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Resumen Ejecutivo

En el desarrollo de la presente tesis se realizé el diagndstico operativo empresarial con
el fin de encontrar oportunidades de mejora y brindar los lineamientos a la gestion de
operaciones para generar eficiencias y por consiguiente beneficios a toda la cadena
productiva.

La tesis se divide en once capitulos que abarcan todo el diagnostico de las operaciones
productivas de la empresa, asi como el anélisis y las propuestas de mejora planteadas.

En los primeros capitulos se describe informacion relevante respecto a las
caracteristicas organizacionales y operativas de la empresa, ademas de la distribucion de la
planta, el planeamiento de sus recursos y procesos; Y el disefio de sus productos. A partir de
esta informacidn, se realiz6 un andlisis minucioso y técnico para plantear propuestas de
mejora en productividad, eficiencia y reduccion 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 distribucién 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 Gltimo, se
plantea mejorar la gestion de la cadena de abastecimiento, que generaria ahorros sustanciales
en los costos logisticos.

Con estas mejoras, se obtendrian beneficios y ahorros, para el primer afio sumaron S/.
1’027,518, 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 afio llegan a S/. 1°535,534, 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 mas escalonados en los

préximos afios, dandose a los clientes mejores productos a costos mas 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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Capitulo I. Introduccion

En el presente capitulo se describe a la empresa Promotores Eléctricos S.A.
(PROMELSA), su historia, su organizacién, procesos, ciclo operativo y la relevancia de sus
operaciones, que serviran de introduccion para un mejor entendimiento de los siguientes
capitulos del presente diagnostico elaborado de la planta Naranjal, donde se realiza la
produccion de tableros y transformadores eléctricos.

1.1. Descripcion de la Empresa

PROMELSA es una empresa familiar de capitales peruanos, dedicada a la venta de
materiales eléctricos y fabricacion de productos para la generacion, transmision y distribucién
de energia eléctrica. La empresa inici6 sus actividades en 1961, bajo la razén social José
Mallqui Pefia Importaciones, con la comercializacion de alambres magnéticos y aislamientos
eléctricos. Con el tiempo, se fue ampliando cada vez mas su linea de productos, acorde con
su capacidad instalada y la demanda dentro del mercado, siendo la pesca, mineria y
agricultura, los sectores de sus principales clientes, en los primeros afios de funcionamiento.

A mediados de 1968, se constituyé lo que hoy en dia es la empresa, que absorbio los
activos y pasivos de José Mallqui Pefia Importaciones, y fue socialmente constituida el 7 de
agosto e inscrita en el Registro Mercantil de Lima, el 9 de setiembre del mismo afio,
iniciando en 1971 sus operaciones comerciales.

En el 2002, la empresa implementd su primer Sistema de Gestion de Calidad; y el 27
de agosto de 2012 obtuvo una recertificacion sobre la base de la Norma ISO 9001:2008, con
la empresa DQS (Asociacion Alemana de Certificacion de Sistemas de Gestion), en la que
estan incluidos todos los procesos de su giro: comercial, produccion y laboratorio de
calibracion. Esta certificacion incluye a todas sus sedes: local principal, dos sucursales

comerciales y la planta de Naranjal, de fabricacion de transformadores y tableros eléctricos.
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e Vision:

«PROMELSA apunta a posicionarse como la primera empresa en brindar
soluciones integrales, desarrollando ingenieria y ejecutando proyectos industriales,
con la innovacion y calidad como caracteristicas principales de nuestros productos y
servicios.» (PROMELSA, 2014a)

e Mision:

«PROMELSA es una empresa comercializadora de materiales eléctricos y
fabricante de productos para la generacion, transmision y distribucion de energia
eléctrica; con un amplio stock de productos para abastecer en forma oportuna y
eficiente a sus clientes, logrando su satisfaccion total.» (PROMELSA, 2014a).

e Filosofia:

«El trabajo, constancia, orden y disciplina, son los factores del éxito de la
empresa, cuya filosofia es esforzarse dia a dia para darles a sus clientes lo mejor de
ella, con una buena y cordial atencion, y asi 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 mision, 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 afio, de crecer
20% en las ventas e incrementar su participacion en el mercado de 5 a 6%.

La organizacion de la empresa tiene una estructura funcional jerarquica 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 restructuracion, para que en los
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préximos afios los directores trasfieran sus cargos a las seis nuevas gerencias que se han
implementado, y que se encargaran de dirigir el futuro de la empresa. Estas areas son las
gerencias de Ventas, Logistica, Administracion y Finanzas, Marketing, Produccion y
Técnica; que reportaran a la Gerencia General.

En el caso de la planta industrial, esta se encuentra dirigida por el Gerente de
Produccién, que tiene a su cargo las jefaturas de produccién de tableros y transformadores.
Asimismo, cuenta con tres coordinadores: de planeamiento, de produccion y de
mantenimiento. Por su parte, el Area Técnica cuenta con tres jefaturas: de ingenieria de
transformadores, ingenieria de tableros y celdas, y el area de investigacion y desarrollo
(1&D).

Se observa que esta estructura descuida la gestion del activo de la planta, al tener
varias jefaturas a su cargo. Por ejemplo, la Gerencia de Produccién podria volverse muy
operativa si tuviese que atender las operaciones diarias de la empresa y tomar decisiones en
funcidn de la produccion y del mantenimiento. Finalmente, esta Control de Calidad, ubicada
en el organigrama como un area 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 fabricacion 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
mas de 12,000 productos, de mas de 320 marcas de fabricantes nacionales y extranjeros,
agrupados en 19 lineas 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 organizacion de funciones ISO 9001:2008, M-08» (p. 3), por PROMELSA, 2014b, Lima, Peru: Autor.
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1.2.1. Fabricacién y ensamblaje de tableros eléctricos

Los tableros eléctricos estan conformados por un conjunto de componentes
integrados, con una ldgica determinada, que pueden desempefiar funciones de mando,
proteccion, control, medicion y sefializacion. Entre los principales tipos de tableros eléctricos
fabricados en la planta se pueden mencionar: (a) tableros de distribucién de baja tension,
entre los que se encuentran los tableros barbotantes, los tableros de distribucion empotrables
y los tableros de distribucion adosables; (b) tableros de control de motores, elaborados con
diferentes tipos de arranque de acuerdo con los requerimientos y funciones de las maquinas a
controlar; (c) tableros de proteccidn de alta tension, como son los tableros de proteccion, los
tableros de medicidn, los tableros de mando, los tableros de servicios auxiliares, equipados
principalmente con relés de proteccion que se encargan del monitoreo y supervision de las
lineas, asi como de los elementos de alta y media tension.

1.2.2. Fabricacion y ensamblaje de transformadores

Los transformadores de tension son maquinas estaticas electromecéanicas cuya funcion
es transformar parametros eléctricos, fabricados basicamente con nucleos de fierro silicoso y
bobinas de cobre. Los principales tipos de transformadores que se manufacturan son: (a)
transformadores de distribucién, como el transformador monofésico convencional, y los de
transformacion trifasica de hasta 5SMVA y 36kVde potencia; (b) transformadores de medida y
proteccion, como los transformadores mixtos trifasicos, los transformadores de corriente de
barra pasante, los transformadores toroidales de corriente para medicion y proteccion en
media tension; y (c) transformadores tipo pedestal, especiales para el uso exterior, que tienen
integrados el compartimiento de mando y protecciéon, tanto en media como en baja tension,

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

1.3. Ciclo Operativo de la Empresa

Las areas de la empresa que intervienen en el ciclo operativo son: Administracion y
Finanzas, Operaciones, Marketing y Recursos Humanos. Estas cuatro areas realizan un
trabajo complementario para vender a los clientes productos y materiales eléctricos y/o la
fabricacion de tableros eléctricos y transformadores, cumpliendo las especificaciones de
costo, calidad y tiempo de entrega, de acuerdo con los estandares establecidos.

El &rea de Administracidn y Finanzas es la encargada de conseguir los recursos
economicos para financiar la ejecucion de compra de productos comerciales y de insumos; el
area de Operaciones realiza las tareas logisticas y logra transformar los materiales e insumos
en tableros eléctricos y transformadores. Por su parte, el area de Marketing enfoca su trabajo
en el conocimiento del sector industrial, que comprenden las empresas constructoras, mineras
y de generacion de energia, con el fin de realizar las ventas y generar oportunidades de
desarrollo de nuevos productos; y el area de Recursos Humanos provee de personal a todas
las operaciones de la empresa. En la Figura 3, se muestran todas las areas 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 «Administracion de las operaciones productivas» (p. 9), por F. A. D’Alessio,
2013, México D. F., Meéxico: 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 adquisicion de
un producto o solucion 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 via telefénica 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 estan

especializados en las lineas de productos o productos especificos. 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).
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Figura 4. Diagrama de entrada-proceso-salida comercial.
Adaptado de «Administracion de las operaciones productivasy, por F. A. D’Alessio, 2013, p.
10. México D. F., México: Pearson.

El proceso de fabricacion 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 fabricacién de tableros
y transformadores. En el trabajo esta considerada la mano de obra de personal calificado, a
cargo de: ingenieros, disefiadores, técnicos y operarios; y como salida se tienen los productos
terminados, ya sea transformadores o tableros eléctricos.

1.4. Clasificacion segun sus Operaciones Productivas

La empresa se dedica a la comercializacion de productos y materiales eléctricos, y a la
fabricacion de tableros y transformadores, los cuales son disefiados, fabricados y probados de
acuerdo con estandares nacionales e internacionales, y segun las especificaciones técnicas

requeridas por los clientes.
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De acuerdo con la clasificacion de las operaciones propuestas por D’ Alessio (2013),

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

P ’ OPERACIONES ‘ o
“" Cambio ‘ ".Cambio enu )
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* Fabricacion * Transformacion * Renovacion * Transporte * Defensa * Educacion
* Ensamblaje * Reduccion * Restauracién (: g"@&?@_‘; * Orden * Asesoria

Figura 5. Clasificacion de las operaciones productivas del proceso comercial.
Adaptado de «Administracion de las operaciones productivasy», por F. A. D’Alessio, 2013, p.
28. México D. F., México: Pearson.

1.5. Matriz de Proceso de Transformacion

De acuerdo a lo descrito, el principal proceso de transformacion de la empresa es el
comercial, a pesar de tener una division industrial, quien brinda mayor margen de ingresos a
PROMELSA es la parte comercial, tal como se muestra en la Figura 5. Segin D’ Alessio

(2013), e | proceso de transformacion comercial, donde la produccién es masiva (Figura 6).
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Figura 6. Matriz de proceso de transformacion comercial

Adaptado de «Administracion de las operaciones productivas» (p. 29), por F. A. D’ Alessio,
2013, México D. F., México: Pearson.
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1.6. Relevancia de la Funcién de Operaciones

En los ultimos afios, el area 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 area de Operaciones toma en cuenta distintos factores
como capacidad de produccion, tecnologia, equipos, proveedores, personal capacitado y
comprometido, buena calidad de sus productos, planificacion y, la relacion con los clientes.

La division industrial de la empresa ha facturado en los tltimos dos afios un promedio
de S/. 19 millones, siendo el 75% los costos del area 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 organizacion han sido muy rentables y han
hecho crecer el negocio. Todas las mejoras, como eficiencias, rendimientos, ahorros y
optimizaciones que puedan implementarse en el rea de Operaciones significarian un impacto
positivo en el negocio, haciendo a la empresa mas sélida y competitiva en el mercado actual.

En la fabricacion de transformadores y tableros eléctricos, los procesos de disefio,
importacion, aprovisionamiento local, produccién y distribucion, son considerados criticos 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. Prondsticos de Demanda para los Proximos Afios

PROMELSA no realiza pronosticos de la demanda; sin embargo, maneja un sistema
de produccion basado en érdenes 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 pronéstico de la demanda se planted como primera opcion aplicar el
modelo de regresion lineal, analizando el comportamiento de variables externas que influyen
en las operaciones de la empresa, como: el crecimiento del sector construccidn, la inversion
estatal en proyectos de electrificacion, 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
correlacion entre sus datos de crecimiento y la venta de tableros y transformadores de los
altimos afos.

Tabla 1

Estadisticas de Regresion entre el PBI y las Ventas de Tableros y Transformadores

Resultados estadisticos de Regresion

Coeficiente de correlacion multiple 0.1010389
Coeficiente de determinacion R"2 0.0102089
R”2 ajustado -0.006857
Error tipico 597.43037
Observaciones 60

PBI Sector (Millones de Soles) Curva de regresion ajustada
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Figura 7. Correlacion entre el PBI y las ventas de tableros y transformadores.
Adaptado del «<Modelo de regresion lineal» (p. 134), por C. Veliz, 2011, Estadistica para la
Administracion en los Negocios.
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Considerando la informacion de las ventas mensuales de transformadores y tableros
eléctricos de los ultimos cinco afios (véanse los apéndices H e 1), se analizé su
comportamiento y estacionalidad promedio; y con la aplicacion del modelo para la tendencia
y estacionalidad, se elaboro el prondstico de la demanda del 2016 y futura. Aplicando el
modelo estadistico de tendencia y estacionalidad, segin Shumway (1988), del pronostico 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 estadistico Winter, para los datos
del sector construccion, mineria y electricidad, se obtiene el menor margen de error, con lo
cual se puede evidenciar la no correlacion o dependencia entre ambas datas.

A continuacion, en la Figura 8, se muestra graficamente la demanda de tableros
eléctricos con un comportamiento variable desde el 2011 al 2013, torndndose estable a partir
del afio 2014, sin crecimiento acentuado, y realizando la proyeccion para los dos ultimos
trimestres del 2016.

Demanda de Tableros en miles de soles
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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 afios, con un ligero

aumento en el 2013, y disminucion 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 proyeccién para el 2016 es una
consecuencia de la suma de los prondsticos para tableros y transformadores. En los tres casos,

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

Demanda de Transformadores en miles de soles
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Figura 9. Demanda de transformadores al 2016.

Venta Total de Tableros y Transformadores en miles de
soles

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 enfoque en las
necesidades operativas de la planta, sino que tiene posiciones netamente operativas y sin
responsables que gestionen cada &rea para lograr los objetivos estratégicos de produccion.

El prondstico de la demanda al afio 2016, asciende a 5,903 en tableros eléctricos y
13,617 en transformadores, que suman una venta de casi S/. 19°521,000. Esta proyeccion
considera la evolucidn de las ventas de los Gltimos cinco afios y la intencidn de crecimiento
de la gerencia. Asimismo, la utilidad bruta del negocio de la division industrial de
PROMELSA fue de S/. 1°170,000 en el 2015.

Se pudo evidenciar que el crecimiento de los sectores construccion, mineria y
electricidad, no tiene correlacion con la venta de tableros eléctricos y transformadores, segin
la data de los ultimos cinco afios. Por lo tanto, la caida en las ventas se puede atribuir a
factores internos de la empresa, que van desde procesos ineficientes, distribucién
desordenada de la planta, falta de renovacion tecnolégica e inexistencia de estrategia
corporativa que no considera al cliente como foco de atencién.

1.9. Propuesta de Mejora

Se propone reestructurar el organigrama, donde el Gerente de Produccion cuente con
un jefe de planta dedicado a gestionar labores operativas de sus dos lineas de produccion; y
un jefe de mantenimiento, quien trataria temas de mantenimiento a maquinarias y
mantenimiento de activos e infraestructura. En la Figura 11, se muestra que ambas jefaturas
se encontraran en el mismo nivel jerarquico, ya que seran autbnomas en la gestion de su area
y reportaran al Gerente de Produccion.

De igual forma, se debera contar con un coordinador de mantenimiento, encargado del
desarrollo de proyectos de mejora, de procesos, tecnologia e infraestructura. Esto permitira al

Gerente de Produccion delegar el control de actividades diarias de produccién, lo cual le
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permitird priorizar la administracion de la planta, implementando indicadores, procesos y
mejoras que aumenten su productividad.

En la Figura 12, se muestra el plan de integracion de estrategias del negocio, la cadena
de suministros y de aprovisionamiento para el area de Operaciones. El objetivo es lograr el
crecimiento de participacion del mercado, del 5% al 6%; y el incremento de las ventas en
20%. Su aplicacion busca reinventar la filosofia empresarial, planteando acciones como:
soluciones innovadoras, costos competitivos, productos y servicios de calidad con mejores

tiempos de atencion y respuesta.
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I Gerente General I
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Figura 11. Organigrama funcional propuesto de PROMELSA.

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

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

enfocado a la innovacion tecnoldgica, ubicacion estratégica de la planta, negociacion win to

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

soporte necesario a las operaciones.
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Plan de Integracion de Estrategias
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Figura 12. Plan de integracion de estrategias de PROMELSA.
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Capitulo 1. Ubicacion y Dimensionamiento de la Planta

El contenido de este capitulo describe la ubicacién y capacidad instalada de la planta,
siendo este Ultimo un aspecto fundamental en el planeamiento general de las operaciones
productivas. Para ello, se evalud su localizacion 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 linea de produccion. Debido a la variabilidad del producto en cada
linea, de acuerdo a su tamafio, capacidad y cantidad de componentes, la empresa considera
necesario establecer unidades de medicion tipo, lo cual permitira considerar un solo tipo de
producto por cada linea de produccion, asignandoles una contribucion porcentual en unidades
monetarias para la definicion de las metas de ventas.

Como punto de partida, la empresa tiene establecido que cada linea de produccion
debe aportar en promedio el 50% de la produccién total de la planta; sin embargo, en la
realidad esto no se da, debido a que el promedio de ventas de los ultimos cinco afios indica
que el &rea de tableros aporta el 35% de las ventas, y el 65% lo aporta la linea de
transformadores.

Para el caso de la linea de produccion de transformadores, dada su variabilidad en
tamario, al igual que en los tableros se establece una equivalencia en unidades monetarias, y
una medicion en unidades de potencia en KVA, de modo proporcional.

Para la linea de ensamblaje de tableros eléctricos, cada unidad funcional terminada
estad conformada por un arreglo muy particular de componentes, que a su vez varian en
tamano, cantidad y en funcion de cada componente, ocasionando también que las envolventes
de cada unidad puedan variar en tamafio. Estas unidades pueden solicitarse como productos

anicos o en pequefios lotes de produccion de unidades idénticas.
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Dada esta variabilidad en cuanto a unidades terminadas, se establece la medicion de la
capacidad instalada de produccion sobre la base de una unidad de referencia de produccion y
su equivalencia en unidades monetarias. En este sentido, la unidad de medida de referencia se
denomina tablero estandar, con un valor de venta promedio de US$ 1,500, definiéndose una
capacidad maxima de produccion 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:

e Tablero estandar < > 1B <> US$1500.

e Tablero adosado <> 1.5B.

e Tablero auto soportado por columna < > 4B.
e Tablero de Proteccion < > 30B.

Por otro lado, para la linea de fabricacion de transformadores, la unidad de referencia
esta dada por un transformador de distribucion, de 100kVVA, con un costo promedio de US$
3,320 y una capacidad de produccion de 100 unidades por mes, que equivalen a US$
332,000. Esto, considerando que los transformadores también varian en tamafio, de acuerdo a
su potencia (con un maximo de 5000 kVA).

Las cantidades de tableros eléctricos y transformadores maximos 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 produccion para cumplir los compromisos de la empresa. En la Tabla 2, se
muestra la demanda pronosticada para el 2016, que es un 2.2% mas respecto al 2015. La
capacidad maxima instalada actual no cubrira dicha demanda, pues se tienen cargas

operativas une 9% mas en tableros eléctricos, y un 2% mas 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 méaxima actual de tableros 2015 1,080 100%
Capacidad instalada maxima actual de transformadores 2015 1,200 100%

2.2. Ubicacion de la Planta

La planta fue adquirida en 1973 y estuvo dedicada a la fabricacion de reactores para
lamparas fluorescentes y transformadores de baja tension. Fue creciendo de tal forma que
pudo fabricar transformadores de cada vez mayor potencia. A partir del 2002, inici6
operaciones de ensamblaje de tableros para brindar soluciones integrales y estar en capacidad
de suministrar todo el equipamiento desde media hasta baja tension.

La planta se encuentra ubicada en la urbanizacion 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
transito y congestion vehicular.

En la planta operan sus dos lineas de produccién, transformadores y de ensamblaje de
tableros eléctricos, asi como los almacenes para las actividades comercial y de produccion.
Fue construida considerando los siguientes factores relevantes: (a) valor del terreno, zona
industrial de un distrito en crecimiento poblacional, lo que hacia el costo del terreno e
impuestos bajos; (b) los servicios de agua y luz, de bajo costo por ubicarse en una zona con
poca poblacion en sus inicios; y (c) disponibilidad de mano de obra, con un distrito en
crecimiento y con poblacion en su mayoria jovenes migrantes del interior del pais.

Se aplicé el método de los factores ponderados, evaluando la ubicacion actual de la
planta respecto a otros distritos de Lima, para determinar si se encuentra estratégicamente

ubicada, y descartar al factor ubicacién 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 ponderacion obtenida,
considerando como alternativas cinco distritos. Segun estos resultados, se puede concluir que
la ubicacién actual de la planta en Naranjal, en el distrito de Independencia, es estratégica

para el negocio; por tanto, se enfocard el analisis de la problematica del negocio en otros

factores.
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Figura 13. Ubicacion de la planta de Naranjal.

Adaptado de Google Maps, 2016. Recuperado de https://www.google.com.pe/maps/@-
11.9780862,-77.060529,17
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Resultados del Método de los Factores Ponderados Aplicado a PROMELSA

Alternativas — Distritos

Peso Independencia Lima
Factores Relativo - Ate Callao Lurin
(actual) Industrial

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 instalacion 5% 8 6 8 6 9
Puntuacion total 7.55 7.20 6.55 6.40 6.30
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2.3. Conclusiones

La capacidad de produccion instalada actual, tanto de tableros como de transformadores,
presenta un déficit para satisfacer la demanda pronosticada al afio 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 ubicacion de la planta es la correcta. Si bien por los factores de proximidad con los
clientes y gestion de aprovisionamiento indican que seria mejor una ubicacion en la zona de
Lima Industrial, los bajos costos del distrito de Independencia generan la diferencia al
momento de la toma de decision.
2.4. Propuesta de Mejora

Para este capitulo, se ha requerido hacer un andlisis de la produccion, costos y
beneficios del déficit de produccién, con el fin de establecer una propuesta que mejore la
capacidad instalada de la planta.

El déficit de produccion identificado y obtenido con los datos de la Tabla 2, obedece
exclusivamente al caos fisico de una distribucion desordenada de la planta, asi como a
procesos ineficientes por falta de estandarizacion e innovacion, 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 gestion de calidad orientada al cliente, en
el sentido de buscar una solucion 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 calculd el beneficio econdmico de atender esa demanda insatisfecha a
través de la tercerizacion de las operaciones de fabricacion. 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 participacion en el mercado.
En la Tabla 4, se muestra y cuantifica la propuesta de mejora que radica esencialmente en
tercerizar las operaciones de fabricacién que no formen parte del core del negocio, como es el
disefio de soluciones.

Tabla 4

Analisis de la Produccion para el Afio 2016

Conceptos Resultado
Déficit de produccién anual de tableros eléctricos (Unidades) 94
Déficit de produccién 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 produccién 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 produccion 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 reduciria el beneficio por los mayores
costos de las operaciones tercerizadas; sin embargo, se estaria cubriendo una demanda
insatisfecha que, de no ser atendida, podria generar un mayor costo, como es la afectacion de

la imagen de la empresa.
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Capitulo I11. Planeamiento y Disefio del Producto

En este capitulo se describe la secuencia que sigue la empresa para el planeamiento y
disefio de los transformadores y tableros eléctricos en la planta, cumpliendo procesos
certificados que aseguran la calidad de dichos productos. La parte critica del proceso es el
disefio del producto, que se encuentra bajo responsabilidad del area de Disefio e Ingenieria.
3.1. Secuencia del Planeamiento

PROMELSA establece suministrar productos y servicios que satisfagan las
necesidades del cliente, con dos lineas de produccion: la linea de transformadores, que trabaja
productos estandarizados; y la de tableros eléctricos, que requiere del disefio de productos
personalizados por cada cliente.

El area de Disefio e Ingenieria de tableros y transformadores cuenta con procesos
certificados bajo la norma ISO 9001:2008, que define la secuencia del disefio de productos,
alineando asi dichos procesos a las estrategias de la empresa, para lo cual tiene establecidos
indicadores de medicidn y control. En ese sentido, la Gerencia tiene claro que la secuencia
del planeamiento y disefio del producto debe estar alineada con el planteamiento estratégico
de la organizacidn, buscando asi el posicionamiento de la empresa en el mercado y lograr el
incremento de sus volimenes de ventas.

En la Figura 14, se muestra la secuencia del planeamiento del producto que se sigue,
desde la generacion de la idea del producto, segun las necesidades del cliente; asi como el
disefio, construccion y pruebas, hasta obtener un producto final con calidad. Seguido, se
detalla cada una de las etapas que intervienen en el planeamiento y disefio de transformadores
y tableros eléctricos, y la secuencia que cumplen, de tal forma que aseguren una gestion

adecuada y productos finales con calidad.
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Disefio de necesidades
y requerimientos del
Cliente (1)
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Seleccion del producto
Seleccion de
componentes en base a
especificaciones del
Cliente (2)

Pruebas
Validacion del disefio y
funcionalidad del
producto (5)

Diseiio definitivo
Ajustes a partir de los
resultados de las
pruebas (6)

Clientes
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Diseiio preliminar
Se establecen las
caracteristicas técnicas
y funcionales (3)

Construccion de
prototipo
Desarrollo detallado de
planos mecanicos y
eléctricos (4)

Fabricacion de
producto final
Se recibe la aprobacion
del cliente del modelo
disefiado (7)

Figura 14. Secuencia de planeamiento de transformadores y tableros eléctricos.
Adaptado de «Administracion de las operaciones productivas» (p. 121), por F. A. D’ Alessio,
2013, México D. F., Meéxico: Pearson.

e Generacion de la idea: Se reciben las necesidades y requerimientos de los clientes;

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

desarrollo del producto. El ejecutivo comercial canaliza los requerimientos del

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

la evaluacion de elementos de entrada.

e Seleccion del producto: El ingeniero de presupuestos desarrolla la seleccion de

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

planos elaborados de dimensiones generales definiran el producto final.

¢ Disefio preliminar del producto: El jefe de ingenieria define las caracteristicas

técnicas y funcionales del producto a partir de los requerimientos del cliente,
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desarrolla pre-ingenieria, el listado de componentes, caracteristicas generales, costos
del producto final y, de ser requerido, se disefian los planos generales. En esta etapa
se desarrolla la oferta técnica econdmica que se enviard al cliente para su
aprobacion.

e Construccion del prototipo: Debido a que los lotes de fabricacion son muy
pequerios o se tiene proyectos Unicos, no se realizan prototipos pero si se lleva a
cabo presentaciones del producto, a través del desarrollo de planos mecanicos y
eléctricos en el area de ingenieria, los cuales son remitidos al cliente para su
aprobacion, de modo previo al desarrollo de planos finales de fabricacion.

e Pruebas: El jefe de control de calidad valida el disefio 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. Segun los
resultados de las pruebas, si fueran conformes, se da por terminada la orden de
fabricacion con la aprobacion de la oferta técnica econdémica. Si los resultados no
fueran conformes, se vuelve a iniciar las pruebas.

e Disefio definitivo del producto: A partir de los resultados de las pruebas, en el area
de ingenieria se realizan los ajustes al modelo y termina de disefiar el producto final.
Luego se registran en el sistema el disefio y genera la requisicion de compra de
materiales de ruta critica, indicados en la lista de componentes de cada orden de
fabricacion, en coordinacién con el disefiador eléctrico y mecanico de tableros y
transformadores, activando el proceso de compra o importacion segun corresponda.

e Fabricacidn del producto final: Se entrega al area de produccion el expediente
conteniendo los planos eléctricos funcionales de detalle, los planos mecanicos para

su fabricacion y las listas de componentes. Seguido, el area de planeamiento

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




26

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 Disefio

La empresa cuenta con la certificacion 1ISO 9001:2008, que involucran los
procedimientos de disefio de transformadores y tableros eléctricos. Se observo casos donde
durante el proceso de fabricacion se realizan modificaciones en el disefio, esto debido a se
saltan etapas de los procedimientos. El proceso de disefio del producto es el més critico
debido al impacto de este en la operacion, puesto que es donde se dan las especificaciones del
producto y exigencias del cliente. Sin embargo, esta certificacion no estd enfocada en la
gestion de riesgos. En la Figura 15, se especifican los riesgos en las entradas, durante la
produccion, 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 gestion y aseguramiento de calidad del producto fueron
verificados de manera visual y documentaria; sin embargo, ellos son parte del proceso y no
de la gestion de operaciones, como para incluirlos a manera de beneficios, de modo continuo.

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

verificaciones y especificaciones del disefio 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 implementacion y lograr el
compromiso en las operaciones.
3.4. Propuesta de Mejora

Con el fin controlar el aseguramiento de la calidad en el disefio de los productos, se
propone implementar de manera correcta el procedimiento de disefio, para determinar cual es

el area que merece mayor atencion. Asimismo, se establecio 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.

ENTRADAS ACTIVIDADES DEL PROCESO SALIDAS

* Revision de especificaciones del cliente, planos
E> u alguna otra informacidn enviada E>
* Revisidn de oferta técnico-econdmica realizada
por el drea de presupuestos.

* Especificaciones del cliente
como planos o alguna otra
informacidn relevante.

o . * Verificacion de parametros basicos de disefio ¢ Planos mecdnicos
t Oferta técnico-economica del contenidos en planos y/o especificaciones ¢ Planos eléctricos
area ‘?'e presuptfe.stos . ¢ Solicitud de aclaracién de informacion al cliente. ¢ Listas de materiales
’ Parametros bisicos de disefio ¢ Uso de componentes de alta calidad. * Propuesta econdmica final y
contenidos en planos y/o ¢ Uso de la norma IEC 61439-1 en el ensamblaje plazos

especificaciones.
* Sugerencias técnicas del
equipo asesor.

de paneles eléctricos.

¢ Uso de software CAD para disefio mecanico y
eléctrico.

¢ Envio de los disefios al cliente para su visto.

|

RECURSOS

* Equipo de profesionales con amplia experiencia
y nivel académico actualizado.

¢ Norma IEC 61439-1 para ensamblaje de paneles
eléctricos.

* Componentes normados de alta calidad
nacionales o importados.

* Software CAD para disefio mecanico y eléctrico.

Figura 15. Diagrama de entrada y salida proceso de disefio.
Adaptado del «Manual de procesos ISO 9001:2008, M-02» (p. 27), por PROMELSA, 2014e,
Lima, Peru: Autor.

Para ello, se utilizd la metodologia de evaluacion de riesgos de FONAFE,
procedimiento LC-S8-ADR-00-001.

En la Tabla 5, se presentan los riesgos mas criticos que se dan en el manejo y revisién
de la informacion, ya se los requerimientos se trabajan sobre pedido. La operacion depende
del disefio y sus correctas especificaciones para evitar reprocesos, gastos y horas extras.
Trabajando con la metodologia 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 &rea comercial, respecto a las especificaciones del cliente. Con este
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filtro, se priorizara la prontitud de respuesta del presupuesto y el disefio 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 satisfaccion del
cliente en cuanto a su conocimiento, en detalle, de sus especificaciones. Asimismo, ayudara a
las diferentes areas con las que interactuan, estableciendo pardmetros correctos en la lista de

materiales para la ejecucion de la operacion.
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Tabla 5

Analisis de Riesgos Relacionados con el Disefio

ltem  Riesgos Control ¢ Qué? JPor qué? ¢Quién? . Cuéando? .Donde? ¢ COmo? . Cuénto?
1. Desconocimiento Revision de los  Asegurar las Jefe de Después de Oficina de
técnico del trabajo disefios especificaciones Ingenieria revision por el Ingenieria
solicitado técnicas 2do disefiador
2. Recibir informacion Procedimiento  Control de la 2do Al llegar el Oficina de
errada de la forma de de Disefio, informacion Disefiador proyecto por Ingenieria
fabricacion Segunda parte del
revision cliente
3. Recibir informacion Verificacién de Asegurar todos Jefe de Reuni6nenla Oficina de
incompleta del cliente informacién los Ventas, y entrega de Ingenieria
del cliente requerimientos  Jefe de royecto
4. !\IO conta_r,con la Procedimiento de y | Ingenieria i
informacion completa .0 aspecificaciones o
del proyecto Res ble - pect Procedimiento 0
responsanle : del mismo de Disefio
5. No revisar la totalidad Area fie Procedimiento  Control de la 2do Al llegar el Oficina de
de los planos ingenieria de Disefio, informacion Disefiador proyecto por Ingenieria
Segunda parte del
revision cliente
6. Modificaciones
inesperadas del alcance
7. Mala coordinacion por
la entrega de la Orden Procedimiento  Evitar trabajos  Oficina de Revision de Oficina de
de fabricacion de Disefio innecesarios Ingenieria  disefio técnico Ingenieria
8. Demoraen la
comunicacion de
cambios
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Capitulo 1V. Planeamiento y Disefio del Proceso

En este capitulo se describen el proceso operativo principal de cada una de las lineas
de produccion de transformadores y tableros eléctricos, el diagrama de actividades que
intervienen es estos procesos Y la tecnologia 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 realizacién 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 Gestion 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 marketing, que tienen entre sus objetivos proyectarse a crecer y
lograr mayor presencia en el mercado.

Como parte del requerimiento, en los procesos operativos estan agrupados: los
procesos de evaluacion del requerimiento, la negociacion y generacion del pedido; en el caso
de la empresa, estan referidos a los procesos comerciales y a los proyectos, para luego partir
con el planeamiento, el disefio, la produccion y verificaciones de calidad, de ser el caso, que a
través de un protocolo de salida son entregadas a almacén para su distribucion final. Dentro
de los procesos operativos, la empresa ofrece el servicio de calibracion, 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 asi lo requieren.

MAJFP4 DE PROCESOS DE PROMELSA

Procesos Estratégicos

WogH=mw=cpmn

e E M AN SRS ™ SRR W = o B

CREDTOS Y ] BLLNTE HIMIENT FANAY ] SrTEMAL
FOARIAT AL ARV TE ST AL )

Procesos de Apoyo

Figura 16. Mapa de procesos de PROMELSA.
Adaptado del «Manual de procesos ISO 9001:2008, M-02» (p. 3), por PROMELSA, 2014e,
Lima, Peru: Autor.

El mapa de procesos de transformadores y tableros eléctricos, se muestra en la Figura
17, que se diferencia principalmente por el servicio de calibracién, que no esté dentro de las
operaciones de produccién. 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 evaluacion del requerimiento y

negociacion interviene el area de ingenieria, para que se pueda concretar la generacion 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, Peru: Autor.

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

Para conocer y generar propuestas de mejora de eficiencia en los procesos de
fabricacidn, se solicit6 la descripcion de las actividades de cada linea de produccion de
transformadores y tableros eléctricos. Se levant6 informacion de los procesos en las mismas
instalaciones y se procedi6 con la generacion de los DAP para cada proceso de sus dos lineas
de produccion: ensamblaje de tableros, la fabricacion de gabinetes, fabricacion de tableros de
fuerza, ensamblaje de transformadores, fabricacion de placas de montaje, cortes de nucleo
Unicore, de nucleo apilado, preparacion de aislamiento, asi como fabricacion de tanques y
bobinado.

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

tableros y sus principales operaciones: recepcion 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 afiade valor al proceso. En las operaciones que si generan valor como el montaje o el
conexionado eléctrico, los tiempos de traslado son excesivos y generan sobrecostos a las
operaciones, debido al desorden fisico de la planta y a la mala distribucion de la misma, que
se vera con mayor detalle en el Capitulo V.

En la Figura 19, se presenta el diagrama de las actividades del proceso de
transformadores eléctricos, encontrandose que el 9% de los tiempos del proceso corresponde
a transporte. Asimismo, se observa que las principales operaciones son la recepcién 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 fabricacion 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 utilizaran resinas de secado
rapido para reducir el tiempo de espera, lo cual generaria mayor eficiencia y productividad en
el proceso.

4.3. Tecnologias Empleadas

Los procesos de fabricacion de transformadores y tableros eléctricos emplean
tecnologia manual y mecénica, maquinas que en promedio tienen una antigtiedad de 25 afios
y no han sido renovadas. En la Tabla 6, se listan las operaciones relacionadas con la
tecnologia 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 ultimos, buscan un crecimiento en las ventas del 20%, por lo

que podria requerirse nueva tecnologia, que asegure mas productividad y alta calidad.
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Operaciones | 9
D.A.P FLUJO DE PROCESO FABRICACION - ENSAMBLAJE | "2nsPOrte 6
TABLERO DE FUERZA Inspeccion 6
Esperas | 1
Almacenamiento 1
Recursos Humanos
é é § o Supervisor: Sup. Actual Z
E § g § Operario: Op. Propuesto
Z 5 E c g c % Control de Procesos: CP
§ 5 o 2 9 2 S  [Control de Calidad: CC
S 5 = o 0 0 g @
1% |5 |8 |5 |s |8 |E
o ) [= o] [ £ bt < DESCRIPCION
Sup | 20 | 30 ‘ |:> |:| D v Recepcion de Planos
Sup | O 60 |C D |:> - D v Revision de Planos
S;E’ 9 | 10 O - I:l D v Traslado a almacen
Op 0 25 . |:> |:| D v Recepcion de Materiales
Op 0 30 O |:> - D v Revision de Materiales
Op 90 15 O - I:l D v Traslado al area de tableros
Op 0 240 . |:> |:| D v Armado de estructura, montaje de soporteria y barra de tierra
Op 0 | 360 . |:> |:| D v Montaje de equipos
CP 0 20 O |:> - D v Inspeccion de montaje de equipos
op | o | 30 @ |:> D D v Conexionado Electrico
Op 0 120 . |:> |:| D v Conexionado del sistema de control
cP 0 | 60 O |:> - D v Inspeccion de conexionado de equipos
Op 9 10 O - I:I D v Traslado a Control de Calidad
CpP 0 150 O |:> - D v Verificacion y pruebas.
Op 96 10 O - |:| D v Traslado a area de tableros
CpP 0 90 . |:> |:| D v Levantamiento de observaciones
ccC 0 30 O |:> . D v Verificacion Final
Op | 65 | 15 O - I:l D v Traslado al area de embalado
op | 0 | 30 ‘ |:> |:| D v Embalado
Op | 40 | 15 O - |:| D v Traslado a almacen
Op 0 0 O |:> |:| D v Almacenamiento
Total | 497 | 1620

Figura 18. Diagrama de actividades del proceso de fabricacion de tableros eléctricos.
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Operaciones | 8]
D.A.P FLUJO DE PROCESO - ENSAMBLAJE DE lTra”Sp‘fr,te %
TRANSFORMADORES nspeccion AR
Esperas E1
Almacenamiento 1
Recursos Humanos
%) 2 0 . BVl
e g 9 Supervisor: Sup. Actual | X |
g g g Operario: Op. Propuesto | |
Z 5 = c I Control de Procesos: CP
8 2 ° 2 S Control de Calidad: CC
O c Q © @
3 2 £ o] c
Q 2 (] Q ©
< a = o) = DESCRIPCION
Sup | 20 30 - |:> Recepcion de Planos
Sup,

Revision de Planos

0
{

D] O | O || OO | O o]0 e e o ] e

Op

Op | 20 | 15 - |:>
oo | o |2 |CDO |:>
oo | o | 10 @D =
e | 18] 20 |[CDO =
op | 2 | 20 @@ |:>
e | 18] 25 |[C D =
op | 20 | 30 |[CD -
o | 6 | 120 (@D |:>
o | 6 | 60 (@D |:>
op | 0 |20 |[CD |:>
op | 120 | 30 |©O -

Op 0 60 - |:>
op | o |70 @D |:>
op | 0o |20 |CD |:>
Op 0 60 - |:>

Recepcion de Componentes ( Bobinado, nucleo)

Revision de Componentes ( Bobinado, nucleo )

Montaje (bobinay nucleo)

Verificacion # de espiras,

Conexionado

Verificacion de error de relacion

Traslado al horno

Tratamiento termico

Encubado

Prueba de estanqueidad (hermeticidad 4PSI x 8h)

Traslado al pintura

Pintado acabado

Curado (tiempo de espera de seco a de temperatura ambiente)

Inspeccion de espesor de pintura

Acabado final (placas, etiquetas y pint. Letras)

sl v/iv}wl{] v v|lv) wiis} o] wiieie] sl )] vl vl wiiv) ol
<< | <k | <R < <K IR IR IR << msmens

Op 90 25 O - Traslado al al area de CC

op | 12 50 O |:> Revision Final

Op | 60 25 Q - Traslado al al area de embalado
op | 0 |20 |G |:> Embalado

Op 30 0 O |:> Almacenado producto terminado

Total | 452 | 1560

Figura 19. Diagrama de actividades del proceso de fabricacion de transformadores.
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La empresa tiene pendiente la planificacion de una mejora en la gestion del
mantenimiento, que debe partir desde una vision estratégica con inversion de recursos en
aquellas maquinarias con mayor grado de criticidad, acompafiado de la correspondiente
capacitacion al personal para sostener a la nueva gestion a implementarse. Un analisis
exhaustivo y una propuesta de mejora al respecto se desarrollaran ampliamente en el Capitulo
X.

La meta estratégica que la empresa busca de mejorar la productividad en los procesos,
generando beneficios y menores costos de operacion es lograr precisamente una primacia en
los costos dentro de su sector. Mas alla de la inversion, pretende recuperar lo invertido
obteniendo menores costos unitarios de produccion, y mejorando las ventas por la mejor
calidad de los productos y mejores volimenes de produccion.

Esta iniciativa de mejorar la gestién del mantenimiento y uso de la tecnologia actual
aplica también para cumplir otro objetivo, que es la diferenciacion para satisfacer las
exigencias de los clientes, con una alta calidad, flexibilidad y confiabilidad en los
requerimientos.

Tabla 6

Relacion de las Operaciones y Tecnologias Empleadas

Operaciones Tecnologia empleada Tipo

Doblado de planchas Dobladora Manual
Cortado de planchas Cortadora cizalla Mecénico
Troquelado de piezas Troqueladora cizalla Manual
Soldadura en general Soldadura MIC -
Pintado Compresor Manual
Prueba de aislamiento Prueba por impulso --
Transporte en proceso Puente grla Mecanico

4.4. Descripcién de los Problemas Detectados en los Procesos
A continuacion, en la Figura 20, se muestra el analisis realizado con el diagrama de

Ishikawa, con la revision de todas las posibles causas que generaron el problema macro del
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negocio, que es el bajo nivel de produccion de la capacidad instalada a costos elevados de
operacion. Este problema impacta en forma directa en la consecucion del objetivo estratégico,

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

[ MAQUINAFRIA | [ HOAERE | [ MATFRIALES |
W y 0
Y I"'\ M
.l"'- Falm de :apa'iﬁ":'r.""'-. Falm de esenderimcidn ae"""-
Diefciers gestidn de srantenivipnto Apaciacin = =en
b Bcnica ""1. COMpOTENE: "",,"
", " .._“‘
Aniisieded d almnss nl?qﬂfs;"-\ Excadeni de mano de ".,\ Mejorer b verificacionda s
oEvor 3 15 =fine h obra ocha b calided II:-.‘
.'.‘- ".'\". * l\".
\.x Fale de inplenenscidn . Faks sliminer o nivel da !
% e ejores condicinnes "-.,. mEtarizles on desumo por Bl II‘-\'
% eTEOmICES Y v chaobscencE \ Bzjo nivel de
b by = produccionda 1a
% s Y capacided ins@lada
." .-" .l"i 2 gltos costos
Falts de 1mbuen plenssmisnin ! I operatives
sEramedo de raoEEoe ll,-" .l"
Defrieni s=sfion losstica =n / Fatade cafbmcionds .-'I. AlmaEnemenio ssinsdo e i
costos aquiposda medicion ."I producios
i i v
Lz e=stin die calidad no == I_."' .I'III
fimcional ! e i . ]
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L EE::WE 2 of :wll.fl ampacificaciones Bonice »
- o I Elrvinacion de diszarmres |
'-:' comD misica ¥ celderes .-"I
Incorrece disrinucién de plengs ! o
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I METODO I I MEDIDA | [ MEDIOAMEENTE |

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

Para enfocar las propuestas de mejora sobre la base de los problemas detectados, se
realiz la ponderacién del impacto que estos podrian tener para lograr el objetivo estratégico
de planta, tal como también se muestra en la Tabla 7.

A partir de la revision de los procesos asociados con la produccion de transformadores
y tableros eléctricos en la planta, se detallan los siguientes problemas:

e Ladistribucion de las areas de la planta no se adecua a la secuencia de las
operaciones de los procesos, originando mermas de transporte y horas-hombre.

Originalmente, el layout se disefid para una operacion mucho menor y mixta con
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otros rubros del negocio, los cuales cambiaron en los Gltimos afios; sin embargo, no
se hicieron los cambios adecuados en los procesos, generando un mayor problema
operacional con altos costos operativos.

Tabla 7

Ponderacion del Impacto de las Causas en el Objetivo Estratégico

Impactoenla Impactoenel Impacto

Causas Productividad Costo Total
Incorrecta distribucion de planta. 5 4 20
Falta de un buen planeamiento agregado de recursos. 4 4 16
Deficiente gestidn de mantenimiento. 5 3 15
La gestion de calidad no es funcional. 3 4 12
Deficiente gestidn logistica en costos. 2 5 10
Tiempo excesivo de la operacion de curado. 5 2 10
Falta de estandarizacién de componentes. 3 3 9
Almacenamiento asignado de productos. 4 2 8
Areas de transito obstruidas. 4 2 8
Excedente de mano de obra ociosa. 2 3 6
Falta de capacitacién técnica. 3 2 6
Falta de precisién en la aplicacion de las especificaciones técnicas. 2 3 6
Falta eliminar nivel de materiales en desuso por falta u obsolescencia. 2 2 4
Falta de calibracion de equipos de medicion. 2 2 4
Antiguedad de algunas maquinas mayor a 25 afios. 3 1 3
Falta de implementacion de mejores condiciones ergonémicas. 2 1 2
Mejorar la verificacién de la calidad. 2 1 2
Eliminacion de distractores como musica 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.

e Falta de estandarizacion de componentes para la fabricacion de tableros, si bien es
cierto existen algunos componentes comunes, tampoco se ha hecho el ejercicio de
identificar otras partes 0 componentes a estandarizar y que respondan exitosamente
en calidad y en lo funcional. Se ha identificado componentes estandar que responden
muy bien en las operaciones de armado, montaje y conexionado eléctrico.

e Excesivo tiempo en la operacion de curado en el proceso de fabricacion de

transformadores, sélo esta operacion 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 rapido hasta en un 40% menos.

e 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; mas aun si al implementar las mejorar se tiene una importante reduccion
de tiempos de produccion, esto demostrara que habré un excedente de mano de obra
ociosa.

e La gestion de calidad no es funcional, si bien es cierto poseen la documentacion
certificada, ésta no se traslada en la practica y mucho menos en resultado, prueba de
ello es que existe una falta de precision en la aplicacion de las especificaciones
técnicas, la idea es hacer seguimiento a la ejecucién y evaluar como se reducen los
costos por menores mermas, o productos defectuosos.

e La gestion logistica adolece de una gestion eficiente en costos, por cuanto usan un
sistema de importaciones regular que es mucho mas caro que el anticipado, ademas
de no identificar mejores propuestas de transporte terrestre mas economicas y
manejar altos niveles de inventarios en materias primas, productos en proceso y
terminados.

e El almacenamiento de productos es cadtico por cuanto no se dispone del area
adecuada para un optimo almacenaje y las areas de transito estan obstruidas, con la
distribucion de planta a proponer se superara este problema.

e La gestion de mantenimiento es deficiente, se requiere mejorarla en proceso y
capacitacion al personal para reducir los tiempos de paradas de maquinas por fallas e

incrementar la productividad.
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e Existe una falta de capacitacion técnica en el personal operativo y administrativo en
temas de gestion de calidad, logistica, mantenimiento, planeamiento agregado y en
la mejora continua de procesos.

4.5. Conclusiones

La definicion de cada DAP facilitd conocer la secuencia de las operaciones,
inspecciones, transportes, retrasos o esperas, lo cual permitio plantear propuestas de mejora
gue generen un ahorro importante en los costos. Sobre la base de la secuencia de las
operaciones, se podran plantear las modificaciones en la distribucion actual de la planta.

La verificacién de actividades de produccion 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 —como se ya ha mencionado y
se propondra—, con la estandarizacion de componentes en los tableros y la reduccion de los
tiempos de secado con resina, en la fabricacién de transformadores.

La antigliedad de las maquinas que intervienen en la produccion es de 25 afios. Sin
embargo, antes de pensarse en un cambio tecnologico, es importante implementar una
eficiente gestién de mantenimiento, que permita reducir costos por paradas o fallas.

La falta de espacio o0 de mejor asignacion de areas para cada operacion, se ha
convertido en un ‘cuello de botella’. Como por ejemplo las operaciones de pintado, para la
cual se descargan mercaderias itinerantes, que origina la obstaculizacién de las vias de
transito y genera pérdida de horas-hombre en la produccion con la reubicacién de
mercaderias. La mejora de la gestion logistica generara un impacto colateral en los procesos,
transfiriéndoles menores costos en su produccidn y mejor competitividad en el mercado.

Los procesos se beneficiaran con una mejor gestion de calidad para reducir el costo de

productos o partes falladas, y con ello mejorar los costos de produccién. Los procesos
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también recibirdn 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 produccion de
tableros eléctricos tienen altos tiempos de produccion por la falta de estandarizacion.

Se corrobord también que algunos componentes —de caracter interno o de
conexionado eléctrico— se fabrican para los pedidos sin registrar informacion. Con la
aplicacion de la estandarizacién en los procesos de fabricacion, se reducirian los tiempos de
desarrollo de stocks de accesorios para cada componente principal instalado. Por ejemplo:
para una llave termomagnética 630A estandar, se podria tener prefabricado su elevador de
montaje y las platinas de cobre de conexionado eléctrico, lo cual reduciria los tiempos de
ensamblaje.

Esta propuesta de mejora planteada se muestra en la Figura 21, con la cual se
obtendria una reduccion en el tiempo total de fabricacion de tableros de 20 %, respecto al
proceso original. Asi, 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
utilizacion de resinas de secado rapido, se podria reducir el tiempo hasta en un 40%,
planteandose esto como propuesta de mejora en la Figura 22. Esta propuesta reduciria el 18%
del tiempo total de fabricacion de un transformador, respecto al proceso original.

En la Tabla 8, se demuestra la evaluacion de costos y beneficios por la mejora de
procesos, con un ahorro neto en el primer afio de S/. 330,000. Como se observa, la mejora de
procesos reduce los tiempos de produccion de tableros y transformadores, permitiendo
producir mas unidades con los mismos recursos actuales. Esta diferencia en el incremento de

la produccion genera un beneficio o utilidad que es posible alcanzar, como se ha considerado.
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Evaluacion de Costos y Beneficios por la Mejora de Procesos
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Escenario Escenario
Concepto
actual propuesto
Tiempo de produccién promedio de un tablero (H-H). 27 215
Tiempo de produccion promedio de un transformador (H-H). 26 21.2
Plan anual de produccién de tableros (unidades). 1,174 1,468
Plan anual de produccién de transformadores (unidades). 1,225 1,495
Tiempo necesario para implementar la mejora de procesos (dias). 12
Costo de H-H en el cambio de mejora de procesos (S/.). 58,000
Costo por capacitacion al personal de supervision 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
. . 403,000
capacidad productiva (S/.).
Beneficio neto anual por la mejora de procesos en el primer afio (S/.) 330,000

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

utilidad bruta de este negocio, que en el 2015 fue de S/. 1°170,000.
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Operaciones | 8]
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TABLERO DE FUERZA nspecaion -
Esperas | 0
Almacenamiento 1
Recursos Humanos
§ g § Supervisor: Sup. Actual ]
5 |
g § £ Operario: Op. Propuesto |X |
£ S E Control de Procesos: CP
§ 2 8 Control de Calidad: CC
o c o
3 3 IS
3 2 @
o a = DESCRIPCION
Sup 20 30 Recepcion de Planos
Sup 0 60 Revision de Planos
Sup, 90 30 Traslado a almacen
Op

Op 0 25 Recepcion de Materiales

Op 0 30 Revision de Materiales

Op 90 25 Traslado al area de tableros

Op 0 130 Armado de estructura, montaje de soporteriay barra de tierra

Op 0 240 Montaje de equipos

cP 0 20 Inspeccidn de montaje de equipos

Op 0 180 Conexionado Electrico

Op 0 90 Conexionado del sistema de control

cP 0 60 Inspeccidn de conexionado de equipos

Op 9% 30 Traslado a Control de Calidad

cP 0 120 Verificacién y pruebas.

Op 9% 40 Traslado a area de tableros

cP 0 60 Levantamiento de observaciones

cC 0 30 Verificacion Final

Op 65 30 Traslado al area de embalado

Op 0 30 Embalado

Op 40 30 Traslado a almacen
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Total | 497 | 1290

Tiempo ahorrado: 330 minutos <> 20.37 % de tiempo reducido

Figura 21. DAP de flujo de proceso - fabricacion de tableros propuesto por la mejora del
proceso.
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Operaciones | 8 |
D.A.P FLUJO DE PROCESO - ENSAMBLAJE DE ITra"SpO,r,te %
TRANSFORMADORES nspeccion o
Esperas 13|
Almacenamiento 1
" Recursos Humanos -
8 2 § ° Supervisor: Sup. Actual X
& o > o] ) | 2]
£ s £ < Operario: Op. Propuesto
2 g % c v c g Control de Procesos: CP
3 g v e 5 2 c Control de Calidad: CC
o c 8 ® 2 g © S
s |12 |8 |8 |§ |3 |& |E
o a [= (@] = £ it < DESCRIPCION
Sup | 20 30 - |:> |:| D v Recepcion de Planos
S;Z' 0 120 - |:> | D) v Revision de Planos
Op 20 15 - |:'> |:| D v Recepcion de Componentes ( Bobinado, nucleo)
Op 0 20 Q |:> - D v Revision de Componentes ( Bobinado, nucleo)
Op 0 60 - |:|'> |:| D v Montaje (bobinay nucleo)
cp 18 20 O |:> - D v Verificacion # de espiras,
Op | 12 | 30 @D I:,> [ | [ \/ |Conexionado
cp 18 25 O |:> - D v Verificacién de error de relacion
Op 40 40 O - |:| D v Traslado al horno
Op 6 90 - |:|,> |:| D v Tratamiento termico
Op 6 60 - |:> |:| D) v Encubado
Op 0 20 |C D |:|'> - D v Prueba de estanqueidad (hermeticidad 4PSI x 8h)
Op 120 40 O - |:| D v Traslado al pintura
Op 0 60 - |:"> |:| D v Pintado acabado
Op 0 432 - |:> |:| D v Curado (tiempo de espera de secado a temperatura ambiente)
Op 0 20 O |:> - D v Inspeccién de espesor de pintura
Op 0 60 - |:"> |:| D v Acabado final (placas, etiquetas y pint. Letras)
Op 0 30 O ‘ |:| D v Traslado al area de Control de Calidad
op | 2 | 50 |[CO> [l [ X/ |RevisionFinal
Op 60 30 O » |:| D v Traslado al al area de embalado
Op 0 20 @ |:"> [] D) N/ |Embalado
Op 30 0 O |:> |:| D v Almacenado producto terminado
Total | 452 | 1272
Tiempo ahorrado: 288 minutos <> 18.46 % de tiempo reducido

Figura 22. DAP de flujo de proceso - fabricacion de transformadores propuesto por la mejora
del proceso.
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Capitulo V. Planeamiento y Disefio de la Planta

El presente capitulo contiene el detalle de la distribucion actual de la planta industrial
y, con el empleo del diagrama de relacion de actividades, se analiza y propone una nueva
distribucion interna, con un mejor aprovechamiento del espacio, orientado a proporcionar
eficiencias y efectividad en las operaciones de la empresa.
5.1. Distribucion Actual de la Planta

La planta fue disefiada en sus inicios para la fabricacion de reactores de lamparas
fluorescentes, lo cual fue cambiando de acuerdo con las necesidades del mercado, sin tomarse
en cuenta el grado de interaccion que requerian ciertas areas para la fabricacion de
transformadores y tableros eléctricos.

La planta cuenta con un area total de 4,200 m?, 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 podria
remediarse si Se contase con una puerta de entrada y otra de salida, en lado apuesto al frontis,

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

42.00 metros

100 metros

Y.

Figura 23. Area construida de la planta Naranjal.
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Las distribucion de areas de la planta se muestra en la Figura 24, el porcentaje del area
total es: 38% construido son almacenes de productos comerciales, los que serén trasladados
al nuevo centro de distribucién; el 6.85% corresponde al almacén de materias primas y no
existe un area definida para productos terminados que invaden un total de 5% a las areas de
transito; las oficinas administrativas tienen el 2.4%, donde se encuentran las areas de
Investigacion & Desarrollo, Disefio & Ingenieria y Produccion; el area de fabricacion de
estructuras metalicas es compartida por ambas lineas de produccion y representa el 11.27%;
el &rea de produccion de transformadores ocupa el 9.33%; y el area de montaje de tableros el
4.96%, que entre otras areas comunes totalizan un 25.56%. El &rea de Matriceria el 1.81%, y
es donde se fabrican piezas metélicas para mantenimiento o produccion de ambas lineas;
asimismo, Control de Calidad con 2.57%; las areas de circulacion o pasadizos representan el
12.63%; y, finalmente, el 2% corresponde a las areas de vestuarios, bafios y duchas.

5.2. Analisis de la Distribucién de la Planta

Se ha diagnosticado un mal dimensionamiento actual de la planta por las siguientes
razones: la existencia de un area de almacén de productos comerciales no utilizados en la
planta, el almacén de materia prima y productos terminados deberia tener un area mayor para
mejorar la gestion de inventarios en aras de reducir el capital inmovilizado. Asimismo, la
zona de despacho es muy pequefia y genera problemas y retrasos en las recepciones y
despachos; y la zona de produccion requiere de mayor expansion debido a que los pasadizos
son frecuentemente obstaculizados por la falta de almacenes itinerantes y areas de ensamblaje
de tableros, los cuales exigen areas de produccion mayores, que contemplen sus respectivos
almacenes itinerantes y mas areas de ensamblaje. Esto esta directamente relacionado con el

reordenamiento y distribucion de la planta.
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En cuanto al area de Matriceria, comprende un area un poco sobredimensionada, mas
aun cuando en la zona de Control de Calidad esta prevista el montaje de nuevos equipos de
prueba que demandaran mayores y mejores puntos de control.

5.3. Conclusiones

Lograr el ordenamiento propuesto en la planta permitira una produccion limpia y
sostenible en el tiempo, que seréan las bases para los cambios tecnoldgicos o innovaciones que
el negocio pretende alcanzar en el futuro.

La planta necesita de una nueva distribucién que ayude a eliminar tiempos muertos por
el traslado de mercaderias, y ordenar la planta eliminando zonas redundantes que no agregan
valor a la operacion, reduciendo el desplazamiento del personal y materiales.

El almacén principal de mercaderia que no tiene relacion con las operaciones de la
planta debe ser reubicado a un nuevo almacén acondicionado en un lugar mas estratégico,
cercano a las oficinas de ventas y clientes, lo cual permitira reducir tiempos de traslado y
costos logisticos.

Se determing la existencia de inventarios de productos terminados por varios meses, los
cuales ocupan espacio en la planta, generando costos de almacenamiento. Estos productos
deberian 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 disefio 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 almaceén las materias
primas y los productos terminados; y establecer una zona de despacho reduciendo

ligeramente el area de matriceria. También se requiere ampliar el area 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 mas analistas y brindar mejor comodidad al personal técnico
profesional con otras areas, como son los bafios, el comedor o los vestidores.

Empleando la metodologia de Richard Muther, tal como se muestra en la Figura 25, se
realizo el andlisis de la distribucion actual de la planta, considerando la relacién de las
actividades que comprenden el proceso productivo de transformadores y tableros eléctricos.
También se evaluaron los tiempos y frecuencias de esta relacion, para encontrar una
distribucion méas éptima donde se puedan controlar los traslados innecesarios.

En la Figura 26, también se muestra la nueva distribucion resultante, con areas de
transito liberadas y espacios distribuidos en forma ordenada y secuencial, de acuerdo con las
actividades necesarias para la fabricacion de transformadores y tableros eléctricos. Asimismo,
se considera la reubicacion de las oficinas administrativas cerca a la puerta de ingreso, para
que no se transite por las areas de produccidn, que constituiria un riesgo de accidentes.

Con la evaluacion costo-beneficio sobre la propuesta de la nueva distribucion 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 inversion de casi nueve meses. La inversion requerida para todo el
cambio de distribucién 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 afio de S/. 53,645 representa el 4.6% de la
utilidad bruta de este negocio obtenida el 2015, que fue de S/. 1°170,000.

Los diagramas de actividades de los procesos operativos deben ser relacionados entre
las actividades y las areas de la planta. Con el nuevo layout, considerando el espacio liberado,

producto por la reubicacion de los almacenes de la division comercial y la reasignacion de
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areas, las mejoras obtenidas generan un impacto en positivo en los tiempos de fabricacion de

tableros y transformadores.
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Figura 25. Diagrama de relacién de actividades.
Adaptado de «Administracion de las operaciones productivas» (p. 180), por F. A. D’Alessio,
2013, México DF, Mexico: Pearson.
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Figura 26. Layout propuesto de la planta principal.

Tesis publicada con autg

No olvide citar esta teg




52

Tabla 9

Evaluacion de Costos y Beneficios por el Cambio de Distribucion de Planta

Escenario Escenario

Concepto
actual propuesto

Tiempo de produccién promedio de un tablero (H-H). 27 24.2
Tiempo de produccién promedio de un transformador (H-H). 26 23.4
Plan anual de produccién de tableros (unidades). 1,174 1,303
Plan anual de produccién de transformadores (unidades). 1,225 1,360
Recursos para implementar la nueva distribucion de la planta.
Tiempo necesario (dias). 8
Costo de H-H (S/). 25,574
Costo de contratacion de equipos logisticos (camiones y montacargas). 25,600
Gastos indirectos adicionales (servicios de luz, agua, permisos). 4,500
Costo de obras civiles y asesorias (S/.). 84,000
Costo total (S/.). 139,674
Beneficio bruto anual por el incremento de la capacidad productiva (S/.). 193,319
Beneficio neto anual para el primer afio (S/.). 53,645
Beneficio / costo. 1.38
Meses para recuperar la inversion. 8.7

Los nuevos DAP de las figura 27 y 28 muestran que para el caso de tableros se

obtiene una reduccién de tiempos de 20.37%; y en el de transformadores, 18.46%.
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Figura 27. DAP de flujo de proceso de fabricacidn de tableros propuesto a partir de la mejora
en la distribucion de planta.
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Figura 28. DAP de flujo de proceso de fabricacion de transformadores propuesto por la
mejora en la distribucién de planta.
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Capitulo VI. Planeamiento y Disefio del Trabajo

En este capitulo, se describen el planeamiento y el disefio del trabajo, de acuerdo con
la naturaleza de las actividades ejecutadas y los productos fabricados en la planta:
transformadores y tableros eléctricos, de acuerdo con la tecnologia empleada para su
fabricacion, y el personal técnico calificado empleado.

6.1. Planeamiento del Trabajo

La planeacion del trabajo en la planta depende de la necesidad de cubrir las
operaciones para atender la demanda de tableros y transformadores eléctricos; la cual es
variable durante todo el afio, por lo que a veces se debe contratar mano de obra de terceros
para la ejecucion de los procesos productivos, pero solo a nivel de operadores técnicos. Este
planeamiento de actividades puede realizarse inicamente a corto y mediano plazo,
dependiendo de la envergadura del proyecto a ejecutar.

La linea de produccion de transformadores cuenta con sublineas estandarizadas de
transformadores monofasicos, trifasicos (< 500 KVA), trifasicos (> 500 KVVA), de medicion y
tipo pedestal; que les permite tener informacion referencial de los tiempos que tarda en
ejecutarse una actividad, con lo cual puede desarrollarse el planeamiento del trabajo para esta
linea. Por otro lado, para la linea de produccion de tableros, no se evidencia la aplicacion de
un estudio de métodos y tiempos, ya que no cuenta con tiempos estandares de las actividades,
debido a que se fabrican productos diferenciados en cada orden de venta que se atiende. Esto
hace que exista una alta variacion de disefios con sus respectivos tiempos de fabricacion, en
cada uno de ellos.

6.2. Disefio del Trabajo

La empresa tiene 114 empleados. Cada puesto de trabajo cuenta con un perfil

especifico descrito en el manual de organizacion y funciones (MOF), donde se indican las

competencias requeridas: grado de estudios, experiencia y habilidades; también cuenta con
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procedimientos donde se especifican las actividades de trabajo a ejecutarse en cada proceso y
a quienes deberian ser asignadas.

En el &rea de produccion, los operadores cuentan con tres niveles de especializacion:
los principiantes, quienes elaboran tareas manuales; el nivel medio, encargados de realizar el
montaje de equipos electromecénicos para baja tension; y el nivel experto, que realiza el
montaje de equipos especializados para media tension. En la Tabla 10, se describen las
funciones asignadas para cada puesto de trabajo en la empresa.

Tabla 10

Funciones Asignadas por cada Puesto de Trabajo

Puesto de Trabajo Descripcion de la Funcién
Gerente de Produccion Optimizar la eficacia de la planta, con una mayor productividad y
eficiencia.
Gerente Técnico Identificar o crear y desarrollar soluciones de productos y de

ingenieria en los negocios de la compafiia.
Gerente de Logistica Generar oportunidades de ahorro para el negocio.

Coordinador de Planeamiento ~ Desarrollar el plan maestro de produccion cuantificando recursos
como mano de obra, maquinarias y equipos.

Coordinador de Produccion Determinar el avance del plan de produccién en base a los recursos
utilizados y verificar que el producto final cumpla con los requisitos
establecidos en el disefio.

Jefe de Control de Calidad Velar por el aseguramiento de la calidad.

Coordinador de Mantenimiento Velar por el mantenimiento éptimo de las maquinarias asegurando su
disponibilidad y confiabilidad.

Jefe de Investigacion y Desarrollar nuevos productos y mejorar los actuales
Desarrollo

Elaborar disefios y presupuestarlos a fin de hacerlos muy rentables
Jefe de Ingenieria para el negocio y que cumpla con las necesidades del cliente.
Coordinador de Compras Elaborar y coordinar con los proveedores las compras de materiales
Industriales requeridas para el proceso productivo.
Operarios de Produccion Personal con capacidad para ejecutar actividades de produccién en

los tiempos y secuencias establecidos.

Operarios de Mantenimiento Personal con capacidad para ejecutar actividades de mantenimiento
en los tiempos y secuencias establecidos.

Técnicos en Control de Calidad Personal con capacidad técnica para ejecutar las actividades de
control de calidad segin el disefio establecido.
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6.3. Método de Trabajo

El &rea de Planeamiento, en coordinacién con los supervisores del resto de areas de la
planta, determina el método de trabajo a aplicar en cada proyecto, por cuanto son ellos
quienes administran los recursos humanos, materiales y el equipamiento de las operaciones;
de tal manera que fijan la duracién y los plazos de entrega al cliente antes del cierre de la
orden con el area Comercial. El éxito de este método radicara en la alta especializacion del
trabajo de cada actor durante el proceso de ejecucion del proyecto, asi como la correcta
asignacion y debida capacitacion del personal.

Para la produccion de transformadores y tableros eléctricos, la asignacion de tareas es
especifica, ya que se trabaja con planos que indican con gran nivel de detalle las actividades y
recursos que se necesitaran. De acuerdo con la complejidad y cantidad de trabajo que tomara
el proceso, este puede ser cubierto contratdndose los servicios de personal externo, para ser
realizado dentro de las instalaciones. Para cada orden de trabajo, la entrega de materiales
necesarios se realiza por recetas o listados, elaborados luego de la revision y analisis del
disefio y las especificaciones técnicas del producto a fabricar.

6.3.1. Capacitacion en el trabajo

Por su alto grado de complejidad, la fabricacion de este tipo de producto exige que el
personal reclutado y asignado sea altamente especializado, lo cual es un proceso dificil que
genera demora. Para mitigar ello, la empresa coordina con los proveedores capacitacion
especifica para el personal técnico y profesional sobre el uso y aplicacion de los materiales,
asi como de los componentes comercializados y que seran utilizados en el proceso
productivo. Con el personal operativo de produccion se revisan en forma periodica los
procedimientos para recoger quejas y sugerencias sobre actividades que no agregan valor a

los procesos, y se organizan talleres de capacitacion técnica que estan a cargo de las jefaturas
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y del personal profesional. Estos talleres implican la lectura de planos de instalacion y el
montaje de equipos, que son actividades criticas del proceso productivo.

6.3.2. Satisfaccion en el trabajo

La empresa busca alinearse con sus objetivos para conseguir el bienestar de sus
colaboradores pero reconoce que podrian implementarse nuevas politicas por cada area para
identificar sus necesidades, motivandolos laboralmente, al considerar que las organizaciones
con colaboradores satisfechos tienden a ser mas eficaces que aquellas que no lo tienen
(Robbins & Coulter, 2005).

Para medir el desempefio del personal y eficiencia de recursos en la planta, se emplea
el uso de indicadores operativos de gestion, programando reuniones individuales para su
revision especifica con los jefes de cada area, una vez al afio. En la planta, los sistemas de
reconocimiento se basan en el sueldo fijo por puesto de trabajo; el bono de reconocimiento
por el logro de objetivos, como resultado de la evaluacion de desempefio; las gratificaciones
en julio y agosto; y el pago de horas extras en caso fueran necesarias. En las instalaciones, se
procura tener adecuados espacios para los bafios, duchas y vestidores, con casilleros seguros
donde se guardan las pertenencias personales.

6.3.3. Medicion del trabajo

Para los procesos de fabricacion de transformadores, se cuenta con un estandar de
tiempos referenciales predeterminados por cada actividad, diferenciados por lineas de
produccién de los modelos més requeridos. Sin embargo, la planta no realiza una medicion
continua de sus actividades que le permita una planeacion de la fuerza de trabajo a tiempo,
para corregir desviaciones y asegurar la calidad, asi como la entrega del producto final. La
Tabla 11 muestra un ejemplo de los tiempos estandar en horas por cada actividad, empleados
en la fabricacidn de tres modelos de transformador monofasico, diferenciandos por

caracteristicas especificas de cada producto.
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Tabla 11

Estandar de Tiempos de Fabricacion de Transformadores

Monofasicos

Linea 013 _
<=13.8 KV 229KV Doble Tensién
. Relacion Relacion Relacion
Proceso Actividades Simple Mdltiple  Simple Mdltiple  Simple Mialtiple
Habilitado  Trazado y corte de planchas 35 35 35 35 35 35
Mecanico  poplez de Planchas 0.9 0.9 0.8 0.9 0.9 0.9
Soldadura  Soldadura de la cuba 16.0 17.0 16.0 16.0 15.0 16.0
Pintura Granallado 0.8 0.9 1.0 1.0 1.0 1.0
Pintura base 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 15
Secado de pintura base 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0
Pintura preacabado 0.8 0.8 0.9 0.9 0.9 0.9
Secado pintura preacabado 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
Esparragos Corte y roscado de varilla 15 15 15 15 15 15
Perfiles Perforacién de agujeros 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
Granallado y pintura base de perfiles 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Bobinado  Fabricacién de bobinado secundario 3.0 35 3.0 4.0 3.0 3.0
de tensién  Fabricacién de bobinado primario 5.0 5.0 5.0 5.0 55 6.0
Habilitado  Corte de aislamiento para bobinado 1.0 1.0 1.0 1.3 1.0 1.0
de Corte de aislamiento para conexiones 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
aislamiento
Bobinado  Fabricacidn de bobina de tension 12.0 12.0 12.0 14.0 14.0 14.0
de tensién  Montaje de bobinas de tensién 35 35 35 35 35 35
Montajede  Montaje y conexionado de bobinas 3.0 3.5 3.0 4.0 4.5 5.0
conexionado  Secado de la parte activa 52.0 52.0 52.0 52.0 52.0 52.0
Encubado  Preparacion del encubado 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
Impregnacién de aislamientos 48.0 48.0 48.0 48.0 48.0 48.0
Pintura acabado 35 35 35 35 35 35
Secado de pintura de acabado 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0
Pruebas Pruebas de rutina 1.0 1.0 1.0 1.3 1.3 13
internas
Acabado Colocado de placas y acabado final 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Final

190.8 1929 191.0 1958 1945 1970

6.4. Conclusiones

La empresa se ha preocupado en especializar los puestos de trabajo con la formacion y
contratacion de personal profesional experimentado, logrando asi integrar en sus procesos
profesionales altamente capacitados que trabajen en equipo.

El método de trabajo aplicado en la planta no evalUa el nivel de satisfaccion del

cliente interno ni se realizan evaluaciones del desempefio del personal.
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En la planta no se aplica una técnica de medicion continua de las actividades de cada
linea productiva, que les permita una planeacion de la fuerza de trabajo a tiempo para corregir
desviaciones, asegurar la calidad y la entrega del producto final.

En las temporadas de alta produccion, la falta de espacio genera que se improvisen
areas de trabajo no adecuadas —como los pasadizos de transito—, ocasionando que el personal
no tenga las condiciones adecuadas para el desarrollo de su trabajo.

6.5. Propuesta de Mejora

Se propone aplicar al proceso de fabricacion de transformadores y tableros eléctricos,
la metodologia de calidad de las 5S, con el fin de elevar la productividad en 5%, con la
mejora de los métodos de trabajo a través de la eliminacién de tiempos muertos, v el
ordenamiento y limpieza en las areas de trabajo, para lograr asi la satisfaccion del trabajador.
Para que esta implementacion sea eficaz en corto plazo, es necesario contar con el
compromiso de la alta direccion.

En la Tabla 12, se muestra de qué manera el bajo nivel de satisfaccion en el trabajador
influye en el desempefio de la productividad. Se determin6 que las causas asociadas al bajo
nivel de satisfaccion del trabajador, basicamente parten del desorden generado por una mala
distribucion de la planta y por las areas de trabajo improvisadas en épocas de alta demanda.
Estas pueden no ser las mas adecuadas para el trabajador desde el punto de vista ergonémico,
afectando su desempefio y rendimiento.

En la Tabla 13, se muestra como la aplicacion de las 5S, se enfoca especificamente en
un ordenamiento de las areas lideradas por los jefes de cada una de estas, para ayudar a
agilizar los flujos operativos considerando aspectos de calidad del producto y seguridad para
el trabajador. EI mantener areas de transito libres reduce los tiempos de transporte y agiliza
el flujo del proceso productivo, lo cual motiva positivamente a los trabajadores, reduciendo

errores causados por distraccion, y generando mayor eficiencia colectiva.
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Tabla 12

Identificacion de Problema y Causas en el Proceso de Fabricacion y Entrega

Proceso Problema Objetivo a Causas ldentificadas
alcanzar
C1. Areas de produccion desordenada
C2. Layout de la planta con inadecuada distribucién
C3. Pasadizos de transito bloqueados
C4. Alto nivel de inventario en proceso y terminado
C5. Personal desmotivado
Fabricaciony  Bajo nivel C6. Falta de cultura de limpieza, higiene y prevencion
entrega de de Elevar la C7. Personal desorganizado por falta de liderazgo
transformadores satisfaccion  productividad C8. Maquinaria antigua con bajo nivel de productividad
y tableros del en 5% C9. Falta de mantenimiento industrial
eléctricos trabajador C10. Falta de control de los plazos de entrega

C11. Falla en el disefio del producto
C12. Fallas funcionales del producto
C13. Fallas en el acabado del producto
C14. Fallas en la generacion de la factura
C15. Deficiente soporte técnico

En la Figura 29, se determina la relacion entre el impacto de la aplicacion de las 5S.
Como se observa, no todos los puntos de aplicacion de la herramienta de calidad inciden de la
misma manera. Por ejemplo, se vé que las aplicaciones 1S1y 1S2, se enfocan en almacenar o
desechar elementos que obstaculizan las areas de transito, o la resolucién de la causa C3, que
describe el constante bloqueo de los pasadizos.

Debido a que el éxito de esta metodologia se basa en la disciplina de su
implementacién, en la Figura 30 se proporciona el ejemplo de un formato para el control y
chequeo, para lo cual se propone realizar un control mensualmente, con el fin de mantener un
seguimiento adecuado. Asimismo, se pueden establecer escalas de calificacion para medir el
nivel de su implementacion, lo cual llevara a tomar acciones correctivas, complementandose

a la vez con un modelo de mejora continua.
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Aplicacion de las 5S en el Proceso de Fabricacién y Entrega

Proceso

Aplicacion de las 5s

Fabricacién y
entrega de
transformado
res y tableros
eléctricos

1S SEIRI: Clasificacion y Descarte

1S1. Almacenar elementos que obstaculizan los pasadizos como equipos

1S2. Desechar elementos que obstaculizan los pasadizos como mermas metalicas

1S3. Almacenar el inventario en proceso en su zona asignada siguiendo el flujo operativo
1S4. Despachar el inventario terminado en coordinacion con el cliente

2S SEITON: Organizacion

2S1. Ordenamiento individual de cada area de la planta liderado por su jefe

2S2. Reorganizacion de la distribucion de la planta segun el flujo operativo

2S3. Organizar a cada jefe de area en la direccion de sus equipos de trabajo

2S4. Organizar al jefe de proyecto en llevar un control de los plazos de entrega

2S5. Redefinir los procesos de disefio del producto y establecer puntos de control
2S6. Redefinir los procesos de fabricacion del producto y establecer puntos de control
2S7. Redefinir los procesos de calidad del producto y establecer puntos de control
2S8. Redefinir los procesos de facturacion del producto y establecer puntos de control
2S9. Redefinir el proceso de soporte técnico y asignar el personal capacitado

3S SEISO: Limpieza

3S1. Generar el habito de limpiar muebles y ambientes todos los dias por personal del area
3S2. Generar el habito de limpiar maquinarias y equipos por el personal de mantenimiento
3S3. Generar el habito en todo el personal de dejar siempre el suelo y pasadizos libres

4S SEIKETSU: Higiene y Visualizacién

4S1. Colocar avisos de peligro, advertencias, limites de velocidad en el &rea de produccion
4S2. Colocar informes e instrucciones sobre equipos y maquinarias

4S3. Colocar avisos de mantenimiento preventivo y correctivo

4S4. Colocar recordatorios sobre requisitos de limpieza

4S5. Colocar instrucciones y procedimientos de trabajo

5S SHITSUKE: Disciplinay Compromiso
5S1. Concientizar a todo el personal al fiel cumplimiento y rutinas de las 4S anteriores
5S2. Consolidar el crecimiento humano y personal de autodisciplina y autosatisfaccion
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Proceso Causas Aplicacion de las 5s
1S1
1S2
1S3
154

Cl « 2S1

C2« 282

c3 “Q 253

c4 254

cs «— | 255

- cé 256

Fabricacion y c7 257
entrega de

transformadores y c8 238

tableros electricos c9 259

C10 3sS1

C11 352

C12 3S3

C13 4S1

Ci4 452

C15 4S3

434

4S5

Impacto a todas | 551

las causas e co

Figura 29. Relacion de aplicacion de las 5S sobre las causas del proceso.
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LISTA DE CHEQUEO 5S
EMPRESA: PROMELSA Puntuacién:
PLANTA DE PRODUCCION O=Regular 2=Bueno
Chequeado por: (Jefe de Calidad) 1=0K 3 =Muy Bueno

SEGUIMIENTO MENSUAL Y CALIFICACION
ene|feb|mar|abr|may|jun]| jul [ago|sep|oct [nov| dic [Total
1S1. ALMACENAR ELEMENTOS QUE OBSTACULIZAN LOS PASADIZOS PERO QUE SON UTILES COMO EQUIPOS DE SOLDADURA Y PINTURA
1S2. DESECHAR ELEMENTOS QUE OBSTACULIZAN LOS PASADIZOS COMO MERMAS METALICAS y PLASTICOS, RECIPIENTES ROTOS.
1S3. ALMACENAR EL INVENTARIO EN PROCESO EN SU ZONA ASIGNADA SIGUIENDO EL FLUJO OPERATIVO
1S4. DESPACHAR EL INVENTARIO TERMINADO EN COORDINACION CON EL CLIENTE

PROCESO APLICACION DE LAS 5S

251. ORDENAMIENTO INDIVIDUAL DE CADA AREA DE LA PLANTA LIDERADO POR SU JEFE
252. REORGANIZACION DE LA DISTRIBUCION DE PLANTA SEGUN EL FLUJO OPERATIVO
253. ORGANIZAR A CADA JEFE DE AREA EN LA DIRECCION DE SUS EQUIPOS DE TRABAJO
2S4. ORGANIZAR AL JEFE DE PROYECTO EN LLEVAR UN CONTROL DE LOS PLAZOS DE ENTREGA
2S5. REDEFINIR LOS PROCESOS DE DISENO DEL PRODUCTO Y ESTABLECER PUNTOS DE CONTROL
256. REDEFINIR LOS PROCESOS DE FABRICACION DEL PRODUCTO Y ESTABLECER PUNTOS DE CONTROL
D|SENO, 2S7. REDEFINIR LOS PROCESOS DE CALIDAD DEL PRODUCTO Y ESTABLECER PUNTOS DE CONTROL
FABR|CAC|ON 258. REDEFINIR LOS PROCESOS DE FACTURACION Y ESTABLECER PUNTOS DE CONTROL
Y ENTREGA 259. REDEFINIR EL PROCESO DE SOPORTE TECNICO Y ASIGNAR EL PERSONAL CAPACITADO

DEL EQUIPO 351. GENERAR EL HABITO DE LIMPIAR MUEBLES Y AMBIENTES TODOS LOS DIAS, SEA POR PERSONAL EXTERNO E INTERNO AL AREA

352. GENERAR EL HABITO DE LIMPIAR LAS MAQUINARIAS Y EQUIPOS POR EL PERSONAL ENCARGADO DE MANTENIMIENTO
353. GENERAR EL HABITO EN TODO EL PERSONAL DE DEJAR SIEMPRE LOS SUELOS Y PASADIZOS LIBRES

4S1. COLOCAR AVISOS DE PELIGRO, ADVERTENCIAS Y LIMITES DE VELOCIDAD EN EL AREA DE PRODUCCION Y DE MAQUINARIAS
4S2. COLOCAR INFORMES E INSTRUCCIONES SOBRE EQUIPOS Y MAQUINARIAS

4S3. COLOCAR AVISOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO

4S4. COLOCAR RECORDATORIOS SOBRE REQUISITOS DE LIMPIEZA

4S5. COLOCAR INSTRUCCIONES Y PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO

551. CONCIENTIZAR A TODO EL PERSONAL AL FIEL CUMPLIMIENTO Y RUTINA DE LAS 4S ANTERIORES
552. CONSOLIDAR EL CRECIMIENTO A NIVEL HUMANO Y PERSONAL A NIVEL DE AUTODISCIPLINA Y AUTOSATISFACCION

Figura 30. Lista de chequeo de 5S.
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Capitulo VII. Planeamiento Agregado

La empresa no cuenta con un plan agregado de sus operaciones, debido a que la
mayoria de soluciones industriales que brinda para la linea de tableros son del tipo proyecto,
con alto nivel de personalizacion; a diferencia de la linea de transformadores. No obstante,
ambos casos se fabrican a pedido, debido a la alta variabilidad del tipo de soluciones, por lo
que solo se cuenta con un plan de actividades que es ejecutado a traves de las drdenes de
trabajo.
7.1. Estrategias Utilizadas en el Planeamiento Agregado

Dado que la planta tiene niveles de produccion variables, tanto de transformadores
como de tableros eléctricos, emplea una diferente estrategia de uso de la fuerza laboral en
cada caso. Para los transformadores, se utiliza en su mayoria fuerza laboral externa, ya que la
capacidad de produccion de dicha linea tiene como meta la venta de 102 unidades de
100kVA como unidad de medida, con una capacidad méaxima de cinco cuadrillas de trabajo
conformadas cada por un bobinador, un montajista y un conexionista. De estas cuadrillas, una
pertenece a planilla de la empresa, y las otras cuatro cuadrillas son servicios tercerizados.

En este caso, la variabilidad de la demanda es mas facil de controlar y se maneja por
contratos, dandose vacaciones al personal cuando disminuye la demanda, y contratandose
temporalmente cuando ingresa una orden de fabricacién; asimismo, se programan trabajos
especificos a terceros. Por lo anterior, se puede afirmar que se trabaja con una estrategia
conservadora, siendo un factor importante la automatizacion del proceso y produccion bajo
pedido, tercerizando en casos extremos la produccion.

En la produccion de tableros eléctricos, se maneja una planilla fija de 25 operarios,
con contratos renovables de tres meses, con lo cual se establece una capacidad de 50% de la
capacidad maxima de la produccién total requerida. Debido a la alta variabilidad de la

produccidn durante el afo, este promedio podria variar y reducirse a 15 operarios, en los
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meses de baja demanda; o llegar hasta 40, en los meses de mayor demanda. Esto implica una
alta gestion de recursos humanos, debido al alto nivel de especializacion requerido para el
personal operario, lo cual obliga tener una estrategia moderada, asumiendo sobrecostos en
caso de disminucion de la demanda, como la no renovacion de contratos a los tres meses u
ofreciendo vacaciones al personal. Solo en periodos de incremento de carga laboral, se
programarian horas extras y/o se contrataria personal a tiempo parcial, segun la cantidad y
variedad del pedido. Finalmente, la revision de la demanda para el planeamiento agregado
deberia realizarse cada mes.
7.2. Analisis del Planeamiento Agregado

Para desarrollar el plan agregado que se muestra en la Tabla 14, se revisaron la
programacion de actividades por cada orden de trabajo, la proyeccion de la demanda y los
aspectos que comprende el planeamiento.

7.2.1. La demanda

En el Capitulo Il se realiz6 el andlisis segun el pronéstico de la demanda de unidades
a producir, con un crecimiento del 2.2% respecto del 2015, elaborando el plan agregado bajo
el método mixto con el cual trabaja la empresa y considerando el escenario de una estrategia
moderada, cuyo resultado corresponde al costo en el que deberia incurrir con un crecimiento
segun el prondstico estimado. La empresa no tiene el control de este costeo de manera
especifica, que le permita tener una planificacion a mediano plazo.

7.2.2. Fuerza de trabajo

El personal que labora en la empresa es tecnico y son escasos de encontrar en el
mercado laboral, ya que el nivel de especializacion requerido es alto. No se manejan ratios de
rotacion de personal, siendo este uno de los indicadores que permitiria realizar el costeo para

efectuar otros métodos del planeamiento agregado.
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Tabla 14

Plan Agregado de la Produccion Actual en Miles de S/.

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre  Diciembre
Demanda pronosticada de tableros (miles de S/.). 371 441 523 674 651 394 474 616 542 444 430 343
Demanda pronosticada de transformadores (miles de S/.). 1,359 843 1,016 1,171 1,328 1,019 1,215 1,370 969 1,085 1,342 899
Precio unitario promedio de tableros (miles de S/.). 5.03 5.03 5.03 5.03 5.03 5.03 5.03 5.03 5.03 5.03 5.03 5.03
Precio unitario promedio de transformadores (miles de S/.). 11.12 11.12 11.12 11.12 11.12 11.12 11.12 11.12 11.12 11.12 11.12 11.12
Plan de necesidades de produccion de tableros (unidades). 74 88 104 134 129 78 94 123 108 88 85 68
Plan de necesidades de produccion de transformadores (unidades). 122 76 91 105 119 92 109 123 87 98 121 81
Dias productivos. 24 24 25 26 24 25 24 26 26 25 25 25
Tiempo de produccion promedio de un tablero (H-H). 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Tiempo de produccion promedio de un transformador (H-H). 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26
Cantidad de personal. 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37
Cantidad de personal a subcontratar. - - - - - - - - - - - -
Produccidn horas extras. - - - - - - - - - - - -
H-H requeridas mensual. 5,168 4,338 5,185 6,355 6,602 4,499 5,386 6,511 5,175 4,920 5,445 3,943
H-H de mano de obra regular mensual. 7,104 7,104 7,400 7,696 7,104 7,400 7,104 7,696 7,696 7,400 7,400 7,400
Costo Mano de Obra regular (miles de S/.). 77 77 80 83 77 80 77 83 83 80 80 80
Costo total de materiales, insumos y servicios (miles de S/.). 1,378 1,023 1,227 1,470 1,577 1,126 1,345 1,582 1,204 1,218 1,412 989
Costo Total (miles de S/.). 1,455 1,099 1,306 1,553 1,654 1,206 1,422 1,666 1,287 1,298 1,491 1,069
Gran costo total anual: 16,506
Ingreso proyectado total anual: 19,521
Utilidad neta proyectada anual: 3,014
Rentabilidad proyectada anual: 15.4%

Nota. Adaptado de «Administracion de las operaciones productivas» (pp. 219-232), por F. A. D’Alessio, 2013, México D. F., México: Pearson.
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7.2.3. Materia prima

Las adquisiciones de insumos y materias primas, se realizan sobre la base de la orden
de cada uno de los proyectos. El requerimiento se ejecuta en la etapa de revision de ingenieria
antes de emitir la orden de trabajo, por lo que los inventarios mantienen existencias solo de
piezas multiples que pueden ser utilizadas aun cuando el producto pudiese tener diferentes
especificaciones. El abastecimiento de los materiales se ejecuta en un proceso responsivo que
se orienta a la metodologia just in time.

7.2.4. Subcontratistas

Para eventuales picos de demanda, se subcontrata personal con los que se
complementa la fuerza laboral, teniendo en cuenta que el costo y riesgo que representan para
la operacion es alto, por el posible incumplimiento de entregas a tiempo. Por ello, se
considero dentro del plan agregado en la Tabla 11, que estos deberian cubrir solo la falta de
capacidad de los trabajadores, mas no desarrollar y tener control sobre piezas que podrian
afectar la operacion y el producto final.

Si bien esto generaria una reduccion en los costos anuales por mano de obra de S/.
308,000 o una reduccion en el costo de la planilla del 32%, el costo por despido ascenderia a
S/. 280,800, por lo que este ahorro sera absorbido en gran parte en el primer afio,
incrementandose la utilidad a partir del segundo afio.

7.3. Conclusiones

La propuesta de reducir el personal que no sea técnico o sustituible en el mercado, no
genera complicaciones ante los picos de demanda por tres razones: (a) la distribucion de
planta propuesta en el Capitulo VV mejorara la fluidez de los procesos y reducira
significativamente los tiempos de produccion, por lo cual con menos recursos se podria
producir mas; (b) la empresa cuenta con el servicio de terceros para personal especializado

que puede cubrir altas demandas; y (c) la propuesta de mejora sobre la gestion del
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mantenimiento preventivo que se mencionara en el Capitulo X, permitira reducir los tiempos
de produccion por la reduccion significativa de paradas de maquinas o fallas.

Los niveles de produccion podrian verse afectados al tener parte de la ejecucion de
componentes bajo responsabilidad de subcontratistas, pudiendo generar costos por reproceso,
incumplimiento de entregas o que no se garanticen los estandares de calidad del producto.

Si bien se considera al planeamiento agregado como una actividad importante dentro
de las operaciones productivas de la planta, se requiere del apoyo de las areas de Ventas y
Marketing para determinar el pronostico de la demanda futura; y del area de Recursos
Humanos, para la gestion de la variabilidad de la mano de obra necesaria.

7.4. Propuesta de Mejora

Se realizard una propuesta de planeamiento agregado para un afio, considerando las
ventas proyectadas al 2016 en délares estadounidenses, y las horas-hombre como factor
modificador de la oferta. Tomando como referencia el pronéstico de la demanda desarrollado
en el Capitulo 1, a partir del histdrico de ventas del 2011 al 2015, en la Tabla 15 se muestra
un resumen de las ventas anuales obtenidas.

Tabla 15

Ventas Anuales del Area Industrial

Monto de Ventas Observaciones
Ventas industriales 2014 US$ 6'293,939
Ventas industriales 2015 US$ 5'790,909
Ventas industriales 2016 US$ 5'915,455 Proyectando un crecimiento del 2.2% respecto al 2015

Para el plan agregado propuesto de la Tabla 17, se trabajé bajo una estrategia
moderada. Sobre la base de esta propuesta podria prescindirse de 13 operarios de los 37 que
se tienen fijos en planilla; es decir, se contaria con 24 operarios fijos que soportarian la
demanda del 2016. Los picos o excedentes identificados en la Tabla 16, podrian ser cubiertos
con mano de obra subcontratada, lo cual va de la mano con la mejora de los tiempos de

fabricacion de tableros y transformadores, a través de la integracion propuesta de la nueva
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distribucion de planta, tal como se detall6 en el Capitulo IV. Esto permitira reducir el tiempo
de produccion de tableros y transformadores, de 27 a 19 horas.
Tabla 16

Variacion de los Costos por Mano de Obra y de la Utilidad Neta

Costo de mano de obra (miles de S/.). 956
Costo de mano de obra propuesto (miles de S/.). 648
Ahorro por reduccion de costos de planilla (miles de S/.). 308
Costo por despido del3 operarios con sueldo promedio de S/. 1,800 y una indemnizacion de

12 meses (miles de S/.). 281
Reduccidn de costo anual por planilla. 32%
Incremento de la rentabilidad anual. 1.6%

El incremento de la utilidad neta proyectada en el planeamiento agregado propuesto es
de S/. 308,000, equivalente a un incremento del 1.6% de la utilidad neta, ya que se consideran
las modificaciones al prescindir de personal y la variacion de costos estimada que se le
atribuye, asi como los nuevos tiempos de produccion mencionados anteriormente. Todo ello
permitira al personal de Operaciones descomponer el plan en proceso en programas
semanales, diarios y horarios, permitiéndoles asi tomar mejores decisiones de compra,
mejores horarios para el personal y priorizacién de trabajos. De igual forma, tendran la

oportunidad de desarrollar relaciones estratégicas con proveedores y clientes.
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Plan Agregado de la Produccion Propuesto en Miles de S/.
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Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
Demanda pronosticada de tableros (miles de S/). 371 441 523 674 651 394 474 616 542 444 430 343
Demanda pronosticada de transformadores (miles de S/). 1,359 843 1,016 1,171 1,328 1,019 1,215 1,370 969 1,085 1,342 899
Precio unitario promedio de tableros (miles de S/). 5.03 5.03 5.03 5.03 5.03 5.03 5.03 5.03 5.03 5.03 5.03 5.03
Precio unitario promedio de transformadores (miles de S/). 11.12 11.12 11.12 11.12 11.12 11.12 11.12 11.12 11.12 11.12 11.12 11.12
Plan de necesidades de produccion de tableros (unidades). 74 88 104 134 129 78 94 123 108 88 85 68
Plan de necesidades de produccion de transformadores (unidades). 122 76 91 105 119 92 109 123 87 98 121 81
Dias productivos. 24 24 25 26 24 25 24 26 26 25 25 25
Tiempo de produccién promedio de un tablero (H-H). 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
Tiempo de produccién promedio de un transformador (H-H). 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
Cantidad de personal. 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Cantidad de personal a subcontratar. - - - 3 6 - 1 3 - - - -
Produccidn horas extras. - - - - - - - - - - - -
H-H requeridas mensual. 3,722 3,106 3,713 4,546 4,730 3,231 3,867 4,669 3,703 3,531 3,917 2,831
H-H de mano de obra regular mensual. 4,608 4,608 4,800 5,616 5,760 4,800 4,800 5,616 4,992 4,800 4,800 4,800
Factor de holgura 1.24 1.48 1.29 1.24 1.22 1.49 1.24 1.20 1.35 1.36 1.23 1.70
Costo mano de obra regular (miles de S/). 50 50 52 61 62 52 52 61 54 52 52 52
Costo total de materiales, insumos y servicios (miles de S/). 1,378 1,023 1,227 1,470 1,577 1,126 1,345 1,582 1,204 1,218 1,412 989
Costo total (miles de S/). 1,428 1,072 1,278 1,530 1,639 1,178 1,397 1,643 1,258 1,270 1,463 1,041
Gran costo total anual: 16,198
Ingreso proyectado total anual: 19,521
Utilidad neta proyectada anual: 3,322
Rentabilidad proyectada anual: 17.0%

Nota. Adaptado de «Administracion de las operaciones productivas» (p. 219-232), por F. A. D’Alessio, 2013, México D. F., México: Pearson.
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Capitulo VIII1. Programacion de Operaciones Productivas

En el desarrollo de este capitulo se detalla la programacion de las operaciones en la
planta, la administracion de los inventarios, el analisis del transporte de las importaciones y la
gestion de la informacion.

8.1. Optimizacion del Proceso Productivo

Luego de observar y analizar el proceso productivo mediante la redaccion del DAP, se
identificaron deficiencias como la incorrecta distribucion de las operaciones en el espacio
fisico, que generan demoras en el traslado de materiales y en la ejecucion de actividades.
Como oportunidades de mejora se propone la elaboracion de un nuevo layout de la planta que
considere una secuencia adecuada de las operaciones en las lineas de produccion, para la
optimizacion de lo antes mencionado.

En las entrevistas realizadas a los supervisores del &rea de produccion, se menciond
que existen fallas de calidad en las operaciones de corte y troquelado (5%), que generan
mermas del material en los procesos, y algunos reprocesos ocasionando retrasos en los plazos
de entrega. Con el analisis de esta informacion recogida, se determind como una de las causas
el uso de maquinaria mecanica antigua en las operaciones de corte y troquelado, lo cual
origina operaciones que se salen de control en el proceso.

En la compra de materiales de las 6rdenes de trabajo no se realiza un planeamiento
adecuado, por lo cual se propone implementar un mejor disefio de la cadena de suministro
que deberia ser del tipo reactiva, partiendo desde la recepcion de la orden de compra. No
obstante, en este andlisis se identificaron materiales comunes utilizados en la fabricacion de
todos los productos, los cuales podrian ser estimados y comprados en forma anticipada. Esto
se consigue con una cadena de suministro hibrida del tipo pull, a partir de la produccién sobre

pedido (MTO). Para ello, es importante la gestion del area de investigacion y desarrollo, sub-
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area de estandarizacion recientemente implementada para el disefio y estandarizacion de
componentes.

En las operaciones de pintado, para las épocas de alta demanda, se detecto la
formacion de cuellos de botella por la falta de mano de obra y el reducido espacio en el area
de secado. Estos cuellos de botella deberian eliminarse para optimizar las operaciones,
considerando que por dia solo se trabaja una jornada laboral de ocho horas, a pesar de tener la
opcion de elevar la capacidad de la operacion trabajandose en tres turnos de ocho horas por
dia, asi como contratar mano de obra de terceros y asignar un espacio para el secado de
productos. Con estas acciones, podria aumentar la capacidad y flexibilidad de la operacién en
los momentos de alta demanda. Otra alternativa también seria la tercerizacion de todo el
proceso de pintado.

8.2. Administracién de Inventarios

La administracion de inventarios esta relacionada con la determinacion de los
métodos de registro, los puntos de rotacion, las formas de clasificacion, el modelo de re
inventario, y por los métodos de control que determinan las cantidades a ordenar o producir,
segun sea el caso.

Los objetivos fundamentales de la gestion de inventarios son: reducir al minimo
posible los niveles de existencias y asegurar la disponibilidad de existencias en el momento
justo. El escenario actual de la planta, en la gestion de inventarios, es como sigue:

e Poco conocimiento de los ejecutivos sobre los costos de inventarios.

e Pronostican demandas que no se ajustan a la realidad. El pronéstico no aplica para
los proyectos de disefio y fabricacion de tableros y transformadores.

e Por ser un tipo de negocio que trabaja a partir de un disefio personalizado para sus

clientes, la demanda es incierta.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




74

e Tienen algunos proveedores poco calificados, que son seleccionados basicamente
por el costo.

e Existe poca integracion interna y externa de los procesos claves del negocio.

e Existencia de altos volimenes de inventario de materia prima, por cuanto aplican
prondsticos de ventas cuando este método es errado porque no corresponde a la
naturaleza de la demanda.

e Altos volumenes de inventario en proceso, por cuanto tienen un layout caotico que
genera obstaculos en los flujos de traslado.

e Altos volumenes de inventario de producto terminado, por cuanto no tienen una
politica de despachar hacia los clientes inmediatamente terminado de fabricar el
producto, sino, mas bien, sirve de almacén de los clientes, lo cual genera costos de
almacenamiento que termina asumiendo la empresa.

e Se tiene un almacén de productos comerciales, que se comercializan directamente tal
cual como se compran. Sin embargo, aquellos ocupan un lugar en la planta de
produccion, restandole capacidad instalada.

e El proceso de control de inventario es débil; es decir, no se tienen cuadrados los
stocks légicos de los fisicos. Esto genera una falsa informacion y error en el
planeamiento de la demanda.

e El grupo de materiales basicos o estandar, si es pronosticable; empero, no se aplica
un método técnico adecuado para al calculo. Mantener un determinado nivel de
inventario en estos productos permite mejorar los tiempos de aprovisionamiento y
por ende los de fabricacion, asi como costos bajos de inventario al momento de la

aplicacion del pull en la etapa de disefio.
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8.3. Analisis de Transporte

Los materiales utilizados en la fabricacion de tableros y transformadores, son
importados y nacionales. Su importacion, almacenaje y transporte a la planta esté a cargo de
empresas terceras, asi como el trasporte de los materiales de compra nacional esta a cargo de
los proveedores. La gestion del transporte de los materiales importados, como son: nucleos de
fierro silicoso, alambre de cobre esmaltado y componentes para tableros y transformadores, la
soldadura; y de los nacionales, como las planchas, las varillas, los angulos, platinas y
pinturas; presenta las siguientes caracteristicas:

e El costo libre a bordo (FOB) anual aproximado de las importaciones fue de US$
10°000,000 via maritima y US$ 3°000,000 via aérea; en ambos casos se aplico un
sistema de desaduanaje regular.

e El tipo de transporte utilizado para trasladar sus mercancias desde el puerto o
aeropuerto hasta el almacén es tercerizado, y tiene un costo anual total de US$
380,000.

e No existe un sistema de gestion de importacion que genere confiabilidad al negocio,
generando quejas y reclamos por incumplimiento en los plazos de entrega. La
rotacion del personal en el area de Logistica genera la percepcion de una falta de
gestion.

e No existe un seguimiento estricto a los embarques y distribucién local, motivo por el
cual a veces las mercancias alcanzan mayores tiempos de espera en la salida del
puerto de origen, transito, en el puerto de destino y en su salida hacia los almacenes.

8.4. Gestion de la Informacion
Para el registro de sus operaciones, la planta cuenta con el sistema de informacion
ZICO, que ha sido desarrollado para las operaciones de proformas de ventas, el desarrollo de

la base datos de stock, pedidos de venta, facturacion, despachos, entre otros; el cual se

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




76

encuentra en un proceso de integracion con el recientemente implementado sistema
informatico para la administracion de recursos (SAP). Este sistema de planificacion de
recursos ofrece una solucion coherente y flexible para gestionar su cadena de suministros con
los modulos de logistica, compras y comercializacion, para el control de ventas, sus clientes y
las existencias. Esta informacion es util para el area Comercial de la organizacion, y genera
beneficios en términos de ahorro de costes a lo largo de toda la cadena de abastecimiento,
siendo capaz de adaptarse a los procesos comerciales futuros del sector industrial,
construccion y mineria.

El aplicativo ZICO basa su solucion en los clientes, quienes son considerados el
centro de las decisiones de negocios, y permite obtener reportes de su informacion,
facilitando a la empresa enfocar sus esfuerzos en la expansion de sus mercados e incrementar
su rentabilidad y produccién. En la Figura 31, se muestra la pantalla donde se realiza el
registro diario de informacion que sirve para que los modulos generen los reportes e
informacion integrada como siguen:

e Gestion de comercializacion/control de ventas.

e Gestidn de ordenes de pedido/reporte de 6rdenes de pedido.

e Gestion de logistica/reporte de compras.

e Gestién y cumplimentacion de inventarios y reportes estadisticos de movimientos de
existencias.

El uso de este aplicativo para el registro de informacion, ha permitido obtener las
siguientes ventajas:

e Vision total del ciclo de vida del cliente, manejo de contactos, hasta la
administracion de la demanda, optimizacion de la cadena de suministro y politicas

de inventario para manejar las érdenes.
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Figura 31. Sistema de planificacion de recursos ZICO.
Tomado del «Procedimiento de ventas ISO 9001:2008, P-VEN-01» (p. 10), por
PROMELSA, 2007, Lima, Per(: Autor.

e Una solucién de compra-venta que liga los extremos de la cadena de valor (clientes
y proveedores) sobre un entorno visual e interactivo de facil acceso.

e Introduccion del factor tiempo como elemento determinante del éxito de los nuevos
proyectos, donde se describen las principales formas de medida de dicho tiempo y se
justifica la importancia actual de su adecuada gestion.

e Manejo de almacenes, deducciones, seguimiento de lotes y planeacién de
inventarios.

Para el proceso de disefio de productos, la empresa emplea la herramienta informatica

AutoCAD, ampliando las posibilidades de los sistemas tradicionales de dibujo. La ventaja
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radica en la rapidez de realizar modificaciones en los disefios y la reutilizacion de proyectos
digitales trabajados anteriormente.
8.5. Conclusiones

La optimizacion del proceso productivo de la planta considera realizar un nuevo
layout adecuado a la secuencia de las operaciones dentro de los procesos de produccién, y
aumento de la capacidad de la operacién de pintado, mediante la programacién de turnos
extras de trabajo, contratacion de terceros y asignacion de espacio para secado.

Existe la necesidad de integrar y alinear las estrategias de aprovisionamiento, de
operacion y del negocio, ya que la contratacion de transportes aéreos para las importaciones
obedece a malos prondsticos, por lo que se presentan urgencias para el pronto abastecimiento
de materiales.

Se requiere el establecimiento de un sistema de calidad de servicio con sus
proveedores de transporte basado en: confiabilidad, oportunidad, seguridad, tiempo de
entrega, costo, seguimiento, responsabilidad definida y trato post servicio, por considerar al
transporte como uno de los pilares del proceso productivo ya que agrega valor a la
produccion.

El uso de un ERP brinda una solucién de compra-venta que liga a clientes y
proveedores como los extremos de la cadena de valor, sobre un entorno visual e interactivo
de facil acceso en el proceso de fabricacion de transformadores y tableros eléctricos.

8.6. Propuesta de Mejora

En un escenario moderado de la demanda de ordenes de trabajo, se plantea la
reduccion de los aprovisionamientos urgentes con la aplicacion de una estrategia de cadena
de suministro responsiva en la etapa de disefio.

Basados en un pronostico adecuado para los materiales basicos o comunes, se

deberian atender por via aérea solo verdaderas urgencias, por un valor FOB de US$
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1°000,000; los otros US$ 2°000,000 restantes serian gestionados por via maritima, con el
objetivo de generar un ahorro significativo en los costos de importaciones.

En la Tabla 18, se muestra el resultado del analisis sobre este cambio de medio de
transporte propuesto, donde se obtendria una reduccion del 20% en el costo FOB; es decir, de
USS$ 600,000. A partir de este ahorro, se tendria un valor FOB a importar de US$ 12°000,000,
equivalente a 450 contenedores anuales de 40 pies, recomendando en estos casos aplicar un
sistema de desaduanaje anticipado, que permitiria también ahorrar US$ 200 por cada
contenedor de 40 pies. De esta manera, se prescindiria del costo por almacenaje temporal, lo
cual representaria un ahorro anual de US$ 90,000.

Tabla 18

Comparativo de Costos de Transporte

Escenario actual Escenario propuesto

Concepto (Regular) (Anticipado)

Importacién anual valorizada (US$). US$ 12°000,000 US$ 12°000,000
Cantidad de contenedores de 40 pies importados. 450 450
Costo de almacenaje temporal por contenedor de 40 pies de 1-10

dias (US$). US$ 200 0
Costo de almacenaje temporal anual total (US$). US$ 90,000 0
Ahorro anual por cambio de sistema (US$). US$ 90,000
Ahorro anual por cambio de sistema en nuevos soles T.C. 3.35 S/. 301,500

Nota. Tomado de «Tarifas de importacion», por LICSA, 2016.
(http://www.licsa.com.pe/tarifas/ Tarifas.aspx? param=Importacion)

El ahorro anual de S/. 301,500 representa el 26% de la utilidad bruta de este negocio

obtenida en el 2015, que fue de S/. 1°170,000.
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Capitulo IX. Gestion y Control de la Calidad

En este capitulo se describe la gestion de calidad que la empresa aplica en su proceso
de disefio de transformadores y tableros eléctricos, certificaciones, riesgos asociados y el
control de la gestion de calidad realizada.

9.1. Gestion de la Calidad

PROMELSA cuenta con la certificacion 1SO 9901:2008, lo que le ha permitido
mejorar el enfoque de calidad hacia los clientes, facilitando el involucramiento de todas las
areas hacia los objetivos comunes alineados con la calidad. Debido a la estandarizacién de los
procesos, se ha logrado aumentar la productividad en un 20%, en promedio, de las
operaciones de las areas de la empresa (produccion, distribucién, almacén, ventas).

Sobre la base de la informacion brindada por el érea de Ventas, se pudo apreciar un
incremento del volumen de estas del 10 %, por el incremento de la cartera de clientes, ya que
a partir de haber obtenido su certificacion es vista como una empresa confiable y de excelente
reputacion en el mercado de tableros y transformadores. Esto, también, le ha permitido
reducir las mermas en las operaciones y, por consiguiente, disminuir los costos y aumentar la
rentabilidad del negocio. Se resalta que en el proceso de fabricacion existen deficiencias en la
implementacién de la norma, ya que aln esta en proceso de aprendizaje.

En la gestidn de calidad de servicio, los clientes hacen llegar a la empresa sugerencias,
solicitudes y problemas, a traves de la division de Servicio al Cliente, por teléfono y por
internet, donde se atienden: quejas, servicio de posventa, gestion de 6rdenes de compra,
consulta de stocks, cotizaciones y soporte técnico. De esta manera, el cliente puede obtener
informacidn sobre su portafolio de servicios, productos, asesoria constante, divulgacion de

eventos, consultas de gestion de o6rdenes de compra, de stocks, cotizaciones y soporte técnico.
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9.2. Control de Calidad

PROMELSA cuenta con un procedimiento establecido de control, evaluacion y
certificacion de calidad, para sus productos finales: transformadores y tableros eléctricos. Se
describen diferentes tipos de pruebas, como las pruebas estandar que consisten en garantizar
la medida de resistencia de los bobinados, medida de relacion y transformacion, y
verificaciones dieléctricas; y las pruebas tipo, como la prueba de calentamiento y de impulso.
Estos resultados son contrastados con valores estandarizados de acuerdo con las normas
vigentes, que garantizan un producto disefiado que cumple con el estandar. También
considera la emision de protocolos de prueba para la fabricacion de cada producto, con lo
cual certifican que los productos funcionan bajo determinados parametros y cumplen con lo
requerido por el cliente.

9.2.1. Disposiciones especificas de los transformadores

Para asegurar la calidad de los transformadores, se realizan las siguientes actividades:

e Pruebas en los transformadores con el registro de resultados que son ejecutados por
personal con conocimiento de pruebas de transformadores y aprobados por el Jefe de
Control de Calidad.

e Registro de documentos adicionales, como el certificado de garantia Gnico para toda
la orden de fabricacion, que indica la cantidad y el correlativo de la serie segun el
formato del acta de instalacion. Se entrega una copia del formato establecido, que es
Ilenado en el momento de la instalacion, indicando la serie del transformador
instalado. De la misma manera, se realizaran los trabajos correspondientes a los
transformadores mixtos, cuyos documentos adicionales son: el certificado de
garantia, unico para todas las érdenes de fabricacion, indicando la cantidad y
correlativo de la serie, segun el formato del acta de instalacion; y las

recomendaciones de la misma.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




82

e El Jefe de Control de Calidad emite al cliente los siguientes documentos adicionales
y posteriormente archiva las copias en los files correspondientes: la carta de garantia,
el acta de instalacion y las recomendaciones para la instalacion.

e Prueba de estanqueidad con nitrogeno, con la que el técnico debe verificar si existen
fugas de aceite en las soldaduras del tanque y o si estan bien ajustados los pernos y
tapas, asi como la aplicacion de la véalvula de sobrepresion. La seleccion del formato
de pruebas se realiza de acuerdo con el tipo de transformador: todos los
transformadores y los transformadores mixtos; el tiempo de respuesta de los
registros de fallas es de un dia habil.

El procedimiento de control de calidad establecido para los tableros eléctricos tiene
como objetivo asegurar que se cumplan los requerimientos técnicos del producto mediante el
control, evaluacion y certificacion de calidad del mismo, y de acuerdo con las
especificaciones solicitadas por el cliente. Los documentos de referencia son considerados las
pruebas eléctricas de tableros, asi como las especificaciones comunes para interruptores; y el
documento de grado de proteccion proporcionado por los envolventes.

La secuencia del procedimiento de control, evaluacion y certificacion de
transformadores y tableros eléctricos en PROMELSA se muestran en las figuras 32 y 33.

9.2.2. Disposiciones especificas de tableros eléctricos

Los documentos y actividades establecidos para el control de calidad de tableros
eléctricos son:

e Llenado del formato de pruebas de inspeccidn que se realiza con la orden de
fabricacion, colocando los numeros de serie correspondiente a cada unidad que fue
probada.

e Seleccion del formato de pruebas de acuerdo con el tipo de tablero eléctrico.

e El tiempo de respuesta de los registros de fallas de un dia habil.
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Figura 32. Procedimiento de control, evaluacion y certificacion de los transformadores.
Tomado del «Procedimiento de control de calidad de transformadores 1SO 9001:2008, P-CCC-01» (p. 5), por PROMELSA, 2014c, Lima, Peru:
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Figura 33. Procedimiento de control, evaluacion y certificacion de tableros eléctricos.
Tomado del «Procedimiento de control de calidad de tableros ISO 9001:2008, P-CCC-02» (p. 5), por PROMELSA, 2014d, Lima, Peru Autor.
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Para la medicién de la calidad del servicio, la empresa tiene identificados los

siguientes indicadores: (a) indicador de nivel de satisfaccion del cliente, (b) indicador de

tiempo de atencidn de reclamos, (c) indicador de registro de reclamos, e (d) indicador de

devoluciones y refacturaciones. Sin embargo, la medicion de estos no esta diferenciada segin

la linea de negocio comercial e industrial, por lo que no son representativos para el presente

trabajo, enfocado netamente a la planta Naranjal y la produccién de transformadores y

tableros eléctricos.

Como ejemplo de lo mencionado, se presenta la Figura 34, donde se observa la

medicién de la satisfaccion del cliente. Este indicador se ha manejado desde el afio 2010 y

tiene como meta no ser menor al 85% del total de clientes encuestados.

Satisfaccion General con Promelsa

NOMBRE DEL INDICADOR:

% de clientes que responde satisfecho y muy satisfecho (top two box) respecto a la Satisfaccion

General con Promelsa

CODIGO DEL INDICADOR:

704

FECHA DE CREACION:

FORMA DE CALCULD

Clientes gue respondieron satisfecho y muy satisfecho respecto
3 |3 Satisfaccion General entre total de encuestados.

FORMULA

Clientes Satisfechos + Muy Satisfechos

X100
Total de Clientes encuestados

18/07/2014

FECHA DE ACTUALIZACION:

24/06/2016

FUENTES DE INFORMACION, MEDIOS DE VERIFICACION :

Encuesta de satisfaccion

FRECUENCIA DE MEDICION:

Trimestral

UNIDAD DE MEDIDA:

JUSTIFICACIGN DEL IMDICADOR

Conocer el porcentaje de satisfaccion del cliente respecto a Iz satisfaccion general para peder tomar |as acciones pertinentesy

lograr un mejor nivel de satisfaccidn.

Forcentaje

META :

»85%

AREA RESPONSABLE DEL CUMPLIMIENTO

Servicio sl Clients

NOMBRE DEL RESPONSABLE DEL SEGUIMIENTO

Walter Montafiez

NOMEBRE DEL RESPONSABLE DEL INDICADOR

ElioVera

NOMBRE DEL RESPONSABLE DEL REGISTRO

ElioVers

B308R

0.00%

0.00% 0.00%

T
iR TR

T
ot TR TOTAL 200

21 2012 2013 2014 2015 2046 2017

Figura 34. Indicador de nivel de satisfaccion del cliente.
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En el &rea de Produccidn, los planes y objetivos son considerados bajo los estandares

de la empresa en el area de calidad, asegurando cada uno de los procesos; sin embargo, para

la evaluacion del trabajo, se consideraron cinco objetivos aun mas alineados con la estrategia

del negocio. Se observa también que los indicadores estan ligados a los proceso de disefio y

produccion, los cuales se trata de implementar en la gestion de calidad, basado en la gestion

de riesgos en los procesos.

Uno de los principales problemas dentro de la produccion de transformadores y

tableros eléctricos se da en las especificaciones y control de cambios, después de haberse

definido la orden de fabricacion, todo lo cual se refleja en el desarrollo de productos no

conformes, basicamente por problemas en la identificacion del requerimiento real del cliente,

donde el proceso no contempla la capacidad técnica necesaria del vendedor. La evaluacion se

realiza de manera mensual en los items mencionados en la Tabla 19, para cada una de estas

posibles ocurrencias.

Tabla 19

Obijetivos de Calidad para la Produccién

Item Obijetivo Item de Control Indicador (%)
1.  Garantiza la calidad del Proceso conforme, disefiado por ~ N° de procesos disefiados por ingenieria
producto. ingenieria (tableros y conforme x 100 / Total de procesos

2. Garantiza la calidad del
producto tablero.

3. Garantiza la calidad del

producto transformador.

4, Reducir las fallas en
pruebas finales en los
tableros.

5. Reducir las fallas en
pruebas finales en los
transformadores.

transformadores).
Proceso de tableros conforme.

Proceso de transformadores
conforme.

(N° de tableros y aparamentas
con registro de falla en pruebas
finales)*100 / (N° total de
tableros y aparamentas probados
en el mes).

(N° de transformadores con
registro de falla en pruebas
finales)*100 / (N° total de
transformadores probados en el
mes).

disefiados por ingenieria.
N° de procesos tableros conforme x 100
/ Total de procesos disefiados.

N° de procesos transformadores
conforme x 100 / Total de procesos
disefiados.

(N° de tableros y aparamentas con
registro de falla en pruebas finales)
x100 / (N° total de tableros y
aparamentas probados en el mes).

(N° de transformadores con registro de
falla en pruebas finales) x100 / (N° total
de transformadores probados en el mes).

Nota. Tomado de «Planes de calidad para los objetivos del sistema integrado de gestion 1ISO 9001:2008, PC-01» (p. 1), por

PROMELSA, s.f. a, Lima, Pert: Autor.
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9.3. Conclusiones

La empresa cuenta con el sistema de calidad ISO 9001:2008 pero para lograr incluir el
sistema como un beneficio de manera continua, se debe retroalimentar al personal de
Operaciones en cuanto a la importancia del cumplimiento de los procedimientos de operacion
y cOmo esta practica asegura la calidad de los procesos y productos.

El personal de disefio debe tener amplia experiencia en el esbozo de soluciones, de tal
forma que pueda identificarse la necesidad del cliente, interpretarla y transformarla en una
solucion integral. El personal de disefio es el responsable en estos casos de determinar los
riesgos y de reducir las consecuencias.

Basados en la certificacién 1ISO 9001:2008 que tiene la empresa, se observa que el
nivel de implementacién del sistema es bajo, en cuanto al enfoque de la mejora continua. Se
observo también que no existe una metodologia concreta para la solucion de problemas en el
proceso productivo, ya que los problemas son gestionados de forma empirica, repitiéndose
los mismos errores.

9.4. Propuesta de Mejora

Los registros de fallas del 2015 en productos terminados fueron de 25% en tableros
eléctricos, y 17% en transformadores, siendo la meta no ser mayor al 5%. Con entrevistas al
personal de planta se pudo levantar informacion sobre las causas de las fallas, quedando
demostrado que el principal problema era el desconocimiento del personal operativo sobre los
estandares de calidad y los controles necesarios del producto en el proceso.

Por ello, se plantea implementar un sistema de capacitacion donde el personal pueda
identificar puntos de control, acompafiado de un registro méas adecuado de las incidencias,
desde la etapa de disefio hasta el servicio de posventa. También se debe considerar la
concientizacion sobre la importancia de cumplir con el sistema de gestion de calidad,

enfocados a reducir el nUmero de fallas mensuales que se presentan.
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Este escenario planteado debe considerar las siguientes premisas:
e Unidades de tableros vendidas en el afio 2015: 1,222.
e Unidades de transformadores vendidas en el afio 2015: 1,165.
e Costo promedio del reproceso = 10% del costo unitario del producto (tableros).
e Costo promedio del reproceso = 15% del costo unitario del producto
(transformadores).
e Margen de utilidad promedio para tableros y transformadores = 18%.

En la Tabla 20, se muestra cdmo por el desconocimiento del personal se podrian
generar costos por encima de S/. 400 mil, con un porcentaje de fallas del 25%. Tan solo
cumpliendo con los ratios que establece el sistema de gestion de calidad se podria obtener un
ahorro de casi S/. 302,000.

Tabla 20

Resultados Esperados a Partir del Mejoramiento del Sistema de Gestion de Calidad

Costo anual de reprocesos en S/.

Obijetivo Indicador Ratio actual  Ratio esperado
Actual Esperado
Reducir las fallas  (N° de tableros y 25% = 5% = 58/1222 153,666 30,733
en pruebas aparamentas con 305/1222
finales en los registro de falla en
tableros. pruebas finales)*100
/(N° total de tableros
y aparamentas
probadas en el mes).
Reducir las fallas  (N° de 17% = 5% = 24.5/1165 330,347 97,161
en pruebas transformadores con 198/1165
finales en los registro de falla en
transformadores.  pruebas finales)*100
/ (N° total de
transformadores
probados en el mes).
Costo total de productos fallados 410,180 108,384
Ahorro anual por reduccion de productos 301,796
fallados
Ahorro en US$ 90,088 TC:3.35

El ahorro anual de S/. 301,796 representa el 26% de la utilidad bruta de este negocio,

obtenida el 2015, que fue de S/. 1°170,000.
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Capitulo X. Gestion de Mantenimiento

El 4rea de Mantenimiento es la responsable de equipos, maquinarias e infraestructura.
La gestion de mantenimiento se realiza con personal propio, tercerizando aquellas actividades
técnicas con mayor especializacion.

Para realizar el programa de mantenimiento, no se evalud la criticidad de los equipos,
porque se considera que este aspecto aseguraria una mayor confiabilidad de los equipos y
maquinarias.

La gestion de mantenimiento en la empresa no es considerada como prioritaria. Esto
se debe a que la operacion cuenta con periodos de parada y los procesos no se manejan bajo
un esquema de linea de produccién. En un escenario adverso, una parada de maquina seria
critica porque afectaria la continuidad de las operaciones y el proceso de fabricacion. Sin
embargo, debido a que los procesos de transformacion son basicamente de productos Gnicos o
de lotes de produccién, donde la demanda no es continua, se generan periodos de baja
produccion que son aprovechados para realizar las tareas de mantenimiento. En la redaccion
del programa de mantenimiento no se ha tomado en cuenta la variable de criticidad de los
equipos y maquinarias dentro del proceso productivo de planta.

En la Figura 38, se muestra el organigrama del area de Mantenimiento, que se
encuentra liderada por un jefe que reporta directamente a la Gerencia de Produccion. Bajo su
cargo se encuentra un técnico mecanico y un técnico eléctrico para llevar a cabo el
mantenimiento correctivo en la empresa. Como soporte a las operaciones de mantenimiento,
el &rea cuenta con un operador de montacargas.

10.1. Mantenimiento Correctivo

El mantenimiento correctivo en la planta es atendido por personal propio o

tercerizado, de acuerdo con la maquina a intervenir y la complejidad de la averia; esto, con la

previa evaluacion y autorizacion del Jefe de Mantenimiento. Las maquinas que son atendidas
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con servicio de terceros son: equipos de pintado, equipo de arenado, bobinadoras, la

plegadora, el torno y las bobinadoras de nucleo.

Gerente de Produccion

Jefe de Mantenimiento

Operador de
| Montacarga

Técnico Mecanico Técnico Electrico

Figura 35. Organigrama funcional del &rea de mantenimiento.
Tomado del «Organigrama de la gerencia de produccion 1SO 9001:2008, M-08» (p. 1), por
PROMELSA, s.f. b, Lima, Pera: Autor.

El costo de mantenimiento correctivo en el afio 2015 fue de S/. 106,478. Este costo
correspondio a gastos realizados a mantenimiento de maquinaria y de infraestructura de la
planta, que basicamente contempla costos de mano de obra, repuestos, lubricantes y los
sobrecostos de realizar las reparaciones por falla del equipo que, como consecuencia de la
falta de un mantenimiento preventivo, de acuerdo con las especificaciones de tiempo de uso o
experiencias historicas, originan que las reparaciones sean mas costosas. Esto, por la falta de
lubricantes y de acciones preventivas que originan el desgaste de las piezas de la maquinaria
gue un mantenimiento preventivo podria solucionar. Asimismo, por la confiabilidad en la
maquina, que reduce la cantidad de mantenimientos correctivos.

En cuanto a los costos, cabe mencionar que el presupuesto de mantenimiento
correctivo del 2015 fue de S/. 106,478, o el 55 % respecto al costo total de mantenimiento de

ese afo, que ascendio a S/. 192, 906. Estos costos no incluyen el impacto potencial que el
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retraso en una entrega puede generar a la empresa por aplicacion de penalidades, por retraso
en la fabricacion de productos (véase el Apéndice E).
10.2. Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo se realiza a maquinaria especifica, de acuerdo con la
complejidad de la averia, previa evaluacion y autorizacion del Jefe de Mantenimiento. Estas
maquinas son atendidas por terceros y, al igual que en el mantenimiento correctivo, se realiza
en las siguientes maquinas: equipos de pintado, equipo de arenado, bobinadoras, la plegadora,
el torno y las bobinadoras de nucleo.

El costo del mantenimiento preventivo en el afio 2015 fue de S/. 86,429, equivalente
al 45% respecto al costo total de mantenimiento. Cabe resaltar que los periodos de parada o
baja produccién que existen en el proceso productivo, han permitido que los problemas sean
tratados con mantenimiento correctivo. En una entrevista al encargado de turno acerca del
proceso de planeamiento de fabricacion de estructuras metalicas del area de produccion,
manifestd que algunas paradas de la linea de produccion se debian a averias en el &rea de
pintado y granallado, evidenciando asi la deficiencia en la gestion del mantenimiento
preventivo.

Finalmente, en la planta se observo la aplicacion de la estrategia de invertir lo
necesario en mantenimiento y emplear al personal de produccion en actividades programadas
para dicha tarea cada afio, ejecutado normalmente en los periodos de baja produccién. En la
Figura 36, se muestra la relacion inversa existente entre el mantenimiento correctivo y
preventivo; es decir, cuando no se realiza mantenimiento preventivo o cuando es bajo, el
costo del mantenimiento correctivo puede resultar bastante elevado; sin embargo, cuando el
mantenimiento preventivo aumenta, el costo del mantenimiento correctivo disminuye en

forma sustancial.
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Costo total

Sector

Costo mantenimiento
Preventivo

Costo ._

minimo

Costo mantenimiento

Se<-:tor correctivo
= Nivel de
@ 7 actividad de
. mantenimiento
Nivel
optimo

Figura 36. Costos del nivel de actividad del mantenimiento.
Tomado de «Administracion de la operaciones productivas» (p. 457), por F. A. D’Alessio,
2013, México D. F., México: Pearson.

De acuerdo con la informacion historica de la empresa, el costo de mantenimiento
preventivo fue 45%, y el costo de mantenimiento correctivo 55%; por lo tanto, la relacion
entre ambos tipos de mantenimiento es de 45/55. Segun D’ Alessio, lo ideal seria llegar a una
relacion entre mantenimiento preventivo y correctivo de 70/30. Manteniendo esta relacion, se
lograria una gestion eficiente de los recursos, asegurando una mejor operatividad al disminuir
la frecuencia de averias.

10.3. Conclusiones

La gestion de mantenimiento en la empresa no es la adecuada. Esto se evidencia en las
paradas de proceso que se tienen en la planta, producto de averias en las maquinas. Esta
condicion genera pérdidas de capacidad, productos defectuosos, mermas y tiempo. No se
maneja el concepto de criticidad para gestionar el mantenimiento en planta.

Del costo total de mantenimiento de S/. 192,907 del 2015, el 45 % correspondi6 a
mantenimiento preventivo; y 55%, a mantenimiento correctivo. Se puede observar que los

porcentajes no estan en una proporcion adecuada, lo cual ocasiona sobrecostos y riesgo de la
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operatividad en la planta. No obstante, con la propuesta sugerida, los porcentajes varian a
60% en preventivo, y 40% en correctivo.

No existe una gestion de activos debido a la antigliedad de las maquinas. El 50% de
las méquinas tiene en promedio 25 afios, con sus ciclos de vida cumplidos y depreciadas al
100%. Esta ausencia de gestion determina la falta de reposicion de maquinarias modernas
que, dado los grandes avances en tecnologia, implica la reduccion de competitividad y
productividad a la planta.

10.4. Propuesta de Mejora

Frente a la revision del costo historico de mantenimiento incurrido en el afio 2015, la
frecuencia de fallas en los equipos, la participacion de la maquinaria dentro de las
operaciones productivas y las entrevistas con personal de las areas de produccion y
mantenimiento; se plantea elaborar un plan de mantenimiento mas adecuado para la planta
considerando estas variables importantes: la criticidad de maquinaria, la desagregacion de la
planta, la organizacion de la maquinaria en niveles, y el balance ideal 70/30 del
mantenimiento preventivo y correctivo; buscando obtener un nivel de actividad dptimo y un
costo minimo de la gestion (D" Alessio, 2013).

Para evaluar la criticidad de la maquinaria, el equipo de mantenimiento y el
responsable de produccion deberéan establecer variables, como: frecuencia de fallas, impacto
operacional, flexibilidad operacional, costo de mantenimiento e impacto y seguridad del
medio ambiente. En la Tabla 21, se muestran dichas variables, con un valor asignado a cada
uno de los aspectos ponderados.

Se realizé el analisis de criticidad de la maquinaria de planta, quedando clasificadas
en maquinas criticas, semicriticas y no criticas. De acuerdo con esta nueva clasificacion, se

propone aumentar la frecuencia de mantenimiento preventivo en las maquinas criticas y
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semicriticas, asegurando asi la disminucion de fallas y en consecuencia la continuidad de las
operaciones.
Tabla 21

Aspectos de Valoracion de Criticidad de Maquinas

Concepto Descripcion Valor

Frecuencia de fallas Alta: mas de 5 fallas al mes 4
Promedio: 2 a 4 fallas al mes 3
Baja: 1 a 2 fallas al mes 2
Excelente: menos de 1 falla al mes 1

Impacto operacional Parada inmediata o corte de linea 10
Parada inmediata de un sector de la linea productiva 6
Impactan en los niveles de produccion o calidad 4
Repercute en costos adicionales asociados a la disponibilidad del 2
equipo
No genera ningun efecto significativo sobre las operaciones y 1
produccion

Flexibilidad operacional  No existe opcion de produccion y no existe la funcién de respaldo 4
(back up)
Existe la funcion de respaldo compartido 2
Existe la opcidn de respaldo disponible 1

Costo de mantenimiento De S/. 0a S/. 1,000 10
De S/. 1,000 a S/. 5,000 6
De S/. 5,000 a S/. 10,000 4
De S/. 10,000 a mas 2

Impacto de seguridad Afecta la salud humana tanto interna como externa 40

ambiental Afecta el medio ambiente produciendo dafios severos 32
Afecta las instalaciones causando dafios severos 24
Provoca dafios menores (accidentes e incidentes) a personal propio 16
Provoca impacto ambiental cuyo efecto no viola las normas 8
ambientales
No provoca ningun dafio a las personas, instalaciones y ambiente 0

En la Tabla 22, se muestra el resultado del analisis de criticidad, que da cuenta de lo
siguiente: el 83% de las maquinas no son criticas o0 son semicriticas, observacion que también
fue referida por el Jefe de Mantenimiento; y el 17% restante, que corresponde a maquinas
criticas, como: las compresoras, la arenadora y la guillotina hidréaulica, tienen frecuencia de

mantenimiento media, y son evaluadas sin que se afecte el proceso productivo.
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Tabla 22

Matriz de Clasificacion de Maquinas y Equipos Criticos

Maquina Marca Frecue_nm_a de Criticidad N.“.'e.l de
mantenimiento criticidad

Bobinadora Adams Maxwell 4 36 NC
Bobinadora Micrométrica 4 36 NC
Bobinadora The Globe 4 36 NC
Bobinadora Elko 4 36 NC
Bobinadora Micrométrica 4 36 NC
Bobinadora automatica Broomfield 4 46 SC
Compresora Tahdon 4 88 C
Compresora Nam Sung 4 88 C
Compresora Ingersoll Rand 3 88 C
Dobladora manual Chicago 4 16 NC
Esmeril Wilmarth 6 16 NC
Esmeril Peugeot 4 16 NC
Fresadora Powermill 4 32 NC
Fresadora MRF 4 32 NC
Arenadora Const. Mecanic 4 114 C
Guillotina hidraulica LVD Company 3 102 C
Cortadora de papel y carton Pexto 4 38 NC
Cortadora y dobladora FS Unicore 4 42 SC
Punzonadora Geka 4 32 NC
Troqueladora Ulecie 4 32 NC
Troqueladora Giuseppe 4 32 NC
Prensa excéntrica (moldeo piezas) Franz 4 23 NC
Prensa hidraulica ( moldeo piezas) KR Wilson 4 23 NC
Puente gria Kito 2 11 NC
Soldadora Maquina MIG 6 15 NC
Soldadora Fire Power 6 15 NC
Soldadora Fire Power / 6

Thermadyne 15 NC
Soldadora Timer Inverter 6 15 NC
Soldadora Solandina 6 15 NC

Con la nueva frecuencia de mantenimiento anual planteada, el costo de mantenimiento
preventivo ascenderia a S/. 104,727, lo cual significaria la reduccion implicita del costo de
mantenimiento correctivo (vease el Apéndice F).

En un escenario conservador de mantenimiento preventivo sobre correctivo, con una
relacion ideal de 70/30, se podria obtener un costo estimado de mantenimiento correctivo de
S/. 59,844, tal como se muestra en la Tabla 23. La propuesta de invertir mas en
mantenimiento preventivo generaria un costo anual en el primer afio de S/. 179,571 o un

ahorro de S/. 13,336. Sin embargo, para el segundo afio en adelante, el ahorro anual se
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incrementaria a S/. 28,336, por cuanto ya no habria gastos de capacitacion, los cuales si son
necesarios en una etapa inicial de su implementacion, para asegurar que la nueva gestion sea
dirigida por personal altamente capacitado y con nivel técnico.

Tabla 23

Andlisis de Costos de Mantenimiento en la Planta

Concepto Escenario actual Escenario propuesto

Costo anual de mantenimiento preventivo S/. 86,429 S/. 104,727
Costo anual de mantenimiento correctivo S/. 106,478 S/. 59,844
Costo de capacitacidn técnica S/. 15,000
Costo anual total de mantenimiento S/. 192,907 S/. 179,571
Ar_]orro aNnuaI por mejora en la gestion de mantenimiento en el S/.13.336
primer afio

Ahorro anual por mejora en la gestion de mantenimiento a S/. 28336

partir del segundo afio

El ahorro anual en el primer afio de S/. 13,336 representa el 1.1% de la utilidad bruta

de este negocio obtenida el 2015, que fue de S/. 1°170,000.
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Capitulo XI. Conclusiones y Recomendaciones
11.1. Conclusiones

La empresa presenta una estructura funcional que permite la especializacién de cada
area y favorece que se alcancen las metas propuestas. Este sistema tiene como base la
comunicacion a todo nivel y el trabajo en equipo. En el organigrama de la Gerencia de
Produccién, se encontrd que todos los niveles reportan directamente al Gerente de dicha area,
y no existe una jerarquia definida entre puestos de mayor y menor rango; esto genera pérdida
de responsabilidad y direccién en las areas de la planta.

La planta necesita de una nueva distribucion que ayude a eliminar los tiempos
muertos por el traslado de mercaderias, y ordenar la planta sin zonas redundantes que no
agregan valor a la operacidn, sino que reducen el desplazamiento del personal y los
materiales. Este ordenamiento propuesto de areas permitira una produccién limpia 'y
sostenible en el tiempo, que seran las bases para los cambios tecnoldgicos o innovaciones que
el negocio pretende alcanzar en el futuro.

La inversion requerida para todo el cambio de distribucién de planta de S/. 139,674 es
menor al beneficio bruto anual de S/. 193,319, obtenido por el incremento de la capacidad
productiva y por ende de las ventas. Con ello, se demuestra que en menos de nueve meses la
empresa podria recuperar lo invertido, con un beneficio neto adicional de S/. 53,645, en el
primer afo.

Una reduccion de personal de menos nivel técnico y preparado, o facilmente
sustituible por el mercado, no deberia generar complicaciones ante los picos de demanda, por
tres razones basicas: (a) la primera corresponde a la nueva distribucion propuesta de la planta,
que mejoraria la fluidez de los procesos y reduciria significativamente los tiempos de
produccidn, es decir, se produciria mas con menos recursos; (b) como segunda razon esta la

opcidn de tercerizar el servicio de personal especializado para cubrir altas demandas; y (c) la
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propuesta de mejorar la gestion del mantenimiento preventivo, que permitiria reducir en
forma significativa los tiempos por paradas de maquinas o fallas.

A partir del andlisis de costos involucrados, los célculos demuestran un incremento de
la utilidad neta proyectada en S/. 308,000 a partir del segundo afo, debido a que en el primer
afio esta utilidad adicional seria absorbida por los costos de despido.

Existe la necesidad de integrar y alinear las estrategias de aprovisionamiento con las
de operacion y de negocio, ya que la contratacion de transportes aéreos obedece a malos
pronosticos que ocasionan las urgencias para el pronto abastecimiento. La empresa necesita
también establecer un sistema de calidad de servicio con sus proveedores de transporte
basado en confiabilidad, oportunidad, seguridad, tiempos de entrega, costo, seguimiento,
responsabilidad definida y trato pos servicio. Con el cambio de medio de transporte, la
empresa busca generar una reduccion en el costo de 20% del valor FOB, es decir, US$
600,000; y aplicando un sistema de desaduanaje anticipado, obtener un ahorro anual de US$
90,000.

Se observa fallas de calidad repetitivas por medidas desviadas en las operaciones de
corte, doblado y perforado, debido a la falta de precision de las maquinas usadas (mecanicas
con mas de 30 afios de antiguiedad, en promedio). Se resalta que estas maquinas usan una
tecnologia obsoleta y el hecho de convivir con estas fallas esta ocasionando mermas de
materiales, recursos y perdida de capacidad en la planta.

El costo total de mantenimiento generado en el afio 2015 tuvo el valor de S/. 192,907,
en tanto que la propuesta de invertir mas en mantenimiento preventivo generaria un costo
anual en el primer afio de S/. 179,571, o un ahorro de S/. 13,336. Sin embargo, a partir del
segundo afo en adelante, el ahorro anual se incrementaria a S/. 28,336, ya que no se tendrian
gastos de capacitacion, los cuales si son necesarios en un principio para asegurar que la nueva

gestion sea dirigida por personal preparado y con un nivel técnico superior.
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Se observa que el nivel de implementacion del sistema de calidad es bajo, en relacion
con el enfoque de mejora continua. Se evidencid que no existe una metodologia concreta para
la solucidn de problemas en el proceso productivo, ya que aquellos son gestionados de forma
empirica, repitiéndose los mismos errores.

Integrando las mejoras en la distribucion de planta y en los flujos de procesos, se
lograrian reducir los tiempos de fabricacion de tableros eléctricos en un 30%, equivalente a
485 minutos; y en la fabricacion de transformadores eléctricos, una reduccion de 28.4%, o
sea 443 min.

11.2. Recomendaciones

Se recomienda entregar el diagnostico operativo empresarial para aplicar las
propuestas de mejora, fijando estrategias que conlleven a cambios organizacionales, y
permitan lograr los objetivos fijados por la empresa.

Se recomienda, segun el esquema de alineamiento e integracion de estrategias
propuestas en la Figura 15 del Capitulo I, estructurar y alinear las estrategias de cadena de
suministro y aprovisionamiento, a la estrategia del negocio, cuyo objetivo organizacional es
incrementar la participacion del mercado de un 5% a un 6%, y las ventas anuales del negocio
en 20%.

El &rea de productos comerciales no utilizados en la planta no deberia ubicarse en esta
ultima; se sugiere su traslado a otro edificio de la empresa, que precisamente acoge al area
Comercial, de productos terminados e importados.

Se propone mejorar el dimensionamiento de la planta a partir de la liberacion del
espacio originado por la reubicacion del gran almacén de productos comerciales, al nuevo
centro de distribucion de Dansey. Esto generara el espacio requerido, de acuerdo con la
estrategia propuesta de crecimiento sostenido durante los préximos cinco afios, a una razén

de 20%, de acuerdo a lo planteado en la Figura 12.
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Se propone realizar una nueva distribucion que ayude a eliminar tiempos muertos por
transporte de mercaderias, que son parte del flujo de trabajo; y optimizar los procesos de
produccion. La distancia de las oficinas al gran almacén de productos comerciales ubicado en
la planta es muy larga, por lo cual se apoya su transferencia al nuevo centro de distribucion
en una zona estratégica, con acceso directo a una de las principales vias portuarias del pais,
que permitira mejorar considerablemente los tiempos de despacho.

Con las DAP desarrolladas para tableros y transformadores se plantearon las
siguientes recomendaciones: estandarizar componentes de montaje y accesorios de
conexionado para tableros producto de implementar un proceso de estandarizacién, con lo
cual se obtiene un ahorro de tiempo de 20.37 % en los tiempo de ensamblaje de tableros. Y
para transformadores, utilizar pintura con resinas de secado rapido para reducir el tiempo del
proceso de curado en un 50%, que incide en un 18.46 % sobre el total de tiempo de la
fabricacion de transformadores.

Se debe promover el analisis de problemas en la planta, usando la metodologia de
mejora continua con el uso de herramientas de calidad. Esto generara procesos buenos,
eficientes y eficaces. La eliminacion de las causas-raiz hara que se disminuya la frecuencia de
los problemas, mejorando la confiabilidad de la operacion y la satisfaccion del cliente interno
y externo de la empresa.

Se recomienda la implementacion de los sistemas de mantenimiento predictivo y
preventivo. Su implementacion es una oportunidad de mejora para la operacion, que se
traducira en la elevacion de rentabilidad de la empresa y de la productividad, asi como la
disminucion de problemas de calidad y de mermas. Alineado a este concepto, se debe realizar
un registro y analisis de las fallas con herramientas de calidad que ayuden a disminuir la
frecuencia de las fallas de maquina. Se recomienda la compra de maquinaria de control

numérico computarizado (CNC), para asegurar la precision en el corte y troquelado, cuyo uso
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traeria como beneficio la disminucion del tiempo de set-up, la mejora en la eficiencia de la
operacion y la eliminacion de mermas.

Para mejorar la gestion de inventarios, se propone consolidar el alineamiento e
integracion de las estrategias de aprovisionamiento, operaciones y del negocio, que deben
enfocarse al objetivo estratégico buscado por la compafiia, con las siguientes acciones:

o Difundir en la cultura de la organizacion el verdadero costo del inventario, asociado
no solo al capital, sino también al costo de almacenaje, de pedir inventario y al de
rotura de stock.

e Implementar el plan de inventario ABC, identificando los productos de mayor
rotacion y valor; y permitiendo aplicar el concepto de tamafio de lote de compra
econdmico, ya que posee una demanda de baja incertidumbre.

e Integrar todas las &reas a través de un alineamiento de estrategias, desde el
consumidor final hasta el fabricante de materias primas, pasando por la empresa
focal. Eso en lo externo; y en lo interno, integrar transversalmente todas las areas de
la empresa focal.

e Aplicar del concepto pull en la etapa de disefio, consolidando una fuerte
colaboracidn de los proveedores y una integracion socio-relacional y de
tecnoprocesos, para conseguir aliados estratégicos en el negocio y que se brinde
siempre el soporte preciso en el momento oportuno, a un costo competitivo.

e Combinar en forma correcta la aplicacion del risk pooling con los pronosticos
basados en el andlisis de series de tiempo, que permitira tener niveles de inventario
adecuados de materias primas. Los niveles de inventario de productos terminados
disminuirian a partir de la aplicacion de politicas estrictas en el que se despache
inmediatamente, respaldado por el acuerdo contractual que debe existir en todo

proyecto.
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e Revisar el costo del transporte empleado para trasladar las mercancias al almacén; y
convocar a licitacion con el fin de seleccionar la mejor oferta, pudiendo obtener
hasta un 5% de ahorro del costo actual; es decir, US$ 19,000.

e Aplicar una estrategia de cadena de suministro responsiva en la etapa de disefio y
con un pronostico adecuado para los materiales basicos o comunes, que permitiria
solo atender verdaderas urgencias por via aérea. Con el cambio de medio de
transporte, se generaria una reduccion en el costo de 20% del valor FOB; es decir,
US$ 600,000.

e Implementar un sistema de desaduanaje anticipado, que permitira ahorrar US$ 200
por cada contenedor de 40 pies, prescindiendo del almacenaje temporal. Esto
representaria un ahorro anual aproximado de US$ 90,000.

Debido al bajo nivel de implementacion del sistema integrado de gestion con enfoque
en la mejora continua, se recomienda implementar un sistema de capacitaciones para reforzar
el sistema, con el objetivo de reducir los costos por fallas en el proceso de produccion; asi
como la reduccidn en los costos de productos de terminados, de S/. 410,180 a S/. 108, 384,
obteniéndose un ahorro anual de S/. 301,796 (véase la Tabla 20).

11.3. Futuro de las Operaciones Productivas

En un escenario futuro, las operaciones productivas de PROMELSA podrian mejorar
de manera sustancial fortaleciendo las debilidades detectadas en este diagnostico, y
gestionando las operaciones como unidad de negocio integrada dentro y fuera de la empresa
focal.

El alineamiento de la estructura organizacional de la planta con la estrategia de la
empresa, constituida como un factor clave en el futuro de las operaciones, permitira
desarrollar una organizacion enfocada en la productividad de la planta como unidad de

negocio autosostenible, y evitara que se descuiden factores importantes en la gestion de una
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planta. La correcta gestion de activos, le permitird competir en una economia globalizada que
hoy en dia exige cada vez mayor calidad, innovacién, bajos costos y altos niveles de
servicios; todo esto deberia ser interpretado para el desarrollo de las competencias que
requiere la planta como son: la eficiencia, productividad, calidad, la innovacion y el valor
agregado que se de en cada proceso.

Es importante que la empresa ejecute las recomendaciones planteadas,
estableciéndolas como parte de sus objetivos estratégicos a implementarse en un mediano
plazo, lo cual podria transformarla en una empresa competitiva e innovadora.

Se debe implementar un estructura organica con mejores perfiles, una planta de
distribucion eficiente y ordenada, con procesos constantes de mejora continua, con una
cadena de abastecimiento que controle tiempos y costos, con un plan agregado eficiente para
aprovechar al maximo los recursos, con una cultura de mantenimiento preventiva que permita
reducir fallas y costos, y en general con una cultura de innovacion desde el disefio del
producto hasta el servicio de posventa del cliente.

El alineamiento e integracion de estrategias propuesto que permite estructurar y
alinear las estrategias de cadena de suministro y aprovisionamiento, a la estrategia del
negocio, generard a la compafiia un incremento sostenido en su participacion del mercado de
un 5% a un 6% y aumento en sus ventas anuales del 20%.

Al implementar la nueva distribucion en planta, los procesos de fabricacion de
tableros y transformadores serian lineas de produccion continua, con las que se eliminarian
los desperdicios de mano de obra y tiempo, y permitiria un aumento de la eficiencia, la
disminucion de los costos de produccion y la oportunidad de fabricar mas productos al elevar
la capacidad de planta por el aumento del tiempo operativo de las lineas de produccion. En
resumen, se generara un beneficio bruto anual de S/. 193,319 sobre una inversion de S/.

139,674, que permitirad recuperar la inversion en unos nueve meses.
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Asimismo, la implementacion de un proceso de estandarizacion y el empleo de
insumos de ultima tecnologia reducirian los tiempos de fabricacion, que se reflejarian en el
menor tiempo de produccion y en consecuencia tiempos de respuesta 20% maés rapidos, con
respecto a los actuales, para satisfacer las necesidades de los clientes

Por otro lado, el cambio de modo de transporte aéreo por el maritimo, aunado al
cambio del sistema de importaciones, generaria un impacto importante en los costos de
produccion. Esto permitiria elevar la competitividad de la empresa en el mercado, obteniendo
un mayor margen de venta y la posibilidad de transmitir este beneficio a sus clientes para
lograr fidelizarlos. En conclusion, por este rubro se obtendria un ahorro anual de US$ 90,000,
en un 0.75% de total anual importado.

La capacitacion del personal de produccion y en general de toda la empresa sobre la
implementacion de herramientas de calidad enfocados en el mejoramiento continuo de los
productos y procesos, proporcionarian una ventaja competitiva a mediano y largo plazo, que
se convertirian en un elemento diferenciador frente a la competencia. Esto, para fidelizar a los
clientes con una nueva propuesta de valor mejorada en cuanto a calidad, tiempo y costos de
los productos y servicios. En términos monetarios, se obtendria un ahorro de S/. 301,796
anuales por reduccion de fallas en productos terminados, segun la Tabla 15.

El cambio de gestion del &rea de Mantenimiento, aplicando la herramienta de
criticidad y un nuevo plan de mantenimiento, se traducira en el aumento de la confiabilidad
de las maquinarias, lo cual se reflejara en la mejora de tiempo de respuesta al area Comercial
y un ahorro anual por mejora de la gestion de S/. 28,336. Mientras que un mejor plan
agregado de produccion permitira hacer méas 6ptimo el uso del capital humano en calidad y
cantidad, permitiendo una reduccion de costos por planilla de S/. 308,000 anuales, lo cual

incrementaria la rentabilidad del negocio en 1.6%.
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Por Gltimo, las mejoras antes mencionadas permitiran que la planta tenga una
planificacién mas precisa de la produccién, aumente su capacidad productiva, reduzca sus
inventarios de repuestos y combustibles para las maquinarias y que disponga de mayor
tiempo para capacitacion de personal y otros. En definitiva, esto representaria S/. 1°027,518
anuales directos a la utilidad del negocio en el primer afio, y S/ 1°535,534 anuales directos a
la utilidad neta a partir del segundo afio.

Ofreciendo soluciones integrales innovadoras y a costos competitivos, a partir de un
mejor soporte y redisefio de toda la cadena de operaciones, una vez alcanzado el liderazgo
nacional, la siguiente fase es penetrar en el mercado regional. Este Gltimo es muy similar al
mercado nacional en sus necesidades tecnoldgicas y de costos. Paises como Ecuador,
Colombia, Bolivia, Venezuela y Paraguay, son mercados potenciales para extender el
crecimiento de la compafiia, sumando al enfoque estratégico del pais de generar
competitividad y negocios fuera de sus fronteras, para mejorar la balanza comercial y
consolidar la imagen de pais innovador y competitivo a nivel mundial.

En la Tabla 24, se muestra de manera concreta el efecto a lograrse con las mejoras
propuestas. En el primer afio de la implementacién se generarian beneficios por S/. 383,686 y
ahorros por S/. 643,832, incrementando la utilidad neta en S/. 1°027,518. A partir del segundo
afio, los beneficios serian de S/. 595,902 y ahorros de S/. 939,632, siendo la utilidad neta para
este afio de S/. 1°535,534.

Los beneficios y ahorros para el primer afio suman S/. 1°027,518, que representa el
88% de la utilidad bruta de este negocio, obtenida el 2015. Los beneficios y ahorros para el
segundo afio suman S/. 1°535,534, que representa el 131% de la utilidad bruta de este

negocio, obtenida también el 2015.
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Tabla 24

Resumen de las Mejoras Propuestas en la Planta Naranjal

Beneficio Beneficio esperado Ahorro Ahorro esperado
P . Obijetivo Capacidad instalada esperado al a partir del segundo esperado el a partir del
ropuesta de mejora L s : 9 2 ) - -
estratégico de produccién primer afio afo primer afio segundo afio
(/) (/) (/) (/)
Almeamlento e integracion de Participacion +1%
estrategias
Ventas +20%

Produccion de

tableros +9%
Dimensionamiento de la planta Produccion de

transformadores
+2%

Planeamiento y disefio del proceso 330,041 402,583
Planeamiento y disefio de planta 53,645 193,319
Planeamiento agregado 27,200 308,000
AnaI|5|s gie transporte (sistema de 301,500 301,500
importaciones)
Gestion y control de la calidad 301,796 301,796
Gestion del mantenimiento 13,336 28,336
Totales 383,686 595,902 643,832 939,632
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Apéndice A. Analisis de Distribucion de la Planta
Tabla Al

Hoja de Trabajo de Relacién de Actividades

Hoja de Trabajo para el Diagrama de Relacién de la Actividad
Grado de Vinculacion

Avrea de Actividad A 3 I o) U X
1. Almacén de materias primas. 4,10, 11 6-9 15-19 5,12-14 2,3
2. Almacén de productos 3,12, 14 6,7,13 4,5,8-11,15-19 1
terminados.
3. Despacho. 2,12,14 6,7 2-5, 8-11, 13, 1
15-19
4. Zona de rebobinado. 1,8-11 5-7 12-19
5. Zona de carpinteria metélica. 8,13 4 6,7 1-3,9-12, 14-
19
6. Zona de tableros. 7 1-4 5,8,11-13 9, 10, 14-19
7. Zona de pretableros. 6, 8,13 1-4 5,12 9-11, 14-19
8. Zona de trabajos. 4,57,9 11 1 6, 12 2,3,10,13-19
9. Ensamble. 4,8,11 1,10 14  2,3,5-7,12,
13, 15-19
10. Guillotina de cartén. 1,4 9 14 2,3,5-8, 12,
13, 15-19
11. Matriceria. 1,4,8-10 6 2,3,5,7,12-19
12. Control de calidad. 2,3,13 6-8, 14 1,4,5,9-11,
15-19
13. Arenado y pintura. 57,12 2 6 14 1,3,4,8-11, 16, 17
15, 18, 19
14. Residuos. 2,3 10,12 9, 1,4-8,11, 15 16-19
13
15. Grupos electrogenos. 1 2-14,16-19
16. Sala de reuniones. 17,18 1 2-12,15 13,14
17. Oficinas. 16, 18 1 2-12, 15 13,14
18. Bafios. 16, 17 1 19 2-13,15 14
19. Comedor, vestuarios y duchas. 1 18 2-13,15 14, 16,
17

Nota. Adaptado de «Administracion de las operaciones productivas» (p. 186), por F.A. D’Alessio, 2013, México DF,
Meéxico: Pearson.
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P-MAN-01-FO4

olo|l28|2|lololZd2|l=|clo]lo|ol|lo 2|3 g g s|e g g g g
sls|2|1e|lS|ElE|E|lzlzls|slE|212|2|s|s|S|2|E|E|Ells OBSERVACION
PROCESO CODIGO MAQUINA MARCA PERIODO glaofele|=[=|<|[<[Z]|=[>|>1>[T[2|® Zz|g2la18|3[35|eg]la
n (95} = = =) o
plelp|[eElr]elr]E|lE]P]E]lElP|E]lP |ElP|=E]]E]lr]E
e ot o 1™ - 2 |l 7 2 bl | Bl 7 7 hatl | Bl - -~ - ~ 7 | |l -~ ot T
BOB-001 BOBINADORA ADAMS MAXWELL T 1 \ 1 X 1 \ 1 \
BOZ-008 BOBINADORA ADAMS MAXWELL T 1| x 1]\ 1|\ 1 [\
BOZ-009 BOBINADORA MICROMETRICA T 1] 1] 1|\ 1 [\
BOBINADO BOZ-011 BOBINADORA THE GLOBE T 3 [ 3 3 [ 3\
BOZ-012 BOBINADORA ELKO T 3 [ 3\ 3 [ 3 [\
BOZ-014 BOBINADORA MICROMETRICA T 3 [ 3\ 3 [\ 3|\
MBO-001 BOBINADORA AUTOMATICA BROOMFIELD T 4 |x 4|\ 4 [\ 4\
CAP-001 COMPRESORA TAHDON T 3 [ X 3 3|\ 3\
CDP-001 COMPRESORA NAM SUNG T 3 [ x 3 [ 3 [ 3]\
PINTADO COM-005 COMPRESORA INGERSOLL RAND C 4 [ x 4\ 4\
COM-006 COMPRESORA INGERSOLL RAND C 4 [ x 4\ 4\
DOM-001 DOBLADORA MANUAL CHICAGO T 4] x 4 |\ 4\ 4 |\
DOBLADO
DOM-003 DOBLADORA MANUAL CHICAGO T 4] X 4 |\ 4\ 4 |\
ESB-001 ESMERIL WILMARTH B 2 [ x 2 [ x 2 [\ 2 [\ 2 [\ 2 [\
PULIDO ESB-003 ESMERIL PEUGEOT T 4 X 4 \ 4 \ 4 \
FRE-001 FRESADORA POWERMILL T 3]\ 3 [ 3 [\ 3 [\
CORTE FRE-002 FRESADORA MRF T 3]\ 3 [ x 3 [\ 3 [
ARENADO GRA-001 ARENADORA CONST.MECANIC T 1 [x 1|\ 1 [\ 1|\
CORTE METAL GUH-001 GUILLOTINA HIDRAULICA LVD COMPANY C \ 4 [ 4 |\
CORTE PAPEL GUP-002 CORTADORA DE PAPEL Y CARTON PEXTO T 1 [x 1 [\ 1 [ 1|\
EORMADORA NUCLEO |MAQ-002 CORTADORA Y DOBLADORA FS UNICORE T 1|\ 1 [\ R 1]\
MCP-001 PUNZONADORA GEKA T 1 X 1 X 1 \ 1 \
MCP-002 PUNZONADORA GEKA T 1| x 1| x 1|\ 1 [\
PERFORADO PEX-002 TROQUELADORA ULECIE T 1 [x 1|\ 1 [\ 1|\
PEX-003 TROQUELADORA GIUSEPPE T 1 [x 1|\ 1 [\ 1|\
PEX-008 PRENSA EXENTRICA (MOLDEO PIEZAS) |FRANZ T 4] x 4 [\ 4\ 4 |\
MOLDEO PEX-009 PRENSA EXENTRICA (MOLDEO PIEZAS) |FRANZ T 4] x 4 [\ 4\ a4 |\
PHM-001 PRENSA HIDRAULICA ( MOLDEO KR WILSON T 3] 3| x 3]\ 3 [\
PTE-001 PUENTE GRUA KITO S 4 \ 4 \
TRANSPORTE PTE-002 PUENTE GRUA KITO S 4 |\ 4 [
SOM-006 SOLDADORA SOLANDINAS B 2\ 2 [ x 2 [ 2 [\ 2 [ 2 [\
SOM-007 SOLDADORA SOLANDINAS B 2\ 2 [ x 2 [ 2 [ 2 [ 2 [\
SOM-009 SOLDADORA MAQUINA MIG B 2\ 2 [ x 2 [\ 2 [\ 2 [ 2 [\
SOM-012 SOLDADORA MAQUINA MIG B 2\ 2 [ x 2 [\ 2 [\ 2 [\ 2 [\
SOM-013 SOLDADORA SOLANDINA B 2\ 2 [ x 2 [\ 2\ 2 [\ 2 [\
SOLDADO SOM-014 SOLDADORA SOLANDINA B 2\ 2 [ x 2 [\ 2\ 2 [\ 2 [\
SOM-015 SOLDADORA SOLANDINA B 2 [x 2 [ x 2 [\ 2 [ 2 [\ 2 [\
SOM-016 SOLDADORA FIRE POWER B 2 [x 2 [ x 2 [\ 2 [ 2 [\ 2 [\
SOM-017 SOLDADORA FIRE POWER / B 2 [ 2 [ x 2 [ 2 [ 2 [\ 2 [\
SOM-018 SOLDADORA TIMER INVERTER B 2 [x 2 [ x 2 [\ 2 [ 2 [\ 2 [\
SOZ-005 SOLDADORA SOLANDINA B 2 [x 2 [ x 2 [\ 2 [ 2 [\ 2 [\
OBSERVACIONES
\ | PROGRAMADO M = MENSUAL
X | BEJECUTADO B = BIMESTRAL
T = TRIMESTRAL
N SEMANA c = CUATRIMESTRAL
ESTADO S) = SEMESTRAL
A = ANUAL
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Apéndice C. Costo Anual 2015 del Mantenimiento Preventivo y Correctivo

Costos Mantenimiento Preventivo Anual Costo cosTo
PROCESO CODIGO MAQUINA . N Costo |HH N Costo R lubricantes, grasas, o e Mantenimiento TOTAL
HH electrico ;‘ECNICO ( 5/Hora) [mecanico ;‘ECNICO ( 5/Hora) epuestos aceites osto fota Correctivo Anual

BOB-001 BOBINADORA 8 1 9.375 8 1 9.375 S/. 270 S/. 200 | S/. 620 | S/. 1,550 [ S/. 2,170
BOZ-008 BOBINADORA 8 1 9.375 8 1 9.375 S/. 270 S/. 200 | S/. 620 | S/. 1550 | S/. 2,170
BOZ-009 BOBINADORA 8 1 9.375 8 1 9.375 S/. 270 S/. 200 | S/. 620 | S/. 1550 | S/. 2,170
BOBINADO BOZ-011 BOBINADORA 24 1 9.375 24 1 9.375 S/. 270 SI. 200 | S/. 920 | S/. 4,000 | S/. 4,920
BOZ-012 BOBINADORA 24 1 9.375 24 1 9.375 S/. 270 S/. 200 | S/. 920 | S/. 4050 | S/. 4,970
BOZ-014 BOBINADORA 24 1 9.375 24 1 9.375 S/. 270 Sl. 200 | S/. 920 | S/. 3,600 | S/. 4,520
MBO-001 BOBINADORA AUTOMATICA 32 1 9.375 32 1 9.375 Sl. 270 S/. 200 | S/. 1,070 | S/. 8,600 | S/. 9,670
CAP-001 COMPRESORA 24 1 9.375 24 1 9.375 S/. 5,700 S/.  2,000]| S/. 8,150 | S/. 4,450 | S/. 12,600
CDP-001 COMPRESORA 24 1 9.375 24 1 9.375 S/. 5,700 S/, 2,000]| S/. 8,150 | S/. 3,900 | S/. 12,050
PINTADO COM-005 COMPRESORA 24 1 9.375 24 1 9.375 S/. 5,700 S/.  2,000]| S/. 8,150 | S/. 4,200 | S/. 12,350
COM-006  |COMPRESORA 24 1 9.375 24 1 9.375 S/. 5,700 S/.  2,000( S/. 8,150 | S/. 4,350 | S/. 12,500
DOM-001 DOBLADORA MANUAL 16 1 9.375 0 0 9.375 S/. 1,500 S/.  1,100| s/. 2,750 | S/. 2,200 | S/. 4,950
DOBLADO DOM-003 DOBLADORA MANUAL 16 1 9.375 0 0 9.375 S/. 1,500 S/, 1,100]| S/. 2,750 | S/. 1,900 | S/. 4,650
ESB-001 ESMERIL 0 0 9.375 12 1 9.375 S/. 400 S/. 250 | S/. 763 | S/. 3,113 [ S/. 3,875
PULIDO ESB-005  |ESMERL 0 o 9375 16 1 9375 SI. 400 SI. 250 Sl. 800 | S. 3,950 | SI. 4,750
FRE-001 FRESADORA 12 1 9.375 12 1 9.375 S/. 1,400 S/. 550 | S/. 2,175 | S/. 2,650 [ S/. 4,825
CORTE FRE00Z  |FRESADORA 1 1 9375 12 1 9375 SI. 1,400 SI. 550 S, 2,175 | SI. 2,550 | S/. 4,725
ARENADO GRA-001 ARENADORA 12 1 9.375 12 1 9.375 S/. 3,500 S/. 1,206 S/. 4,931 | S/. 7,500 | S/. 12,431
CORTE METAL GUH-001 GUILLOTINA HIDRAULICA 24 1 9.375 24 1 9.375 S/. 4,500 S/. 1,800] S/. 6,750 | S/. 5,850 [ S/. 12,600
CORTE PAPEL GUP-002 CORTADORA DE PAPEL Y CARTON 8 1 9.375 8 1 9.375 S/. 400 S/. 70| S/. 620 | S/. 2,165 | s/. 2,785
FORMADORA NUCLEO MAQ-002 CORTADORA Y DOBLADORA FS 4 1 9.375 4 1 9.375 S/. 400 S/. 701 S/. 545 | S/. 975|S/. 1,520
MCP-001 PUNZONADORA 4 1 9.375 4 1 9.375 S/l 1,740 S/. 400 | S/. 2,215 | S/. 1,075 | S/. 3,290
MCP-002 PUNZONADORA 4 1 9.375 4 1 9.375 S/. 1,740 S/. 400 | S/. 2,215 | S/. 1,075 | S/. 3,290
PERFORADO PEX-002 | TROQUELADORA 8 i 9315 8 i 935 SI. 1,740 SI. 400 | S/, 2,290 | S. 1,750 | SI. 4,040
PEX-003 TROQUELADORA 8 1 9.375 8 1 9.375 S/. 1,740 S/. 400 | S/. 2,290 | S/. 1,750 | S/. 4,040
PEX-008 PRENSA EXENTRICA (MOLDEO PIEZAS) 32 1 9.375 32 1 9.375 S/. 1,740 S/. 400 | S/. 2,740 | S/. 4,100 | S/. 6,840
MOLDEO PEX-009 PRENSA EXENTRICA (MOLDEO PIEZAS) 32 1 9.375 32 1 9.375 S/. 1,740 Sl. 400 | SI. 2,740 | SI. 4,100 | S/. 6,840
PHM-001 PRENSA HIDRAULICA ( MOLDEO PIEZAS) 24 1 9.375 24 1 9.375 S/. 1,740 S/. 400 | S/. 2,590 | S/. 4,850 | S/. 7,440
PTE-001 PUENTE GRUA 18 1 9.375 6 1 9.375 S/. 80 S/. 70| SI. 375 | SI. 4,225 | S/. 4,600
TRANSPORTE PTE-002 PUENTE GRUA 18 1 9.375 6 1 9.375 S/. 80 S/. 70| S/. 375 | SI. 4,225 |'S/. 4,600
SOM-006 SOLDADORA 0 0 9.375 12 2 9.375 S/. 290 S/. 35| S/. 550 | S/. 425 | S/. 975
SOM-007 SOLDADORA 0 0 9.375 12 2 9.375 S/. 290 S/. 35] S/. 550 | S/. 425 | s/, 975
SOM-009 SOLDADORA 0 0 9.375 12 2 9.375 S/. 290 S/. 35]S/. 550 | S/. 425 | s/. 975
SOM-012 SOLDADORA 0 0 9.375 12 2 9.375 S/. 290 S/. 35| S/. 550 | S/. 425 | S/. 975
SOM-013 SOLDADORA 0 0 9.375 12 2 9.375 S/. 290 S/. 35]S/. 550 | S/. 425 | s/, 975
SOLDADO SOM-014 SOLDADORA 0 0 9.375 12 2 9.375 S/. 290 S/. 35| S/. 550 | S/. 425 | S/. 975
SOM-015 SOLDADORA 0 0 9.375 12 2 9.375 S/. 290 S/. 35]S/. 550 | S/. 425 | s/, 975
SOM-016 SOLDADORA 0 0 9.375 12 2 9.375 S/. 290 S/. 35| S/. 550 | S/. 425 | S/. 975
SOM-017 SOLDADORA 0 0 9.375 12 2 9.375 S/. 290 S/. 35]S/. 550 | S/. 425 | s/, 975
SOM-018 SOLDADORA 0 0 9.375 12 2 9.375 S/. 290 S/. 35]S/. 550 | S/. 425 | s/. 975
SOZ-005 SOLDADORA 0 0 9.375 12 2 9.375 S/. 290 S/. 35| S/. 550 | S/. 425 | S/. 975
S/. 86,429 | S/. 106,478 | S/.192,906
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Apeéndice D. Analisis de Criticidad y Nuevo Costo de Mantenimiento Preventivo

BOB-001 BOBINADORA 4 S/. 620 4 1 5 8 18 2 4 S/. 620
BOZ-008 BOBINADORA 4 S/. 620 4 1 5 8 18 2 4 S/. 620
BOZ-009 BOBINADORA 4 S/. 620 4 1 5 8 18 2 4 S/. 620
BOBINADO BOZ-011 BOBINADORA 4 S/. 920 4 1 5 8 18 2 4 S/. 920
BOZ-012 BOBINADORA 4 S/. 920 4 1 5 8 18 2 4 S/. 920
BOZ-014 BOBINADORA 4 S/. 920 4 1 5 8 18 2 4 S/. 920
MBO-001 BOBINADORA AUTOMATICA 4 S/. 1,070 4 1 10 8 23 2 4 S/. 1,070
CAP-001 COMPRESORA 4 S/. 8,150 4 4 20 16 44 2 6 S/. 12,225
CDP-001 COMPRESORA 4 S/. 8,150 4 4 20 16 44 2 6 S/. 12,225
PINTADO COM-005 COMPRESORA 3 S/. 8,150 4 4 20 16 44 2 4 S/. 10,867
COM-006 COMPRESORA 3 S/. 8,150 4 4 20 16 44 2 4 S/. 10,867
DOM-001 DOBLADORA MANUAL 4 S/. 2,750 2 1 5 8 16 1 4 S/. 2,750
DOBLADO DOM-003 DOBLADORA MANUAL 4 S/. 2,750 2 1 5 8 16 1 4 S/. 2,750
PULIDO ESB-001 ESMERIL 6 S/. 763 2 1 5 8 16 1 6 S/. 763
ESB-003 ESMERIL 4 S/. 800 2 1 5 8 16 1 4 S/. 800
CORTE FRE-001 FRESADORA 4 S/. 2,175 2 1 5 8 16 2 4 S/. 2,175
FRE-002 FRESADORA 4 S/. 2,175 2 1 5 8 16 2 4 S/. 2,175
ARENADO GRA-001 ARENADORA 4 S/. 4,931 6 4 20 8 38 3 6 S/. 7,397
CORTE METAL GUH-001 GUILLOTINA HIDRAULICA 3 S/. 6,750 2 4 20 8 34 3 4 S/. 9,000
CORTE PAPEL GUP-002 CORTADORA DE PAPEL Y 4 S/. 620 2 4 5 8 19 2 4 S/. 620
FORMADORA NUCLEO |MAQ-002 CORTADORA Y DOBLADORA FS 4 S/. 545 4 4 5 8 21 2 4 S/. 545
MCP-001 PUNZONADORA 4 S/. 2,215 2 1 5 8 16 2 4 S/. 2,215
MCP-002 PUNZONADORA 4 S/. 2,215 2 1 5 8 16 2 4 S/. 2,215
PERFORADO PEX-002 TROQUELADORA 4 S/. 2,290 2 1 5 8 16 2 4 S/. 2,290
PEX-003 TROQUELADORA 4 S/. 2,290 2 1 5 8 16 2 4 S/. 2,290
PEX-008 PRENSA EXENTRICA (MOLDEO 4 S/. 2,740 4 1 10 8 23 1 4 S/. 2,740
MOLDEO PEX-009 PRENSA EXENTRICA (MOLDEO 4 S/. 2,740 4 1 10 8 23 1 4 S/. 2,740
PHM-001 PRENSA HIDRAULICA ( MOLDEO 4 S/. 2,590 4 1 10 8 23 1 4 S/. 2,590
PTE-001 PUENTE GRUA 2 S/. 375 2 4 5 o] 11 1 2 S/. 375
TRANSPORTE PTE-002 PUENTE GRUA 2 S/. 375 2 4 5 o] 11 1 2 S/. 375
SOM-006 SOLDADORA 6 S/. 550 4 2 1 8 15 1 6 S/. 550
SOM-007 SOLDADORA 6 S/. 550 4 2 1 8 15 1 6 S/. 550
SOM-009 SOLDADORA 6 S/. 550 4 2 1 8 15 1 6 S/. 550
SOM-012 SOLDADORA 6 S/. 550 4 2 1 8 15 1 6 S/. 550
SOM-013 SOLDADORA 6 S/. 550 4 2 1 8 15 1 6 S/. 550
SOLDADO SOM-014 SOLDADORA 6 S/. 550 4 2 1 8 15 1 6 S/. 550
SOM-015 SOLDADORA 6 S/. 550 4 2 1 8 15 1 6 S/. 550
SOM-016 SOLDADORA 6 S/. 550 4 2 1 8 15 1 6 S/. 550
SOM-017 SOLDADORA 6 S/. 550 4 2 1 8 15 1 6 S/. 550
SOM-018 SOLDADORA 6 S/. 550 4 2 1 8 15 1 6 S/. 550
SOZ-005 SOLDADORA 6 S/. 550 4 2 1 8 15 1 6 S/. 550

S/. 86,429 S/. 104,727
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Apéndice E. Prondstico de la Demanda de los Sectores Construccion, Mineria y Electricidad

WINTER
Inicial Interseccion Pendiente (Suavizamiento exponencial con tendenciay estacionalidad Constantes de suavizamiento:
| 6628 31 | Alpha [ Beta [Gamma
- ) indice de .
Mes Interseccion Pendiente . . Prondstico Ventas Error MAD | 182 04 0.3 0.1
Estacionalidad

ene'll 6628 31 0.891 5937 6329 392

feb'11 6836 84 0.874 6046 6008 38 Suavizamiento Exponencialcon Tendenciay

mar'11 6902 79 0.973 6790 6667 123 Estacionalidad

abr'il 6930 64 0.932 6521 6178 343 14000

may'11 6847 20 0.961 6597 6627 30

jun'11 6879 23 0.976 6737 6604 133 12000 L | —#—Pronéstico

jul'11 6848 7 1.017 6973 6772 201 —e— \VVentas p

ago'll 6776 -17 1.023 6914 6967 53

sep'll 6779 -11 1.005 6801 7026 225 10000

oct'11 6858 16 1.073 7373 7387 14

nov'il 6879 18 1.049 7233 7269 36 2 8000

dic'11 6911 22 1.227 8503 8609 106 | =

ene'12 6967 32 0.898 6284 6495 211 | >

feb'12 7093 60 0.874 6254 6428 174 6000

mar'12 7233 84 0.972 7112 7351 239

abr'12 7416 114 0.928 6989 6688 301 4000 L

may'12 7400 75 0.961 7187 7138 49

jun'12 7454 69 0.974 7331 7178 153

jul'12 7460 50 1.014 7619 7372 247 2000 +

ago'l12 7413 21 1.024 7609 7549 60

sep'12 7411 14 1.008 7483 7561 78 O HHHHHHHHHHHHHH

oct'12 7455 23 1.073 8024 7737 287 1 8 15 22 29 36 43 50 57 64 71

nov'12 7371 -9 1.050 7727 7619 108 Mes

dic'12 7321 21 1.228 8967 8565 402

ene'13 7168 61 0.901 6406 6695 290

feb'13 7236 22 0.878 6331 6652 321

mar'13 7361 22 0.976 7208 7419 211

abr'13 7469 48 0.926 6957 7652 695

may'13 7817 138 0.962 7651 7571 80

jun'13 7921 128 0.973 7834 7703 131

jul'a3 7995 112 1.012 8203 8087 115

ago'l3 8062 98 1.023 8347 8203 145

sep'13 8103 81 1.009 8259 7604 656

oct'13 7924 3 1.070 8478 8246 232

nov'13 7840 -23 1.048 8192 8030 162

dic'13 7755 -42 1.223 9431 9394 37

ene'l4 7702 -45 0.905 6925 7024 98

feb'14 7700 -32 0.882 6760 7157 396

mar'14 7848 22 0.980 7708 7592 116

abr'14 7822 8 0.935 7324 7310 14

may'14 7823 6 0.962 7535 7650 115

jun'14 7877 20 0.973 7686 7526 159

jul'14 7831 0 1.012 7924 7988 64

ago'l4 7857 8 1.022 8042 7964 77

sep'l4 7835 -1 1.002 7850 7705 145

oct'14 7776 -18 1.067 8274 8381 107

nov'14 7797 -6 1.046 8146 8222 76

dic'14 7820 2 1.221 9555 9406 149

ene'l5 7774 -12 0.905 7026 7249 223

feb'15 7860 17 0.886 6983 6879 104

mar'15 7830 3 0.978 7664 7840 176

abr'is 7906 25 0.935 7418 7513 95

may'15 7971 37 0.964 7720 7434 286

jun'1s 7890 1 0.971 7666 7988 322

jul'as 8024 41 1.013 8167 8342 176

ago'l5 8134 62 1.022 8373 8097 276

sep'l5 8088 30 1.000 8120 8194 74

oct'15 8147 38 1.068 8741 8908 168

nov'ls 8249 57 1.046 8692 8616 76

dic'15 8277 49 1.220 10154 10520 366

ene'16 8446 85 0.908 7745

feb'16 8530 85 0.885 7627

mar'16 8615 85 0.981 8531

abr'16 8700 85 0.937 8230

may'16 8784 85 0.961 8522

jun'16 8869 85 0.976 8735

jul'le 8954 85 1.015 9177

ago'l6 9038 85 1.019 9296

sep'16 9123 85 1.002 9222

oct'16 9207 85 1.070 9946

nov'16 9292 85 1.046 9811

dic'16 9377 85 1.225 11588
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Apéndice F. Pronostico de la Demanda de Tableros

TENDENCIA Y ESTACIONALIDAD

Afio ventas Indice de Mes Promedio Tendencia Indice de Pronéstico  Data Error
Sales 2012 2013 2014 2015 2016 Promedio | Estacionalidad Estacionalidad

ENE 128.1689 584.2479 294.8167 523.9902 609.238 | 428.092333 0.733 ene'll 662 -3 0.733 484 128.169 355
FEB 184.8987 432.2458 991.3613 479.5689 470.8697 | 511.78888 0.876 feb'11 660 -3 0.876 576 184.899 391
MAR 310.3679 727.6857 8425367 661.8059 509.163 | 610.311831 1.045 mar'll 657 -3 1.045 684 310.368 374
ABR 488.2208 1878.762 571.4128 508.639 502.6144 ( 789.929846 1.352 abr'1l 655 -3 1.352 882 488.221 394
MAY 241.5655 2162.988 409.9324 510.4321 512.6254 | 767.508772 1.314 may'1l1l 652 -3 1.314 853 241566 612
JUN 4125199 614.9754 331.8649 507.5657 468.233 | 467.031781 0.800 jun'11 649 -3 0.800 517 412.52 105
JUL 242.0154 1229.75 367.1421 505.9499 479.1091 | 564.793411 0.967 jul'll 647 -3 0.967 623 242015 381
AGO 948.9341 323.0234 1366.097 549.5904 500.6428 | 737.657431 1.263 ago'll 644 -3 1.263 811 948.934 138
SEP 1123.593 560.4317 564.0426 499.7861 514.1918 | 652.409123 1.117 sep'll 642 -3 1.117 714 112359 410
OCT 1130.388 226.866 282.5291 537.9787 507.0426 | 536.960854 0.919 oct'll 639 -3 0.919 585 1130.39 545
NOV 7424309 503.9438 388.9278 519.2527 458.9339 | 522.697827 0.895 nov'll 637 -3 0.895 567 742431 175
DIC 456.8221 92.4325 476.5995 453.8717 617.7137 | 419.487898 0.718 dic'll 634 -3 0.718 454 456.822 3
Total 6409.926 9337.353 6887.262 6258.431 6150.377 | 7008.66999 12.000 ene'l2 632 -3 0.733 461 584.248 123
Promedio 534 778 574 522 513 584 feb'12 629 -3 0.876 549 432.246 117
mar'12 626 -3 1.045 652 727.686 76
Regresion: Nivel inicial (Intercepto) = 662 Tendencia (Pendiente) = -3 abr'12 624 -3 1.352 840 1878.76 1039
MAD = 232 may'12 621 -3 1.314 813 2162.99 1350
jun'12 619 -3 0.800 493 614.975 122
Supuesto: Tendencia lineal y fluctuaciones estacionales, y ruido aleatorio, todo estable en el tiempo jul'12 616 -3 0.967 593 1229.75 636
ago'l2 614 -3 1.263 772 323.023 449
sep'12 611 -3 1.117 680 560.432 119
oct'12 608 -3 0.919 557 226.866 330
nov'12 606 -3 0.895 540 503.944 36
dic'12 603 -3 0.718 431 92.4325 339
ene'l3 601 -3 0.733 438 294817 144
feb'13 598 -3 0.876 522 991.361 469
Prondstico Estatico con Tendenciay mar'l3 596 -3 1.045 620 842537 223
Estaci on aI Id ad abr'13 593 -3 1.352 799 571.413 227
may'13 590 -3 1.314 773 409.932 363
2500 jun'l3 588 3 0.800 468 331.865 136
—&—Prondstico jul'l3 585 -3 0.967 564 367.142 196
—e_Data ago'l3 583 -3 1.263 733 1366.1 633
2000 + sep'l3 580 -3 1.117 645 564.043 81
oct'l3 578 -3 0.919 529 282529 246
nov'1l3 575 -3 0.895 512 388.928 123
dic'l3 573 -3 0.718 409 476.6 67
1500 + ene'l4 570 -3 0.733 416 523.99 108
" feb'14 567 -3 0.876 495 479.569 15
g mar'l4 565 -3 1.045 588 661.806 74
g‘ abr'14 562 -3 1.352 757 508.639 248
1000 + may'14 560 3 1.314 732 510432 222
jun'14 557 -3 0.800 443 507.566 64
jul'14 555 -3 0.967 534 505.95 28
500 « ago'14 552 -3 1.263 694 549.59 144
| sep'l4 549 -3 1.117 611 499.786 111
oct'14 547 -3 0.919 500 537.979 38
L nov'l4 544 -3 0.895 485 519.253 34
0 HHHHHHHHHHHHHHH R dic'14 542 -3 0.718 387 453.872 67
RO I T U U2 U2 - TN T TN N - B TN B I I ) ene'l5 539 -3 0.733 393 609.238 216
FRRLFRRLFLRLLLELS R LR feb'15 537 -3 0.876 468 47087 3
Mes mar'l5 534 -3 1.045 555 509.163 46
abr'l5s 531 -3 1.352 715 502.614 213
may'15 529 -3 1.314 692 512.625 179
jun'1s 526 -3 0.800 419 468.233 49
jul'ls 524 -3 0.967 504 479.109 25
ago'ls 521 -3 1.263 655 500.643 154
sep'l5 519 -3 1.117 576 514.192 62
oct'l5 516 -3 0.919 472 507.043 35
nov'l5 514 -3 0.895 457 458.934 2
dic'l5 511 -3 0.718 365 617.714 253

ene'l6 508 -3 0.733 371

feb'16 506 -3 0.876 441

mar'16 503 -3 1.045 523

abr'16 501 -3 1.352 674

may'16 498 -3 1.314 651

jun'l6 496 -3 0.800 394

jul'le 493 -3 0.967 474

ago'l6 490 -3 1.263 616

sep'l6 488 -3 1.117 542

oct'l6 485 -3 0.919 444

nov'1l6 483 -3 0.895 430

dic'l6 480 -3 0.718 343
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Apéndice G. Pronostico de la Demanda de Transformadores

TENDENCIA Y ESTACIONALIDAD

Ao ventas Indice de Mes Promedio Tendencia Indice de Pronéstico  Data Error
Sales 2012 2013 2014 2015 2016 Promedio | Estacionalidad Estacionalidad

ENE |594.3875 986.3818 1577.039 1469.344 1658271 | 1257.08471 1.214 ene'll 952 3 1.214 1159  594.388 564
FEB | 241.816 1529.889 466.4679 966.9308 683.2102 | 777.662816 0.751 feb'11 955 3 0.751 719 241816 477
MAR [544.1645 1226.13 1085.093 997.1339 825.7559 | 935.655422 0.903 maril 957 3 0.903 867 544164 323
ABR |609.9905 1483.932 902.3697 1312.639 1068.676 | 1075.52147 1.038 abr'il 960 3 1.038 1000  609.991 390
MAY |2299.959 7158448 744.3865 1036.615 1287.296 | 1216.82028 1.175 may'll 963 3 1.175 1134  2299.96 1166
JUN |[815.1682 456.476 597.7513 1410.842 1377.069 | 931.46145 0.899 jun'll 966 3 0.899 871 815.168 56
JUL 1361591 1392.671 619.6654 1174.94 987.339 | 1107.2412 1.069 jurtl 968 3 1.069 1038 136159 323
AGO | 2209.22 480.0931 849.375 1523.585 1168.034 | 1246.06132 1.203 ago'1l 971 3 1.203 1172 2209.22 1038
SEP |7015793 619.7767 1099.561 973.1747 1000.892 | 878.996879 0.849 sep'll 974 3 0.849 829 701579 127
OCT |1036.494 696.973 3464585 1948.4 882.1387 | 982.092787 0.948 octll 977 3 0.948 929 103649 108
NOV |[1075.287 1534.964 1066.429 1214.405 1167.908 | 1211.79872 1.170 nov'il 979 3 1.170 1149 107529 74
DIC | 596.623 713.0175 1401.437 483.4826 852.8249 | 809.476929 0.781 dic'll 982 3 0.781 770 596.623 173
Total 12086.28 11836.15 10756.03 14511.49 12959.41| 12429.874 12.000 ene'l2 985 3 1.214 1199  986.382 212
Promedio 1007 986 896 1209 1080 1036 feb'12 988 3 0.751 744 1529.89 786
marl2 990 3 0.903 897 1226.13 329
Regresion: Nivel inicial (Intercepto) = 952  Tendencia (Pendiente) = 3 abr'12 993 3 1.038 1034 1483.93 450
MAD = 309 may'l2 996 3 1.175 1173 715845 457
jun'l2 999 3 0.899 901 456.476 444
Supuesto: Tendencia lineal y fluctuaciones estacionales, y ruido aleatorio, todo estable en el tiempo jul'l2 1001 3 1.069 1073 1392.67 319
ago'12 1004 3 1.203 1211 480.093 731
sep'l2 1007 3 0.849 857 619.777 237
oct'12 1010 3 0.948 960 696.973 263
nov'12 1012 3 1.170 1188 1534.96 347
dic'l2 1015 3 0.781 795 713.017 82
ene'l3 1018 3 1.214 1239  1577.04 338
feb'13 1021 3 0.751 768 466.468 302
Prondstico Estatico con Tendenciay mar'i3 1023 3 0.903 927 108509 158
Estacionalidad abri3 1026 3 1.038 1068 90237 166
may'13 1029 3 1.175 1212 744.387 468
2500 jun'1a 1032 3 0.899 930 597751 332
—e—PronGstico jurtd 1034 3 1.069 1109  619.665 489
o Data ago'13 1037 3 1.203 1251  849.375 402
2000 4 sep'l3 1040 3 0.849 885 109956 215
oct'13 1043 3 0.948 991 346.459 645
nov'13 1045 3 1.170 1226  1066.43 160
dic'l3 1048 3 0.781 821 1401.44 580
1500 + l ene'l4 1051 3 1.214 1279 146934 191
" ‘ ‘ ! feb'14 1054 3 0.751 793 966931 174
g ‘ . l ‘ , |/ | AvAR mar'l4 1056 3 0.903 957 997.134 40
g bl A\ ’H ) \ f \ ‘ "‘ N abr'i4 1059 3 1.038 1103 131264 210
1000 + I\‘ IAVRIAY. \ : 3 \1‘ f | may'l4 1062 3 1.175 1251  1036.62 214
1 I L / f jun'14 1065 3 0.899 960 141084 451
\ ’ ' jurt4a 1067 3 1.069 1144 117494 31
500 | ' ago'14 1070 3 1.203 1291 152359 233
sep'l4 1073 3 0.849 913 973175 60
oct'l4 1076 3 0.948 1023 19484 926
nov'l4 1078 3 1.170 1265 121441 51
0 HHHHHHHHHHHHHHHHH AR dic'l4 1081 3 0.781 847 483483 364
N R I I U O I I TR TN TN T SR IR R - IR - SR I ene'l5 1084 3 1.214 1319 165827 339
FRERLFLSRLLRRLLLRLL R LS feb'15 1087 3 0.751 818 68321 135
Mes mar'l5 1089 3 0.903 987 825.756 161
abr'is 1092 3 1.038 1137  1068.68 68
may'l5 1095 3 1.175 1290 12873 2
jun'ls 1098 3 0.899 990 137707 387
jurts 1101 3 1.069 1179 987.339 192
ago'l5 1103 3 1.203 1330  1168.03 162
sep'l5 1106 3 0.849 941 100089 60
oct'l5 1109 3 0.948 1054 882139 172
nov'is 1112 3 1.170 1304 116791 136
dic'l5 1114 3 0.781 873 852.825 20

ene'l6 1117 3 1.214 1359

feb'16 1120 3 0.751 843

mar'16 1123 3 0.903 1016

abr'i6 1125 3 1.038 1171

may'l6 1128 3 1.175 1328

jun'l6 1131 3 0.899 1019

jurte 1134 3 1.069 1215

ago'16 1136 3 1.203 1370

sep'l6 1139 3 0.849 969

oct'l6 1142 3 0.948 1085

nov'6 1145 3 1.170 1342

dic'l6 1147 3 0.781 899
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Y X
Ventas de PBI Sector
. Transformadores y .
Periodo . (Millones de
Tableros (Miles de
Soles)
Soles)

201101 723 6,329
201102 427 6,008
201103 855 6,667
201104 1,098 6,178
201105 2,542 6,627
201106 1,228 6,604
201107 1,604 6,772
201108 3,158 6,967
201109 1,825 7,026
201110 2,167 7,387
201111 1,818 7,269
201112 1,053 8,609
201201 1,571 6,495
201202 1,962 6,428
201203 1,954 7,351
201204 3,363 6,688
201205 2,879 7,138
201206 1,071 7,178
201207 2,622 7,372
201208 803 7,549
201209 1,180 7,561
201210 924 7,737
201211 2,039 7,619
201212 805 8,565
201301 1,872 6,695
201302 1,458 6,652
201303 1,928 7,419
201304 1,474 7,652
201305 1,154 7,571
201306 930 7,703
201307 987 8,087
201308 2,215 8,203
201309 1,664 7,604
201310 629 8,246
201311 1,455 8,030
201312 1,878 9,394

Y X
Ventas de PBI Sector
. Transformadores y .
Periodo . (Millones de
Tableros (Miles de
Soles)
Soles)

201401 1,993 7,024
201402 1,446 7,157
201403 1,659 7,592
201404 1,821 7,310
201405 1,547 7,650
201406 1,918 7,526
201407 1,681 7,988
201408 2,073 7,964
201409 1,473 7,705
201410 2,486 8,381
201411 1,734 8,222
201412 937 9,406
201501 2,268 7,249
201502 1,154 6,879
201503 1,335 7,840
201504 1,571 7,513
201505 1,800 7,434
201506 1,845 7,988
201507 1,466 8,342
201508 1,669 8,097
201509 1,515 8,194
201510 1,389 8,908
201511 1,627 8,616
201512 1,471 10,520
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; Tableros en |Transformadores | Total en miles : Tableros en [Transformadores T?tal en
Periodo ) ) Periodo ) ) miles de
miles de soles |en miles de soles de soles miles de soles [en miles de soles soles
201101 128 594 723 201401 524 1,469 1,993
201102 185 242 427 201402 480 967 1,446
201103 310 544 855 201403 662 997 1,659
201104 488 610 1,098 201404 509 1,313 1,821
201105 242 2,300 2,542 201405 510 1,037 1,547
201106 413 815 1,228 201406 508 1,411 1,918
201107 242 1,362 1,604 201407 506 1,175 1,681
201108 949 2,209 3,158 201408 550 1,524 2,073
201109 1,124 702 1,825 201409 500 973 1,473
201110 1,130 1,036 2,167 201410 538 1,948 2,486
201111 742 1,075 1,818 201411 519 1,214 1,734
201112 457 597 1,053 201412 454 483 937
201201 584 986 1,571 201501 609 1,658 2,268
201202 432 1,530 1,962 201502 471 683 1,154
201203 728 1,226 1,954 201503 509 826 1,335
201204 1,879 1,484 3,363 201504 503 1,069 1,571
201205 2,163 716 2,879 201505 513 1,287 1,800
201206 615 456 1,071 201506 468 1,377 1,845
201207 1,230 1,393 2,622 201507 479 987 1,466
201208 323 480 803 201508 501 1,168 1,669
201209 560 620 1,180 201509 514 1,001 1,515
201210 227 697 924 201510 507 882 1,389
201211 504 1,535 2,039 201511 459 1,168 1,627
201212 92 713 805 201512 618 853 1,471
201301 295 1,577 1,872 201601 371 1,359 1,730
201302 991 466 1,458 201602 441 843 1,284
201303 843 1,085 1,928 201603 523 1,016 1,540
201304 571 902 1,474 201604 674 1,171 1,845
201305 410 744 1,154 201605 651 1,328 1,980
201306 332 598 930 201606 394 1,019 1,414
201307 367 620 987 201607 474 1,215 1,689
201308 1,366 849 2,215 201608 616 1,370 1,986
201309 564 1,100 1,664 201609 542 969 1,511
201310 283 346 629 201610 444 1,085 1,529
201311 389 1,066 1,455 201611 430 1,342 1,772
201312 477 1,401 1,878 201612 343 899 1,242
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Apeéndice J. Metodologia FONAFE

Carporacipn Plslododog e matH |l Monilcres de b gk mantacain dal ShEleme S
'} Fu NMAFE Conirgd Ints=a =n les Empresss de ls Coporacksn FONAFE

Metodologia para el Monitoreo de la
Implementacién del Sistema de Control

Interno en las Empresas de la Corporacion
FONAFE
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Maledokega pera ol Moniosea 9 lo |mphe=et laEin del Seeng de
Laoavieod Tmbemel 01 ki Effpemax de b Corporackdn FOMAFE

Metadodogia para el Monftoreo de la Implesneniacién del Sistema de Conirel Inferma en

las Empresas de la Corporacidn FOMAFE

1. Objelives

Esfablecer y uniformear ios crilenoss pam we efecivo moniores de la impementscion
del Sislama de Condrol Inlemo den adelania “S50°) =0 s Empresas da la CGIparacion
FOMAFE

Farmitr una orienmtacian prackea a las Empresas de FOMAFE en fa determinacin dg su
nivel de madurez da 16 implemestacion del 501

Esbmudard @ lae feleridas Empresas, medisnis & monkorea, @ conted oon un
dagnishice cbjedva del nivel de impiemanaciin del SCI. El Maroo Fssgiads GOS0
{Commities o Sporsonng Organizations of the Tresdway CommEisicn) enfaliza qus s
Emprassa que cuanten con 5C1 supanisas su elsctividad en el tempe

En un sisfema sfeciyo de contral iniemo bajs & enfoque COS0, & ser un sElsTa
intagrade, a6 splican los cinco () componentes en jodas las aciividades de la Empresa
[acividades sslmbigicas, aclividades del negocio, actvidades da sopoie) en forma
toftjunits, ofreciendio a la Direccidn y @ | Gerencia, una segunidad raronable de la
CONERGUCIN de koS 0bpeives di i Empress,

Esta melodaiogla prapofiiona valor a las Empresas de les tres (1) maneras siguisnias
al Posinila & & Dikeccidn v 2 la Gerenda determicar ai el 501 -comprendands las
onoo (5] comgcnanies - s encusnia implemantads an o Empress yo &l grac da
avanoe die dicha implamentacion, olrecends &8l un valioss respalkic para fas
alrmacicng, cusnda se requieran, sobrm ks afecividad del conbol inteme
by Majorm la efecivicad y eficienca glotal de 18 Empresa al proporoconar avidenda
cpenuna de modificaciones que hayan oaurido, o donde cubta la necesidad de
alas, & ba ogeraciin del control inkems, syudando asil a la Ergress & deniificar v
orregr b dehciencias on s proceice & op ver ayuda & ba sdmnisEiracion de los
fiesgos ¥ la evaluaciin de s meddes de control ntareo, sntes de que pusdan
fleclar de manera significativa fa capscidad dod S0 pare conkituir o kcgrar s
abjelvos de la Empresa
“romuese la motiacitn del podencial humano para & legns de los obistvos de s
Empresa, actuamda con élica pabica. Cuando ks espassables son conscientos e
5u habor, oxisfe une sEpor protabiidad do que ejeren @ wnciones
cormeCTamenin
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Cotparacidn Melodologla sats d Monloreo de b Implementacin del Seino de
.'} Fﬂ'ﬁ.ﬁ.FE eonbrnl infemao e ki Eepisas o ia Conpoeacian FOMAFT

L

2, Aleanca

La presane metodologia comprends & ks Everesas del Estado que se encueniian Bajo &

ambio dal FONAFE

£ sta ratodoiogla e encuenira abnesds § s dspasiciones y Insamenios eslabisddi en

los siguienies mancos de refenencis § roffmativa local

a  Marco de relerencis inlegteds COSO0 (Commites of Sponsonng Orpamimafions of i
Troadway Commissian — 1593} y s précticas lideres de la indusiria

b, Ley Omganica del Siskema Macioral de Conol y de la Conraioris General &8 La
Repidblca (Ley H* 27785

£ Ley decontrol inlerna de s enlideies el astado {Loy M° 28718

d, "Homnas de Control Inteme” aprofddas por la Condralorna Genemal ds B Repibice
medania Aescucan de Confraiora N° 330-3006-00 da 20 de ochubre de 2008

u.  Decrede Bupremo MY 1TE-2000-EF - Reglamama dal Decneto Suprema N7 1001,

f Raschcion de Gontraloria General N* 458-2008-03, por la cual se aprobd b Guis
pars I3 Implementackin del SC1 de L Ertidades dul Estado, pubicada el 010 2004,

i Roles y responsabilidades

[ scuands &l aticule T° de la Ley 27705 - Ley Oganica dal Sistema Macional de Conrod y
da la Conimakria Gereral de la Fepdbbis Ley #8716 - Lay da Conirol Infemo de fas
Enfdpdes dal Estado, la responsabiidsd de la impemaniacidn, manEnmisnio y
pafecsnamenio del SCI, comesponds al Tihilsr ¥ & ios fundonaros responsables de ol
érganos dieechivos y ppecuivwos de by Emphaka

FOMAFE, roquiene que bas Empréass hajo su ambio desamollen buenas praclicas de
gubikme corporathi, por ko tanko, e perlisenls impusar entre orcs, lo eficienca en la
impamaniacitn, mamsnimeshs y magens coninua del SCI, para forfalecer = grEiin
adminisivativa y generar mayor confengs de sl desempefio 2 ks grupos de Rbencs
{stakanciders)

4. Dediniciones
A, gonlifuAGan sa presenta la definicion de ios Mrmngk Mas LEados on &l amboo del SCI:

Actividedes da Santrol

Las acividedes de confral son las poliicas y procedimienios que éonirbuyen & que las
drsciices & b Dieeckn se lovan a cabo y que a8 kenan lad Aocionaes comeclvas
(| necamsrae para milgar los resgos v oasi scareer ke olgelives. Eslas acividades e
" realizan & ¥avhe S8 i Empresa. a fodos ks nieles v lencionas. Comgranden una soe o
acividadés muy divarsas tales como 8% aulbfiacione, seicaciones, ooncliEcones
reabibaiag del rendimienio operabve, segundad sobfe ok Boivos, § Sogrogacon oS

La auleEsuaiiasdn coWme Cudnio iy perEGhnps fﬂp-'.'l'ﬂ.ih a5 d& una unidad o funedn
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Lorporacifn 2
. F Welndoioga para o Mendoren de o Inplementacan del 5 eema de
%> FONAFE Contel e on s Emsan s Gorpovcsén FOMAT

especifica determinen la electhidsd de los controles pars sus actividades. 4 menudo se
EMORA Gsle WrmnD para descibr ez ovaluaciones reakzacas por 8l personal gue
gesticnan al conirol (autcemvigitn)

Compatencias o com patenis

La compelencia s& refans 3 igs conockmiRnic fue posee ol Evalupdar de los condrulas y
PIoCES0s elacionades. INChyendo b marera #n que deben cperar v I que corstiye une
deficencia da conin

Conbrod inderma
El contrel imdéro &3 un protesa lesado a cabo por la Digecie, ia Cerpnoia, kK Cords
&l perscnal #n gensral disefiady fere proporcionar una t2gundad razonable e que sB
cumphrdn con los objeiecs da & Empress

Canbtrodes clave
L Los confroles clive sa9 aguelos que al avaluame, proporcionsn ai respalio DarE Lia

ok ion razonabie sobre i capacidad gobal ds sEiema o cariral, para akanzs’ ks

ohetivos. Fusdan aplicamnse para uno o ks Gneo componentes de OS50,

Lo onirolas clave & menudc posean Al mengs una de las sigusnles caraciersicas

» S incumpimiento podrd afectar de manera signiicative bos ohjetivcs de 8 Empresa,
4abo que. oros cORaNS puedan prevenir dsia situscidn de forma oporung

*  Su apbcacidn pocrls prevenin posibles debidades en e coniroies (no clavas) o
delectariag snles de que puedan afscisr sustanciaimania ica objeivos de la Emprean

Controlis cosmpensaborios
Los contokes compensalonas, sinee para logror of oljeive de ovo control ows na ha
funcicnada de forma comecta, conyribupendo de e5a MANAE 8 disminuir el HeSge & un rivel
acaptakia

i DEles rolevanies

#  Log dalos redovanias geoparconan miomaciin soberents sobrm Bl fncetdmecso de los
controles subyacaniag ¢ al componente di Sonins

Daficiencia de conirol Inbema

B ruls i una condician denira del 551 gue merece alencida Una defickencia, por i lania
poedrd represeniar un defecin percibido, potencial, o resl, @ lambisn una ocpomutided para
mfores o SC1 aumentando asi la posibibdad que se curples los obisves da s Empresa

._-_
¥ '2'-“.""-\. Entorno de control

o
r"FI #ffomo de control esiabkece el fono de la Empiaes & sjercer su infysnsa sobre la

'n-
! GEncacen de su parsane, Forma i Dase paca todos los demds componenies del
i i mlemo al popoardonar discping v esiucium, Los faciores del esferna d= coniol

SEmpErendsn
La inlegridad, waicres $boos y capacidad del personal de ka Emgrass

-

III

1". =3 M’
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Coresracini *-Il:l'lﬂqlu ﬂlﬁﬂlwwwﬂulﬂmﬂ“uﬂ EI-F.BI'I'II-I_il
"} FﬂHAFE . I:.|;|-rr!r|:I|rI.|-|:'|:|l!|-|'|H|. Empresas de i Cospeericdn FONAZE

#  Lafksolia directva y su esiilo di gesbian

» La maners & qua la Dnecoon asigna i aulondad ¥ resporsabilifad, y la forma qus
omaniza y desamolla sus recursas s

+ Laatencién e ndicaciones proporcionadas por la de Administracdn

Ewaludcidn do los resges

Consisia an |3 identhcacidn v andlisis de los resgos rekvanies par akcanzar ke objetves
y Byl como base para determings cdmo s deben gealionar eslos riesgos. Toda Emiraia
g8 gnlrenta y debe evalual uns Sene de resgos de fuenles axiernas e inbemas Una
caschEtn previa para su evakmcitn sard oshblecer koo chjefivs @ niveks apeop wliak
danine & 18 Empresa. Dado que las condiciones econdmicas. del sector, del marco legal ¥
cperalive Contnuanin modficindois, M NEOSSAND coniar Son Mataniemos fiexibies pard
dentéicar y ahordar los nesgos pepecakis asocados ol cambia

Evalmciones puniuiles

| am eeahscionas puntuales buscan sscar concdusiones sobns B cperacion Lnifome de
ks controles Al #akanins & un momenta conineia o sobe un marco sapecifice da tiempa.
Pusden hacsi usd da 1odas s scnces ullizadas on @ superveson Gonlinua, aungue se
gmplean de MARSRE Mands frecusnbe y & menudo & basan en mussias o8 Ajemplos de ks
cudles operan ke (oninks.

Exposicidn al Rinsge
Sa diefine come @l nesgo residul que submnlivls desiots de aplcados lodos los pontroles
clains mesteries salindoss matenalssr & consacuencia los elechos del fieagn padencial.

Deslicn del cambin

Con respects a la supenviie, la gestan del camitio Fepresanta |a accian e verlicar qua
(1) kot cambios recesafics en & disefio o funcnamisnt 5e controies imlerndad &6 lgsan a
el y (Z) Dsando ee sesizan, sa hagan de forma corfecta. El objeivg o5 demosifar ou al
S0 ska G3par 08 pIGEOIGIONAT una garaniks maorsbls de GUe 58 alcanzarsn kea cljafve

@i la Empresa

indicedores clavo do dosempanis
Lom rdicadans clave de dessmeeio son medidas que refepEn ko facones oriticos pard

T E . obtener el dxita Ayuda a las Empresas & medi su progresa hacls suk metas y obeiios
A Indicadanes elave o riesgo

WAL ||LI:I= ndicadirak clave 0o nesgo son Medidas que miran hace sdeania y buscan deniificar

E-"ﬂr ﬁ-:-f.-". polenciges groblemas, permitends asl que la Empress smdn lomar s acciorss

ST orerunas 8 fuase necesania

cifi direcia

rlofedetn dirmol es aquels que directamente cafichafd la cperlmidsd de kex3
troles 3 &6 podrd chiener cbservando su funcionamenld, reakzandolos o nUsG, &
dirpclamerds avaluando su operscitn. La informacidn dieecls susle sor allamerme
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P, F:'-'-"'“'"'" Merlcdobigl pae o Monitome de la Impleresiacsin &l Seera de
} UﬁHFE Conbrol inlemo &n las Emgiiciis de b Sospomactn FONAFE

siHiRGENle pomue prepoidiors wna wision sn chetdculos de Tunclonamasils del comfrol
Pueds obfenerse a iravés de ura evauacian continus o purtual, si Bian debe s=tar ligada a
i opinion sobie fa alfectivided o5 fa opemcan & los conboles.

Informacicn Rabia
La informacion fisble e aguella que as preciss, ss pusde varlicar y proviene de una Tusnts
= [ AT

Informacian iddnoa

La infarmacian iddrea as aquals que o5 rolevanie [aiscusda para &l propdein desssde)
labié (precisa, werilicable v que provenga de ws Tuanie chistea) ¥ aportuna (fraducida v
erpneacs deniro da un MATa de hampo apropiacs)

irdormanitn indirects

La imormacion indirects es aquela que (exthyendo la informecidn directa) es relevania
L para deleningr 3i & nemo subyacenta s Miliga v funcionan los conlioles, No inlrmarn de

manesa fplicita sobre la cperacitn efeciiva de los controles subyacentss, aunque 5§ podrd

dentificar atcmalias que sean ndicativas & un polencial falle da cerlnal,

Imformaciin cportena

La infefmacon oporfuna se producs ¥ se emplea dente 98wy marco de Hemos i
posibiia B prevencion o defeccion de deficiercis da cifilicl anles de gue pusdas
oiiveriras en impotanios parE i Empeess,

Infermacién suficionts

La informacian se considana come suloens cuanda el Evaksdor ha recoplads suficiertes
Galos pam egar @ una condusidn mzonable. Mo obsianis, para que sea sulicieshs debs
primemn sar dnea

Obgetivo U objatividad

La ohjstividad a5 e medids de fos faciones qua podrisn ejerner su inMuseeis sabes una
persona gud deje de indormar de joma prechie o complets los daine Pecasanos gue
permitan & Evaluador begar a la conclupitn apropisda. Abarcs |g Fiegndad personal
ademas de glics faciores que podriss malver ncluso aquelas personas con una als
infagiidad percbida a dar una imegen falsa de s Fechos, per Sempls ouanda Hasen
intareaes personales o creades on los resutados de ks procedimissics de supanEen

,-"’_Fa;_ Objmbrvos de control
-.' . i Cion relacidn @ la supeveien, o otjelvos da eenlio proporDonan milss aspecicas
gy, |COMEE S cuales se pedrd evswar la sfectvidad del control intemo. Rormaimenss se
%_.:_ " fesiacian de foma que dicciibee of desgo por &l que fusicn desfados para Ayldar an sy
e gestian o mbgacin Por sjeplo, o cbjetvo de covral emigendo que todes jas
aperaciones cuenien con ka aularieactn sdecusds esld relacenady con el rEsge 48 Gus

{HATE" cperacones indebadas y no sulorizadas.
4 7

=
o, ™
. L'.'l':'.r
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Corpoimcldn Metodniogin para ol Mostcrss o o Mg emiacion del Sinmei du
"} Fu HAFE Cairinad Inbemra en pe Empnni de & Conparsoiin F-:llu_:r_
Proe Hdbn

Para la supersision, la peedisdn represonta el gradc @n qua B pusds BIpanar
razermbiarenio gue la iInformBadiin @ ancuenive bbre ge Bmatek 0 prunda COMURIGRr LnGE
maguiadas gue refiefsn o reakiad

Proceas crilico
Log procescs criticos son aguelics sin los que sera dficl geenfear i calidad &n i

cusndiianse dol serece, BE ceci. KO0 procesos signifcabwos viodados @ caca oo de
organiFALHN

Puric de releremcia gl conbrod infirss |(Conrol basoling)

£l puria da refarenca del control intere (gonincl basedine) s dafirs oo al Mamento en
que B Frepmsa cuente con nfomacitn comdncenie que respalds la dalaminacion e
marera raconssla O quo los conboks de mda la Empresa heyan sido deetados o
mpkentadn fara alcanzar sus objstwcs 8 conrol intemo. B3 referenca e COMo
puric de partida pat una supenson efectiva de s controkes.

Riesgos

Constifuyen b inceridumbing da que courra un evenls y puRda fener un impacio en el Kor
de los cbjsbwos, Mo necesariaments impica un @wenio adverso, sino WambER Una
oparundad.

Un pesgo de negocsics @s un hecho, ung SGedn o una omision que podda sfcla ln
capacidad de uni Empresa de lograr sus abjeiies de negodios v epculs’ sus Ailralagias
on EWra

Riagos sgnificeives
Lo iesgos sgnifcatives son aquelios gue, an un bempa condrein, podran raconasa s

! producir efecins imporianies sobre los obietivos G 1 Emprasa

Rizsgo Residual
El nesgo residusl &8 un conoepto que descrise el efecto nalo de un nesgo inherema

cormidarando las medidas de Lo axsinnies.

Supervisidn continua
) ] La supevaitn contina ss refers 8 s aclividades oue Srven pars minkonzar la
"EI""'ﬁ"-' " efectwidad de lot controles nbemce an &l Curso Ordnano de B8 GpRfAGCNRR anire L
4 | uales 48 encunian las de geslidn y supenision, comparadianid, cercliaciones y ot
L ,Iumnd.a:ﬂn rulinarias.
E"C* o r‘L warifieable
La nfgmacan verficabie = pquélla que pueda esiabiecerse, SHAlMARS O COMODOrarse
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1 Carparssian i , .
, ™ miadalogly pard d Montoren de s Ieplominias i &d Seema de
}Fl:l -E.FE Conbsal inlsma e las Erpisas da b Sorpomcion FOMAFE

5 Metodelogia para ol Monitares de la Implementaciée del Sktema de Control ismmo
L
51 Planeamionto
a} Criterios para & monitares
Lon la fnakdad de montorear la implementacdn del SCI ¢ ks Empresas de
Lorporacién FONAFE, == han establacida dos (2} nivales &8 orienps gui EsiEn
reteidos &
+  Evaluar las avidangias de cumpimienso da cada uno de los sub Giffiporentes
de SCI, incluidas en ks “Hermramienta para & Mariloreo” "vier Aren N I.
*  Menlifcer el nwed de medurez de @ implamentacitn del SCI oy sus

conporenies
Lixs sroseios que san descrios e el i) el prasastE numeral

L b Equips encargada del manitareo de la Implemantacion ded 5CI
Can b fnaldad de dessriolar o monfoma de |8 mplementacien el 5C1 en las
Empresas de la Corperacidn FOMAFE, g5 necsdans que cada Empréan desgne al
Equipe Evaluador (que considere 3 mismines. liulanes y SpiENIRE] que esiarad o
Ga'go de la aphcacin de | presemie metodalegia, de il forma Qui & astEblaman
i roles y responssatibdades cormespondianiag

Ll Equpo Evaluatir |en adetanbe "of Evauador] deberd contar o0 g Bpropiada
compeiencla y ebjeSvidad. La compefence &= mfiere a los corccimienios,
habfidades y deslfezas que tenga el Ewvaluader, en refacon al SCI, ks procesos
reacionadod, la Manecs en que s implamenian y luncionan los conlrelas sockre fas
detcencias de codral y la imploano@a da nd implementar el 501 an la Empresa La
objetteidac il Fvakssior face referencia &l grado de prolesionaisss gue B ETLEr
bervar @ caba 6n el monkoreo de la implementacion del SC1, sin prccuparss por las
Posbied  comsprusncias  peTSONEWS, Nl rhereses gue pusdse ooginar la
manigclaciad de ks resukados para su propio beneficio

o] Fariedicidsd del monitonas
El mafitoreo apicando la presanis metodologla serd de aplicacion anual

/TN

el ¥ ET ¥ Harramiania para el moeitorno

- | La presente maltdakgia cuenta con una harsarents desfada pars aciltar |a labor

del Dvakador en al menitoren de i3 implementacin del SCI. La mEma cuents oo
I siguenies seooionas
& Iirodaes it

= Ohjetivos Generales

i Presantacan da ks Heramienia para el seniores
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ponikilen L pimicine I W i da be Impismentacan did Sbaima e
'} FH HAFE tm::-nthﬂﬂm&hﬂuw FORAFE

T

»  Marco de aplicacidn
o Desoripotn de b inlemackin basica respecia 98l alcance y apicabivdad de |8
Hemamienta para al menioned
& b
o iEanns
o Esinicurs

+ Equivalencias emtre o GOS0 |y COS0N
Relacion enire el marc GOS0 | (5C1) y COS0 B (Gestidn Miegral de Riesgos)

» Marco de referamcia: Sub companenbes del SCI
Descrpotn &8 los sub compansnies del SCL induyendo pomenlanas da la
manera de g impemantacian. Se describe A R vz, las Imphmncas an &350 M
@ impiemenien ios disnios sub componentes del SCI

« Maonitorss & la implementacion dil SCI
Paactn 4 las eyidencas e cusplimianio de cada una de los sub cempanenies
gl 501 &l lado derecho de cads évidancia se muesTan los ses () Mviles on ks
que &8 puaden enonimar las sidercias raveadas. B Evalupdar, con 1ok oriloros
desciikn B contiruaccn, deberd SMarcar con un aspa (47) sagin S8 & caso.

._rl-.-l ' _l;qu-l:l:lrllﬂ:ﬂ i Lag orafoenciag _l
Wi n Ba podkdc ComMEobar n susinca b B aedEncias de cumplmianio dal|

I Sub Componens del 50
i _1 T Las eviduncis do cumplimients del Sch Comgononie el 501 se snouenian
|

decirmiiadas pam no apmisda.
__hnhﬁhﬁmmﬁ Hub Componeme o8 500 me aocusniban
F mh:lu y aprobodas’, i @NTGG0. RO 58 ha poddo espechar s
difusiin |

poumenindas, apmbada’ § adeduodamems dfusddss Sa ha poddo
jober o corocrmenls dis o GMpieades oo rabacken da ikl avidonoia; s
ETDargo. ne 5e cusnli fin [fOCE0s e maors confnue pan esin avidencl

4 p i I avidiscias de cumplimasls del Seh Compinents Je B s
=i g Faif PISHI0 pOT UR process i Mejina oumins

'__Fn_.m:m 4 i calmansicas on cheel 4, S0 Cusnln COn swdenoes
sl o nelpncie ol sl INGMEE § E08MAE, rl-IJ-f-ﬁ-ldl.di
i Buls Copmponecis del 801 Asifdmo, lnciora & menea de referenio da |
: ; 1 Emiprasss de b induiiia J

L :::' I:-I"I I_  — e r— —
- Il',q pivnl Enbdid, @ roaacin debm e mua kil 200 @S89 9 pebaided comuapofda®il anasiz

__..-"' =34 d laminares denigaesea pod b Erepiess. A nkel da pezcawiss difadd, €8 greumaria dekan s
ppiobadon, coma fF eve. T L peede del dne iepiedatly pel pracess

g ™
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"y " F”' e 0 Mizizdelzgln parm sl Moniores de W imslsmantacin dal Gisara de
} ﬂﬁﬁ.FE Conim rlmunulmemuumpuu-lu::ps

* Rexultados
Puntaje:; Resuma y detalls el puntaje obienide respecio de cada cogsnants dei
SCI, basada en wn promedio ponderade de ks sub Ccampafenies que ks
Imegran
Bl peso espacificn que ene oada uno de ke componenies, mniasds sn cusnta ol
grada da complepdad para implerenier cada componania, & b determinado de
acuards g ks sipaems bl

Companents ael 501 — Fusc ponderats |
|_Aﬁﬁdrmw - L i
Ewsluacion de Rusgue @M a
" Achvilitui ce Conbol Getenclal L —
 Infustectin y Comunicestn 155

Iw I L
— - s

Medianla |8 heramienta presanisds se podrd  Kentificar & nivel de
implamaniacion =n que so encdniis dada sub componenia, camponents v el
ECI an general Pam o cual se han defindo s=is (5] nveas 2 madumz de &
mpkreEniacin y son os siguenies

II'I-.'I-I-H-I-I-:I:-: . . Rrelerenaia
Mo mesin redencw suficenis o8 g 1 Erpiied faps smomegs
0 i Sl I-:mr.m fuih b implameniacidn dal SCI

| | Ewstu un askmern mindedc o nicial 2on sigwcic 8 In impomentackn dd
p— EC1 w0 bn Empresy; e ha podids avidencier documemtacksn de akjusa

wedenciag o Coniol, @0 emBargn, aon no han sko debidaments
| ) pprobadas pof o ecionidad respeciias

El ECI s incimnira mn proceso de IMDleMantecen m b Emprea
En process ga| AUt slermeches de conbol T ban sedo lormakzsdos; sin

a0 | mplemenimokn smtacgn, takn b diusiin de ks esiuercme de conbol nlemo reaizades
|-:llal|-nll-|nr|-:-lan|:r-:-pm-|.

- El 5L3 bw meln mplemerads &n |a Emjtise; los slemenics da oonirol |

; 1, ExnGinciio flinfmmg g encuenitan doocimentadcs v hen mo0 formakzados y

iRl difundidos & ks isstesciss spmplsdss oo fo Emgnasa. El 351 knciora

Codiknifre 2 s necesidades oo fa Empresa v el moems ceguladar,
El SC1 comts gon un procise de mepem conbnen; 08 slemeniog ou
gl infemd g0 pacusTRen decumaniados, Tormalizaoes v Skt
4 Avintiio B IDdis o procEscs podceas de la Emgneio. Aderiarn, ss han
prablen g procemce de meoes ConUE pate el oootlng Mute
| Fettwecrienic peenanenie del SCI. -
El 501 g la Effgisai congbiupe und prszica ider 4n | indesina, § 52
8 Ditimizadn Pa inlegeads de maners naliral con s osrecones de b Empnsa
| taiTrinda pars mparismie o o ol G MSLE R

Grifice La Hemamiania gers el moniloren contiens una rephessntacin grafica
de o5 resuliados oblanidos de b svalacion realizada
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NA Corral Intnmo an las Hmgmess te @ Copomacon FOMAFE

Carpsrecian el oin Nmulﬂn‘hm&lﬁlh‘ﬁﬁmﬂﬂﬂdﬂﬂﬂﬂidﬂ
> FONAFE

5.7 Dwsarralio del manilsns

B34 A niwel de antidad

a} Emdendimessie & 104 objettvos da la Empresa a avaluar
[l Eenhaador debard lomar conocimiena o relavar s ohetvos ce e
Errprean, consdamando las sguisnies AN CAKGONXS:
s Flareamiento Extrstbgico
Es ol proceso & través dal cual quienes gulan a la Emprasa créan wna
vigitn de su huturg v desarcallan los procedmentog v 188 OpERRCIOnNES
{jLiE S neoeskan pars SonesgLIr e futuno.
& Eficiencia y Eficacla de las Opsraciones
La mhciensa ok A capacidad de reduci 8l minimoe los eoursos usados
pars ak=nra s chjetvos de @ Empresa Lok gerentes que pusdar
reducr &l minme o8 cosios de lop MOWESE que S8 neoesilan para
sicanzas b matas esian acluando eficenessEnia
For otra parts, la efcacia os la capacdad para delarmingr ios objetros
apropados “hate? b gue so debe focar” Us geranta que okge una
meta apropiada as efitaz
Erila medaia que odas las operaciones de 4 EMprass skan cumplicas
de formre tal qua soanoen & obetivo pacs 8l Gual fuenon programacas
(que saan afcaces) y ubioen poars el Menoies MOUGS0S (Qus sean
ehcirlas], Axsha razomable seguiidsd de qua &8 Dgmen los objetvos
de k& Emprassa
» Imiegridad de la Infermacica Financiera
Pupds consdearas ahcaf & la Dieocidn de la Empreas l@ns
seguridad razorable de que 18 IWonmacion Financiern sstd pregarsda
de lomma fabls Yememos comd @l hecho de gus  20SE un et
ambiems de cortral colsbcra an gran medda para que edsia
razonable segurdad & SlEENZeT kA cafegoria de obpelrams
Cumplimienis da Leyes ¥ Roglamentacmnes
La Empreas aeld sujila tanto 3 nonmas establecidss niemamens
pome @ layes v fRguanonis IMpussias por orjansamis axems, [amo
por se Ereprecas astalakes, Empresas regulacis, #ic
Exigten lacloras gueo promoessn el cumpletiania da los objpelbivos
coreranddas en esia categona, coma Al Techo de gue el persoral
salh nloimado sobPD nomMmas vigenkss, Gue exislan Sanciones on caso
e vilpckores o eolas normas, el
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i Liirmperacidn
- Melndpingin pam al Mendoms oe & inslsmantacin dal Sis
}FﬂHﬂFE Cwm'l-lwnuﬂmEnm;u;u";Mp;uﬂETl.g

Bl Relevamiento da informacion
£l Evauader debera solfcitar la informacen necesans que sustanin la
impiamantasidn de los cnco componentes dal SC1L aralizanda Laca
EvidRNCAS de cumplimiento 0 cads uno de ks sulb camponenies el 50

El Evaluador revisan &l vanterio de riesgos @ sivel enlidad. Roviserd s
ok figdgos imeenlanados resments  son MaigGE vy mo SUSANGE de
coriroies. o los resgok estdn corsiderads an s siguientes naselas
+  Empresa
Rasgas s amplos que afectan o toda @ Empress.  La Gerercis
asUma & reaponsabiidad de rermed arics.
= Froceso
Riesgos  especcos del pocsementn de o debermnada
L fransaccen  La soluckn suse gueder Bn mancs e ks sesconsanies
o o5 procnEc.
»  Acthnidad
Riwsgos provenanias de bs secucidn da FaeTs 3o lrabajn lames o
siinvdades parsodanag

El Evpljador deberd anakess =i os resgos identficados consdara ko
siguientes faciones:

#  Extanncs

Riesgls que provienen de b cofdcones del entorma v sobee fos que
TATNETENS, na puede ful B Empress

¢ interncs

Fiszgos que Drovienen de las decsonas s por la Empeesa v del
Emplec de eoWRiE FiErnts. y Rlerns

w  Inksrardas

Riesgos gue exsten por & simple hecho di dedicane a una ceterminads
#cirvicad comerial ¥ que suslen ser independienies del rubre ¢ la
Empresa

_ ) Evaluacidn de ks avidencias de cumsplimiento

‘i.-“r‘“\\l El Evaksad, deberd efechiar une revison de b i
maciin
il SLUET proporcionada, @ fn de constatar la axelescis v operatividad de las
31}:- e E“]I evidencias de cumpifmento de la implrenisctn de cada una de ko

T i camponentes y k6 b componentes dal S
- - ""h"*., Pern  esta evaluacin, & Evauador ulizerd b Heramicnta pers el
.-r"'“..r-l“.:rl malores, asl come ks oferos ans  descrilos, respecic & las
-t:Ep,.u caracier|sicas do s evidencis. [Lreral d) gl pusio 5.1,
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Corparetitn Weodoiogio par el Mondcoes 3 la impleseniaciin del Setared de
‘} Fﬂ".ﬂ.FE Cazivrel [niema &n e Prmpra dio k@ Corparmsdn FOMNAF]

d} Idemificaciin § pricrizackin de las deficiencls enconiradas

La priorzacin de la delcencias de coslpal podra ser de ayuda &0

faciiar o process de comuncacidn ¥ B delRmminaciin ce pombes

acclones. cofmecives. Existen wvangs isclames Gua podrian eprcer &l

infenca wabes la priorizacdn de las delickncias denlifcadas:

» La probabiided de que la defickenca pudiese sleclal 8 s conseiucion
de uro (o varos| de ks objativos de @ Empresx el heche di qua haya
dentidcado una defidancia significa que sxisle Aguna posbildad que
fo s logren ks afelbas Cuano mas grarde s=a eets probabiidan,
mayor send la sevendad 38 la defdencia

+ Lo sleclividad de los contoles comparsaionos: el funcionamisdbs
pinctivs d ciros controles. podra prevesin o deleckar los ermones o
resulen de la daficiencia idorihcads ardes o Gui puadan declar
Empess de matara importante. La preséecia de laes condroes
cUandD BEte suelos Ok suponamon, podridan s 38 respaldo para
disminur la ssvandad de & delicenca

¢ El alecto agregado de molipks deficencas: cuando makipaa
deficiancias alectan los miamas nesges (0 ks que ssan smiafesl, su
peRERNCia coleciva auments la probablidad que pueda fallar & SCI1
aurentando gsi la sevendad o las daliciencos denlifcssas

u) Resumen Ejocutrro » mivel de entidad

Coma medtado fnal del irabaje, & Evalador claborard un Ressssn

Ejecuive sobrs el nivel de mplemantacian del 501 en la Emprees, o cua

daberd comprender ko sigaie i

i Miiel en el que se ancuanis i Empresa respecio a ks implmainieicn
dal SCI.

i Pan de Accin, indicands resporsables y plazos razonablkes, para b
BRECUGEN  JE  recomendAcones NeCARANAS para superar lae
dehciancias Hentifcadas

i, el dé procesos orfbicos

Pricsizachin de procesos crificas

A niwal B3 procosos orivcos e recomanda gua ol Evaluador se enlogue an
ks implementacian de dos companantzs dol ECE "Evakmcitn de Rissgo” y
“Aptwidades de Control, splicablas en los procesos criticos de 18 Emprasa
El Esaluador deberd valider la prioizacitn de procesos orifcim gue e
hayan alegida como minima para implmentar & SC1 en la Empresa Los
crilerios a ublzar pam B validaciin sordn los Squenkee;
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g i ddEridmnp
. * Meooologia am s Monnorm S be |mos e s
} FI:I ﬁAFE Ciambod Wnbemio s b |:rr|:|r:£.|.'pd. uc;m:;.ﬁﬁr:.ru;

o Materglidad do lad cusrias Elg il lvas
Censisle en datamsine: o nivel o mpacky del pockas an Bs ool
wgnifcatvas de 18 Emprosa Esle ortenc esld akneado Bola
Meiodnidea de Soctlona efairs, sequn b ool se poscen ullizar
ciierenies indicadares, comao POr sjempio un % o8 los resulados. us 5%
del Fatimaoniy, un % de los actives, snine oo

Crileng de IMpack & s cusnbas significativas

Critaric Punfeacidn

There inpiecsn en fa ouisla signdicaliva |

Mo W impedo an | TN |
sigribearmen nE 0

= Qnentackin a lea chjetivos Eslraligicos
Consisie gn cenacer i el procass convibeye &l ogro de los afjalias
ssirabegicos

Cribergs de catficacén para los Dbjabvns Estrakboios
i i | P 4 gn I

M& oo o Dene Sl Clbgaibe ]
Comnbuye  pacclaimens o lopo  oml i
| [l etie
LarmiDiipd kolalmants al kogrn dal Chyeran a
+  Complejidad de las Operacionas

En esie criteric B evalla & nivel de compleidad G b oporaciones

e 50 maliian oo panie del pegessa

I ]
i i Puriia cidi
Lz pa s B4 N0 Sesh compee 51 - a
Lae [Opeyoootas s poiciakmeents 1
omplejas .
Liss Elbu-.-:l-nnﬁq:mm_ﬁ- L1 il ]

#  Woluman de Transacciones
Em ele crileno 5o evakia l canbidad e ansaccionas que 58 resiizan
ertin de los procesod con la Analidad da deleminar ol niswl de camga
eperabva gue enlmania cada una da ellos

T
L P Laherica g6 ealfizcacion par ol Volumen dg Transcciones

NEi
waH |_ Critarin Fuiilugsitn

El procasn pene un el bags o8 vaumon

28 rANARCTIDN l
El pmeso dene un il mido e
| TN O Banescciones

ET praciss bimm un nvel olis da sclumen
O ITeSactinnme
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Lorjpincldn Welpdoiogla o el Kosis -:ull-lrrpnn-r.n{i-&n dl:lﬁnlrln'rl-l
"} F'ﬂ NMAFE Cormrol Intmena an s Empresas de in Gorpaticion FONAFE

v [Hieel de Automalizitadn
Eit ashe oriferic 58 eyvalia el nivel de suiomalzacibn d= los procesos
e la fnabdad de deserminar o nivel de apsfEcionas manuses gui &8
raakzan denire de cada uno do elios
Criteis da calficacdn pars &l Nivil 38 Auomatizacion

Criterin Purtu i

Bl piocisss done o oeral @lls o a
A atie i i
| B pmcessca GEng oon nivel mada Sw 1
AT & E
El procesce bens un Aiedl Do da 2
L b B2 il

Daspuis de cakficar |08 ooesos de acuerda con log nCo cimercs
pries desamollados se chisne la puntuaciin ral de cada procesa
surtandn & puniae otdedidy @n cada uno de e erilanian

Finamanie, los procssdas Sa crdenan de mMBysl & Manor 0 acuerdo
con @ puntuacion oblesida v se selecdonan (NG protesos oritoos
hedos ks que chhnianen e calfcacion mayer A 8 (&l nimern podra
sredifearme Bn funcdn @ ios resubados ohierdas par k& Empresal. La
seiizacion reakzads quada documentsda e la Malriz de Priorzacidn
d& ProoEsos

»  Vinculecidn de los procosos con ko resgos

Es necsamrio comprender lambisna, cieno se relacionan los procascs de
negocia da la Empresa con ks resgos. El Evaluador defsn édlabieoes
el wincuka @nire of proceso de negacia y &1 resgo para Mentifican &n qui
mm#ﬂhwmmi:ualﬁﬂ-gn:ﬂu:n?mmuﬁ:ﬂﬂﬂﬂn
sguiects Maral de ests ssctide delerminar s o redgo A esia
gegtonands o no en el rivel Bdecuadn doniro e lo welrangia de
mrpussta da la geshon. Un medicdo ullzodo para galahbce o
vinculacitn @8 una malniz de resge por proceso (enfoque de
vincubacidn) Lo principales riesgos &8 anuvsian en @ parie ETTT T
de la matiz ¥ ok prOCRS0S SE enumecEs [l aimenia fac abae

El prowmo pasg &5 analzor cads procssd o grupos funconsles de
procescs parn dEiGImnar i exieds uha asociackn ente Bl pPOSRsD ¥ o
resge Luego s¢ debe evalss b escdacionss en funcdn & ligo de
WTCUECE

» Vincuaoones dave Son aquellss eh LR Que o proceso

despmoefia un el diecho y princigal & le @astion dol resgo
+  Vinculaciones secondanss son ajuelas =0 lay gue @l prooesa
ayuda a geshonar el risagn de manera ndveds,
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‘u Carprisiisn e # Meietoren de I |
* F ngia para vliren de Is Impeneniacin del Seletia de
} 'ﬂHAFE Czartesl Infeme: e Ias E=piisas e b Sorgamdcn FOMAFE

Cuandg las winculaciones sa aralizan en funcidn del nesgo en
particular, == deben idendficar Uss o dog procesos (Mddma Wk, oMo
wnaslacones clave y S8 debe identficar ura deda canfdad de
procesns aflclonalas coms Wnculsciores weoundarias

Lire we oomiplita I malfiz 9 risspoiproceso, se podid calcular = total
o vinCuacionis cEve y seoundanas o CadAE pROCEED, Como 5e
muesia & conlivisactn

Malrizx a1 i g da vinsdaiEdn)

Ehi':.“m 5 LI B T T T E
S $FFEEEE ]
Ui i B 2 8 2

T e e e
[ ocema S
sl

[ Brocen T |'3 l__-

T e B B I

Esta miairiz muesina ol desempano detallaco de cada process frente o
bz pestitin dir fiasscs, 4l EBalesdor debesd valdar si an L prionzacan
de procescs oilicad de la empresa para impamentar @ SCI1ose ha
lomado e pusnla aabke Ciilaia

Esin matriz debe sér consderada mmbien en of ieral ©° del presems
rmeral, oo un rienic sdicional &n la priorzacks da fesgoe e
fonmia qui S idanthigue los riesgos gue alectan &l mayer nomem de
Procesos (rikcas an b Empresa

b] Revisidn de lea rfiesgos a nivel de procesos erticos (identificacian ¥
pricriracidn},
El Evahacor revisara sl para 108 procescs criioos de la Empress, b
Directitn ha dentfoade posbis swmnios gue, 5i suoeden, afaciardn
efeividad de dichos procescs y 6 Ss Fon corsiderado  una varsded de
faciores inlemos ¥ astarrds gue pusdan angnarios
Los factores ewdermcs que afiginen os nesgos pueden mer de Spo
songmico, madka ambianial, glilics, social, lecnoligico § e da lachores
Pigrmos pueden estar mlacionados con la infmesbuctua,  parsonal
lscnologia
El Evauador deber verficar si lge nesgos identficados se ancuseian
documeniacos en un nventano de Fesgos, ¥ 8 Bshos han Sido priadizeda
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wolve b hase do ks crlenos g8 probabdlidad de ooumencia, mpRcio ¥
wicdacihn of con los procescs orioos, oo So menciora en el e
anliaier, s mismos gue debsn sar acluslizadas, por lo menos, una vaz
cada dos &fos.
& canfnuaciin so describs lof Oritercs para evalsar los resgos:
& Probabided
Bz g nivel do posbildad de gue ocumra &l evenlo da fesgo & un
pericds de Bampo detenminado. Pueds saf eslivdda an funcidn a
cudintes weeEn Rsbbioamenie ha ocurmddg & ewenla did fESEQ0 e0 (D
Empresa 9 qué posibilidad exdste de que ocurra en &l Kiung
Fara soporter &l andksis da la probabiidsd coaltativamania sk deberd
estabiecer les cagenas a utiizar v la desopoen de cada una e dlas
con o fn de gue & Evaluadar gue apigue la escala mida 8 ravis da
glla los mesmios Here, 48 podria considerar, al menos. e nivens
iig
Es muy probabls g coaema Al avenbo de nesgo.
Medo
Es probable que pourtd & svenls de resgo.
Bag
Aungus a5 mprobabke qua acure & evenio, padria oourr,

Esios fres nwsles da probabiidad se deberlsn  de  inaducr
cuarflatieaments, & iads 0o porcemiaes sshmadcs de profabiidad
para cada e

# Impacis

Hivel da arposicion financiera de b Efgiedn ane un riesgo, o csantia
de |a péediata Tnanciera que se pudiees genanar sl ccumen & evenlo
do reEagd

Tamkin se consideran en este orieng t&ciofes cuallaivos que no
pusder se & Tas) valonzaoan, @iss como & impaco mspecio de fa
reputacitn & magaen ca la Empresa, perdides humanas, sl

Pama soporty sl andlisis dol impacho custtssvamenie, sa podria definr,
ol merce, ias Rivaks:

Ao

0l costo o plrdida @ incumr, en caso e Salenaios e nesgo evalusoo,
sypata la madarialidad definda.

M

Er easla o pérdida 3 incurrr, & cakd 38 maleralice o resgo ewabada,
pess & ne superar &l nivel de materiaidad definda, es significatio paca
la Emprasa
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N torporacldn Metodologia pera el Monioreo de la Implememaciin did Setase de
‘}Fﬂllil'AFE LCazrvingd Irmdemes i ﬂEﬂmldqllt::l'p;a-u}nFl;:I:.FE

Hajn
El cosin o pandida & incumr, &n caso e marialics al nasge swabmdo,
05 iNSgnifeants 0om respecio & la materialicad dalinida

Esioas i  fvsieg des  mpacln s¢ detswien  de  raduor
cuaniitaivarenie, a revks de rangos menelancs an ceds ung d= slios,

El Evslusdor, =n coordinacidn con ks encargedor de I
i plermenlacin, puede consinr Sus propme escalas o= acuemo oom la
ralurslers d= [a Empresa y A 85 cafRcierialicas de ios procesos y
precedmsnios, 4 fofma gua aflad ascalss &= ajusten al andlss de
ks riesgos dentficados

L- Bl Evabador reviaami & al ralenida imventano y prionzacian dia riesgas
eskin documanisis an wuna Malnz de Fiesgqos por process oriios

Makriz de Riesgoes (o Meirz de probabilidad ¢ impacio)

La evAluaciin & & importanca de cada riesgo v, por cofsiasiana, de

su prioridad ganasiments se reakza vsando la matniz e profaliided @

impacio, Dicha make sapeciica combiraciones de geohabdded =

impacin qua lavan & b calficacin de los resgos como acaplabies

lowiaklag, modecados, imporlanies o inacepiables, Pusden ks
"-_ lamires  descriplivos o valores noménoos, depandendc de
pralaienia de la Emoresa.

L3 E'"Fl".'l:lﬂ geterd gelemminar gui combinacicnas d8 prohablsad »
IMpacin uhhrars gn la delermireciosn de UG fasdca, A canlruacnin se
L presenia s malnraescalade 1 al g

—_— 3
g ,q'_:ﬂ
2 i
Pl E
C-q..'.: _l|_||:|lr II a
. i
y .
'\-.'lt|:|l_-'___.-"

L8 punlusaon de nesgo apuda o gular Bs reEpiuastas A s nesgos
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Corparsciin !.hl-;dglq]h.m'liﬂmimdﬁhhlﬂlmmﬁﬁﬂdlﬁlmﬂl
-'} FnﬁnFE Condmol nlemo e e Empresaa @ le Caiperazin FOMAFE

Wrerl e Riosge | ) D cripite
Fitsgo InaCepsya | 5e cequism scodn omedes. Plates e u'au'rmi
| mouense, mplirenlesod ¥ Epomoios o b Ak
| Dorgeesin |
Firsgn Impartacin | Ba mequae Mencin 08 W alo Grecodn Flanes oe
iuwrrh-rn:. ER QLTS implETAmACGn o repariacon B ml
| jeless de las oficnae, droriones, s oimoa |
Toemgn Modmiesn | Debe 01 0dmnsimdo oon procedmesios —o—ni -:II:
Gl
forsgn lomesbin | Merdiss olecins Que pusden sar Bcimenis meodmice
- | S adminisir con procadimismos nutinesos
Ir-:r-;-uﬁuﬁ.th Rersgrd Iresgnitcanie. Mo oe requiem ningum acadn. |
Es rmecesano qus por cade desge sa enliligian las medidas
gieoutadas para reducirlos o mastenerlos bajo codlrol. Asi por
padfa nesge debe idenbficanss en lEs coreficiones achaalen, Qud
meddaz se estan  aplicando A ranlendckd  Deje  ooninol
irdepandieniemente de = impariancis & ecusrca

i Roviskin de la estrategia de respuseia &l fesgs
El Evaluador analzard si la Direccatn dé la Empreas, luego o haber
evalusdc ks resgos relevscibes ds Bus procescs, dealamind oomo
responder a ellos, de acussda can s aguiesies asbalegan da redpuaits
a kos rissgon

®  BGoplad
Imphca aceptar & nesgo sin implementar nuevos conindes o efoa
it tentlig, DS & CRED S8 matenalon diohid nesgo, & mpacic que

genadana an la Empresa seria baja.

Exla ssimiega s& adopta debids a que mam yoz o5 posible sminar
izda al reaga da un protesa. Esla estrategia indica gue s& ha deciddo
no cambial &l glan de gasldn parm hacer Menle & un fesgo, o fo ha
podidn identfics ringurss oira asinabagia de mepuastia adecuada, vy
puede =er adopisds tnlo para b ATERAlAE OO0 pAma L
cpartunidades

Eeta aiiraiagia pusda sar pasiva 0 aciva La aoeplacidn pasia no
resgquiae Aeckn alguna, dajando &n mancs del duefio del proceso [
gRElGn de las amonazas o Bs oporunidaces @ medda que se
prodiicen. La esimlegia de acemfacitn aciva mas oomiin es sxtablecss
A FaRaned para condngencias, gque icheya la canbdad de bermpo,
GifEtt 0 MeUS0s NeCESANOS pard maneja s amenazas o las
gponiunidades ponoodas o inchso lambén las oposbdeEr oy
dassonaodas.
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! ERLPDIACELE Medncioiogia para = Moniones die b nplamentscsn del Selemes de
‘} FﬂHﬂ.FE Corriral Intsane on s Empresas o la Corporacksn FOMAFE

»  Compartie
Conssle an iransfenr el nesgo ¥ la responsabiidad dal mEama 8 un
lsncang pors =y geshdn. Mo so eliming &l fiesgo, perm e mnimean ks
rsBoeEnGas para fa Empresa Trensked b réesiporsabiided del
nesgo B mas efecivo cuands sk Ele d9 e a3 nesgos
fmancers. Transksir el NEsgs CAM ARmMpEns dupone &l pago d= una
e O nesgo A la parke gus foma al rsegs
Lz heramienias de Margfamnca pueden ser bestanle dremsas e
induyen, onire olras, ol usd de seguros, gerantiss de cumplimisnio,
cartifcados & garaniia, alc Posden usares coniratos para ransienr a
LN reatn e rekpenaetibded por resgos sspeocficados. En muchos
CRECE, #9 pueds LmBr un lipo de conTalo o cosles parn transferi o
nasps de costes al compradar, mienfras gue un conirebs de pracia o
pusds fransfenr & risgo al vendedor
Compartic un frsgo pgelivg implica asignar la propledad a un lereesn
qus &= mejor capactado para caplurar la oporenidad Entre os
ElRmpios 08 CCiomes mara compartic 58 induyan: fomar AR iationag
de nesgo Donjumia. equipos, Emprasas oon Snaldades aspacake o
unones lemporales die Empresas, que 58 pulden astaBlessr can s
finaldad expresa oo QEsonar aporiunid sdes.

e

- J = Mitlgar o Radacir

:.“*. 4 Wligsar al nasgo imphis reducir la probabiidsd wo & impaciho de un
Evanio de nesgo adverss 8 wn umbral aceptable. Adopiar acoones
empraTeE paa reducr i@ protabilded de 3 poomenca de un fesgo
¥ 5U mpacio sobrs el proceso & menudo &5 mas efectivo gue fatar

de reparar 8l dafo despuis de que ha scumido el resga
] Mormalmenis esio regpeene cambics. &n ol plan dil procisd, GO pol
ejemiplc afiadr aciyvdades y mecwrsos, reallzar mas prusbas o
selenoonG un provesdar mas ashabke paia malar de Momes prosdioa el
rasge Todos pelod Bon aRmEdor @ pisones o8 rligacidn (plan de

ATBEAF misgacsin|

' Y Conds ng ea posble reducr @ peobsbibdad, una respuesia de

- ":__: I"I:’;:I".“I :1: misgecn pueds ialar = impacic del nespo,  dngkndose

'-_ﬁ‘___ _,-‘1_:-" pepeciicaments 3 Ios slemenios que delsmican su sowendad. For
3o prt epmpk, deefisndo mdundesncia en un subsistema se puede reduci el

REACKE g sEulE da un el g8l componenis ariginal

*  Ewitpr
Cvimr el nesgo mplica no realnr |3 aothvidad gue goneraria ol rMasds,
&5 Jdecir, cambar el plan de gesidan para ebming B amEnaea oo
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Corprracian eindokigha para ol Motikenes o 6 Implesaiacin &l Sifamra de
i} FD NAFE Gonteol Inmira an s Emgrsiass i 13 Corporctn FORAFE

representa uf FEEgS Advarsc. MNormalmente se oimna la causa oel
mizma (cambandg una shsaccn) de ial forma que el resgo no pueds
afeciar & procsed. Ejemglo de esie tipo de esirategia sera reducr el
alance de un prodssd pars ewilar denas acthadades.

Se rata de eliminar la causa Dol nespo (cambBndo una sluaoon| o
tal forfma G Al Fesg0 o pueda aectar al proceso.

Los costes peccides & os planes de respuasia con esirabeg s de miigar,
iranglery v dritar dabsn sar consldemdos on ol profeso de fomulscion del
pregupedls &8 la et

Para determicar 8 &l 3590 30 asla Seslicnands o no &nodl nivel adecuado
de s sstrabegs de redpuesia de gasidn, of Evaluador dobe consderar la
ponderaciin de ios resgos asl oo el wincudo enine 06 Masgos 7 Ins
ProCESOs O NBegQoca, coma 8 mandond an al liersl amariorn

dj Ewvaluacion de los contrales & nivel de procescs ériliscs.
La svabmcion de koa coniroles 8 mealiza an 4o [2) dimansiones:
= Diselo del conbrol
La svakmacidn dol dissfo del contnod consiste an detemminer cudn bisn
difinido esbd ol control @ nivel 1edeico; e5 decr, 51 @ descrpodn del
condrdl Kagra mitigar o fesgo ascclado, o una parke de &l

Parp congriardr & o cHndil sslh Dian dedfade dabard rasbonder &

e mguenieg praganlas

=  Oukn o sjeculany: debera bEner un responsabls  claramente
ot d;

s Cupnds I sesudand frecuencia definida & id4nea segin
carsciaiefics dal nasgo;

v Oud geculard acliidades claramente definidas;

¢ COmo g miecuterd: debe enlenderss chma & conirol mikga al
recrago,

* Euvidenciy ol <ontrel debs conlemplar @ dear sedencE
[@kecirGnica o Msikcal gue permida =n = Bempo  fescer ee
saguimienio 3 la seouciin del misma;

+ DOirgs wee 8 ashd doocuseniads y oomenicado dento de k&
Erfijrasa
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" LGP e
i F Mendolega para of Mondonen de Is Imple=eniacitn dd Sedenp g
> FONAFE oMY I a s EMpPedas o b Comp et e

Los confroles so disafian lenisndo en cuenta le cportursdad en oue 3@
Bi=zulan § 2l radd d& dulomatizackin receEsEr,
SEGUN 13 ancrtufnledd con la gue Sk e los controkes puadas ser
v Frovenbva:
Avidad que préviene srores o millga redgos aniss de gue
afecien un negocis u chjetw del negocks
o Deleciiva:
Acividad Gue identifica eimores n ks toma de decisicnas o en el
ProcagaTenio deniro A2 un lagss sceplable.

Segon & grado de automalizecidn los Confolas pueden astar
diaafiadas de b siguienis mamsra
= Manual:
L Actyvidad que depende e la hatided de l persora oua 19 LR
Fafa prérBnic 0 deteciar I andras ¢ nesgos QUE 58 Presa e
*  Semiautomatico
Actraidad qub dapands de B habindad de la parsene que o ejscula
pam@a prevenir o deleddar amonss inourmidcs uliizasds mformacian
rOVeTHETE O Ui MEeTE
v Auleniico
Activadad que =1 realzada inlemamants por = sEiema

#  Efectridad operativa dal ceeirnl
La svaluackin de la efedivided cperabva del coningl egnsiste =n
delerminar cudn bien opefa & control en la realidad {paformancs): es
gecir, sl luncionag 18 comg fue dsefado por un Bpso de bempo
deferminado. Fara pickar la efecividad 38 canlrclas == deben

L selecoonar moedires, de scuendo con la FRcimsnoE Bn que =& & eosta
ol comtred. A fonlifuscion s muesira yna (a8e con el mmata de
MLAEYA
--'Edd_.':i-'-hh"\.\l
L Franencia de fa | Tamwfn &m la musesira
|I " L."-'-'"T' ;l aplcacion de conlm |u|:m;ur|.-.
Nt F| i B
LN i —————— |
H o rmeera I
- - Mersual Znk |

[ Semana 5a15 l
: S ————— —
I:I'l?" ":-:;l,_l "Wlfwis wecem por da I Hada

o L — )
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Carpormgign T L i |:-|r|:|-:4h'-l:lwun:-:hl.lnupﬂ.:‘lmliim-m-illr'ud:b
"} Fﬂ NAFE Conbel Intama en las Emprmsss de bs E.u'pulﬁhdl'l FONAFE

Tanka &l “DiEaio” como B "Eecividad cperalied” de ks coninofes
debardn e callicados segon las escAME Gue 58 mMusstan a

cnAuaEen;

Encalas de calificacion del dimafa y efectividad operativa de
cofnirclas

Cantral Fuprie: Un control serd cofdiderado fuere en su disefio,
ciigndn responda 3 Bs preguniag arba mencionadas y cuando a
ailang del Evalugdor, =& encuenine dsefiads da (@l fooma que al ser
aplicadn sampla ol objoimo por o cual fus reguende

Un sonbigl s&rd considerado fuene en s afscivided, coando luego do
haber sdo prabade por ol Evaluador, se cofmdéets que &8 ekl
cumphanda con l objetive planificada en el diseds

Comirol Modersdo: Un control sera corsdermde modamdo an SU
diseha, cuando se contemple a2l menos kog ribenae g rspanden las
res praguilas Sigdomes: @ Que?, Coma? y g Cudnda?, cescrilas
lweais arriba, y gur bajo el oieno del Evalupdar filigus &l rasgo
parcalimants por @ cudl ha Ddo dssfads.

Un condal serd oonsiderado modemda &6 au alecivided, cuands
luesys ¢ haber sido protedo por el Evaluadal, 8 considera oua =2
sEtd cumplendo parciaimente cor el objetva Glanificeds an al disafio

Cantred Dabll: Un control secd corsdarads coma dibl en su diseho
CUARGS N0 &0 consderen al menos 06 e CIREGCE GUR RSponden a
lag aiguanies pregunias L Oue?, Coma? y LCudnda? deGorias

Irvess arika
_,.-_;'"-L_' U gonired sand considerado débl en su efectidad, cusido luaga da
A w." £ naber gde probeds por of Evakador no satslaga & = irlana, al
- 1
|I i e ! | el planiSeads an &l disaio
£
xﬁﬁf'_"l:_l'l_ L Otiuh Firciinidac
F sl - Fusdm
| = Wi FModsimin |
Cighdl - Do |
- |

— — — —

Sagon la caldcacion del “dieefn” y @ akeciiidad operatva’, el control
pumds asumic tres valores oomas aalficacidn jotal: Tuerte, moderado o
b, poimes Se rrrsesta 8 condnupsnn
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T Lprporacitn Wowdelogs pacs ol Monineen da la Implenoniacsn de Seama de
‘} Fﬂﬁ'ﬂ.FE Lipnieod imiem o ks Effpiiis de i Copocacidn FOMAFE

Crabdficackiin todal di cantrales

_— ;ﬂ;u_l_nlmunﬁ
|-l-|-I.'.H-n-|:|-|:|h-l

IL- Tl _I- F|.|II'|:II [+ Do —

I L ORI

"+ Ol .. Cuatai I. | |

* Wodemdn | Fuens _ [ ummd-:-_

e L R

§ nderado = D __I_- CHod

2 Fumes |i- F et s Fusrds

+  Futima |+ Wogemdn  « Wodemen

* rqu-rl'u __-Tlﬁhl-__|| Castil _. -i

Log coninkes que resublen oon ol Boaciae “fusms” seqdan considerados

L cama contples “dave’, sea porque pof su desho o operadvidad
Milgan wnG o mas de un resgo y an Aussncia de allos, i probabiidad
dia foaxranas de los resgos ancciadion 49 iscresenk,

Los sistemas de conirel intarma falian porgue:

» Al prrcpic o == han dsefadc 8 irplemsctado d= manesa
EIETHT e

= Se han dsstade ¢ anplementado adecuadamenta peea el sntarna
en & cual funcanan & ha modficado {a ravls die caésos & o
resges, patecnal procesos o tecnalogla) y el disafia del SCIno ==
ha modficads & acwérda & esios fackres

» S& ha diseflado ¢ impemenisgs sdecusdamenle perc  su

L. fncioramisnio ha sulido aigune modifcacin provocando la

FErdda oo Secividad an b gedlidn o miligacion d= os nesgcs

comespandemies

En las wes (3) ortufdlandas. la base (o punto de mefererci) de

compeensian da la afecdivided de SCI en un dma deiarmsinads sins

come punia 8 pariica para of moniloran. Esla relesands penmile a la

Emprass des'sr procssos de superdsin (evaksaciones ponhinues o

punfesei| parg sbondar fos cambics “em fempo real”, dentficando ks

*  Deben realzarse on la operacian de los condrokes.

= Los g vi han ccurmido, por o que el Evalssdor gssird confirmer si
S han gastonada de maner adecuada Ow ésia forme = podra
oblener wna ViSGn & Al owel del moniiored sigviendo seta
secupncia ganaral
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Carporacigs Maicrckga pnllhhM:!-ulJuhl‘nﬁlWﬂﬁhﬁ‘:hIE-llmlm
‘r} F HA. E Conbol Imieme en s Bnpressas da le Carperaciin FOMAFE

o] Resumen Epcutive 3 nivael da procasos criticos
Comic resuliado final del rabae, el Evalusdcr alaborars un Resumen Ejpcutia
sobre of nvel de implemantscion de lok SOPpenRmeas de SC1 "Evaluacion de
Risgos” v “Acywdades de Contal . apicabls en ks proossos criticos o= la
Empresa. Exts Resuman Ejeculng debsara comrendar o siguienbe:

L el mn el gue s ahcuanifan los componanies del SCI de "Evaluacion de
Resgos” v “Achvidedes de Conel”, pedsardc @ demifcacdon y
prionracion de e poiercisles deficiencias anconiradas

i. Flan de Acoon, ndicanda responsables v plazos razonablies, para la
Cecucion de recomendsciones MRCARATAR A suberar las cefckercias
denthadas

Cabe precisar que. adconaments ds 3 comusnicazitn & B Clamncia Gananal u
drganc cquivalente de b Empresa, b delcancias @8 contral dantifcedas
debardn ser informadas al responsable direcio de du fenconamenia, as coma
b s Cirecisags Que son esponsaties de s supsrisdn

£13 Remisitn de rosultados 8 bs alta admenisirecian da la Empress y FONAFE
E Evaluador emiticd un Resumen Cjecutma. gue conbesgs el mcllada o6 la
apficaciin do s peesenle melodclogia - lanka & neal Enlidad, como @ nivel de
Procascs Criticos - que inclird s defcencas denificadas y s planas da aooibn
pormespondienios

Eerd responsablidad de la Gerencia General u Srgatd efuvalanta di la Empresa
aprehar @ ejpcuoon de los "Flanss de Aocion” propassalas

B! Direclona de i Empresa deberd lomar conotmnio del Resuman Epculao
di la aprcbacién de kos respectvos Planes de Accidn, 08 cudlas deDeran sar
remitdos @ & Dirscotn Ejpcubvs de FOMAFE atualimandes, obsanando ot planos
y limsamignins gue estanierzca FOMNAFE para tal fin

Ly Frpesa omard las modidas necesanas para assgurs 8 verscidad de e
inlermacidn mportada. FONAFE podrd desponer b validacion de ke fesulisdos
régoerados oo k& Empresa en la oportunidad que egtime paricects, pata B cualla
Emprasss daberd poner a dsposcon lodss b evidencss de cumpimanto
s nadas on la referida Herramenla pasa & mamlcnsd

El consenido minimo del refends Resymen Efsculivo 38 éslabiace an o "Formalo
del Resumen Ejpcutivo”, que serd publicads an & Posial da FOMAFE
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Apeéndice K. Sustento de Tabla 4, Andlisis de la Produccion para el Afio 2016

Analisis de la produccion para el 2016

Déficit de produccion anual de tableros (Unidades) Q4 === Diferenciaentre lacap. maxima (1080} y la demanda del 2016 (1174)
Déficit de produccion anval de transformadores (Unidades) 2 | Diferencia entre la cap. méxima (1200) y la demanda del 2016 {1225)
Costo unitario tercerizando las operaciones de ensamblaje hasta el
acabado de tableros (Miles de Soles) 4.5 s | Costa proporcionado por el érea logisticade Promelsa
Costo unitario tercerizando las operaciones de ensamblaje hasta el ) .
. Qg === Costo proporcionado por el drealogistica de Promelsa

acabado de transformadores (Miles de Soles)
Costo total tercerizando operaciones para cubrir el déficit de la

. : 668 ====== | Suma el producto de los déficit de produccion con los costos unitarios
produccion anual (Miles de Soles)
Venta por cubrir la brecha de la demanda insatisfecha (Miles de soles) 751 | Suma el producto de los déficit de produccion con los precios de venta unitarias |
Beneficio por cubrir la brecha de la demanda insatisfecha (Miles de Soles) 8 Jrmme | Diferencia entre laventa por cubrir la brecha y el costo total tercerizado |
Beneficio 11%
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Apéndice L. Sustento de Tabla 8, Evaluacion de Costo y Beneficios por la Mejora de Procesos

Escenario Escenario

Concepto
P actual  propuesto

Tiempo de produccion promedio de wn tablero (H-H) 97 215 === | Reduccién del20% deltiempopor mejoradelproceso |
Tiempo de produccion promedio de un transformador (H-H) 26 212 = Reduccion del18% deltiempopor mejoradelproceso |
Plan anual de produccion de tableros (Unidades 1,174 1.468 Al reducirse el tiempo |a capacidad productiva aumenta en 25% por mejora

pr
Plan amual de produccion de tranformadores (Unidades 1225 1433 Al reducirse el tiempo la capacidad productiva aumenta en 22% por mejora del

pr

Tiempo necesario para implementar la mejora de procesos

. 12
(Dias)
Costo de H-H en el cambio de mejora de procesos (Soles) 38,000 = Este costo implica lashorasinvolucradas por paradas, levantamiente de informaciony adecuacion operativa decada etapa del nuevo proces
Costo por capacitacion al personal de supervision v Jefes ) _— - - - -
(S i } N 15,000 I Capacitacion al JefeySupervisor del area para mejorar el conceptode gestion de procesos I
oles
Costo Total por la mejora de procesos (Soles) 73,000
Beneficio bruto anual por la mejora de procesos que :
. . . 403,000 s | Resuitads de multiolicar el incremento de la produccion por el preciodeventa respective y por el margenneto por I
incrementa la capacidad productiva (Soles)
Beneficio neto anual por la mejora de procesos (Soles) 330,000
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Apéndice M. Sustento de Tabla 9, Evaluacién de Costos y Beneficios por el Cambio de Distribucion de Planta

EVALUACION DE COSTOS Y BENEFICIOS POR EL CAMBIO DE
DISTRIBUCION DE PLANTA

Escenario Escenario

Concepto actual propuesto
Tiempo de produccién promedio de un tablero (H-H) 27 242 [ reduecin del 10.5% del tempo por mejora del lsyout de pianta |
Tiempo de produccion promedio de un transformador (H-H) 26 234 | Reduccién del 2.24% del tiempo por mejora del layoutde pianta___|
Plan anual de produceion de tableros (Unidades) 1174 1,303 —— I Al reducirse el tiempo I3 capadidad productiva aumenta en 11% por mejora del layout I
Plan anual de produccion de tranformadores (Unidades) 1,225 1,360 e | Al reducirse € iempo la capacidad productiva aumenta en 11% por mejora del layout |

Tiempo necesario para implementar &l cambio de distribucion

de planta (Dias) .
Costo de H-H en =l cambio de distribucion de planta (Soles) 25,574 = | Elcosto de 37 operarios que por 5 dias, § horasy dia y 3 5/, 10.5 por hora de costo laboral, apoyardn en los cambios |
Cozto de contratacion de equi lopisti Cami ; -

0Sto GE contratacion e squipos fogisticos (Camiones ¥ 25,600 ——— I Contratacion de & trailers de 40 pies 3 5/. 500 y § montacargas gue por & dias trabajan 2 horas diarias a 5/. 150 por hora I
montacargas)
Ga![{.‘s indirectos adicionales (Servicios de fuz, . 4300 —— I Costo aproximado proporcionado por & drea de compras I
permisos)
Costo de Obras Civiles v asesorias en el cambio de
distribucién de planta {S-Dles} 84,000 ———— I Costo aproximade proporcionado por el drea de compras |
Costo Total del cambio de distribucion de planta (Soles) 139,674
Beneficio brut al 1 cambio de distribucion d
]]l:llil?lll‘:e inc:e::n‘tlrizr:lp‘:‘:{ll:ia; ¢ !“iﬁra :Smulllesf 193,319 —4 —— Resultado de multislicar el incremento de la produccion por el precio de venta respectivo y por el margen neto por prodects I
Beneficio neto anual por el cambio de distribucion de 53,645
planta en el primer afio (Soles)
Beneficio / Costo 138
Cantidad de meses para recuperar la inversion 8.7
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Apéndice N. Sustento de Tabla 16, Variacion de los Costos por Mano de Obray de la Utilidad Neta

Costo de mano de obra actual (Miles de Soles) Q5§ = | Cpstode lzplanillz de produccion segin Promelsa

Costo de mano de obra propuesto (Miles de Soles) 648 I Costo de planilla reducido por despidode 13 operarios los menos calificados I
Ahorro por reduccion de costo de planilla (Miles de Soles) 308

Costo por despido de 13 operarios a un sueldo promedio

mensual de 5/. 1.800 v con una ndemnizacion de 12 meses 281

(Miles de Soles)

Reduccién de costo anual por planilla 32%

Incremento de la rentabilidad amual 1.6%
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Apéndice N. Sustento de Tabla 18, Tabla 18. Comparativo de Costos de Transporte

Concepto Escenario actuil 1:]:::;::::2
1
Regular) — « nticipado)
Importacion anual valorizada (USS) 12,000,000 12.000,00) | Monto proporcionado por el arealogistica de Promelsa
Cantidad de contenedores de 40' importados 450 450 e | Cantidad proporcionada por el drea logisitica de Promelsa
Costo de almacenaje temporal por contenedor
de 40' de 1-10 dias f[:3$} 200 0 s | Tarifavigente segunLicsa
Costo de almacenaje t al anual total
Ers 0 de almacenaje temporal amual to 90,000 0
(USS)
Al_lurru anual por cambio de sistema 90,000
(Us3)
Fuente de informacion actual: 0.75%

Tarifas vigentes de Licsa
http://www licsa com pe/tarifas/Tarifas aspx?param=Importacion

Otras fuentes similares:
Tarifas vigentes de Unimar S A
http://www unimar_com pe/dmz/comunes/etarifas aspx
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Apéndice O. Sustento de Tabla 23, Analisis de Costos de Mantenimiento en la Planta

Escenario Escenario
Concepto
actual propuesto
Costo amual de Mantenimiento Preventive  S/. 86429 S/ 104727
Costo anual de Mantenimiento Corrective 8/ 106478 &/ 39.844
Costo de capacitacion técnica S/ 15,000
Costo anual total de mantenimiento S, 192907 §/. 179571
Ahorro nm.ml.pur mejora en l:t gestion S/ 13336
de mantenimiento en el ler afio
Ahorro anual por mejora en la gestion S 28336

de mantenimiento a partir del 2do afio

Los costos demantenimiento preventivo y correctivo del escenario actual han sido
extradidos de la data de Promelsg en tanto que los costos de mantenimiento preventivo
del escenario propuesto escalculado a partir de un analiss decriticidad y ajusteenla
frecuencia de mantenimientoy el corrective del escenario propuesto secalculaapliando

Capacitacion allefeySupervisor del area para mejorar el concepto de gestion de mantenimisnto
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