

2.1. Dimensionamiento de la Planta 

La capacidad instalada de la planta se basa en la cantidad de unidades fabricadas 

mensualmente por cada línea de producción. Debido a la variabilidad del producto en cada 

línea, de acuerdo a su tamaño, capacidad y cantidad de componentes, la empresa considera 

necesario establecer unidades de medición tipo, lo cual permitirá considerar un solo tipo de 

producto por cada línea de producción, asignándoles una contribución porcentual en unidades 

monetarias para la definición de las metas de ventas.  

Como punto de partida, la empresa tiene establecido que cada línea de producción 

debe aportar en promedio el 50% de la producción total de la planta; sin embargo, en la 

realidad esto no se da, debido a que el promedio de ventas de los últimos cinco años indica 

que el área de tableros aporta el 35% de las ventas, y el 65% lo aporta la línea de 

transformadores.  

Para el caso de la línea de producción de transformadores, dada su variabilidad en 

tamaño, al igual que en los tableros se establece una equivalencia en unidades monetarias, y 

una medición en unidades de potencia en kVA, de modo proporcional. 

Para la línea de ensamblaje de tableros eléctricos, cada unidad funcional terminada 

está conformada por un arreglo muy particular de componentes, que a su vez varían en 

tamaño, cantidad y en función de cada componente, ocasionando también que las envolventes 

de cada unidad puedan variar en tamaño. Estas unidades pueden solicitarse como productos 

únicos o en pequeños lotes de producción de unidades idénticas.  
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Dada esta variabilidad en cuanto a unidades terminadas, se establece la medición de la 

capacidad instalada de producción sobre la base de una unidad de referencia de producción y 

su equivalencia en unidades monetarias. En este sentido, la unidad de medida de referencia se 

denomina tablero estándar, con un valor de venta promedio de US$ 1,500, definiéndose una 

capacidad máxima de producción de 120 unidades por mes, que equivalen a US$ 180,000. 

También se establecen las siguientes equivalencias de acuerdo con los otros tipos de tableros 

fabricados: 

¶ Tablero estándar < > 1B < > US$1500.  

¶ Tablero adosado < > 1.5B.   

¶ Tablero auto soportado por columna < > 4B.   

¶ Tablero de Protección < > 30B. 

Por otro lado, para la línea de fabricación de transformadores, la unidad de referencia 

está dada por un transformador de distribución, de 100kVA, con un costo promedio de US$ 

3,320 y una capacidad de producción de 100 unidades por mes, que equivalen a US$ 

332,000. Esto, considerando que los transformadores también varían en tamaño, de acuerdo a 

su potencia (con un máximo de 5000 kVA). 

Las cantidades de tableros eléctricos y transformadores máximos a producir en la 

planta han sido obtenidos de la base de datos de la empresa (véase el Apéndice K); no 

obstante, cabe resaltar que para los meses de mayor demanda, ha sido necesario tercerizar 

parte de la producción para cumplir los compromisos de la empresa. En la Tabla 2, se 

muestra la demanda pronosticada para el 2016, que es un 2.2% más respecto al 2015. La 

capacidad máxima instalada actual no cubrirá dicha demanda, pues se tienen cargas 

operativas une 9% más en tableros eléctricos, y un 2% más en transformadores.  
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Tabla 2 

Capacidad Instalada de Tableros y Transformadores 

 

Unidades Carga operativa (%) 

Demanda pronosticada de tableros para el 2016 1,174 109%   

Demanda pronosticada de transformadores para el 2016 1,225 102% 

Capacidad instalada máxima actual de tableros 2015 1,080 100% 

Capacidad instalada máxima actual de transformadores 2015 1,200 100% 

 

2.2. Ubicación de la Planta 

La planta fue adquirida en 1973 y estuvo dedicada a la fabricación de reactores para 

lámparas fluorescentes y transformadores de baja tensión. Fue creciendo de tal forma que 

pudo fabricar transformadores de cada vez mayor potencia. A partir del 2002, inició 

operaciones de ensamblaje de tableros para brindar soluciones integrales y estar en capacidad 

de suministrar todo el equipamiento desde media hasta baja tensión.  

La planta se encuentra ubicada en la urbanización industrial Naranjal, del distrito de 

Independencia, en Lima. Como se observa en la Figura 13, ubicada a 18 km  

aproximadamente de la oficina principal, con una ruta de acceso que presenta un alto nivel de 

tránsito y congestión vehicular.  

En la planta operan sus dos líneas de producción, transformadores y de ensamblaje de 

tableros eléctricos, así como los almacenes para las actividades comercial y de producción. 

Fue construida considerando los siguientes factores relevantes: (a) valor del terreno, zona 

industrial de un distrito en crecimiento poblacional, lo que hacía el costo del terreno e 

impuestos bajos; (b) los servicios de agua y luz, de bajo costo por ubicarse en una zona con 

poca población en sus inicios; y (c) disponibilidad de mano de obra, con un distrito en 

crecimiento y con población en su mayoría jóvenes migrantes del interior del país.  

Se aplicó el método de los factores ponderados, evaluando la ubicación actual de la 

planta respecto a otros distritos de Lima, para determinar si se encuentra estratégicamente 

ubicada, y descartar al factor ubicación como una de las causas de la falta de competitividad  
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de la empresa. En la Tabla 3, se muestran los resultados de la ponderación obtenida, 

considerando como alternativas cinco distritos. Según estos resultados, se puede concluir que 

la ubicación actual de la planta en Naranjal, en el distrito de Independencia, es estratégica 

para el negocio; por tanto, se enfocará el análisis de la problemática del negocio en otros 

factores. 

 

Figura 13. Ubicación de la planta de Naranjal. 

Adaptado de Google Maps, 2016. Recuperado de https://www.google.com.pe/maps/@-

11.9780862,-77.060529,17 

 

Resultados del Método de los Factores Ponderados Aplicado a PROMELSA 

 

 

Factores 

Peso 

Relativo 

Alternativas ï Distritos 

Independencia 

(actual) 

Lima 

Industrial 
Ate Callao Lurín 

Proximidad de proveedores 20% 7 9 6 7 5 

Proximidad de clientes 15% 6 8 5 5 4 

Proximidad al Callao 15% 8 8 6 10 4 

Costos laborales 10% 8 6 8 6 9 

Nivel de seguridad 10% 7 6 6 4 7 

Licencia de funcionamiento 10% 9 6 8 5 9 

Costos de servicios (luz, agua) 5% 8 5 7 6 9 

Accesibilidad a la planta 5% 8 8 7 8 5 

Impuestos y arbitrios 5% 9 5 8 5 9 

Costos de instalación 5% 8 6 8 6 9 

Puntuación total   7.55 7.20 6.55 6.40 6.30 

PROMELSA 
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2.3. Conclusiones 

La capacidad de producción instalada actual, tanto de tableros como de transformadores, 

presenta un déficit para satisfacer la demanda pronosticada al año 2016, con un aumento 

proyectado de 2.2% respecto al 2015. Si el objetivo estratégico es incrementar las ventas en 

20%, es evidente que no se tiene la capacidad instalada para lograrlo. 

Tabla 3 

La ubicación de la planta es la correcta. Si bien por los factores de proximidad con los 

clientes y gestión de aprovisionamiento indican que sería mejor una ubicación en la zona de 

Lima Industrial, los bajos costos del distrito de Independencia generan la diferencia al 

momento de la toma de decisión. 

2.4. Propuesta de Mejora 

Para este capítulo, se ha requerido hacer un análisis de la producción, costos y 

beneficios del déficit de producción, con el fin de establecer una propuesta que mejore la 

capacidad instalada de la planta.  

El déficit de producción identificado y obtenido con los datos de la Tabla 2, obedece 

exclusivamente al caos físico de una distribución desordenada de la planta, así como a 

procesos ineficientes por falta de estandarización e innovación, y a un personal con escasa 

cultura de eficiencia y que no mide ni controla los ratios de productividad.  

A esto se adiciona que hay una inadecuada gestión de calidad orientada al cliente, en 

el sentido de buscar una solución en atender la demanda insatisfecha. En la actualidad, estas 

ventas simplemente se pierden, generando no solo un costo de oportunidad sino de imagen de 

la empresa, que favorece a la competencia.  

Por ello, se calculó el beneficio económico de atender esa demanda insatisfecha a 

través de la tercerización de las operaciones de fabricación. Analizando todos los costos 

involucrados, es menos beneficioso producir con recursos propios pero es positivo. Este 
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margen menor a favor es el costo por satisfacer la demanda insatisfecha y mantener una 

buena imagen del negocio, impidiendo que la competencia gane participación en el mercado. 

En la Tabla 4, se muestra y cuantifica la propuesta de mejora que radica esencialmente en 

tercerizar las operaciones de fabricación que no formen parte del core del negocio, como es el 

diseño de soluciones. 

Tabla 4 

Análisis de la Producción para el Año 2016 

Conceptos Resultado 

Déficit de producción anual de tableros eléctricos (Unidades) 94 

Déficit de producción anual de transformadores (Unidades) 25 

Costo unitario tercerizando las operaciones de ensamblaje hasta el acabado de tableros (Miles de 

Soles) 4.5 

Costo unitario tercerizando las operaciones de ensamblaje hasta el acabado de transformadores 

(Miles de Soles) 9.9 

Costo unitario tercerizando operaciones para cubrir el déficit de la producción anual (Miles de 

Soles) 668 

Venta por cubrir brecha de la demanda insatisfecha (Miles de Soles) 751 

Beneficio por cubrir brecha de la demanda insatisfecha (Miles de Soles) 83 

Beneficio 11% 

 

Se indican las unidades correspondientes al déficit en la producción de tableros y 

transformadores que deriva de la Tabla 2, donde se detalla la capacidad instalada de la planta. 

Asimismo, se obtuvieron los costos unitarios de tableros y transformadores, considerando que 

se han tercerizado las operaciones, desde el ensamblaje hasta el acabado. Con lo antes 

descrito, el beneficio obtenido es S/. 83,000, que representa el 11% respecto de la venta total, 

cuando el promedio actualmente oscila en casi el 15%.  

Si bien es cierto que con este planteamiento se reduciría el beneficio por los mayores 

costos de las operaciones tercerizadas; sin embargo, se estaría cubriendo una demanda 

insatisfecha que, de no ser atendida, podría generar un mayor costo, como es la afectación de 

la imagen de la empresa.  



23 

 

Capítulo III. Planeamiento y Diseño del Producto 

En este capítulo se describe la secuencia que sigue la empresa para el planeamiento y 

diseño de los transformadores y tableros eléctricos en la planta, cumpliendo procesos 

certificados que aseguran la calidad de dichos productos. La parte crítica del proceso es el 

diseño del producto, que se encuentra bajo responsabilidad del área de Diseño e Ingeniería. 

3.1. Secuencia del Planeamiento 

PROMELSA establece suministrar productos y servicios que satisfagan las 

necesidades del cliente, con dos líneas de producción: la línea de transformadores, que trabaja 

productos estandarizados; y la de tableros eléctricos, que requiere del diseño de productos 

personalizados por cada cliente.  

El área de Diseño e Ingeniería de tableros y transformadores cuenta con procesos 

certificados bajo la norma ISO 9001:2008, que define la secuencia del diseño de productos, 

alineando así dichos procesos a las estrategias de la empresa, para lo cual tiene establecidos 

indicadores de medición y control. En ese sentido, la Gerencia tiene claro que la secuencia 

del planeamiento y diseño del producto debe estar alineada con el planteamiento estratégico 

de la organización, buscando así el posicionamiento de la empresa en el mercado y lograr el 

incremento de sus volúmenes de ventas.  

En la Figura 14, se muestra la secuencia del planeamiento del producto que se sigue, 

desde la generación de la idea del producto, según las necesidades del cliente; así como el 

diseño, construcción y pruebas, hasta obtener un producto final con calidad. Seguido, se 

detalla cada una de las etapas que intervienen en el planeamiento y diseño de transformadores 

y tableros eléctricos, y la secuencia que cumplen, de tal forma que aseguren una gestión 

adecuada y productos finales con calidad. 
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Figura 14. Secuencia de planeamiento de transformadores y tableros eléctricos.  

Adaptado de «Administración de las operaciones productivas» (p. 121), por F. A. DôAlessio, 

2013, México D. F., México: Pearson. 

 

¶ Generación de la idea: Se reciben las necesidades y requerimientos de los clientes; 

se complementa con la factibilidad técnica del departamento de Ingeniería, para el 

desarrollo del producto. El ejecutivo comercial canaliza los requerimientos del 

cliente, genera el pedido el pedido de venta y lo deriva al área técnica-comercial para 

la evaluación de elementos de entrada. 

¶ Selección del producto: El ingeniero de presupuestos desarrolla la selección de 

componentes sobre la base de las especificaciones del cliente, cuya integración en 

planos elaborados de dimensiones generales definirán el producto final. 

¶ Diseño preliminar del producto: El jefe de ingeniería define las características 

técnicas y funcionales del producto a partir de los requerimientos del cliente, 
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desarrolla pre-ingeniería, el listado de componentes, características generales, costos 

del producto final y, de ser requerido, se diseñan los planos generales. En esta etapa 

se desarrolla la oferta técnica económica que se enviará al cliente para su 

aprobación. 

¶ Construcción del prototipo: Debido a que los lotes de fabricación son muy 

pequeños o se tiene proyectos únicos, no se realizan prototipos pero sí se lleva a 

cabo presentaciones del producto, a través del desarrollo de planos mecánicos y 

eléctricos en el área de ingeniería, los cuales son remitidos al cliente para su 

aprobación, de modo previo al desarrollo de planos finales de fabricación.  

¶ Pruebas: El jefe de control de calidad valida el diseño del producto final, pone a 

prueba su funcionalidad con el cliente efectuando las pruebas finales y presenciales 

de acuerdo con lo establecido en los procedimientos de control de calidad. Según los 

resultados de las pruebas, si fueran conformes, se da por terminada la orden de 

fabricación con la aprobación de la oferta técnica económica. Si los resultados no 

fueran conformes, se vuelve a iniciar las pruebas. 

¶ Diseño definitivo del producto: A partir de los resultados de las pruebas, en el área 

de ingeniería se realizan los ajustes al modelo y termina de diseñar el producto final. 

Luego se registran en el sistema el diseño y genera la requisición de compra de 

materiales de ruta crítica, indicados en la lista de componentes de cada orden de 

fabricación, en coordinación con el diseñador eléctrico y mecánico de tableros y 

transformadores, activando el proceso de compra o importación según corresponda. 

¶ Fabricación del producto final: Se entrega al área de producción el expediente 

conteniendo los planos eléctricos funcionales de detalle, los planos mecánicos para 

su fabricación y las listas de componentes. Seguido, el área de planeamiento 
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coordina con el cliente la fecha de entrega del producto de acuerdo a lo establecido 

en los procedimientos de ventas, para su posterior entrega al cliente. 

3.2. Aseguramiento de la Calidad del Diseño 

La empresa cuenta con la certificación ISO 9001:2008, que involucran los 

procedimientos de diseño de transformadores y tableros eléctricos. Se observó casos donde 

durante el proceso de fabricación se realizan modificaciones en el diseño, esto debido a se 

saltan etapas de los procedimientos. El proceso de diseño del producto es el más crítico 

debido al impacto de este en la operación, puesto que es donde se dan las especificaciones del 

producto y exigencias del cliente. Sin embargo, esta certificación no está enfocada en la 

gestión de riesgos. En la Figura 15, se especifican los riesgos en las entradas, durante la 

producción, en las salidas y los recursos del proceso. 

3.3. Conclusiones 

Dado que la empresa cuenta con el sistema de calidad ISO 9001:2008, los 

procedimientos en cuanto a gestión y aseguramiento de calidad del producto fueron 

verificados de manera visual y documentaria; sin embargo, ellos son parte del proceso y no 

de la gestión de operaciones, como para incluirlos a manera de beneficios, de modo continuo. 

 Se evidenció que en el proceso muchas veces se asume el cumplimiento de las 

verificaciones y especificaciones del diseño del producto; no obstante, el personal tiene 

conocimiento y respeta los tiempos que demanda aplicar el aseguramiento de la calidad, lo 

cual ofrece oportunidades para llevar a cabo su completa implementación y lograr el 

compromiso en las operaciones. 

3.4. Propuesta de Mejora 

Con el fin controlar el aseguramiento de la calidad en el diseño de los productos, se 

propone implementar de manera correcta el procedimiento de diseño, para determinar cuál es 

el área que merece mayor atención. Asimismo, se estableció el impacto de los riesgos en este 
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proceso, sobre la base de entrevistas y experiencias previas, considerando la similitud de los 

niveles de tiempo y ocurrencia. 

 

Figura 15. Diagrama de entrada y salida proceso de diseño. 

Adaptado del «Manual de procesos ISO 9001:2008, M-02» (p. 27), por PROMELSA, 2014e, 

Lima, Perú: Autor. 

 

Para ello, se utilizó la metodología de evaluación de riesgos de FONAFE, 

procedimiento LC-S8-ADR-00-001. 

En la Tabla 5, se presentan los riesgos más críticos que se dan en el manejo y revisión 

de la información, ya se los requerimientos se trabajan sobre pedido. La operación depende 

del diseño y sus correctas especificaciones para evitar reprocesos, gastos y horas extras. 

Trabajando con la metodología de las 5W y 2H, se propone que para mejorar el control a los 

riesgos con mayor probabilidad de ocurrencia e impacto, dentro del procedimiento se realice 

el filtro por parte del área comercial, respecto a las especificaciones del cliente. Con este 

ENTRADAS ACTIVIDADES DEL PROCESO SALIDAS

ω 9ǎǇŜŎƛŦƛŎŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜƭ ŎƭƛŜƴǘŜ 

como planos o alguna otra 

información relevante.

ω hŦŜǊǘŀ ǘŞŎƴƛŎƻπŜŎƻƴƽƳƛŎŀ ŘŜƭ 

área de presupuestos

ω tŀǊłƳŜǘǊƻǎ ōłǎƛŎƻǎ ŘŜ ŘƛǎŜƷƻ 

contenidos en planos y/o 

especificaciones.

ω {ǳƎŜǊŜƴŎƛŀǎ ǘŞŎƴƛŎŀǎ ŘŜƭ 

equipo asesor.

ω wŜǾƛǎƛƽƴ ŘŜ ŜǎǇŜŎƛŦƛŎŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜƭ ŎƭƛŜƴǘŜΣ Ǉƭŀƴƻǎ 

u alguna otra información enviada

ω wŜǾƛǎƛƽƴ ŘŜ ƻŦŜǊǘŀ ǘŞŎƴƛŎƻπŜŎƻƴƽƳƛŎŀ ǊŜŀƭƛȊŀŘŀ 

por el área de presupuestos.

ω ±ŜǊƛŦƛŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ǇŀǊłƳŜǘǊƻǎ ōłǎƛŎƻǎ ŘŜ ŘƛǎŜƷƻ 

contenidos en planos y/o especificaciones

ω {ƻƭƛŎƛǘǳŘ ŘŜ ŀŎƭŀǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ŀƭ ŎƭƛŜƴǘŜΦ

ω ¦ǎƻ ŘŜ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜǎ ŘŜ ŀƭǘŀ ŎŀƭƛŘŀŘΦ

ω ¦ǎƻ ŘŜ ƭŀ ƴƻǊƳŀ L9/ смпофπм Ŝƴ Ŝƭ ŜƴǎŀƳōƭŀƧŜ 

de paneles eléctricos.

ω ¦ǎƻ ŘŜ ǎƻŦǘǿŀǊŜ /!5 ǇŀǊŀ ŘƛǎŜƷƻ ƳŜŎłƴƛŎƻ ȅ 

eléctrico.

ω 9ƴǾƝƻ ŘŜ ƭƻǎ ŘƛǎŜƷƻǎ ŀƭ ŎƭƛŜƴǘŜ ǇŀǊŀ ǎǳ ǾƛǎǘƻΦ

ω tƭŀƴƻǎ ƳŜŎłƴƛŎƻǎ

ω tƭŀƴƻǎ ŜƭŞŎǘǊƛŎƻǎ

ω [ƛǎǘŀǎ ŘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ

ω tǊƻǇǳŜǎǘŀ ŜŎƻƴƽƳƛŎŀ Ŧƛƴŀƭ ȅ 

plazos

RECURSOS

ω 9ǉǳƛǇƻ ŘŜ ǇǊƻŦŜǎƛƻƴŀƭŜǎ Ŏƻƴ ŀƳǇƭƛŀ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎƛŀ 

y nivel académico actualizado.

ω bƻǊƳŀ L9/ смпофπм ǇŀǊŀ ŜƴǎŀƳōƭŀƧŜ ŘŜ ǇŀƴŜƭŜǎ 

eléctricos.

ω /ƻƳǇƻƴŜƴǘŜǎ ƴƻǊƳŀŘƻǎ ŘŜ ŀƭǘŀ ŎŀƭƛŘŀŘ 

nacionales o importados.

ω {ƻŦǘǿŀǊŜ /!5 ǇŀǊŀ ŘƛǎŜƷƻ ƳŜŎłƴƛŎƻ ȅ ŜƭŞŎǘǊƛŎƻΦ
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filtro , se priorizará la prontitud de respuesta del presupuesto y el diseño del producto en los 

proyectos que tengan todas las especificaciones y tengan el visto bueno del cliente. 

El principal objetivo de este control en el proceso es incrementar la satisfacción del 

cliente en cuanto a su conocimiento, en detalle, de sus especificaciones. Asimismo, ayudará a 

las diferentes áreas con las que interactúan, estableciendo parámetros correctos en la lista de 

materiales para la ejecución de la operación. 
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Tabla 5 

Análisis de Riesgos Relacionados con el Diseño 

Ítem Riesgos Control ¿Qué? ¿Por qué? ¿Quién? ¿Cuándo? ¿Dónde? ¿Cómo? ¿Cuánto? 

1. Desconocimiento 

técnico del trabajo 

solicitado  

Procedimiento de 

Diseño - 

Responsable : 

Área de 

ingeniería 

Revisión de los 

diseños 

Asegurar las 

especificaciones 

técnicas 

Jefe de 

Ingeniería 

Después de 

revisión por el 

2do diseñador 

Oficina de 

Ingeniería 

Procedimiento 

de Diseño 
0 

2. Recibir información 

errada de la forma de 

fabricación 

Procedimiento 

de Diseño, 

Segunda 

revisión 

Control de la 

información 

2do 

Diseñador 

Al llegar el 

proyecto por 

parte del 

cliente 

Oficina de 

Ingeniería 

3. Recibir información 

incompleta del cliente 

Verificación de 

información 

del cliente 

Asegurar todos 

los 

requerimientos 

y 

especificaciones 

del mismo 

Jefe de 

Ventas, y 

Jefe de 

Ingeniería 

Reunión en la 

entrega de 

proyecto 

Oficina de 

Ingeniería 

4. No contar con la 

información completa 

del proyecto 

5. No revisar la totalidad 

de los planos 

Procedimiento 

de Diseño, 

Segunda 

revisión 

Control de la 

información 

2do 

Diseñador 

Al llegar el 

proyecto por 

parte del 

cliente 

Oficina de 

Ingeniería 

6. Modificaciones 

inesperadas del alcance 

Procedimiento 

de Diseño 

Evitar trabajos 

innecesarios 

Oficina de 

Ingeniería 

Revisión de 

diseño técnico 

Oficina de 

Ingeniería 

7. Mala coordinación por 

la entrega de la Orden 

de fabricación 

8. Demora en la 

comunicación de 

cambios 
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Capítulo IV . Planeamiento y Diseño del Proceso 

En este capítulo se describen el proceso operativo principal de cada una de las líneas 

de producción de transformadores y tableros eléctricos, el diagrama de actividades que 

intervienen es estos procesos y la tecnología empleada para lograr el control de dichos 

procesos. 

4.1. Mapeo de los Procesos 

En la planta, se tienen definidos, planificados y desarrollados los procesos 

estratégicos, operativos y de apoyo, necesarios para la realización del producto ofrecido al 

cliente.  Esto se encuentra documentado en el Manual de Procesos (M-02) de acuerdo con los 

requisitos de la Norma ISO 9001:2008, y sobre la base del Sistema de Gestión de Calidad 

establecido. 

Los procesos y sus interacciones se encuentran descritos de manera general en el 

mapa de procesos mostrado en la Figura 16. Los procesos estratégicos contemplan el 

planeamiento estratégico y el márketing, que tienen entre sus objetivos proyectarse a crecer y 

lograr mayor presencia en el mercado. 

Como parte del requerimiento, en los procesos operativos están agrupados: los 

procesos de evaluación del requerimiento, la negociación y generación del pedido; en el caso 

de la empresa, están referidos a los procesos comerciales y a los proyectos, para luego partir 

con el planeamiento, el diseño, la producción y verificaciones de calidad, de ser el caso, que a 

través de un protocolo de salida son entregadas a almacén para su distribución final. Dentro 

de los procesos operativos, la empresa ofrece el servicio de calibración, que se da en forma 

directa como un requerimiento del cliente. 

Los procesos de apoyo son los de créditos y cobranzas, compras administrativas, 

finanzas, recursos humanos, sistemas, que trabajan con el desarrollo del ERP las necesidades 

de los consumidores, y mantenimiento que da soporte a la operatividad de los equipos. El 
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seguimiento a los procesos y productos es realizado por medio del plan de calidad, el mismo 

que detalla los indicadores establecidos para los procesos que así lo requieren. 

 

 

Figura 16. Mapa de procesos de PROMELSA. 

Adaptado del «Manual de procesos ISO 9001:2008, M-02» (p. 3), por PROMELSA, 2014e, 

Lima, Perú: Autor. 

 

 El mapa de procesos de transformadores y tableros eléctricos, se muestra en la Figura 

17, que se diferencia principalmente por el servicio de calibración, que no está dentro de las 

operaciones de producción. Sin embargo, los procesos estratégicos y procesos de apoyo se 

consideran de modo igual, a diferencia del mapa de procesos general de toda la empresa. En 

este, se puede especificar que dentro del proceso de evaluación del requerimiento y 

negociación interviene el área de ingeniería, para que se pueda concretar la generación del 

pedido y proseguir con el desarrollo del proceso productivo.   
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Figura 17. Mapa de procesos de transformadores y tableros eléctricos. 

Adaptado del «Manual de procesos ISO 9001:2008, M-02» (p. 3), por PROMELSA, 2014e, 

Lima, Perú: Autor. 

 

4.2. Diagrama de Actividades de los Procesos Operativos (DAP) 

Para conocer y generar propuestas de mejora de eficiencia en los procesos de 

fabricación, se solicitó la descripción de las actividades de cada línea de producción de 

transformadores y tableros eléctricos. Se levantó información de los procesos en las mismas 

instalaciones y se procedió con la generación de los DAP para cada proceso de sus dos líneas 

de producción: ensamblaje de tableros, la fabricación de gabinetes, fabricación de tableros de 

fuerza, ensamblaje de transformadores, fabricación de placas de montaje, cortes de núcleo 

Unicore, de núcleo apilado, preparación de aislamiento, así como fabricación de tanques y 

bobinado. 

En la Figura 18, se muestra el diagrama de actividades del proceso de ensamblaje de 

tableros y sus principales operaciones: recepción del plano, armado, montaje, conexionado, 

levantamiento de observaciones y embalado, que representan el 65% de los tiempos totales 
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del proceso. Por otro lado, el 11% de los tiempos del proceso corresponden al transporte, lo 

que no añade valor al proceso. En las operaciones que sí generan valor como el montaje o el 

conexionado eléctrico, los tiempos de traslado son excesivos y generan sobrecostos a las 

operaciones, debido al desorden físico de la planta y a la mala distribución de la misma, que 

se verá con mayor detalle en el Capítulo V. 

En la Figura 19, se presenta el diagrama de las actividades del proceso de 

transformadores eléctricos, encontrándose que el 9% de los tiempos del proceso corresponde 

a transporte. Asimismo, se observa que las principales operaciones son la recepción de planos 

y componentes, montaje, conexionado, encubado, pintado, curado, acabado y embalado; estas 

actividades, en conjunto, representan el 69% de los tiempos totales del proceso, y son 

necesarias para la fabricación del producto final. Sin embargo, solo la etapa del curado, que 

es el tiempo de espera del secado de la pintura, representa el 46% del tiempo total. Por tanto, 

se presenta una oportunidad de mejora en la etapa del curado si se utilizarán resinas de secado 

rápido para reducir el tiempo de espera, lo cual generaría mayor eficiencia y productividad en 

el proceso. 

4.3. Tecnologías Empleadas  

Los procesos de fabricación de transformadores y tableros eléctricos emplean 

tecnología manual y mecánica, máquinas que en promedio tienen una antigüedad de 25 años 

y no han sido renovadas. En la Tabla 6, se listan las operaciones relacionadas con la 

tecnología empleada en la planta, cuyo rendimiento es regular y genera en algunas 

oportunidades reprocesos por fallas en la calidad del producto, y con ello sobrecostos y 

demoras en las entregas programadas, lo cual, a su vez, impacta en uno de los objetivos 

estratégicos del negocio. Estos últimos, buscan un crecimiento en las ventas del 20%, por lo 

que podría requerirse nueva tecnología, que asegure más productividad y alta calidad. 
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Figura 18. Diagrama de actividades del proceso de fabricación de tableros eléctricos. 
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Figura 19. Diagrama de actividades del proceso de fabricación de transformadores. 
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La empresa tiene pendiente la planificación de una mejora en la gestión del 

mantenimiento, que debe partir desde una visión estratégica con inversión de recursos en 

aquellas maquinarias con mayor grado de criticidad, acompañado de la correspondiente 

capacitación al personal para sostener a la nueva gestión a implementarse. Un análisis 

exhaustivo y una propuesta de mejora al respecto se desarrollarán ampliamente en el Capítulo 

X.  

La meta estratégica que la empresa busca de mejorar la productividad en los procesos, 

generando beneficios y menores costos de operación es lograr precisamente una primacía en 

los costos dentro de su sector. Más allá de la inversión, pretende recuperar lo invertido 

obteniendo menores costos unitarios de producción, y mejorando las ventas por la mejor 

calidad de los productos y mejores volúmenes de producción. 

Esta iniciativa de mejorar la gestión del mantenimiento y uso de la tecnología actual 

aplica también para cumplir otro objetivo, que es la diferenciación para satisfacer las 

exigencias de los clientes, con una alta calidad, flexibilidad y confiabilidad en los 

requerimientos. 

Tabla 6 

Relación de las Operaciones y Tecnologías Empleadas 

Operaciones Tecnología empleada Tipo 

Doblado de planchas Dobladora Manual 

Cortado de planchas Cortadora cizalla Mecánico 

Troquelado de piezas Troqueladora cizalla Manual 

Soldadura en general Soldadura MIC -- 

Pintado Compresor Manual 

Prueba de aislamiento Prueba por impulso -- 

Transporte en proceso Puente grúa Mecánico 

 

4.4. Descripción de los Problemas Detectados en los Procesos 

A continuación, en la Figura 20, se muestra el análisis realizado con el diagrama de 

Ishikawa, con la revisión de todas las posibles causas que generaron el problema macro del 
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negocio, que es el bajo nivel de producción de la capacidad instalada a costos elevados de 

operación. Este problema impacta en forma directa en la consecución del objetivo estratégico, 

que es crecer 20% en ventas, sin necesidad de realizar millonarias inversiones 

.

 

Figura 20. Diagrama de causa-efecto de la planta de producción. 

 

Para enfocar las propuestas de mejora sobre la base de los problemas detectados, se 

realizó la ponderación del impacto que estos podrían tener para lograr el objetivo estratégico 

de planta, tal como también se muestra en la Tabla 7. 

A partir de la revisión de los procesos asociados con la producción de transformadores 

y tableros eléctricos en la planta, se detallan los siguientes problemas: 

¶ La distribución de las áreas de la planta no se adecúa a la secuencia de las 

operaciones de los procesos, originando mermas de transporte y horas-hombre. 

Originalmente, el layout se diseñó para una operación mucho menor y mixta con 
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otros rubros del negocio, los cuales cambiaron en los últimos años; sin embargo, no 

se hicieron los cambios adecuados en los procesos, generando un mayor problema 

operacional con altos costos operativos. 

Tabla 7 

Ponderación del Impacto de las Causas en el Objetivo Estratégico 

Causas 
Impacto en la 

Productividad 

Impacto en el 

Costo 

Impacto 

Total 

Incorrecta distribución de planta. 5 4 20 

Falta de un buen planeamiento agregado de recursos. 4 4 16 

Deficiente gestión de mantenimiento. 5 3 15 

La gestión de calidad no es funcional. 3 4 12 

Deficiente gestión logística en costos. 2 5 10 

Tiempo excesivo de la operación de curado. 5 2 10 

Falta de estandarización de componentes. 3 3 9 

Almacenamiento asignado de productos. 4 2 8 

Áreas de tránsito obstruidas. 4 2 8 

Excedente de mano de obra ociosa. 2 3 6 

Falta de capacitación técnica. 3 2 6 

Falta de precisión en la aplicación de las especificaciones técnicas. 2 3 6 

Falta eliminar nivel de materiales en desuso por falta u obsolescencia. 2 2 4 

Falta de calibración de equipos de medición. 2 2 4 

Antigüedad de algunas máquinas mayor a 25 años. 3 1 3 

Falta de implementación de mejores condiciones ergonómicas. 2 1 2 

Mejorar la verificación de la calidad. 2 1 2 

Eliminación de distractores como música y celulares. 2 1 2 

        

Totales 55 45 143 

Nota. Los primeros 12 problemas generan el 88% del impacto total. 1 = bajo impacto; 5 = alto impacto. 

 

¶ Falta de estandarización de componentes para la fabricación de tableros, si bien es 

cierto existen algunos componentes comunes, tampoco se ha hecho el ejercicio de 

identificar otras partes o componentes a estandarizar y que respondan exitosamente 

en calidad y en lo funcional. Se ha identificado componentes estándar que responden 

muy bien en las operaciones de armado, montaje y conexionado eléctrico. 

¶ Excesivo tiempo en la operación de curado en el proceso de fabricación de 

transformadores, sólo esta operación implica el 46% del tiempo total del proceso y 
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no se ha hecho nada por mejorar, el uso de resinas permite reducir los tiempos de 

secado rápido hasta en un 40% menos. 

¶ No se cuenta con un buen planeamiento agregado de recursos, prueba de ello no han 

podido determinar si tienen la cantidad adecuada de personal para afrontar la 

demanda; más aún si al implementar las mejorar se tiene una importante reducción 

de tiempos de producción, esto demostrará que habrá un excedente de mano de obra 

ociosa. 

¶ La gestión de calidad no es funcional, si bien es cierto poseen la documentación 

certificada, ésta no se traslada en la práctica y mucho menos en resultado, prueba de 

ello es que existe una falta de precisión en la aplicación de las especificaciones 

técnicas, la idea es hacer seguimiento a la ejecución y evaluar cómo se reducen los 

costos por menores mermas, o productos defectuosos. 

¶ La gestión logística adolece de una gestión eficiente en costos, por cuanto usan un 

sistema de importaciones regular que es mucho más caro que el anticipado, además 

de no identificar mejores propuestas de transporte terrestre más económicas y 

manejar altos niveles de inventarios en materias primas, productos en proceso y 

terminados. 

¶ El almacenamiento de productos es caótico por cuanto no se dispone del área 

adecuada para un óptimo almacenaje y las áreas de tránsito están obstruidas, con la 

distribución de planta a proponer se superará este problema. 

¶ La gestión de mantenimiento es deficiente, se requiere mejorarla en proceso y 

capacitación al personal para reducir los tiempos de paradas de máquinas por fallas e 

incrementar la productividad. 
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¶ Existe una falta de capacitación técnica en el personal operativo y administrativo en 

temas de gestión de calidad, logística, mantenimiento, planeamiento agregado y en 

la mejora continua de procesos. 

4.5. Conclusiones  

La definición de cada DAP facilitó conocer la secuencia de las operaciones, 

inspecciones, transportes, retrasos o esperas, lo cual permitió plantear propuestas de mejora 

que generen un ahorro importante en los costos. Sobre la base de la secuencia de las 

operaciones, se podrán plantear las modificaciones en la distribución actual de la planta. 

La verificación de actividades de producción se realiza en la planta, de forma tal que 

asegura la calidad de sus productos de acuerdo con sus procedimientos e instructivos 

vigentes. Se ha demostrado que pueden mejorarse los procesos ïcomo se ya ha mencionado y 

se propondráï, con la estandarización de componentes en los tableros y la reducción de los 

tiempos de secado con resina, en la fabricación de transformadores. 

La antigüedad de las máquinas que intervienen en la producción es de 25 años. Sin 

embargo, antes de pensarse en un cambio tecnológico, es importante implementar una 

eficiente gestión de mantenimiento, que permita reducir costos por paradas o fallas. 

La falta de espacio o de mejor asignación de áreas para cada operación, se ha 

convertido en un ócuello de botellaô. Como por ejemplo las operaciones de pintado, para la 

cual se descargan mercaderías itinerantes, que origina la obstaculización de las vías de 

tránsito y genera pérdida de horas-hombre en la producción con la reubicación de 

mercaderías. La mejora de la gestión logística generará un impacto colateral en los procesos, 

transfiriéndoles menores costos en su producción y mejor competitividad en el mercado. 

Los procesos se beneficiarán con una mejor gestión de calidad para reducir el costo de 

productos o partes falladas, y con ello mejorar los costos de producción. Los procesos 
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también recibirán un impacto positivo en costos, si un mejor planeamiento agregado de 

recursos es implementado. 

4.6. Propuesta de Mejora 

En la Figura 18, se puede observar que los principales procesos de producción de 

tableros eléctricos tienen altos tiempos de producción por la falta de estandarización. 

Se corroboró también que algunos componentes ïde carácter interno o de 

conexionado eléctricoï se fabrican para los pedidos sin registrar información. Con la 

aplicación de la estandarización en los procesos de fabricación, se reducirían los tiempos de 

desarrollo de stocks de accesorios para cada componente principal instalado. Por ejemplo: 

para una llave termomagnética 630A estándar, se podría tener prefabricado su elevador de 

montaje y las platinas de cobre de conexionado eléctrico, lo cual reduciría los tiempos de 

ensamblaje.  

Esta propuesta de mejora planteada se muestra en la Figura 21, con la cual se 

obtendría una reducción en el tiempo total de fabricación de tableros de 20 %, respecto al 

proceso original. Así, también, en la Figura 19 se muestra que el mayor tiempo empleado en 

el proceso de ensamblaje de transformadores se da en el proceso de curado, que incluye el 

tiempo de secado de la pintura a temperatura ambiente. Se ha verificado que con la 

utilización de resinas de secado rápido, se podría reducir el tiempo hasta en un 40%, 

planteándose esto como propuesta de mejora en la Figura 22. Esta propuesta reduciría el 18% 

del tiempo total de fabricación de un transformador, respecto al proceso original.  

En la Tabla 8, se demuestra la evaluación de costos y beneficios por la mejora de 

procesos, con un ahorro neto en el primer año de S/. 330,000. Como se observa, la mejora de 

procesos reduce los tiempos de producción de tableros y transformadores, permitiendo 

producir más unidades con los mismos recursos actuales. Esta diferencia en el incremento de 

la producción genera un beneficio o utilidad que es posible alcanzar, como se ha considerado. 
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Tabla 8 

Evaluación de Costos y Beneficios por la Mejora de Procesos 

Concepto 
Escenario 

actual 

Escenario 

propuesto 

Tiempo de producción promedio de un tablero (H-H). 27 21.5 

Tiempo de producción promedio de un transformador (H-H). 26 21.2 

Plan anual de producción de tableros (unidades). 1,174 1,468 

Plan anual de producción de transformadores (unidades). 1,225 1,495 

Tiempo necesario para implementar la mejora de procesos (días).   12 

Costo de H-H en el cambio de mejora de procesos (S/.).   58,000 

Costo por capacitación al personal de supervisión y jefes (S/.).   15,000 

Costo Total por la mejora de procesos (S/.).   73,000 

Beneficio bruto anual por la mejora de procesos que incrementa la 

capacidad productiva (S/.).   
403,000 

Beneficio neto anual por la mejora de procesos en el primer año (S/.)   330,000 

 

El beneficio neto anual del primer año, de S/. 330,000, representa el 28% de la 

utilidad bruta de este negocio, que en el 2015 fue de S/. 1ô170,000. 
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Figura 21. DAP de flujo de proceso - fabricación de tableros propuesto por la mejora del 

proceso. 
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Figura 22. DAP de flujo de proceso - fabricación de transformadores propuesto por la mejora 

del proceso. 
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Capítulo V. Planeamiento y Diseño de la Planta 

El presente capítulo contiene el detalle de la distribución actual de la planta industrial 

y, con el empleo del diagrama de relación de actividades, se analiza y propone una nueva 

distribución interna, con un mejor aprovechamiento del espacio, orientado a proporcionar 

eficiencias y efectividad en las operaciones de la empresa. 

5.1. Distribución Actual de la Planta 

La planta fue diseñada en sus inicios para la fabricación de reactores de lámparas 

fluorescentes, lo cual fue cambiando de acuerdo con las necesidades del mercado, sin tomarse 

en cuenta el grado de interacción que requerían ciertas áreas para la fabricación de 

transformadores y tableros eléctricos.  

La planta cuenta con un área total de 4,200 m², con 42 m de frontis y 100 m de fondo. 

Tiene una sola puerta de ingreso, lo cual genera cuellos de botella y tiempos de espera 

cuando se cruza el ingreso de insumos y los despachos de productos terminados. Esto podría 

remediarse si se contase con una puerta de entrada y otra de salida, en lado apuesto al frontis, 

ya que la planta está entre dos calles en ambos extremos, como se muestra en la Figura 23.   

 

Figura 23. Área construida de la planta Naranjal. 
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Las distribución de áreas de la planta se muestra en la Figura 24, el porcentaje del área 

total es:  38% construido son almacenes de productos comerciales, los que serán trasladados 

al nuevo centro de distribución; el 6.85% corresponde al almacén de materias primas y no 

existe un área definida para productos terminados que invaden un total de 5% a las áreas de 

transito; las oficinas administrativas tienen el 2.4%, donde se encuentran las áreas de 

Investigación & Desarrollo, Diseño & Ingeniería y Producción; el área de fabricación de 

estructuras metálicas es compartida por ambas líneas de producción y representa el 11.27%; 

el área de producción de transformadores ocupa el 9.33%; y el área de montaje de tableros el 

4.96%, que entre otras áreas comunes totalizan un 25.56%. El área de Matricería el 1.81%, y 

es donde se fabrican piezas metálicas para mantenimiento o producción de ambas líneas; 

asimismo, Control de Calidad con 2.57%; las áreas de circulación o pasadizos representan el 

12.63%; y, finalmente, el 2% corresponde a las áreas de vestuarios, baños y duchas. 

5.2. Análisis de la Distribución de la Planta 

Se ha diagnosticado un mal dimensionamiento actual de la planta por las siguientes 

razones: la existencia de un área de almacén de productos comerciales no utilizados en la 

planta, el almacén de materia prima y productos terminados debería tener un área mayor para 

mejorar la gestión de inventarios en aras de reducir el capital inmovilizado. Asimismo, la 

zona de despacho es muy pequeña y genera problemas y retrasos en las recepciones y 

despachos; y la zona de producción requiere de mayor expansión debido a que los pasadizos 

son frecuentemente obstaculizados por la falta de almacenes itinerantes y áreas de ensamblaje 

de tableros, los cuales exigen áreas de producción mayores, que contemplen sus respectivos 

almacenes itinerantes y más áreas de ensamblaje. Esto está directamente relacionado con el 

reordenamiento y distribución de la planta. 
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Figura 5. Layout actual de la planta industrial. 
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En cuanto al área de Matricería, comprende un área un poco sobredimensionada, más 

aún cuando en la zona de Control de Calidad está prevista el montaje de nuevos equipos de 

prueba que demandarán mayores y mejores puntos de control.  

5.3. Conclusiones 

Lograr el ordenamiento propuesto en la planta permitirá una producción limpia y 

sostenible en el tiempo, que serán las bases para los cambios tecnológicos o innovaciones que 

el negocio pretende alcanzar en el futuro. 

La planta necesita de una nueva distribución que ayude a eliminar tiempos muertos por 

el traslado de mercaderías, y ordenar la planta eliminando zonas redundantes que no agregan 

valor a la operación, reduciendo el desplazamiento del personal y materiales. 

El almacén principal de mercadería que no tiene relación con las operaciones de la 

planta debe ser reubicado a un nuevo almacén acondicionado en un lugar más estratégico, 

cercano a las oficinas de ventas y clientes, lo cual permitirá reducir tiempos de traslado y 

costos logísticos. 

Se determinó la existencia de inventarios de productos terminados por varios meses, los 

cuales ocupan espacio en la planta, generando costos de almacenamiento. Estos productos 

deberían ser derivados en forma inmediata a los clientes, para evitar que el almacén se 

convierta en un almacén temporal de los clientes. 

5.4. Propuesta de Mejora  

Se propone un nuevo diseño de planta, ya que se cuenta con un almacén de insumos y 

productos terminados pero no con una zona de despacho, la cual se improvisa en la zona de 

ingreso a la planta o en los pasadizos, inclusive.  

Para resolver lo antes descrito, se propone concentrar en un almacén las materias 

primas y los productos terminados; y establecer una zona de despacho reduciendo 

ligeramente el área de matricería. También se requiere ampliar el área de control de calidad, 
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para establecer controles adicionales a los procesos; y ampliar las oficinas administrativas, 

con el fin de incorporar más analistas y brindar mejor comodidad al personal técnico 

profesional con otras áreas, como son los baños, el comedor o los vestidores. 

Empleando la metodología de Richard Muther, tal como se muestra en la Figura 25, se 

realizó el análisis de la distribución actual de la planta, considerando la relación de las 

actividades que comprenden el proceso productivo de transformadores y tableros eléctricos. 

También se evaluaron los tiempos y frecuencias de esta relación, para encontrar una 

distribución más óptima donde se puedan controlar los traslados innecesarios.  

En la Figura 26, también se muestra la nueva distribución resultante, con áreas de 

tránsito liberadas y espacios distribuidos en forma ordenada y secuencial, de acuerdo con las 

actividades necesarias para la fabricación de transformadores y tableros eléctricos. Asimismo, 

se considera la reubicación de las oficinas administrativas cerca a la puerta de ingreso, para 

que no se transite por las áreas de producción, que constituiría un riesgo de accidentes. 

Con la evaluación costo-beneficio sobre la propuesta de la nueva distribución de la 

planta, tal como se detalla en la Tabla 9, se obtiene un beneficio bruto anual de S/. 193,319, y 

un tiempo de retorno de la inversión de casi nueve meses. La inversión requerida para todo el 

cambio de distribución de la planta es menor al beneficio anual, obtenido por el incremento 

de la capacidad productiva y, por ende, de las ventas. Con ello, se ha demostrado que en 

menos de siete meses la empresa puede recuperar lo invertido. 

El beneficio neto anual para el primer año de S/. 53,645 representa el 4.6% de la 

utilidad bruta de este negocio obtenida el 2015, que fue de S/. 1ô170,000. 

Los diagramas de actividades de los procesos operativos deben ser relacionados entre 

las actividades y las áreas de la planta. Con el nuevo layout, considerando el espacio liberado, 

producto por la reubicación de los almacenes de la división comercial y la reasignación de 
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áreas, las mejoras obtenidas generan un impacto en positivo en los tiempos de fabricación de 

tableros y transformadores. 

 

Figura 25. Diagrama de relación de actividades. 

Adaptado de «Administración de las operaciones productivas» (p. 180), por F. A. DôAlessio, 

2013, México DF, México: Pearson. 
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Figura 26. Layout propuesto de la planta principal. 








































































































































