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Glosario de términos

Distribucion de planta: La distribucion de planta implica la ordenacion fisica de
los elementos industriales y comerciales. Esta ordenacién ya practicada o en
proyecto, incluye, tanto los espacios necesarios para el movimiento del material,
almacenamiento, trabajadores indirectos y todas las actividades del servicio.
(Muther, 1970)

Energia Fotovoltaica: se le conoce al tipo de electricidad (energia eléctrica) que
se obtiene directamente de los rayos del sol gracias a la foto-deteccion cuantica

de un dispositivo. (Pérez Porto & Gardey, Definicion.DE, 2011)

Panel solar: es un dispositivo para aprovechar la energia solar. También se le
puede llamar modulo solar. Los paneles solares fotovoltaicos contienen un
conjunto de células solares que convierten la luz en electricidad. (Energia Solar,
2017)

Tarima: a veces llamado pallet o paleta, es una estructura de transporte plana
gue soporta los bienes de una manera estable, para ser levantada por algun
medio de transporte. Es la base estructural de una unidad de carga que permite
eficiencias de manipulacion. (Academy, 2014)

Apilar: amontar, poner una cosa sobre otra haciendo una pila o monton.
(WordReference.com, 2005)

Productividad: es una medida econdmica que calcula cuantos bienes y servicios
se han producido por cada factor utilizado (trabajador, capital, tiempo, costes,
etc.) durante un periodo determinado. El objetivo de la productividad es medir la
eficiencia de produccién por cada factor o recurso utilizado, entendiendo por
eficiencia el hecho de obtener el mejor o maximo rendimiento utilizando un
minimo de recursos. Es decir, cuantos menos recursos sean necesarios para
producir una misma cantidad, mayor sera la productividad y, por tanto, mayor

sera la eficiencia. (Arias, 2017)

Método: es una palabra que proviene del término de methodos (“camino” o “via”)

y que se refiere al medio utilizado para llegar a un fin. Su significado original



sefala el camino que conduce a un lugar. (Pérez Porto & Gardey, Definicion.DE,
2008)

Proceso: es una secuencia de pasosos dispuesta con algun tipo de légica que

se enfoca en lograr algun resultado especifico. Los procesos son mecanismos de
comportamiento que se diseflan para mejorar la productividad de algo, para
establecer un orden o eliminar algun tipo de problema. (Definicibn MX, 2015)



RESUMEN

El presente trabajo surge en una empresa del sector fotovoltaico que se
especializa en la fabricacion de paneles fotovoltaicos, esta al ser reciente en el
mercado nacional tiende a tener deficiencias en sus procesos y en el

almacenamiento del material en el area productiva.

Es por ello que se propone una redistribucion actual de sus componentes, asi
como plantear alternativas de almacenamiento, esto en conjunto con la aplicacion
metodoldgica del Planteamiento Sistematico de la Distribucion (S.L.P.), el cual es
un método que logra deducir los parametros o factores, que son los mas
importantes para realizar la distribucién de planta de cualquier lugar, siendo este
productivo o no; este método realizado a traves de pasos secuenciales servira de
guia para la deduccion de los pasos a seguir durante el proyecto de forma que

se amoldara a la informacion disponible.

Inicia explicando los objetivos y los métodos de recoleccién de la informacion,
los cuales se usaran respectivamente en los capitulos posteriores, se describe la
situacion actual de la organizacién, tanto de sus procesos, productos y
principales servicios, de forma que se conozcan los factores mas relevantes para
el estudio, para después poner en practica la metodologia empleada a través de
las herramientas necesarias para este caso, utilizando diversos diagramas que
nos permitirdn un entendimiento mas completo respecto a la distribucién de la
organizacion, planteando el método a seguir, para que se dé como resultado la
nueva distribucion planteada, considerando las relaciones y el tamafio propuesto

de las areas de produccion.

Finalmente dando como conclusion diversas cuestiones referentes a los
resultados, siendo este de caracter logico y mas metddico, optimizando el flujo
de espacios entre areas, considerando los espacios entre pasillos, comparando
lo estimado tedrico con el resultado expuesto, de acuerdo a las necesidades de

cada area.



INTRODUCCION

La distribucion de planta es uno de los factores mas importantes en considerar
para la productividad de una empresa, debido a que determina la posicion optima
de los recursos que esta conlleva, pero aun en la actualidad empresas de

diferentes ramas no le dan su debida importancia.

La estructura del siguiente trabajo esté dividida en siete capitulos que describen
los pasos a seguir para obtener la distribucion deseada, con el fin de determinar

el orden de los elementos dentro del sistema productivo.

El capitulo | nos permite conocer la problematica y la justificacion del trabajo, a
su vez los objetivos planteados que determinan la esencia del mismo y por ultimo
explicando parte de la metodologia empleada que nos permite posicionarnos

dentro del tema.

El capitulo 1l nos permite conocer la historia y concepcion de la distribucion de
planta teniendo en cuenta su importancia y el porqué de su utilizacion, y
mostrando igual mas conocimiento sobre el efecto fotovoltaico que esta
impulsdndose con mas auge en la actualidad. Al igual que se presentaran los
conceptos o principios de la distribucion de planta, y a su vez los tipos que este
posee en diferentes ambitos, partiendo de conceptos basicos mostrados a través
del tiempo por diferentes expositores del tema; posteriormente para describir el
método del Planteamiento Sistematico de la Produccién (S.L.P.), siendo este el
principal método con el que se basara este proyecto, del cual es necesario

conocer sus fases, su procesoy fundamentos.

En el capitulo Il se ven las condiciones actuales de la empresa haciendo énfasis
en la descripcion y el diagnostico que esta presenta, describiendo los procesos
de produccion, conociendo los productos y la descripcion de los servicios, a su
vez analizando a través del diagrama de causa y efecto el principal problema que
se desarrolla dentro de las instalaciones. A continuacion, se realiza la distribucion
general de conjunto descrita dentro de la metodologia del planteamiento

sisteméatico de la distribucion (S.L.P.), que da inicio a la distribucion final del
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proyecto, al describir los factores necesarios para su realizacion y distribuir las

principales areas sin entrar en detalles.

En el capitulo IV termina con el proceso del disefio de distribucion, debido a que
se plantea el disefio de las areas productivas teniendo en cuenta la disposicion
de los elementos del sistema productivo, a su vez las caracteristicas de los
requerimientos de espacio para terminar con el disefio final de la distribucion

incluyendo las consideraciones del almacenamiento en la planta de produccion.

Para posteriormente terminar en el capitulo V con los resultados que permitiran
conocer los términos con los que el proyecto dara su conclusion, mostrando los
datos realizados a través de los diferentes métodos que fueron propuestos en el
transcurso de este trabajo.

Por ultimo, en el capitulo VI se muestran las conclusiones y las recomendaciones
finales que dan por terminado el proyecto, y a su vez las referencias bibliograficas
utilizada dentro de este trabajo.
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CAPITULO I: IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Pagina | 3



1.1.- Planteamiento del problema

1.1.1.- Formulacioén del problema

Con el paso del tiempo el sector industrial en un entorno actual globalizado se ha
desarrollado continuamente, con lo que en consecuencia trae un aumento en
productividad y competencia, por lo que las empresas de todo el mundo tienden
a desarrollar sus productos para hacerlos mas competitivos o también a través
de bajar sus costos o aumentar su calidad, con el fin de aumentar sus ganancias,
sin embargo muchos de los factores a considerar como en todas las ramas
empresariales son los costos que afectan principalmente al producto en cuestion,
esto se ve reflejado en uno de los principales objetivos de las empresas que van
ganando mas mercado, que es bajar los costos de produccion, es un factor muy
importante a la hora de competir con otras empresas ya que puede determinar el

namero de clientes que se tienen.

El presente estudio se realiz6 en una empresa del sector fotovoltaico, facturando

paneles solares de diferentes capacidades y tamafios.

De este tema podemos sugerir que la disminucién de los costos de produccion,
disminucién de desperdicios y un flujo de materiales adecuado, esta ligado a la
distribucion fisica de la planta, ya que para poder llevar un mejor control en alguna
empresa de cualquier sector se necesita de una buena estandarizacion de

procesos.

Planteando esto, es necesario distribuir de forma eficiente todos los recursos con
los que cuenta la empresa, para que cada espacio sea utilizado y aprovechado
de la mejor forma, pero como en toda empresa se necesitan descubrir cuales son
los problemas que esta presenta y esto a su vez lo podemos ligar a un patron ya
establecido por su distribucion; varios dificultades pueden surgir por esto, como
podrian ser: areas congestionadas, demora de material, rotacién de personal,
diversos accidentes, control de inventarios insuficientes y necesidad de horas
extra, entre algunas otras; estos y algunos mas son los factores que pueden

determinar si un producto es rentable o no.
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1.1.2.- Justificacién

Con los diversos factores presentes que pueden dafiar a una organizacion se
hace obvio que, la distribucién de planta es una de las tareas mas significativas
y también una de las mas criticas, y aun dicho esto las empresas inicialmente no
le toman debida importancia debido que su instalacion inicial les puede resultar
favorable, pero con el paso del tiempo se presentan diversos cambios que
pueden comprometer la funcionalidad de esta, con lo que lleva a los problemas
ya antes mencionados en la formulacién del problema, aqui radica la debida
importancia de realizar un estudio apropiado de distribucién de planta, ya que el
beneficio es alto cuando se toman en cuenta todas las partes que estan ligadas
a lo antes mencionado; toda empresa siempre debe estar sujeta al cambio y esta
no es la excepcion ya que la automatizacion como la expansion son necesarias
en toda organizacién, lo que permite a este tener un entorno de trabajo mas

favorable y 6ptimo.

Las mejoras como en todo proceso productivo nos ayudan a realizar de forma
Optima el trabajo; un trabajo cuyos operarios puedan realizar de forma eficaz
asegura la calidad y la productividad, ademas de evitar accidentes dentro de las

instalaciones.

1.1.3.- Antecedentes del problema

El presente trabajo surge de la necesidad que tiene la empresa de poder
aprovechar de una mejor forma todos los recursos y espacios con los que cuenta,
detectando éareas de oportunidad para un posible desarrollo operacional,
buscando alternativas que permitan el buen desarrollo en sus lineas de procesos
y buscando la posibilidad de un sistema de produccion flexible y cambiante
determinado por la demanda del mercado, dado que el sector fotovoltaico se ha
desarrollado relativamente hace unos pocos afios su mercado va en aumento lo
cual se podria tomar como principal ventaja; por esto y demas factores es

necesario de diversos cambios que afectaran el futuro de esta empresa.
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Considerando que la empresa es relativamente nueva en este sector, los
procesos que realiza para la elaboracion de paneles solares y su liberacién

pueden llegar a ser deficientes en algunos aspectos.

1.2.- Objetivos

1.2.1.- Objetivo general:
Diseflar una distribuciébn de Planta adecuada de las areas del proceso de
produccion para optimizar movimientos y procesos generando un rendimiento

dindmico en todos los componentes involucrados.

1.2.2.- Objetivos especificos:

e Determinar la importancia de la distribucion fisica de la planta en el
proceso productivo de la empresa.

e Realizar el andlisis de la situacién actual de la empresa determinando los
posibles problemas que esta presenta.

e Investigar y aplicar la metodologia seleccionada para la distribucién de
planta de la empresa, desarrollando planteamientos teéricos.

¢ Plantear el disefio ideal de la distribucion fisica de la planta que permita
solucionar o disminuir los problemas detectados aplicando la metodologia

seleccionada.

1.3.- Disefio metodolégico

Se realizé una investigacion teorica por no tener la disponibilidad de realizar una
aplicacion real en las instalaciones de la empresa, se utilizaron bases y
conocimientos de Ingenieria para dar solucion a los problemas detectados

mencionados.

Se iniciara por la descripcion detallada de cada una de las partes de la empresa
enfocadas a la produccion de los productos y por consiguiente a identificar los
problemas o inconvenientes que puedan llegar a tener para luego desarrollar las

posibles soluciones y argumentar o justificar la propuesta de la distribucion.
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En la presente investigacion se utilizd la metodologia del Planteamiento
Sistemético de la Distribucioén (S.L.P.) para establecer los parAmetros necesarios

y los pasos subsecuentes para obtener la distribucion resultante del proyecto.

Iniciando por realizar la Distribucién General de Conjunto que determinara la
distribucion adecuada de cada area sin entrar en especificaciones, para
posteriormente conocer las necesidades de espacio de cada area para asignar

su distancia y acomodo.

1.3.1.- Metodologia basica

Al analizar una Distribucion de Planta se conocen los aspectos mas importantes,
las partes mas relevantes, y las mas significativas con las que se determina el
funcionamiento de esta, ya que se tiene con esto un proceso esquematico global
gue determina el estilo sustancial de la empresa, el cual tiene un propdsito en
particular, la “produccion” (como ya se ha mencionado antes) de un proceso o
servicio; notablemente se desarrollan varios casos comunmente aceptados que
tienen cierta semejanza con este tipo de temas ya que el hecho de saber que
esté es practicamente un sistema que permite la obtencion de un fin determinado,
podemos asemejar una cierta similitud como la ya dicha por Muther, el cual dentro
de una de sus analogias comparaba lo que seria una empresa con una persona,
en términos generales con el cuerpo humano (Konz, 1991), el cual determinaba
gue una planta industrial tiene partes especificas referentes a un proceso o

sistema especifico del cuerpo como lo son:

Esqueleto 1 Distribucion de la Planta
Sistema Muscular 2 Manejo de Materiales
Sistema Nervioso 3 Comunicaciones,

Controles
Sistemas Respiratorio, 4 Servicios Generales y
Circulatorio, Digestivo Auxiliares
Carne y Piel 5 Cubierta del Edificio

Tabla 1: Tabla Comparativa de Muther, Fuente: (Konz, 1991)
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Con esta tabla se pueden comparar varios aspectos relevantes que permiten el
funcionamiento de estos sistemas, y con los cuales podemos hacer una similitud
l6gica, ya que por ejemplo (y como se abordara durante el transcurso de este
trabajo) se hace la comparacion del esqueleto con la distribucion de planta, los

cuales por su parte tienen las siguientes caracteristicas.

Con el esqueleto humano podemos intuir que es el encargado de sostener
completamente todo el cuerpo, al igual que distribuir de forma uniforme cada
componente interno, dando hincapié a la resistencia que este presenta y con el

cual todo el sistema fluye correctamente.

Con la distribucién de planta se sabe por lo ya mencionado anteriormente, que
es la encargada de distribuir de forma éptima cada area necesaria dentro de un
proceso de produccion, conociendo el flujo del proceso, ubicando cada material
0 instrumento necesario en cada puesto, haciendo que el sistema propuesto

funcione correctamente.

Por lo que constatamos que tienen un fin parecido, sino decir que igual; y asi con
los demas componentes, por lo que la analogia de Muther nos demuestra que
una empresa puede basar sus principios de funcionamiento a través de no solo
el cuerpo humano sino de varios sistemas que se amolden de acuerdo a las
necesidades de esta, de ahi y los varios tipos que se han ido desarrollando y que
se veran durante este trabajo que son la inspiracion de caracteristicas vistas con
anterioridad, pero dando un giro imprescindible que permite ese aire de diferencia

entre cada una.

Con esto expuesto, cada parte tiene una cierta importancia dentro de todo el
sistema, por lo que el funcionamiento de este depende de que cada parte realice
de forma adecuada su tarea; es de vital importancia conocer cada una de las
caracteristicas y funcionamientos de cada una de estas partes (“Areas de la
produccidon” en este caso), ya que cada una de estas pequefias partes

determinan el desarrollo y cumplimiento de todo un proceso.

Pagina | 8



El proceso de la planeaciéon y desarrollo se puede abordar de un modo
sistematico y organizado, dado a los disefios aplicados basados en la ingenieria
de procesos (A. Tompkins, A. White, A. Bozer, & A. Tanchoco, 2010), por el cual

consta de los siguientes pasos:

1. Definir el problema:

Para definir el problema es necesario conocer todos los aspectos dentro
del funcionamiento del sistema y cumplir con ciertas expectativas como
las siguientes:

e Se define o redefine el objetivo de la instalacion: es esencial que se
especifiguen y se identifiquen los productos obtenidos o los
servicios proporcionados (tal cual sea el caso), al igual que los
niveles de actividad recibidos durante el proceso, esto se puede
reflejar de modo que se consideraran las razones productivas de la
empresa, el ¢por qué? de esta.

e Se especifican las actividades principales y de apoyo durante el
proceso: todo lo que se necesita para llevar a cabo dichas
actividades, como los requerimientos, el equipo, el personal y los
flujos de materiales deben de definirse para tenerse en cuenta
durante el analisis, considerando a su vez la relacién que estos
puedan presentar.

2. Analizar el problema:

Se determinan las relaciones entre las diferentes actividades, esto para
identificar si estas dependen unas de otras, normalmente para sacar a
relucir los problemas que se presentan en alguna relacion.

3. Determinar los requerimientos del espacio de todas las actividades:
Se consideran los requerimientos del equipo, material y el personal que
son los elementos clave del proceso, para cada actividad a realizar.
Normalmente cada una de estas actividades necesitan ser llevadas a cabo
de la forma mas comoda posible considerando todo el espacio disponible.

e Generar planes de instalacién alternos: se recomienda realizar

planes de instalaciones alternos como vias de apoyo opcional
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dependiendo de la situacion que se pueda presentar, considerando
la disposicién, estructura y el manejo de materiales que pueda
llegar a ser fluctuante.
4. Evaluar las alternativas:
Una vez considerados cada uno de los factores y espacios necesarios se
opta por la realizacion esquematica de la planeacion del proceso, para dar
una vista previa de lo que se requiere implementar en las instalaciones.

e Evaluar los planes de instalacion alternos: una vez definidos dichos
planes se deben determinar los factores que podrian afectar la
instalacion y operacion, al igual la forma de la aplicacion.

5. Seleccionar el disefio méas apropiado:
Se selecciona el disefio mas apropiado y optimo que permita el maximo
aprovechamiento de los recursos empleados después de haber analizado
cada aspecto antes mencionado, normalmente no siempre se considera el
costo como factor decisivo para la toma de decisiones.

e Elegir un plan de la instalacion: seleccionar y determinar cual de los
planes que se consideraron de instalacion alternos se adopta de
mejor forma a lo que se requiera solucionar como una opcién
distinta, ya sea por los cambios tanto de produccion o de bajas
temporadas, entre otras.

6. Implementar el disefio:

e Implementar el plan de instalacién: se debe aplicar el disefio
considerando varios factores importantes, como supervisar el
proceso de implementacion y planear la construccion final.

e Mantener y adoptar el plan de la instalacion: normalmente durante
la instalacion y la aplicacidon del plan pueden surgir modificaciones
y cambios que deben tomarse en cuenta, aunque al momento de
que surja esto pueden considerarse pequefios cambios ligeros en
el equipo y los materiales o en otro aspecto

e Redefinir el objetivo de la instalacién: en el caso de las

modificaciones o expansiones al momento de la aplicacion se
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deberan integrar al plan de disefio ya definido como un anexo mas
de este. Normalmente durante la aplicacion de cualquier plan
propuesto suelen presentarse varios cambios pero que no deben
afectar de forma significativa la esencia de la propuesta ya

planteada.

1.3.2.- Técnicas de recoleccion de datos
Los siguientes métodos se utilizaron para la recopilacion de toda la informacion

necesaria para la realizacion este trabajo, los cuales son:
Matriz de priorizacion:

Es una herramienta que permite identificar entre un gran nimero de opciones a
base de ponderaciones estimadas, la seleccion de la problematica central que
MAas peso tenga, a su vez facilita la toma de decisiones estableciendo prioridades.
Su realizacion se lleva a cabo determinando las opciones por las cual decidir y la
identificacion de criterios.

Diagrama de causa y efecto:

Es la representacion de varios elementos por los que se le pueden atribuir a un
problema central siendo este el resultado de varias decisiones tomadas,
comunmente llamado Diagrama Espina de Pescado debido a su similitud con el
esqueleto de uno, esta herramienta permite la organizacion de la informacién y

determina las causas principales por las cuales se desarrollé el problema.
Diagrama de flujo:

Este diagrama representa la descripcién del proceso o sistema, comunmente
utilizado para documentar, mejorar y planificar los procesos que suelen ser
complejos y dificiles de comprender, empleando numerosas figuras para
representarse, junto con flechas conectoras para establecer la secuencia que el

proceso suele representar.
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Anédlisis de factores:

El andlisis de los factores nos permitira tener una vision clara de las condiciones
actuales de la organizacion, para definir claramente la informacién relevante de
cada uno de ellos que son: Material, Maquinaria, Hombre, Movimiento, Espera,

Servicio, Edificio y el Cambio.
Tabla relacional de actividades:

Muestra las relaciones de cada departamento con otro, determinando el nivel de
importancia que tienen de estar juntos o no, considerando una simbologia que
ayuda a realizarlo, esta tabla muestra de manera clara y simple la importancia de

la ubicacioén entre areas.
Diagrama relacional de actividades:

Representando de forma mas visual el diagrama relacional de actividades
muestra la importancia de la unién de cada departamento de manera que
dependiendo de su consideracién estas estan unidas por diversas lineas que
representan el tipo de conexion encontrada, realizada a través de nodos
ajustandose a los lineamientos de pruebay error para ajustar cada unién las mas

cercanas posibles.
Diagrama de ensamble:

El diagrama de ensamble es una representacion visual de las diversas
actividades que siguen en el ensamble del producto final acorde a cada material
utilizado para la fabricacién, muestra los nodos necesarios para la realizacion del
producto final, con el fin de visualizar las actividades necesarias para el analisis

de la cercania de las areas.
Distribucion General de Conjunto:

O también conocido como Diagrama de blogues debido a que comunmente las
areas o departamentos son representados por cuadrados o rectangulos que
simulan bloques acumulados, establece el patron del flujo dentro del area a ser

distribuida, indicando las relaciones existentes sin tomar en cuenta los detalles
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de cada departamento, imponiendo referencias de distribucion planteadas,

considerdndose como el bosquejo de la distribucion final.
Método Guerchet:

Este método es empleado para el calculo de las areas de las zonas requeridas,
permite delimitar el espacio a través de diferentes superficies como lo son: la
superficie estética, superficie gravitacional y superficie evolutiva, lo que
corresponderia a las superficies de los muebles o maquinas, la de los operadores
y la de los desplazamientos, para que se pueda encontrar la distribucion total de

toda el area.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL
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2.1.- Historia 'y desarrollo de la distribucion de planta

Dado que la mirada central de este trabajo estara puesta en el analisis y la mejora
de una distribucion de planta, es relativamente necesario conocer los grandes
impactos que se suscitaron a través de la historia y que dieron a la necesidad de
realizar dicho estudio, para esto nos situaremos en los principios de la

industrializacion que comenz6 a surgir dentro de la primera Revolucion Industrial.

La primera Revolucion Industrial que tuvo lugar en Gran Bretafia entre 1760 y
1860 marc6 un antes y un después dentro de la industria manufacturera, ya que
desde este evento se comenzaron a tener cambios en los procesos de
produccion; cabe considerar que la mayoria de la poblacién en ese entonces
subsistia de trabajos agropecuarios que solo les permitia el autoconsumo y no

de una comercializacion como tal, debido a que la productividad era muy baja.

Esta fue una época de grandes proyectos, que poco a poco se fueron innovando
con el pasar del tiempo, pero uno de los principales inventos que dieron hincapié
a esta etapa fue la invencion de la Maquina de Vapor, lo que permitié que varios
procesos en los que se requiriera de mucho tiempo se pudieran realizar en
periodos cortos; esto resulto en un salto revolucionario que dio como
consecuencia la implementacion de diversos modelos en el uso de los procesos
productivos de esa época. Con el uso de la maquinaria, se mejoré
considerablemente la productividad en las fabricas, lo que ocasiono un aumento
en los productos realizados, que permitieran la comercializacion de estos;
ademas, de pasar de un sector de producciéon primario, a uno de bienes
manufacturados y de servicios, lo que seria pasar de una sociedad que se basaba
en la agricultura y artesania a depender de la industria. Se podria considerar a
esta etapa como una de las mas importantes, ya que esto se convirtio, de un

modo de vida rural a uno industrial (Barja, 2017).

Una de las caracteristicas mas notorias fue la implementacién de un sistema de
produccion mecanizado, lo que hizo que los trabajadores en ese entonces se
tuvieran que especializar en una actividad especifica para la realizacion de un

producto manufacturado, esto ocasiono el desplazamiento del trabajo manual por
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la maquinaria; pero aunque viéndolo por el lado productivo fue beneficioso,
aunque durante esta época también se fue dando los abusos de la clase alta
sobre la clase obrera, ya que durante este periodo no se estandarizaban
lineamientos que fueran justos para los trabajadores que laboraban en las
organizaciones, lo que los llevo a realizar jornadas de trabajo de hasta 12 horas
diarias, trabajando los siete dias de la semana, lo que provoco los primeros
movimientos obreros de protesta que dio origen a lo que conocemos hoy en dia

como los sindicatos.

La productividad resultante tuvo un impacto mayor que no solo beneficio al sector
productivo, sino que aumento los conocimientos de todas las ramas, lo que
produjo el aumento de la natalidad y el descenso de la mortalidad gracias a la

implementacion de vacunas y del cultivo de mejores alimentos.

Esta etapa favorecio a la creacion de grandes empresas que empezaban a surgir
0 que empezaban a expandirse; pero como consecuencia varias tareas
artesanales empezaron a tener menor relevancia, esto ocasiono la migracion de
las zonas rurales a las zonas urbanas, lo que provoc6 un aumento de la poblacién

en esta parte.

Durante esta etapa se dieron los cambios mas importantes en la organizaciéon
empresarial, sobre todo en la organizacién del proceso productivo, ya que gracias
a esto las empresas comenzaron a aumentar de tamafio, lo que hizo necesario
de un nuevo régimen dentro de estas, y dio surgimiento a un nuevo aspecto a

considerar que seria la “productividad empresarial”.

La productividad empresarial comenzé a ser relevante ya que, gracias a la
invencion de meétodos de transporte mas rapidos y eficientes, se empezo a
competir en sectores mas globalizados por lo que la productividad jugaria un

papel mas importante dentro de las organizaciones a futuro.

Durante la segunda Revolucién Industrial que se suscitd desde 1870 y se
prolongo hasta el estallido de la primera Guerra Mundial en 1914 se caracterizo

por la mejora de la produccion gracias a la incorporacién de nuevas fuentes de
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energia como la electricidad y el petréleo que sustituyeron con el paso del tiempo
al vapor de agua, esto produjo beneficios considerables y una nueva forma de
realizar las cosas ya que esto conllevo a la obtencidn de nuevos materiales de

fabricacién como el acero.

La aplicaciébn de nuevas formas de trabajo como el trabajo en cadena y la
automatizacion fueron conceptos desarrollados durante esta época, que poco a
poco fueron cambiando las empresas, que pasaron de empresas meramente
familiares con un nimero limitado de trabajadores a ser empresas con complejas
organizaciones aumentando su numero de trabajadores considerablemente;
posteriormente se implementaron sistemas como la cadena de montaje, en el
gue cada trabajador solo intervenia en una parte del proceso del producto
repitiendo sus movimientos constantemente y en este caso no era necesario de
conocimiento previo; otro de los sistemas fue la de la produccién en serie, en el
gue cada empresa se especializaba en la elaboracion de unas piezas especificas

lo que permitia la rapidez y eficacia en la produccién de estos productos.

Con estos métodos, se redujeron gastos, se aumentdé la produccion y se abarato
el precio final de los productos, lo que le permitié a la poblacion mayor acceso

adquisitivo.

Gracias a esto y al descubrimiento de nuevos combustibles se dio el nacimiento
de la industria automovilistica, que provoco un crecimiento exponencial a lo que
seria la industrializaciéon dentro el territorio estadounidense, a lo que
consecuentemente provocd la estimulacion del desarrollo de industrias

secundarias que servian de apoyo a dicho sector.

Puesto lo anterior se puede concluir que la evolucion de la distribucion de planta
se fue suscitando conforme la tecnologia se iba desarrollando y con esto, cambia
el tipo de organizacion empresarial que se aplica a lo largo del tiempo, al igual
gue, las primeras distribuciones fueron a causa de los trabajadores que llevaban
a cabo el trabajo ya que se tenian que acomodar conforme a sus necesidades
sin contemplar algin método adecuado, y a lo que respecta también se iban

moldeando a las necesidades del producto a realizar, en este caso desde los
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planos de construccién donde el arquitecto proyectaba el edificio a construir y
aunque se mostraba el objetivo a realizar, no presentaba la aparicion de ningun
principio objetivo, y como se puede reflejar, desde los comienzos de la primera
revolucion industrial habian pocos procedimientos reconocidos que fueran a ser

significativos para ser tomados en cuenta.

Pero con el paso del tiempo la distribucién de planta empez6 a ganar mayor
importancia ya que los propietarios comenzaron a verlo como un objetivo
econémico que podia optimizar los costos y elevar la produccion, con esto en
mente y la implementacion de nueva maquinaria se empez6 estudiar el tipo de
orden que poseian sus empresas. Con esto se empezdé a mejorar la
mecanizacion de los procesos como una parte primordial del impacto de los
costos de produccién y a tomar mayor importancia a lo que seria, “tener una zona
de trabajo limpia y ordenada”. Con respecto a la especializacién del trabajo tuvo
un punto reflexivo que dio como conclusion que el manejo de materiales tiene un
gran impacto dentro del proceso ya que el paso de materiales de un punto a otro
tiene mayor importancia, debido que un descuido puede provocar un cuello de

botella que puede parar la produccion.

A través de esto los duefios y propietarios comenzaron a tomarle mayor
importancia a este tema, a la par que se comenzaron a crear conjuntos de
especialistas para solucionar problemas relacionados a este tema en patrticular,
y gracias a esto se crearon los principios y técnicas que se conocen e impactan

hoy en dia.

2.2.- Historia de la industria fotovoltaica

Durante el transcurso del tiempo la humanidad ha recurrido a consumir recursos
qgue impulsan su crecimiento, a tal grado de experimentar varias etapas que
marcarian un antes y un después dentro de su historia, mayormente reflejado en
el sector industrial, esto conllevo a la utilizacién de combustibles fésiles que en
su momento resultaron ser de gran utilidad ya que provocaron ese impulso que
permitié un crecimiento exponencial, cambiando los métodos convencionales a

formas mas rapidas y productivas; aunque el beneficio fue gratificante, cabe
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resaltar que el hecho de su utilizacion provoca repercusiones en contra del medio
ambiente, a lo que en afios recientes provoca una preocupacion alarmante, que
en el caso de no corregir ciertos aspectos puede llegar a ser fatal dentro de afios

posteriores.

Sustituir los combustibles fésiles utilizados en practicamente cualquier industria
podria considerarse un verdadero reto, ya que implican millones de empleos
involucrados al igual que millones de ddlares, pero las energias renovables hoy
en dia dejan de ser una necesidad para ser opciones que tienen que ser llevadas
a cabo de alguna u otra manera. Hoy en dia existen varias opciones amigables
con el planeta que con el transcurso de los afios pasaron de ser extremadamente

costosas, a ser relativamente adquisitivas a cualquiera que quiera obtenerlas.

Como ya se ha presentado, una de las alternativas que en el transcurso del
tiempo ha generado mayor avance dentro del sector de energias renovables es
la energia fotovoltaica, que con el transcurso del tiempo se ha ido desarrollando

hasta ser uno de los sectores con mas auge empresarial de los ultimos tiempos.

2.2.1.- Historia del efecto fotovoltaico y su implementacion

La electricidad es la energia mas importante con la que se puede disponer, ya
que permite a la humanidad el poder desarrollarse de forma 6ptima en el siglo
XXI, es tanto uno de los aspectos mas importantes a considerar para mejorar la
calidad de vida de muchos paises, pero las formas mas comunes de obtenerla
no suelen ser las mas beneficiosas, desde la generacion de energia nuclear,
hasta la quema de combustibles fésiles pueden ser mas perjudiciales para el
medio ambiente que el beneficio que se puede obtener de ellas; por lo que se
opta por encontrar nuevas vias en la obtencion de esta fuente de energia

necesaria para la vida como la conocemos.

Asi que considerando las circunstancias actuales una de las vias desarrolladas
a través de los afos y que ha logrado un impacto significativo es la Energia Solar
producida a través del efecto fotovoltaico, esto por el simple hecho de que es
utilizable en la mayor parte del mundo y que su comercializacion comienza a ser

mas accesible hoy en dia, y dado que también presenta varios beneficios como
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lo son, el reducir la dependencia de sistemas de produccién de energia
contaminantes para el ambiente, y el hecho de ser un recurso autosustentable
gue permite una produccion constante y duradera, su permanecia en el mercado

puede ser trascendental.

La historia del Efecto Fotovoltaico estd marcada por un desarrollo tecnoldgico
lento pero conciso que fue descubierto por el francés Alexandre Edmond
Bequerel en 1838, estudiando la energia fotovoltaica, la electricidad y la Optica,
realizando grandes aportaciones que contribuyeron a los inicios de este principio;
realizando un experimento con una pila electrolitica, que al exponerla al sol
comprobd que aumentaba su corriente eléctrica, con esto en mente se propuso

a descubrir los efectos de la reaccion de este suceso (Sitiosolar, 2014).

El Efecto Fotovoltaico consiste en la transformacion de la energia solar en
energia eléctrica o sea convierte la luz en electricidad, a través de un medio. El
medio empleado consiste en un material que absorbe los fotones de la luz
(energia), y posteriormente emite electrones. Estos electrones se desplazan
intercambiando posiciones, y produciendo una corriente eléctrica (Yuste, 2015).

Conociendo esto, la primera celda solar se disefia y se construye en 1883 por
Charles Fritts, que generaba una eficiencia del 1%, la cual utilizaba un
semiconductor de selenio con una delgada capa de oro, pero dado al costo

elevado que esta presentaba se utilizaba para otros fines mas viables.

No fue hasta 1940 donde el inventor Russel Ohl crea la primera celda solar
fabricada de silicio que permitié que hoy en dia sea el material que comunmente

se utiliza para su fabricacion a gran escala.

Se estudiaba la fotoconductividad de distintos elementos quimicos tales como: el
silicio, selenio, cobre, seleniuro de plata, seleniuro de cadmio, de cobre, de indio,
germanio, arseniuro de galio, litio, entre otros, donde generalmente se buscaba
la forma en la que su conductividad y coste fuera el adecuado para una

comercializacion y fabricacion rentable.
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En 1954 se fabricé casi accidentalmente (experimentando con semiconductores)
la primera celda solar de silicio con impurezas que era muy sensitiva a la luz, a
manos de los cientificos D. M. Chapin, C. S. Fuller y G. L. Pearson de los
laboratorios Bell Telephone (EEUU), lo que permitié usar a esta celda en términos

mAas accesibles, ya que esta alcanzaba eficiencias de 4.5 a 6%.

Tras su presentacion publica, el diario The New York Times, en su numero del 26
de abril de 1954 se hizo el siguiente comentario: “Puede marcar el comienzo de
una nueva era, permitiendo de la realizacion de uno de los suefios mas queridos
por la humanidad: el aprovechamiento de la energia ilimitada de sol para los usos

de la civilizacion” (Martil, 2016).

Pese a los avances generados en el rendimiento de las celdas solares, los costos
eran excesivamente altos y limitaban enormemente su implementacion practica,
lo que propicio su poca utilizacion como suministrador de grandes cantidades de
energia; la tnica demanda de paneles solares en esa época, era para la industria
juguetera y electronica que los empleaban para fabricar pequefios artefactos
electrénicos, pero que no sustentaban los recursos necesarios para su

innovacion y desarrollo.

Pero conforme paso el tiempo y dada a la incipiente carrera espacial que en esa
época se encontraba en auge, se encontré una forma de poder dar avance a este
tipo de energia debido a que los satélites necesitaban de una fuente de energia
gue pudiera perdurar durante su recorrido programado, dado que las otras dos
formas de energia (baterias quimicas y energia nuclear) no respaldaban la
duracion que ofrecian las celdas solares se terminé por convertirse en la fuente
de energia principal que permitié que la configuracidn establecida de los satélites

pudiera estar operando durante 5 afos.

Asi en 1955 se le asigno a la industria en Estados Unidos la produccioén de dichas
celdas solares, el cual aseguro darle ese impulso al sector fotovoltaico que

necesitaba para poder mejorar su eficiencia y su desarrollo tecnoldgico.
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Debido a que la URSS en 1957 lanzo el primer satélite espacial, los
estadounidenses lo harian un afio después el 1 de febrero de 1958, este contaba
con un disefio de celdas solares creadas por Peter Lles con apoyo de la empresa
Hoftman Electronic (que fue la primera en intentar fabricarlos comercialmente),
aunque en esta ocasion con una eficiencia de solo el 3%; este satélite llamado
Vanguard-I| estaria operando durante 8 afios y conto con varias celdas solares,
las cuales reunian los requisitos perfectos para la operacion, ya que se
necesitaba contar con baterias de energia eléctrica autbnomas, ligeras y fiables;
igualmente el costo de las baterias fabricadas con celdas solares era muy bajo
con respecto al costo de los demas componentes de los vehiculos espaciales por

lo que resultaba ser rentable en su utilizacién (Martil, 2016).

Después de este acontecimiento, y a la confiabilidad que las celdas solares
habian ganado por su empleo en gran nimero de misiones espaciales, la
tecnologia en el sector fotovoltaico se impulsé enormemente ya que el desarrollo
en el &mbito espacial siguié durante la década de los 60 y 70. Podria afirmarse
gue gracias al impulso que le dio la carrera espacial a las celdas solares como
las conocemos hoy en dia no se hubieran desarrollado de una forma tan
comercial y su aplicacion no seria tan practica, al igual que de no ser por esto la

carrera espacial no hubiera sido posible.

Pero aun después de esto la celda solar y los paneles en el sector fotovoltaico
seguian siendo demasiado costosos para actividades terrestres al igual que para
hacerlos competitivos para otras fuentes de energia durante esa época, pero esta
situacién cambio debido fuertemente a la influencia de la crisis del petréleo que
se suscitaba en el afio de 1973 que hizo tomar conciencia a los diferentes paises
de la importancia del desarrollo de energias alternativas, al igual del hecho de
motivar la conciencia ecoldgica por todo el planeta tratando de limitar las
emisiones de gases en la atmosfera. Por esto y mas razones se iniciaron
programas para favorecer la aplicacion y desarrollo de energias renovables, en
especial la solar. En ese entonces las celdas solares habian pasado de ser

contempladas solo como productoras de energia para satélites, para ser
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contempladas posteriormente en ambitos mas cotidianos como lo fueron
principalmente faros y plantas de produccion experimentales; esto se vio méas

reflejado en el afio de 1975.

Durante este periodo y dados los acontecimientos antes expuestos se
comenzaron a desarrollar varias formas de reducir el costo de las celdas solares,
al combinar diferentes aleaciones conductoras; como respuesta se origino la
creacion de una celda solar cuyo grado de impureza en el silicio era menor y en
el cual se utilizaron materiales mas baratos, lo que provocé que su
comercializacion fuese en aumento y lo hizo econdmicamente mas rentable. Pero
afios mas tarde a principios de los afios 80 después de la caida del precio del

petréleo, varias propuestas fueron canceladas.

Debido a esto el interés expuesto por varios paises, que en un principio fue
relativamente alto, descendié considerablemente, por lo que el desarrollo de
energias alternativas paso a segundo plano, pero aun con esto el desarrollo que
las celdas solares habian tenido anteriormente fue suficiente para que varias
empresas Yy laboratorios de investigacibon en todo el mundo fueran

implementando y mejorando su tecnologia.

Compafias en Europa y América iban mejorando sus procesos tanto de
fabricacion como su produccién, pero en la industria japonesa gracias a las
importantes ayudas gubernamentales comenzaron a realizarse maddulos
fotovoltaicos de silicio cristalino, asi como la fabricacion de celdas para
aplicaciones de menor medida (juguetes, calculadoras, etc.) por lo que hoy en
dia (aunque la ayuda gubernamental haya caido) esta ha ganado un puesto
importante en cuanto a la produccion de médulos solares; inclusive el mercado
fotovoltaico en los hogares particularmente ha seguido creciendo de forma
notable (NAP, 2002).

Otro de los paises asiaticos destacados dentro de este sector es China que hoy
en dia se posiciona como uno de los primeros productores de paneles solares en
el mundo ya que debido a su historia e incremento poblacional, tenia graves

problemas de contaminacion y su utilizacion de energia iba en aumento conforme
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pasaba el tiempo, con lo que para compensarlo utilizaba energia a base de
carbon o nuclear que a la larga no funcionaba como propuestas estables para su
poblacién, debido a esto y al creciente surgimiento de la energia solar como
energia alternativa como ya se expuso anteriormente, opto por el desarrollo y
produccion, por lo que ahora se puede considerar como uno de los paises mas
desarrollados en lo que respecta al aprovechamiento solar como energia limpia.

Ya lo afirmaba el director técnico Li Tao de JA Solar (proveedora de paneles
solares), “Es un area distinta de la energia tradicional, en la que dominan los
paises occidentales; China tiene la oportunidad de rebasar a los paises

occidentales en el sector de las nuevas energias” (Bradsher, 2017).

En la actualidad los primeros puestos del ranking mundial de fabricantes de
celdas solares los ocupan las empresas asiaticas, como China, siendo de las
primeras junto con algunas norteamericanas, y por lo que podemos ver las
palabras resaltadas de Li Tao que contrastan a China como uno de los primeros
paises en produccién de energia solar; aunque cabe resaltar que industrias
anteriormente europeas que iniciaban su curso en la industria fotovoltaica fueron
absorbidas por las grandes empresas asiaticas, las cuales establecieron precios

con los cuales fue imposible competir.

En la actualidad la energia fotovoltaica ha seguido creciendo y creciendo hasta
ser unas de las energias mas representativas y autosustentables que ha ganado
mAas terreno contra otros tipos de energia, y la cual es una de las pocas en las

que se tenga un futuro prometedor.

2.3.- Laindustria solar en México

Durante mucho tiempo México ha sido catalogado como uno de los paises con
mayor potencial en cuanto a desarrollo se refiere, debido a su gran cantidad de
recursos naturales, pero que en varias ocasiones no son aprovechados de la
manera mas adecuada, lo que podria no ser de mucha utilidad en cuanto al futuro
del pais. Normalmente otros paises, cuyas condiciones no pueden ser las mas
beneficiosas, sacan y explotan de forma mas practica de lo que disponen y esto

los coloca en una posicion de desarrollo mas alto; esto puede deberse a diversos

Pagina | 24



factores como la cultura, normativas gubernamentales, condiciones econémicas,

o algo tan simple como el deseo de impulsar nuevas ideas.

Tanto es asi, que una de las formas, como ya se ha venido planteando en el
transcurso de este trabajo, es la energia eléctrica uno de los recursos mas
importantes de los que podemos contar hoy en dia, proporcionada a través de la
energia solar, lo que a su vez, es el efecto fotovoltaico, siendo uno de las ramas
gue se han venido desarrollando en el pais desde hace pocos afos y que esta

siendo uno de los temas mas representativos como energia renovable.

Con el presente aumento de los combustibles y el consecuente aumento de la
energia eléctrica junto con demas recursos, aun con la constante disminucion de
los costos de produccion de los paneles fotovoltaicos, lo que los vuelve més
accesibles, se hace mas evidente un creciente desarrollo e implementacion para
varias areas (segmentos) como lo son los servicios publicos, los comerciales, las

areas residenciales e industriales, entre otros.

Mas evidente estos hechos que durante el 2016 se dio uno de los mas grandes
crecimientos en cuanto a capacidad instalada de energia solar se refiere, siendo
este del 80%, en comparacion con afios anteriores, debido a que Latinoamérica
ha aumentado la inversion dada a este sector, siendo México y Peru los
mercados mas desarrollados de esta region, debido a tres diferentes factores, a

continuacion, se explican:

El potencial de la regién: como se mencioné antes México posee zonas con
grandes cantidades de recursos naturales y climas diversos y l6gicamente es por
esto que este posee un gran potencial con la energia solar, ya que
constantemente recibe grandes cantidades de emisiones solares, un promedio
de 5.5 Kwh/m2 (unidad de medicion de la radiacion solar) diariamente como se

observa a continuacion:
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Mapa De Recursos Solares

Potencial De Energia Fotovoltaica
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Figura 1. Radiacion solar en México, Fuente: (SOLARGIS, 2017)

Debido a esto, México es uno de los paises con mas potencial con respecto a la
implementacion de la energia solar se refieray cabe resaltar que la zona noroeste
del pais es donde se puede concluir como una zona de mayor potencial siendo
excedente de la radiacion durante las temporadas de primavera y verano.
Aungue la demanda mayor de energia eléctrica esta ubicada en el centro del

pais, México tiene una gran area de oportunidad con respecto a esto.

Un enfoque en reduccién del costo de produccion de los paneles y nuevas
tecnologias: el siguiente factor se refiere a la accesibilidad que los paneles
solares estan teniendo hoy en dia, siendo considerada como una de las energias
renovables mas competitivas en el mercado y a la que se le esta sacando el
mayor beneficio, por lo que puede deberse al constante desarrollo tecnolégico
gue estuvo obteniendo con el transcurso del tiempo, y por otra parte reduciendo
los costos de mantenimiento, siendo estos otorgados por la empresa

suministradora, siendo un factor clave en su accesibilidad.
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Los mecanismos de apoyo gubernamental: indiscutiblemente debido a la
creciente emision de gases invernaderos como se ha mencionado, los gobiernos
de todo el mundo han decidido ver mas por el lado ambiental, siendo la
generacion de energias renovables una de las alternativas, debido a esto se ha
logrado dar incentivos y dando certeza tanto a inversores como a consumidores,
para que el desarrollo de este tipo de energia crezca con el paso del tiempo,
siendo este uno de los factores importantes dentro del desarrollo de cualquier

industria.

El dltimo censo realizado por el INEGI (2015), demostré el comienzo de la energia
solar en el territorio mexicano, ya que como se puede demostrar en la Figura 2,
en promedio el 0.5% de viviendas mexicanas cuentan con paneles solares
instalados que suministran energia eléctrica, siendo Baja California del Sur,
Durango y Chihuahua los principales estados en los que se ha comenzado, dado
gue como se vio en la Figura 1 son los estados con mayor indice de radiacion,

por lo que los paneles solares son aprovechados de manera muy eficaz.
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Figura 2: Porcentaje de viviendas particulares habitadas que disponen de
paneles solares, Fuente: (INEGI, 2015) Encuesta Intercensal
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Pero, aunque se demuestre el interés del pais por iniciar en el desarrollo de este
tipo de energias renovables no quita el hecho de que aun esta muy por debajo
con respecto a otros, que llevan afios en esta rama y que tienen cierta ventaja,

aunqgue estos no posean lugares tan beneficiosos como México.

Se puede ver que en los estados del pais que estan en la zona noroeste el auge
puede ser alto, pero que en los otros estados el surgimiento es bajo en
comparacion, pero esto se puede deber a que al ser las zonas con indices de
radiacion mas altos el éxito de estos tiende a considerarse mejor, pero esto no
quita el mérito que las demas zonas puedan tener un buen funcionamiento de los
paneles ya que cada estado del pais recibe cantidades similares que pueden

garantizar un buen funcionamiento.

Y aunque el porcentaje de viviendas es relativamente bajo tomando en cuenta
los afios transcurridos en el momento en el que se realizé este estudio, cabe
contrastar que esta rama no ha hecho mas que empezar ya que como se ha
podido ver en el desarrollo de los deméas paises se pueden realizar grandes
cantidades de inversiones que ayuden tanto a su implementacibn como su
produccion, porque el tema del desarrollo de energias limpias siempre va a ser

tomado en consideracion.

Por lo que el animo que se tiene en este aspecto es favorecedor tanto para
empresas gue estan en la rama del sector fotovoltaico como a las que estan por
invertir ya que solo es cuestion de tiempo para que este se popularice, como ya
lo fue en su tiempo otro tipo de energias sustentables.

Y contrastando con lo antes mencionado la siguiente Tabla 2 elaborada por la
CIEP con datos del Bank (2017) y de SOLARGIS (2017) nos muestra una
comparativa de los 2 paises con los mercados mas grandes de paneles solares
con México, siendo estos Alemania y China, y por lo que se puede observar y
considerando el orden, en el caso de Alemania ya que a pesar de la diferencia
descomunal del tamafio territorial con respecto a México, e inclusive dado que
este pais es mas pequefio, este genera al menos 44 veces mas la energia solar

de la que genera México, por lo que podemos concluir el enorme potencial que
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posee el pais ya que también se puede ver la enorme ventaja con respecto a la

radiacion solar que esta llega a tener, siendo al menos 5 veces superior.

Tamano del L, .,
. . Radiacién solar Generacion de
Pals territorio (Kwh/m2) energia solar (Gwh)
(Km2)
Alemania 357,376.0 1.1 5,047.0
China 9,597,000.0 45 116,500.0
México 1,964,000.0 55 114.2

Por disponibilidad de la informacién, los datos de energia solar son del 2014

Tabla 2: Cuadro comparativo del aprovechamiento solar, Fuente: (Portillo, 2017)

Y hablando de China, aunque esta posea un territorio 4.8 veces mayor, se puede
distinguir que la radiacion solar que esta recibe es menor con la de México, pero
aun con esto México no produce ni el uno por ciento de la energia solar que

produce China.

Por lo que podemos constatar que México comparado con los 2 paises con mayor
mercado de paneles solares a nivel mundial tiene un territorio aceptable y con
indice de radicacion bastante buena, que al explotar al maximo estos recursos
puede llegar a ser superior, pero obviamente dependiendo del interés y desarrollo

gue en el futuro pueda tener.

2.4.- Distribucion de planta

La distribucion de planta parte del objetivo de tener la 6ptima disposicion de las
maquinas, los departamentos y los equipos, en pocas palabras la optimizacién
de los espacios conforme a los recursos disponibles y a disponer.

La simple ordenacion fisica de todos los elementos, comprender y analizar los
espacios necesarios para todos los movimientos existentes realizados por los
operarios directos e indirectos y las actividades que con regularidad se realicen
en la instalacion son unos de los puntos a tratar dentro de todo este conjunto.
Una distribucién de planta puede aplicarse en una instalacion existente o por

realizarse.
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Pero con el paso del tiempo varios autores han determinado ideas y definiciones
gue fueron cambiando conforme pasaba el tiempo. Por lo que para entender su
complejidad se observaran los diferentes puntos de vista que se fueron

suscitando a través del desarrollo humano.

2.4.1.- Definiciones de distribucion de planta

Richard Muther define la distribucion de planta como: “La distribucion de planta
implica la ordenacion fisica de los elementos industriales y comerciales. Esta
ordenacion ya practicada o en proyecto, incluye, tanto los espacios necesarios
para el movimiento del material, almacenamiento, trabajadores indirectos y todas

las actividades del servicio”.

“Es una herramienta propia de la Ingenieria Industrial, donde el ingeniero tiene
gue poner a trabajar toda su inventiva, creatividad y sobre todo muchas técnicas
propias para plasmar en una maqueta o dibujo, lo que se considera que es la
solucion optima de disefio del centro de trabajo e incluye los espacios necesarios
para el movimiento del material, almacenamiento, trabajadores indirectos y todas
las otras actividades o servicios como la maquinaria y equipo de trabajo, para
lograr de esta manera que los procesos se ejecuten de manera mas racional”.
(Muther, 1970) .

Segun Apple: “El layout de la planta es planificar el camino que cada componente,
parte del producto debe seguir a través de la planta, coordinando las distintas
partes para que los procesos de fabricacion puedan llevarse a cabo de la manera
mas econdmica, luego preparar el dibujo u otra representacion de la disposicién

y finalmente ver que el plan se pone en practica correctamente”.

Segun Mallick y Gandreau: “La distribucién de planta permite determinar y
disponer la maquinaria y equipos disefiados de una planta en el mejor lugar, para
permitir el fluo mas rapido de material, al menor costo y con la minima
manipulacion posible, desde la recepcion de la materia prima hasta la entrega del

producto terminado”.
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En palabras de Sansonneti y Malilick: “La distribucion en planta consiste en
planificar el equipo adecuado, junto con el lugar adecuado, para permitir la
elaboracion de una unidad de producto de la manera mas eficaz, a la menor

distancia posible y en el menor tiempo posible”.

Segun James Lundy: “La distribucion en planta implica idénticamente la
asignacion de espacio y la disposicion del equipo de tal manera que los costes

operativos totales se reduzcan al minimo” (Lean Manufacturing 10, 2017).

Para dar una breve conclusion se ha podido determinar que la distribucion de
planta puede ser vista de formas diferentes, pero el resultado esperado siempre
serd el mismo ya que siempre estara basada en las instalaciones de la empresa
y en los recursos gque tenga, por lo que el fin primario es la maxima productividad,

gue es hacer mas con poco, o hacer mas con los mismo.

2.4.2.- Principios béasicos

Normalmente como en casi todos los temas de investigacién se parten de
diferentes principios basicos por los cuales se verifica la esencia de este y la
caracterizacion que se tiene durante su transcurso, y por lo que son tomados en
cuenta dentro de todo este ramo, y asi la planeacién de una distribucion de planta

cuenta con los siguientes:

1. Principio de la satisfaccién y de seguridad:
La mejora de las condiciones laborales por las cuales se desenvuelven los
operadores es un principio que explota los mayores potenciales de los
espacios y recursos, debido al objetivo de reducir el esfuerzo que se
necesita para realizar las tareas y a los aspectos importantes de
seguridad.

2. Principio de laintegracion de conjunto:
La unién de todos los componentes del sistema como los son el material,
la maquinaria y los operadores en la distribucién de modo que se tenga
una mejor sinergia para el uso de la empresa siendo la integracion una
parte importante.

3. Principio de la minima distancia recorrida:
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Este principio indica la distancia de recorrido ya sea de &rea a area o de
una actividad en especifica siendo mas considerable que estas reduzcan
su tiempo de desplazamiento, lo cual es que la distancia a recorrer sea la
mas corta posible.

4. Principio de la circulacién o flujo de materiales:
Este principio indica la importancia de considerar la circulacion de los
materiales dentro del sistema el cual es aquella distribucion que considere
el ordenamiento de las diferentes areas de trabajo de forma que cada una
tenga cierta secuencia que beneficie al proceso considerando la
interaccion de cada actividad las unas con las otras.

5. Principio del espacio cubico:
Este principio nos indica la importancia de los espacios dentro de las
instalaciones ya que se sefiala que cada espacio que no se aproveche en
su totalidad afecta de manera indirecta a lo que es la empresa, siendo que
cada area genera un cierto costo, el hecho de no aprovechar los espacios
disponibles desaprovecharia el monto invertido en la implantacion de la
distribucion por lo tanto se busca el maximo provecho de lo que se tiene
disponible en espacio siendo este considerado tanto de forma vertical
como horizontal.

6. Principio de la flexibilidad:
Cada plan o proyecto que se quiera llevar a cabo siempre tendra consigo
algun costo que se tendra que considerar y en este principio la distribucién
mas efectiva es la que menos costos genere en el momento de llevarla a
cabo, al igual que aquella que se pueda realizar sin mayores
inconvenientes, y esto se ve reflejado en aguellas empresas en las que se
trasladan a instalaciones ya hechas siendo mas facil acomodarse a estas
que implementar dinero o recursos en realizar ajustes estructurales

teniendo en consideracién el costo-beneficio (Muther, 1970).

2.4.3.- Ventajas
Considerando los principios de la distribucion de planta que es lo que

esencialmente se debera de tomar en cuenta en la distribucién y con los objetivos
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y puntos de vista de varios autores dentro del tema, la distribucién de planta
conlleva a varias ventajas que son las que determinan el hecho de querer

realizarla en primer lugar, siendo estas las siguientes:

e Se utiliza de forma efectiva y optima los espacios con los que se cuentan
segun su grado de necesidad ya que en varias areas establecidas se
pueden determinar los espacios a tener en cuenta para realizar las
actividades y los que no son necesarios siendo estos considerados para
otras funciones una vez realizado el estudio.

e La disminucién del tiempo de fabricacién y las demoras o tiempos de
espera que son factores clave en cuestiones de productividad siendo una
ventaja competitiva en contra de otras empresas del mismo sector.

e Como ya se mencioné dentro de uno de los principios, una de las ventajas
es la disminucion de las distancias recorridas dentro de la planta
considerando la disminucion de los recorridos realizados por los
materiales, las herramientas y los operarios siendo estos los mas
beneficiados por la reduccion de fatiga dentro de la jornada laboral.

e Ladisminucion de accidentes y la seguridad del personal son las ventajas
que se tienen en consecuencia del ordenamiento de materiales siendo
estos colocados de forma tal que no afecte a la integridad del personal y
puedan realizar sus actividades sin preocuparse de elementos externos,
reduciendo pasos peligrosos, lugares inseguros y materiales en los
pasillos.

e La circulacién que se tiene en consecuencia se adecua de forma tal que
el personal los materiales y los equipos de transporte fluyan dentro de todo
el proceso sin que estos tengan un impacto en consecuencia a otras
actividades independientes.

e Se incrementa la productividad y por consecuencia se disminuyen los
costos, debido a la mejor utilizacién de la maquinaria, los materiales y los
operarios.

e Aumenta la calidad del producto separando actividades que son

perjudiciales entre si.
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e Tener una completa vision dentro de las diferentes areas de trabajo
ubicando de manera mas sencilla los puntos de demora y considerando

las operaciones més dificiles o detalladas.

2.5.- Tipos de distribucion en planta

Para complementar lo que es el uso e importancia de las distribuciones se
presentaran los diferentes tipos de distribuciones béasicas que inician la
implementacion de los modelos de distribucion. Cabe resaltar que hay variados
tipos de distribuciones que fueron adaptados a la interpretacion de diferentes
autores y que en ocasiones pueden llegar a variar en los nombres en los que se

conocen, pero los principios comiunmente seran los mismos.

2.5.1.- Distribucion por producto:

Este tipo de distribucion se puede conocer también como distribucion de taller de
flujo (comunmente conocido en las empresas para realizar la denominada
“produccion en linea” o “produccion en cadena”). Consta relativamente de colocar
los procesos u operaciones tan cerca, las unas de las otras, de acuerdo a la
consecucién de pasos para la fabricacibn de un producto, con esto se da a
entender que todos los recursos necesarios para la fabricacion seran necesarios
(maquinaria, equipos y personal); el producto en cuestion recorre la linea de
produccion establecida a medida que se realizan las operaciones pertinentes
para su elaboracién. Contribuyendo a tener un manejo de materiales reducido,
con tiempos de fabricacion minimos y simplificando los espacios entre las areas

0 departamentos.

Este tipo de distribucion se emplea principalmente para la realizacién de una
elevada demanda de uno o varios productos dependiendo del giro de la empresa
(se adecua para grandes volumenes), dado que se especializa en tener un

sistema de produccién que permite el flujo de materiales mas facilmente.

Considerando todo esto, se puede concluir que consta de unas ventajas
considerables, pero que, a su vez, marca limitaciones a la hora de establecer

este tipo de distribucién, ya que solo es recomendable si la demanda del producto
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se encuentra razonablemente estable, por lo que, de no ser asi, la ausencia de
flexibilidad podria costar demasiado en temporadas de produccién bajas, debido

a gue no podria adaptarse con suficiente rapidez a estas.

Otro de los inconvenientes es la alta inversion que se necesita, el cual no seria
rentable si la produccion es minimay poco estable; uno de los factores que puede
llegar a impactar de forma negativa a la productividad de la misma, es la
dependencia de cada una de las estaciones de trabajo, que al tener algun fallo
afectaria a toda la cadena dependiente de este proceso, por ello se necesita estar
consiente de estas limitaciones para aplicar los principios de esta distribucion y
determinar si seria beneficioso aplicarlo o no, al igual que determinar diferentes
tipos de soluciones a los problemas ya antes mencionados. Este tipo de
distribucion puede variar desde un centro de trabajo enfocado en los operadores,
hasta centros de trabajo totalmente automatizados.

2.5.2.- Distribucién por proceso:
También conocido como distribucion de taller de trabajo o distribucion por

funciones.

Implica el agrupamiento de las funciones similares en el proceso, es decir el
acomodo de las estaciones de trabajo que realizan procesos similares,
generalmente para la realizacion de diferentes productos, obteniendo asi una
distribucion detallada de las instalaciones, de acuerdo a la secuencia de

operaciones ya establecida.

Comunmente el acomodo de muchas de las instalaciones con este tipo de
distribucion se realiza de forma adyacente debido a la gran cantidad de trafico
que puedan tener, con el objetivo de minimizar los costos que puede implicar el

manejo de materiales entre las diferentes areas.

Normalmente dado a la separacion de determinados tipos de actividades los
operarios que laboran tienden a desarrollar mayor experiencia y rendimiento, lo

gue a largo plazo resulta beneficioso en caso de cambio de productos o volumen
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de demanda, e inclusive de recuperar la continuidad de la produccién en casos

de falta de material, maquinaria o equipos averiados y operarios ausentes.

A su vez, para su implementacion se deben considerar los espacios de
almacenamiento, ya que para producir varios productos implica altos niveles de
inventarios y por consiguiente mayor costo de almacenaje, al igual que, la mano
de obra tendra que ser calificada para realizar las actividades especificas que se

requieran, lo que podria producir un costo extra en los operarios mas importantes.

El nUmero de productos realizados toma relevancia en esta distribucion ya que
se debera desarrollar un diagrama de relaciones que pueda demostrar el grado
de importancia que debe tener cada area de trabajo con respecto a otra, pero
dependera totalmente de lo que la empresa disponga y considere de acuerdo al

numero de ventas estandar.

2.5.3.- Distribucidn por posicion fija

Este tipo de distribucion como en su nombre lo dice consiste en que el producto
a realizar se queda en un lugar fijo debido a diversos factores como lo son el
peso, el tamafio o el lugar donde se desea colocar, y debido a esto los materiales,
equipo y operadores se mueven constantemente durante su realizacion, lo que
provoca que los puestos de trabajo se instalen de forma provisional y junto al

elemento que se fabrica.

Con estas circunstancias los tiempos que se pronostican pueden llegar a variar,
aumentando o disminuyendo las horas de trabajo asignados, por lo que este tipo
de distribucién puede llegar a ser muy versatil e inclusive afectarle directamente

el area demogréfica o el estado climatologico del lugar donde se esté fabricando.

Esta distribucion logra el mejor aprovechamiento de la maquinaria utilizada ya
gue esta es especializada para determinado producto y dado esto, se puede
adaptar a una demanda intermitente lo que permite una buena flexibilidad; uno
de los factores a considerar es que el producto depende considerablemente de
la habilidad de los trabajadores por lo que es importante determinar las

habilidades y destrezas que deberan tener antes de iniciar la fabricacion.
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2.5.4.- Distribucion celular

Normalmente este tipo de distribucion se compone de una agrupacion de
maquinaria 'y operadores en centros de trabajo especificos (celdas) con procesos
similares o de una sucesion de operaciones asignadas. Este tipo de distribucion
consiste en la combinacion de la distribucién por producto y de la distribucién por
proceso, debido a que se disefian los centros de trabajo para realizar procesos
especificos (por proceso) y se dedica a la realizacion de un nimero limitado de
productos (por producto); en esencia la flexibilidad de la primera y la eficiencia

de la segunda.

Los beneficios mas notables de este tipo de distribucion es la disminucién del
material en proceso e inventarios por lo que viajan una menor cantidad de piezas
por el proceso; la rapidez de la produccion debido a la asignacion de tareas a las
diferentes celdas, que consisten en un grupo de hombres que forman un equipo
de trabajo (esto permite una mejora en las relaciones humanas y de las
habilidades de los trabajadores); facilita el control visual y la supervision por lo
que se tiende a un mayor cumplimiento en los tiempos establecidos de

produccién.

La distribucién celular permite un flujo estandar en la produccién por lo que se
debera ordenar la maquinaria empleada en cada célula de modo que todas las
partes sigan una misma secuencia, esto para obtener un sistema con flexibilidad

con el cual se permita obtener menores tiempos de produccioén.

2.6.- Planteamiento sistematico de la distribucion (S.L.P.)

El Planteamiento Sistemético de la Distribucibn o como se le conoce por sus
siglas en inglés “Systematic Layout Planning” (S.L.P.) fue desarrollado por
Richard Murther en los afios 60, basandose principalmente en distintas técnicas
empleadas por Ingenieros Industriales, el cual es aplicable tanto a distribuciones
nuevas como a distribuciones ya existentes; es una forma légica y racional cuyo

objetivo es la planeacion de una distribucion (Ramirez, 2013).

Este método consiste principalmente en enfocar de forma organizada un plan de

operaciones 0 normas a seguir, reuniendo los principios ya antes expuestos y de
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distintas definiciones de diversos autores, el cual esta compuesto por fases, las
cuales nos permitiran identificar, valorar y visualizar todos y cada uno de los

elementos que interactian dentro del sistema de la distribucion.

Debido a que el método comprende este tipo de caracteristicas, puede ser
aplicable para diversas situaciones y no solo encasillandolo para el area

productiva, siendo posible para zonas como laboratorios, oficinas y almacenes.

Aungue podria afirmarse que este método es una ciencia basada en un sustento
matematico, es considerada mas bien un estiio o arte que presenta
consideraciones basadas mas en el sentido comun y en el propio juicio del que
realiza dicho proceso, siendo este reafirmado dentro de este trabajo ya que
debido al tamafio definido y reducido de la planta se tomaran en cuenta enfoques

mas apegados a lo ya establecido.

2.6.1.- Fases para el desarrollo de la distribucion de planta

Este método cuenta con cuatro fases que se irdn desarrollando para preparar el
planeamiento de la distribucion de planta, aunque cabe resaltar que la forma en
las que se nombren en este trabajo puede ser diferentes con respecto a otros, el
fin es el mismo, siendo esto lo mas importante; se inicia desde los objetivos

iniciales hasta lo que es la implantacion fisica ya realizada.

e Fase l: Localizacion
En esta Fase se tomara en cuenta la ubicacion de la planta a distribuir ya
considerando si la planta se trasladara a un edificio a otro, considerando
la posicion geogréafica, ambiente climatoldgico, condiciones estructurales
0 en lo que se considere relevante para el estudio, en caso de una
redistribucion se considera el nuevo espacio en el que se realiza la
redistribucién y las condiciones en las que se encuentra.

e Fase Il: Planteamiento general
Aqui se plantea la zona a distribuir de modo general considerando los
flujos de todos los integrantes del sistema, todas las relaciones y enlaces

incluyendo los aspectos importantes de cada zona; lo que se plantea es la
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obtencion de un bosquejo o forma final de la distribucion sin entrar en
detalles para tomarlo como referencia.

e Fase lll: Planteamiento detallado
Durante esta fase se determinan todos los aspectos importantes de cada
elemento fisico, ya sea, mano de obra, maquinaria, equipo y material; se
debe preparar un plan de distribucion detallado considerando la fase
anterior realizando un analisis, asi como una planificacion y definir todos
los lugares donde van a ser situados los componentes. Aqui se
concentrard la informacion que dara como resultado el plan de distribucion
final.

e Fase IV: Instalacion
Como en su nombre lo indica en esta fase se dara la implantacion fisica
del plan de distribucion, que implica todos los movimientos fisicos
necesarios incluyendo los ajustes que pueden llegar a surgir dentro del
plan de distribucion.

Para la realizacion de este método se recomienda seguir consecutivamente las
fases, las unas con las otras, siendo asi que tanto lo que afecte a una deberé ser
considerada antes de la realizacion consecutiva de la otra, esto para que se
pueda obtener un mejor resultado al momento de la realizacion del plan de

distribucion.

Aunque se menciona en la primera fase que se tendra que determinar la zona en
la que se localizara la nueva distribucion o redistribucion, esto no siempre indica
gue se deba empezar desde ahi, siendo este trabajo un claro ejemplo, debido a
que, lo que se busca en si es una propuesta de una nueva distribucién de planta
con respecto a una anterior y no su implantacion fisica siendo solo de manera

tedrica y centrandose en especificamente las Fases Il y llI.

Este método como se hizo mencion con anterioridad, estd compuesto por una
secuencia de pasos estructurados los cuales se pueden ver en el siguiente

esquema:
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Figura 3: Esquema del S.L.P., Fuente: (Sandoval, 2013)
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Descripcién secuencial de los pasos a seguir:
Paso 1: Analisis Producto — Cantidad

Se trata de conocer el tipo de productos que se van a elaborar y la cantidad que
Se va a generar ya que esto es necesario para poder disefiar la distribucion y
seleccionar su tipo, puesto que las dimensiones del producto pueden delimitar la
cantidad de productos a considerarse para producir dentro de la planta por las

limitaciones del espacio de almacenamiento.

Aunqgue es igual de importante considerarse la gama de productos a fabricar ya
que esto podria afectar, o en su debido caso considerar otras situaciones en las
que se deba reorganizar una distribucién ya planteada a otra, dependiendo de

esto.
Pas6 2: Recorrido de los productos

En este paso se debe determinar la secuencia de los movimientos empleados de
los productos dentro del entorno, normalmente esto es focalizado en un diagrama
de flujo que determina los pasos o procesos que se deben realizar para lograr el
fin deseado, pero aun con esto se pueden optar por otros tipos de métodos o

diagramas que ayuden al fin deseado de este paso.
Pas6 3: Relacion entre actividades

Se debe plantear la intensidad de las relaciones existentes entre las diferentes
actividades productivas para considerar la cercania las unas con las otras. En
este paso se considera la realizacion de una tabla relacional de actividades que
pueda ser de utilidad, pero ya es parte de la consideracion de quien efectué la

investigacién si tomar este método u otro mas de su agrado o facilidad.

En este punto no solo trata de la consideracion del flujo de productos que circulan
dentro del sistema lo que afecta la toma de decisiones, sino que se deben
considerar otros aspectos o factores que influyan en el acomodo, algunos
ejemplos podrian ser el disefio de la planta siendo esta una ya instalada con

anterioridad, se debera considerar su forma y disefio, o en otro aspecto al
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considerarse un proceso con determinadas condiciones de higiene que deba
colocarse en cierto sitio, o al igual los abastecimientos de energia que se tengan

que instalar y el flujo de desperdicio que se deba efectuar.

En la formulacién de las relaciones de las actividades se deben de considerar
todos y cada uno de los aspectos que se crean necesarios para que no afecte en

el disefio final planteado.
Pasé 4: Diagrama relacional de actividades y/o recorridos

Con la informacidon recogida de los pasos anteriores, que son los tipos de
productos y la cantidad elaborada, el recorrido que estos comprenden por el
sistemay la relacion de cada una de las actividades realizadas, se puede elaborar
el diagrama relacional de actividades que pretende realizar una representacion
grafica de la relacion correcta de las diferentes actividades considerando lo
anterior, para darnos a constatar la forma relacional de cada una, por
consiguiente este diagrama se debe ir adaptando a las pruebas que se empiezan
a desenvolver en consecuentes analisis o propuestas futuras que puedan

reajustarlo.
Pasé 5: Necesidades de espacio

En este punto se considera la informacion de los espacios requeridos de cada
area siendo este de vital importancia debido a que se reflexiona sobre los
espacios necesarios para contrastarlos con los que se tienen, lo que seria la
cantidad de superficie a tener en cuenta contra la cantidad de superficie

destinada para cada actividad.

Aqui se toma en consideracién la manera de ver de él que realice esta
investigacion, ya que esta debe utilizar un método que se adecue a lo que se
requiera, para delimitar los espacios, siendo estos no solo de caracter técnico
sino teniendo experiencia dentro de los diferentes procesos debido a que deben
de considerarse los detalles mas relevantes tomando en cuenta la exactitud de

la informacion.
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Debido a esto, los datos obtenidos siempre deberan verificarse respecto a lo
disponible real, o en el caso de una nueva implantacion a consideracion de los
responsables del proyecto, realizando ajustes de ser necesario, disminuyendo
los requerimientos de la superficie de cada area o aumentandolos con respecto
a otras y siendo este un factor decisivo en la realizacion de la distribucion general

de la planta.
Paso 6: Desarrollo del diagrama relacional de espacios

El Diagrama Relacional de Espacios es relativamente similar al Diagrama
Relacional de Actividades y/o Recorridos, solo que tomando en consideracion el
Paso anterior que seria el anexo de las dimensiones de los espacios requeridos
representados a escala, en este diagrama es comun afiadir informacién, como lo
son los requerimientos de equipos, maquinaria o personal, incluyendo factores
gue afecten a cada uno de estos, siendo las condiciones del suelo, los equipos
de transporte, equipos de seguridad, turnos de trabajo entre otros, se trata de

poner todas las caracteristicas necesarias para su entendimiento.

En conjunto con el diagrama se tienen que tomar en cuenta los siguientes pasos

COMO anexos a este, los cuales son:

e Pasoé 7: Factores influyentes
En este Punto se determinan todos los factores que estan involucrados
dentro del sistema de distribucion, en este caso el sistema productivo, que
son: Factor Material, Factor Maquina, Factor Hombre, Factor Movimiento,
Factor Espera. Factor Servicio. Los cuales son imprescindibles a
considerar en el estudio de la distribucion de planta.

e Paso 8: Limitaciones practicas
En este punto se deberan considerar todas las limitaciones o
disponibilidades que se tienen en consideracion ya que los alcances del
estudio ya estan determinados, por lo que es importante como referencia

este punto.
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Considerando esto, el diagrama nos permitird reconocer vias posibles para
cambios de distribucion dependiendo de los productos, o la cantidad de estos,
siendo una guia para realizar cambios en consecuencia a problemas o

situaciones reales.

Aunque en la actualidad se tengan a disposicion softwares con un grado de alto
de exactitud cabe resaltar que una solucion final en lo que respecta a una
distribucion se basa mas en el sentido comun y la experiencia del que lo
desarrolla, ya que debido al conocimiento y especificaciones mas apegados a la
realidad se logra determinar las vias mas prescindibles que el simple hecho de

basarse solo en datos especificos.
Pas6 9: Generacién de alternativas

En este paso como en su nombre lo dice se generan las posibles alternativas que
se dispongan en la distribucion considerando cada una de ellas a partir de las
bases que las sustentan, siendo que puede haber disefios especificos para
productos especificos o disefios apegados mas al apartado de los costos de

instalacion o de mejora de la calidad.
Pas6 10: Evaluacion, seleccién e instalacion

Una vez que las soluciones fueron desarrolladas en el paso anterior siguiendo
los factores decisivos para cada una, se tomaran en comparacion, considerando
sus ventajas y desventajas, para la seleccion de la que ofrezca la mejor
distribucion, evaluandolas respecto a los factores que la organizacion considere
como mas relevantes para la toma de decisiones, siendo ejemplos: los costos de
implantacion, facilidad de movimiento, impacto en el futuro de los planes de la

organizacion, entre otros.

Con esto se selecciona la idonea para el trabajo, y se inicia el proceso de la
instalacion siendo este un plan programado efectuado por la parte operacional
de la empresa, siendo presentado a cada uno de los involucrados para llevar a

cabo dicha instalacion, pasando de lo tedrico a lo fisico.
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2.6.2.- Proceso del disefio de la distribucion

A partir de los pasos secuenciales propuestos por el método del Planteamiento

Sistémico y por las herramientas a utilizar se obtuvo el siguiente esquema que

refleja las operaciones correspondientes que se seguiran durante el desarrollo de

este trabajo.

Informacion basica

matnz de priorizacion
diagrama causa - efecto

Analisis de Factores

il

Diagrama de Flujo

]

Tabla Relacional de
Actividades

Diagrama Relaciona
de Actividades

Diagrama de
Ensamble

Distribucion General
de Conjunto

Necesidades de
Espacio

Espacio Disponible

Disefio de las Areas
Méetodo Guerchet

qi

Considerac iones de
Espacios Para
Pasillos

Plano Detallado de la
Distribucion

Figura 4: Proceso del disefio de la distribucion, Fuente: (Elaboracién Propia)
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2.6.3.- Fundamentos para una distribucién 6ptima

Muther plantea diversos fundamentos en el inicio de todo proceso de distribucion,
los cuales a través de los afios han perdurado debido a su gran practicidad y
versatilidad, las cuales se han aplicado a lo largo de multitud de plantas
industriales, y por lo que es necesario mencionar para tener una mejor

perspectiva (Muther, 1970).
Planear todo y después los detalles

Este fundamento esta basado en uno de los puntos del método S.L.P. el cual
como se menciono con anterioridad, se trata de realizar una distribucion de planta
de manera global, manteniendo los principios de un artista a la hora de plasmar
una pintura, en la que se plasma a tintes generales la estructura del dibujo para
después comenzar con los detalles, lo que nos permitird identificar de manera
mas practica cada una de las partes que componen el sistema, para establecer
el flujo de trabajo ideal, y de esta forma no malgastar tiempo en detalles que

perturben nuestro criterio inicial.
Planear primero la disposicion ideal y luego la disposicion practica

De la mano con el anterior la idea es plantear una distribucion ideal sin considerar
detalles como los costos o la facilidad del movimiento, aqui se debe plantear y
determinar la distribucion como si no existiese nada en la planta, de la manera
en la que los objetivos basicos planteados con anterioridad sean cumplidos, para
que después se puedan adaptar segun la disposicion real con la que se cuenta.

Lo mas importante es considerar esto para evitar los prejuicios que puedan surgir

y de esta forma no afecten a lo que pudiera ser la distribucion ideal.

Sequir los ciclos del desarrollo de una distribuciéon y hacer que las fases se

superpongan

De aqui surge el principio del S.L.P. lo que vendria siendo las cuatro fases del
desarrollo de una distribucion de planta, Muther consideraba que el Ingeniero a
cargo de la distribucion actuaba respecto a varios pasos, para esto suponia que

debia considerar primero la localizacion de la distribucion, para seguir con la
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planeacién de la distribucion de conjunto, el cual es plantear de manera general
todos los puntos importantes, para después entrar en detalles, lo que seria la
distribucion detallada de cada departamento y para concluir con la instalacion de

la distribucion final.
Planear el proceso y la maquinaria a partir de las necesidades de material

En este fundamento se considera al producto como factor decisivo para plantear
el tipo de proceso a emplear y este a su vez determina la distribucion de los
componentes de la planta, se debe conocer las especificaciones del producto que
se va a elaborar y las condiciones por las cuales se puede desenvolver, al igual

que el ritmo por el cual puede sequir.
Planear la distribucion basandose en el proceso y la maquinaria

Para que se empiece el proceso de distribucién, es importante seleccionar un
proceso de produccion idéneo que se adecue a lo que se crea beneficioso para
la organizacion, y en este caso, considerando la maquinaria como factor para la
utilizacién del espacio; recordando que el espacio y la situacién de los procesos

de produccién y maquinaria constituyen al nacleo del plan de distribucion.
Proyectar el edificio a partir de la distribucion

El disefio que se va a plantear normalmente se realiza considerando una planta
o cimientos ya hechos, pero que normalmente limita las condiciones de toda la
estructura debido a que la distribucidon se tiene que adaptar a esta y no al
contrario, pero este fundamento considera el caso de no tener la construccion,
por lo que se considerara que la estructura general de la planta se haga con
respecto a la distribucidén prevista para que de esta forma se pueda efectuar de

manera mas facil la implantacién de la distribucion deseada.

Pero al igual es preferible considerar diversos tipos de distribucion ya que con el

paso del tiempo pueden llegar a haber cambios que se puedan llegar a efectuar.
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Planear con la ayuda de una clara visualizacién

Se debe tener en cuenta que el que realice la distribucion debera tener una
adecuada vision con respecto a los puntos clave para realizar la tarea, de modo
gue se puedan analizar los datos y los hechos de los que se dispongan, esto para
ayudar a construir de forma éptima y organizada las posibles equivocaciones que

se puedan ver interferidos en la planeacion.

Por otra parte, este tipo de visualizaciones pueden auxiliarse con varios métodos
gue nos ayuden a poder explicar los términos y planes de la distribucion a los
demas encargados que necesiten conocerla antes de su implementacion, estos
métodos pueden ser a través de formas, dibujos, modelos, o los que se

consideren necesarios.
Planear con la ayuda de otros

En el momento de la aplicacion la distribucion es un trabajo cooperativo, que no
se realizara efectivamente sino se consigue la colaboracion de las personas a las
gue esta les afecte, por lo que antes de realizar la implantacion fisica es de vital
importancia conocer las opiniones diferentes que se tengan con respecto a esta,
debido a que pueden sugerir ciertos inconvenientes por parte de las varias areas
dentro del sistema de produccion que pueden afectar el resultado final, al igual
gue el poder replantear la propuesta a base de las necesidades de las diferentes

partes del sistema.

El solicitar las ideas y opiniones de los demas puede resolver gran cantidad de
inconvenientes en la planeacién debido a que ellos son los que conocen el
sistema y la forma de hacerlo, ademas de permitirles ayudar en esto lo que

mejorara la forma en la que ellos se adapten al nuevo sistema.
Comprobar la distribucion

En el momento en el que se realiza la distribucion general de conjunto, que es el
bosquejo principal en el que se basara, se debera hacer que la aprueben para su

desarrollo, debido a que con esto se ahorraran problemas antes de iniciar con los
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detalles, por el hecho de que si no lo aprueben se pueda replantear la forma y
desarrollo para ahorrarse trabajo.

A parte de esto se tendrda que comprobar la distribucion antes de pedir la
aprobacion siendo asi que se contrastara con los objetivos antes expuestos para
la realizacion, al igual que comparar los factores que se tendran en consideracion
y por ultimo comprobarlo con respecto a las dudas o preguntas que puedan surgir
por parte del personal implicado, lo que ayudara a poder ver mejoras futuras o

comprobar que la distribucion este bien planteada.
Vender el plan de distribucion

Este fundamento refleja que, al igual que con cualquier producto o mercancia que
se requiera implementar o suministrar, una distribucion se tiene que vender a
quien se requiera, para que se pueda realizar su implementacioén, lo que se puede
llegar a entender, que el que desarrolla esta distribucion debe tener habilidades
de ventas constatando principalmente los beneficios obtenidos.
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CAPITULO lll: METODOLOGIA, DIAGNOSTICO Y DESCRIPCION
DE LA EMPRESA
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En el siguiente capitulo se abordara la descripcion y diagnéstico, presentando la
problemética y describiendo los procesos que seran necesarios para la

realizacion de la propuesta de distribucion.

3.1.- Descripcion de la empresa

A continuacion, se presentara una descripcion breve de la historia de la empresa,

los procesos con los que cuenta y los productos que ofrece.

3.1.1.- Resefia Empresarial

La empresa cuenta con mas de 5 afios en el mercado nacional dedicandose a la
produccién y comercializacion de paneles fotovoltaicos de distintas capacidades,
ya sean las requeridas por el cliente, distribuyéndolas a lo largo del pais,
considerando también la venta de las herramientas necesarias para su
instalacion, ofreciendo los servicios para su implementacion fisica y siendo una
de las pocas dentro de esta rama; los productos que fabrica estan dirigidos al
publico en general pero debido al costo algo elevado de cada unidad los
principales clientes tienden a ser empresas 0 sectores con altos indices de

consumo eléctrico.

Esta empresa siendo de caracter nuevo a través de los pocos afios que lleva
dentro del mercado, ha logrado gestionar sus recursos para seguir creciendo

tomando en cuenta sus altas y bajas.

El proceso establecido que han seguido se ha determinado a lo largo de la
experiencia a través de los afios de trabajo, pero en este sentido, no se ha
expuesto a un estudio que determine la conveniencia de las instalaciones, siendo
estas disefiadas para otro tipo de actividades antes de la llegada de la empresa,
lo que dificulta su maleabilidad para con el proceso. Las instalaciones cuentan
con comedor, vestidores, bafos y oficinas cuyas condiciones pueden llegar a ser
deficientes por la falta de implementacion de recursos para el apoyo de la
restauracion estructural; por otra parte, las zonas de oficinas estan retiradas de
las instalaciones de produccion debido a las condiciones estructurales

previamente disefiadas para fines distintos. La empresa cuenta con operadores,
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vendedores y personal administrativo; y subcontrata servicios logisticos debido a

los envios que se tienen que realizar a distintas partes de la republica mexicana.

La zona de estudio de este trabajo que vendria siendo el de Produccion tiene un
area de aproximadamente 1988.58 m?2, suficientes para las actividades
requeridas para la produccion de los paneles. Esta zona estd compuesta de
varias areas dentro del sistema, las cuales se tomaran en cuenta para la
propuesta de distribuciéon, que son: Corte, Soldadura, Montaje, Laminacion,
Marcos y Caja Conexion, y Area de Empaque

Las areas no estan delimitadas por muros o estructuras por lo que su
maleabilidad dentro del sistema tiende a ser eficaz debido a que el instrumental
requerido puede maniobrarse con poco esfuerzo, a excepcion de la maquinaria;
las areas de Seleccidn de Celdas y Almacén no seran tomados en cuenta debido
a que el lugar determinado para dichas actividades esta ubicado por estructuras

que impiden su desplazamiento con respecto a las demas areas.

Cabe considerar debido a que las areas no estan delimitadas, los paneles
fotovoltaicos facturados estan ubicados de forma uniforme colocandolos en cada
parte donde se considere necesario de manera aleatoria perjudicando el flujo de
materiales y las demoras de traslado.

3.1.2.- Descripcién de los procesos de produccion
El proceso productivo considerado para el estudio de este trabajo solo abarca el
area de produccién ya que es donde se centra este estudio, los cuales son los

siguientes:

3.1.2.1.- Seleccién de celdas:

Se realiza la seleccién de celdas correspondientes al color que estas posean, las
celdas que se utilizan para la realizacion de los paneles solares vienen de tonos
diferentes de azulado, esto depende exclusivamente del proveedor de estas ya
que debido a su composicion cambia su color, normalmente esto no afecta la
eficiencia del panel, pero debido a la estética del producto final se realiza este

proceso. Una vez seleccionadas las celdas de los colores correspondientes estas
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se apilan en pequefios montones de acuerdo al numero de celdas
correspondientes del panel a fabricar; una vez realizado todo este procedimiento
se trasladan a el area de soldadura, ya sea a la maquina especializada de

soldadura automatica o al area asignada de soladura manual.

e corte de celdas:
Las celdas que en el proceso de seleccion o de reposicién terminen rotas
por cualquier motivo, siempre y cuando no rebasen mas de la mitad de la
celda afectada o estén despostilladas (pequefias zonas quemadas en las
esquinas de las celdas) se apilan en montos diferentes siendo estos los
asignados para el proceso de corte de celdas; este proceso se realiza con
una maguina especializada en la cual se determina las dimensiones del
corte, normalmente este proceso se realiza para el maximo
aprovechamiento del material y estas a su vez sirven para realizar paneles

de capacidades especificas.

3.1.2.2.- Procedimiento de corte:

Durante este proceso se realiza lo que es el corte del material necesario para el
ensamble del panel solar, una vez teniendo el rollo de material para cortar en el
area, se verifica si esta en buenas condiciones (esto para verificar la calidad del
producto), una vez considerando esto se coloca el material en los soportes
correspondientes, a continuacion las puntas se estiran hasta que el largo estirado
alcance las medidas correspondientes, estas colocadas en el largo de la mesa
(las medidas dependen del panel a fabricar siendo estos de diferentes tamafios),
después se corta el material a esa medida haciendo una limpieza rapida quitando
los pequerios residuos que quedan después del corte y colocandolo finalmente
en los lugares asignados, para que cuando se solicite la requisicion se traslade

de forma manual al area de montaje.

e Preparacion y soldadura de la cinta
Se realiza el corte correspondiente a la cinta que se ocupa para el
ensamblado de los paneles, comenzando el proceso colocando los rollos

pequefos de cinta en los soportes correspondientes introduciendo la cinta
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en la maquina, iniciando los cortes determinados por la maquina cuya
configuracion debe estar programada antes de iniciar todo el proceso;
dependiendo del tipo de cinta y de su implementacion se envia a:

» Soldadura: son las cintas principales que se soldan con pequefias
partes de cinta haciendo una soldadura vertical (caracterizada por
tener forma de “L”), esto se logra por el uso de un cautin.
Posteriormente una vez teniendo una cantidad considerable se
traslada al area de montaje.

» Remojado y secado: estas cintas se caracterizan por ser mas
delgadas que las anteriores y cuyo principal uso es hacer la
conexion del circuito total del panel, que vendria siendo la conexion
de cada celda con otra; asi como en el proceso anteriormente
expuesto, las cintas cortadas se colocan en una charola en la cual
se vierte un liquido especial (usado para que la cinta se pueda
soldar con mayor facilidad a la celda), en el que se deja reposar
alrededor de 10 a 15 min, una vez concluido ese tiempo de reposo,
a continuacion se exprimen y se transportan hacia la secadora, con
la que se secan las cintas hasta que estas se encuentren en un
estado intermedio y asi colocarlas en el area de soldadura manual.

e Suministro de vidrio:
En esta parte se suministra el vidrio necesario para la fabricacion de los
paneles fotovoltaicos al area de montaje, esto realizado por el personal del

area de corte.

3.1.2.3.- Procedimiento de soldadura:

Durante este proceso se realiza la soldadura de la cinta en las celdas y estas a
Su vez en cadenas de celdas para su posterior ensamble, este proceso se realiza
tanto de forma automatizada como manual dependiendo del tipo de paneles a

realizar.
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Automatizada

Este proceso se realiza a través de una maquina especializada en la
fabricacion de cadenas de celdas, el proceso realizado en esta parte es
rapido, teniendo en cuenta que solo se tiene que suministrar los rollos de
cinta (se evita el proceso de remojado y secado ya expuesto con
anterioridad), el liquido especial y las celdas que vienen del area de
seleccidn, solo realizando ciertas regulaciones e inspecciones que puedan
afectar al proceso, considerados por el personal operativo; una vez
terminado el proceso las cadenas de celdas realizadas se colocan en su
lugar correspondiente para que pueda pasar a la siguiente area.

Manual

Como su nombre lo dice, este proceso se realiza de forma manual por el
personal operativo utilizando las cintas que se remojaron y secaron en el
proceso anterior usando un cautin para la soldadura con las celdas, este
procedimiento se divide en dos pasos que son:

» Soldaduraindividual: El cuél es el proceso donde solamente cada
una de las celdas son soldadas con las cintas y son puestas
nuevamente en montones para la siguiente operacion.

» Soldadura en cadena: Una vez cumplido con lo anterior, se pasa
a la soldadura de cadenas de celdas que vendria siendo la union
de varias celdas para formar tiras grandes, las cuales

posteriormente formarian la estructura del panel.

(En esta parte es donde se soldan las celdas provenientes del area de “seleccion

de celdas” que hayan sido cortadas con la maquina de corte de celdas)

Cabe recalcar que la fabricacion automatica de las cadenas de celdas solo se
realiza para hacer los paneles mas pedidos en la empresay, los menos comunes,
siendo estos con menor demanda en el mercado se realizan de forma manual o

al igual, paneles cuyas caracteristicas no pueda realizar la maquina.
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3.1.2.4.- Procedimiento de montaje

En este proceso, como en su nombre lo dice, se realiza el montaje de los paneles
fotovoltaicos, en los que se especializa la empresa. Como ya se explico
anteriormente varias partes de los procesos anteriores son suministrados en este
punto, tales como: el material cortado del area de corte, las cadenas de celdas
realizadas en el area de soldadura y el vidrio suministrado por el personal del
area de corte, en este punto los operadores se encargan de colocar cada parte
de forma oOptima y eficiente soldando varias partes de la cadena de celdas
haciendo un circuito cerrado. Una vez realizado esto, los operarios colocan el
mddulo ensamblado en los soportes correspondiente para que estos puedan ser

recogidos por el personal del area de laminacion.

3.1.2.5.- Procedimiento de laminacion
En este paso los operarios de esta area se encargan de recoger los médulos

ensamblados del proceso anterior para colocarlos en las mesas Reflectoras.

e Revision y verificacion de la funcionalidad
Durante este proceso los moédulos terminados son pasados a una mesa
reflectora cuya principal funcion es verificar que cada proceso realizado
con anterioridad haya sido eficaz y no se hayan cometido errores que
afecten su funcionalidad; en este paso dado a la experiencia ya generada
por los operarios se realiza de forma rapida y sencilla, para posteriormente
ser trasladadas a la maquina de corriente para verificar si hay circulacién
de la corriente entre las diferentes celdas y que ninguna perjudique a la

cadena.

Una vez concluido con lo anterior se colocan en las maquinas laminadoras, cuyo
principal funcion es calentar y unir el modulo para que se consolide como pieza
Unica, este proceso consta de varios pasos, los cuales como se mencioné antes
empieza transportando los paneles ensamblados a la maquina laminadora,
colocando una hoja de papel debajo del médulo para que no se adhiera al vidrio
de la maquina, esta al ya estar programada correctamente realiza su debida

operacion, se enciende por el operario a cargo y una vez terminado este proceso
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se procede por recoger el médulo ya unido, a una mesa para su limpieza,
quitando los restos de material sobrante de las orillas del médulo y por ultimo

colocandolo en el carrito para transportarlos al siguiente proceso.

3.1.2.6.- Procedimiento de marcos y caja conexion

Una vez terminada la revision, los médulos se pasan al siguiente proceso donde
se consolidan completamente y se realizan los determinados paneles
fotovoltaicos; posteriormente, una vez que se verifica si este modulo tiene la
tarjeta del proceso de produccion correspondiente se procede con el proceso,
primero, una vez que el madulo esta colocado en esta area, se comienza con la
aplicacion del silicon en los marcos previamente seleccionados, los cuales son,
como se puede imaginar, dos largos y dos cortos, se coloca el médulo en una
mesa con la cara hacia abajo, para que se puedan colocar los marcos en las
orillas del modulo, una vez hecho esto se transporta a la prensa en la cual se
hace un ajuste de acuerdo a las medidas del médulo a enmarcar, con esto
realizado se presiona el botdn negro de arranque y se espera a que el ciclo de la
prensa termine; por ultimo se retira el panel ahora formado y se coloca silicon
adentro de un espacio que queda entre el marco y la cara trasera del médulo,

sobre la unién de estos ultimos.

Una vez realizado el procedimiento de colocacién de marcos, los paneles se

estivan en tarimas.

Después de esto, comienza el siguiente proceso que es la colocacion de la caja
conexion, cuyo proceso inicia una vez teniendo dichas cajas en el area,
normalmente se colocan cierta cantidad de cajas a las que se le coloca el silicon
en su contorno al mismo tiempo y estas a su vez para colocarlas en los paneles,
esto se realiza para ahorrar tiempo, pero se debe de tener mucho cuidado para
gue no se seque el silicon al haber transcurrido mucho tiempo. Se toma los
paneles de la estiva y se coloca la caja pegandola cuidadosamente en su parte
trasera procurando que los cables de conexion (cintas) vayan hacia la parte
inferior del panel, una vez colocada se verifica que la caja conexion esta derecha

con respecto al marco, dejando un espacio adecuado entre la caja y el marco,
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sucesivamente se deja secar por un periodo de al menos 4 horas verificando que
el silicon de la caja este totalmente seco; por ultimo se soldan las cintas del
modulo a la caja conexion con un cautin en los conectores correspondientes, y
asi verter nuevamente cierta cantidad de silicon en la caja conexion previamente
soldada para colocar las tapas correspondientes hasta que queden bien selladas;
una vez completado todo este proceso se estivan nuevamente en una nueva

tarima para su posterior traslado.

El silicon empleado en esta area esta especialmente disefiado para que no afecte

la corriente que se produce y no provoque problemas futuros.

3.1.2.7.- Procedimiento de empaque

Una vez realizado lo descrito con anterioridad, el tltimo proceso o procedimiento
gue se realiza es el empaque de los paneles. Normalmente este proceso se
realiza por el consentimiento de las areas administrativas de la empresa que son

las que determinan cuantos y cuales productos se envian hacia el cliente final.

Este comienza cuando se realiza una orden de compra del area de ventas, cuya
peticion es avalada por contabilidad y secuenciada por el area de logistica y el
area de almacén, este ultimo para dar liberacién de los paneles u otros productos
que ofrece la empresa.

Este trabajo se concentrara en la produccion de los paneles fotovoltaicos, por lo
que otros productos y los procedimientos de empaque para estos no seran
recalcados a lo largo de este, pero se le dara una especial atencién en el
momento de hacer el analisis de la distribucion ya que al igual que el proceso de

produccion, este a su vez representa un flujo de materiales.

Con esto una vez realizado se comienza el traslado de los paneles del area de
marcos al area de empaque tras haber efectuado los procedimientos ya antes
mencionados, por lo que se procede a empacar cada panel de acuerdo a las

especificaciones del cliente o del area de logistica para su posterior traslado.

Se toman varias consideraciones y se suele rotar el personal de produccién en

este punto ya que en determinadas temporadas de ventas suele haber una
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cantidad grande con respecto a otras, por lo que normalmente se siguen politicas
puestas por el gerente de produccién.

3.1.3.- Descripcion de los productos

La empresa cuenta con una cantidad variada de productos, siendo el principal los
paneles fotovoltaicos, con diferentes capacidades como las siguientes: 25W,
50w, 100w, 150w, 265W y 320W

Las capacidades se pueden adecuar a lo que requiera el cliente variando las

caracteristicas de los paneles para su comodidad.

Por lo tanto, se cuentan con Kits completos que incluyen los accesorios
necesarios para la instalacion del panel, entre las herramientas que mas

destacan para su implementacion son:

Inversores: usados principalmente para monitorear el desempefio del sistema

de paneles.

Caja de conexion: utilizado para facilitar la interconexion entre los médulos

fotovoltaicos, inversor e interconexion al tablero de distribucion.

Cables y conectores MC4: son conectores eléctricos de un solo contacto
comunmente utilizados en los sistemas fotovoltaicos. Son de fécil conexion y

protegen los cables contra el medio ambiente.

Estructuras para modulos: disefiadas para colocar los modulos de manera

uniforme y en la posicion en la que se requiera.

3.1.4.- Descripcion de los servicios:

La empresa cuenta con los siguientes servicios:

Traslado del producto hacia el establecimiento destinado por el cliente ano
mas de 200km a la redonda: este servicio se ofrece a los clientes cuyos
establecimientos estén relativamente cerca de las instalaciones y cuyo traslado
se realiza de manera gratuita, en condiciones de traslados mas lejanos se realiza

la cotizacion del costo y queda a consideracion del cliente.
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Capacitacién de la instalacién de los paneles fotovoltaicos: se realizan
capacitaciones de la instalacion de paneles fotovoltaicos a los clientes o personal
interesado para que puedan conocer el producto y estar satisfechos con este,

para que puedan realizar sus propias instalaciones.

Instalacién de los paneles fotovoltaicos: la empresa tiene un servicio que es
la instalacion de los paneles fotovoltaicos cuando el cliente asi lo requiera, esto
para realizar el servicio completo que es la venta de paneles y sus accesorios

con su instalacion.

3.2.- Diagnostico De La Empresa

En este punto se detalla cdmo se definieron los principales problemas de la

empresa, asi como su situacion actual.

3.2.1.- Andlisis de los problemas de la empresa
A continuacion, se presenta el andlisis de los problemas de la empresa

describiéndolos.

3.2.1.1.- Lluvia de ideas y matriz de priorizacion

La empresa a través de los afios ha tenido varios problemas que afectan la
productividad de esta, siendo importante analizar y encontrar su origen, aunque
la problematica del trabajo es la mejora en la distribuciéon se pueden asociar
varias problematicas con esta y se intentara dar su resolucion; a continuacion, se
realizara una Matriz de Priorizacion que determinara la causa principal de la
problematica referente a la distribucion de planta, empezando con los pasos para

su realizacion.
Lluvia de ideas

Se presentaran las causas, por las que, en la planta se detectan los problemas
de distribucion afectando el flujo de materiales, siendo estos los mas
considerados; para la aplicacién de este método se necesitd de la opinién de los
operarios, supervisores de area y personal administrativo dando como resultado

los siguientes puntos.
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Problemas detectados en la planta:

Control de inventarios inadecuado

Falta de comunicacién entre las areas
Desorganizacion del almaceén

Falta de politicas de almacenaje claras y eficientes
Falta de planeacion de produccion

Falta de stock de los productos que requiere el cliente
Distribucién deficiente de los recursos de la empresa
Motivacion deficiente para el trabajo en equipo

© 0 N o g b~ W DdhPRE

Falta de control de las entradas y salidas
10. Espacios reducidos en la planta

11.Falta de planeacion en la requisicion de materia prima
Definir el criterio o criterios de decisién

Se identifico el criterio de decisidon que determinara los puntos mas importantes
anteriormente mencionados, que es “problemas detectados en la planta con
respecto a la distribucion” tratando de ser lo mas objetivo posible con respecto a
esto, se seleccionaron los siguientes puntos como los mas importantes, tomado

en consideracion la relacion que hay entre estos:

e Control de inventarios inadecuado
e Falta de comunicacién entre las areas
e Falta de stock de los productos que requiere el cliente

¢ Distribucion deficiente de los recursos de la empresa

Debido a que todos presentan una relacién con respecto a la distribucion se
considerara la que sera la que mas afectacion presente, por lo que se realizara

la matriz de priorizacion.
Matriz de priorizacion

La matriz de priorizacién definird el punto que mas afectacion presente a la

problematica referente a la distribucién, comparando los cuatro puntos mas
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importantes derivados de la lluvia de ideas; se realizara la comparacion
asignando un valor mostrado en el cuadro de abajo comparando cada uno de los
puntos con los otros considerados, si este es menos, igual 0 mas importante que

el otro, por ultimo, se realizara una sumatoria para determinar el punto mas

importante.
c ]
3 e} 3 g =
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_ B E o | & @ v 9 L 5
consideracién de mayor S 8|l ¢ |° ol 9 «©
L R|S® [¥ o |8 3 9
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afectacion al problema de S 3l 2 |2 8 |lc 3 “5)_ TOTAL
o L O 2 » 5 |gS 8 c
distribucion T T o o © |o @&
© c |- € = |2 48
g T |g 9| 2|t 2
= © ()
3 S 2 5 S
control de inventarios
_ 2 1 1 4
inadecuados
falta de comunicacion entre las
i 2 1 1 4
areas
falta de stock de los productos
_ ) 2 1 1 4
que requiere el cliente
distribucion deficiente de los
3 3 2 8
recursos de la empresa
VALORES:
1 menos importante
2 igual de importante
3 mucho mas importante

Tabla 3: Matriz de priorizacion, Fuente: (Elaboracién propia)

El resultado sefalo que el punto “distribucion deficiente de los recursos de la
empresa”, es la probleméatica que se tiene que abordar y se tiene que resolver
ya que es la que mayor problema representa en la planta referente a la
distribucion, derivado de esto se consideraran los tres puntos que obtuvieron un
total igual para la realizacion posterior del diagrama de Causa y Efecto propuesto

a continuacion.
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3.2.1.2.- Diagrama causa y efecto
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Figura 5: Diagrama causa y efecto, Fuente: (Elaboracion propia)
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Se muestra en la figura 5 el Diagrama de Causa y Efecto para el problema a
resolver que es la “distribucion deficiente de los recursos de la empresa”; por
consiguiente, se puede observar las causas derivadas de la matriz de priorizacion
consideradas como los puntos principales del problema principal debido a su
relacion. Asi mismo, se observa que el problema logistico se debe a la falta de
politicas de los inventarios, la falta de planeacion de produccion y la
comunicacion ineficaz entre los departamentos; de esta forma se requiere
resolver el problema a través del disefio de la nueva distribucién enfocado a la

resolucion de estos conflictos.

Para la realizacion del Diagrama se considerd la opinion del personal de la
empresa, las areas de mayor afectacion y las inconformidades que se han llegado
a presentar de parte del personal, identificando los problemas relacionados entre
si y por consiguiente determinando sus posibles causas.

3.2.2.- Tipo de distribucién

El tipo de distribucion que presenta la empresa es por producto como ya se
explicé anteriormente, debido a que consta de procesos consecutivos que se han
colocado lo mas cerca posibles a consideracion del criterio de la organizaciéon y

gue cada uno de estos depende del otro para seguir su proceso.
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Figura 6: Situacion actual de la empresa, Fuente: (Elaboracion propia)
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En la figura 6 se encuentra la distribucion actual de la planta, con condiciones
especificas de un dia cualquiera, en conjunto se muestra la tabla de tipos para la

representacion de los componentes del sistema productivo.

TIPO: COLOR:|

MUROS
CARRITOS
MAQUINARIA
MESAS DE
MATERIAL
TARIMAS DE
MATERIAL
TARIMAS DE
PRODUCTO

OTROS !

Tabla 4: Tabla de colores de los componentes de la empresa, Fuente:
(Elaboracion propia)

3.2.2.1.- Principios bésicos
A continuacion, se presenta un andlisis explicando los principios basicos de la

distribucién en la empresa y como se identifican en esta.
Principio de la satisfaccion y de seguridad:

En relacion a la seguridad que presentan los trabajadores respecto a la

distribucion actual se observa lo siguiente:

e Debido a los tamafios reducidos que presentan las instalaciones en el
momento que esta se llena de paneles terminados dificultan el transito
entre las areas lo que produce altas probabilidades de accidentes o
lesiones.

e Respecto a las condiciones de las instalaciones se presentan varias
deficiencias referentes al piso o estructuras, debido a que estas presentan
varias imperfecciones que hacen dificil el movimiento, sobre todo en los

pisos, debido a que tienen que ser transitados por los patines que al
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toparse con algunas de estas imperfecciones se detienen o impiden su

movimiento.

Por lo que se concluye que en este aspecto no se presentan condiciones

adecuadas.
Principio de la integracidén de conjunto:

En este principio cabe constatar que la empresa determino que cada actividad
referente a la produccion de los paneles debe estar en forma consecutiva
considerando cada espacio necesario a estas, por lo que se considera eficaz en
este punto, pero a su vez presenta varias deficiencias que impiden un buen flujo
de materiales respecto al traslado de estos, mencionando el almacén de
productos terminados repartido a lo largo del area de produccion teniendo

problemas a la hora de trasladarlos al empaque de productos terminados.

Por lo que en este aspecto podemos considerar que este principio esta cumplido

a medias.
Principio de la minima distancia recorrida:

Respecto a lo mencionado respecto a este principio se ha concluido que la
empresa ha determinado su distribucién acorde a que las areas estén lo més
cerca las unas con las otras por lo que se podria ver que esto estad cumplido, pero
por obviedad se recalca que no se ha hecho un analisis de este tipo por lo que

se podria decir que podria mejorar en este aspecto.
Principio de la circulacion o flujo de materiales:

Se ha observado que el flujo de materiales entre un area a otra tiende a ser

deficiente por los siguientes aspectos:

e Debido al incremento del producto terminado, la zona de produccion tiende
a ser menor, lo que con el tiempo dificulta el transito del material.
e Debido al no planear una produccién en determinadas temporadas se

tiende a no aprovechar el personal y los recursos, al igual que por el mismo
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motivo no se tienen zonas asignadas al producto terminado siendo asi que
no hay un orden determinante.

e Por cuestiones de planeacion el material requerido para la produccion de
los paneles, se terminan inutilizando las areas que necesitan de este y

parando estas, afectando la productividad de la misma.
Por consiguiente, este principio no es cumplido por la distribucién actual.
Principio del espacio cubico:

En la planta de produccion se ha observado que se ha decidido aprovechar al
maximo cada espacio con el que se cuenta, pero que este no ha sido muy
recomendable debido a la saturacion de estos, debido a la saturacion de los
espacios provisionalmente para producto terminado se ha optado por colocar en
zonas de transito o cualquier area restante en la empresa, dificultando la
circulacion de personal y material. Asi mismo la obstruccion de los espacios
afecta la seguridad, calidad y productividad de la empresa, por lo que en este

aspecto se cumple, pero no realiza beneficios a esta.
Principio de flexibilidad:

Respecto a este principio y por lo visto en la planta, se presenta una adecuada
flexibilidad, por lo que se han optado en la realizacion de varios tipos de
productos, siendo asi que no dificulta en ningun aspecto su fabricacion y cabe
mencionar que en el caso de requerirse el traslado de los recursos o materiales
debido a su practicidad se pueden mover sin demasiado esfuerzo, esto sin
considerar objetos grandes como lo son la maquinaria, aunque en caso de un

traslado asi, se puede efectuar solo cuando en verdad se requiera.

Por lo tanto, este principio se cumple por la gran facilidad a adaptarse a la

situacion que se le presente.

3.2.3.- Tipo de proyecto de distribucion de planta

El proyecto a desarrollar consiste en el disefio de la distribucion de planta de la
zona de produccion de una empresa del giro fotovoltaico, esto solo incluira las
areas que estan dentro de la zona de estudio, excluyendo aquellas areas en las
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cuales su area de trabajo este delimitado por la infraestructura de las

instalaciones.
Los objetivos considerados para realizar la distribucién son:

e Reducir el manejo de materiales y la distancia de los traslados.

e Optimizar el uso del espacio cubico de las instalaciones a través de la
asignacion de los espacios.

e Brindar los espacios adecuados para el buen desempefio del personal,
considerando la seguridad de este.

e Evitar la congestion y la saturacion de los espacios debido al mal acomodo
del material.

e Mejorar el flujp de materiales para evitar distancias recorridas

innecesarias.

3.2.4.- Alcances y limitaciones
En este punto se acentiian los alcances del proyecto determinando, la magnitud

de este y las limitaciones que determinaran su desarrollo.
Alcances:

El disefio de la distribucion de la planta de una empresa del sector fotovoltaico
en la zona de produccion de paneles, considera las zonas involucradas en este,
excluyendo aquellas que debido a su infraestructura no se puedan trasladar a
otro lugar; estableciendo la distribucion idénea, proponiendo politicas para la

gestion de los inventarios de la empresa.
Limitaciones:

Aun después de la toma de datos, debido a que la organizacién no cuenta con
un registro digital de la informacion de los procesos y por la poca disponibilidad
del personal administrativo y operativo, la informacion brindada no se consigue
de forma rapida, y por otro lado se necesita realizar estimaciones de lo que se
disponga, tratando de realizar cada proceso detallado en este trabajo de la mejor

manera.
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Aun después de la propuesta realizada, la empresa no considera necesaria una
aplicacion fisica debido a que en estos momentos no lo considera factible para
los procesos establecidos, debido a que con esto se podria presentar resistencia
tanto por parte del personal operativo como administrativo y que estos no podrian

prestar disposiciones varias de la propuesta.

3.3.- Distribucién general de conjunto

El Diagrama General de Conjunto o Distribucion general de conjunto (DGC) como
se ha mencionado antes es el que bosqueja las areas con sus respectivas
proporciones de espacio y los factores de proximidad pertinentes para cada uno,

dejando de lado los detalles que después se abordaran en el siguiente paso.

Para conocer y realizar su elaboracién se tienen que considerar varios factores y

datos que nos ayudaran de forma practica y que son necesarios tomar en cuenta.

3.3.1.- Obtencion de datos y panoramas globales de la empresa
Para iniciar una Distribucién de Planta es importante tener en cuenta los

problemas con los que nos enfrentaremos durante el desarrollo de este, pero el
hecho de tomar datos puede resultar en algunas ocasiones un gran reto, ya que
no todos se pueden adecuar a nuestra forma de estudio y analisis; otro aspecto
importante es conocer el tipo de terreno o giro empresarial con el que se va a
trabajar, ya sea de servicios o0 de productos, conocer las actividades que se
efectian en cada area, cada proceso que se involucra y cada herramienta

necesaria.

Posteriormente conocer condiciones futuras de la empresa en diferentes
aspectos como lo son temas de calidad, expansion de la empresa, futura nueva
ubicacion, politicas ya establecidas, volimenes de produccion establecidos o por
establecer, nuevas lineas de produccién, adquisicion de nueva maquinaria,

condiciones ambientales o limitaciones gubernamentales, entre otras.

Estos son algunos de los datos basicos mas importantes que necesitan tomarse
en cuenta, los cuales deben quedar claros y definidos antes de realizar el analisis

de distribuciéon y acomodo.
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Relaciones de las areas de la empresa

A continuacion, se presenta una descripcion breve de la actividad principal de

cada area que esta involucrada en el proceso productivo.

Area Descripcion

Seleccion |Se realiza la seleccion de las celdas basandose en su color

Se realizan los cortes pertinentes a las dos materias primas para el panel,
el TPTyla EVA

Corte

Se realiza la soldadura de las cintas con las celdas y estas a su vez entre
Soldadura |si para formar cadenas de celdas, se realiza de forma manual o
automatica

Montaje |Se realiza el ensamble de los componentes del panel

Laminacion | A través del calor se juntan las piezas en una sola

Marcos |Se le colocan los marcos y la caja conexién a los modulos

Empaque |Se empacan los paneles terminados para su distribucion

Tabla 5: Tabla descriptiva de las relaciones de la empresa, Fuente: (Elaboracién
propia)

Si bien, el proceso es lineal debido a que consecuentemente las areas necesitan
de las otras para su funcionamiento y estas en algunas ocasiones llegan a
depender del buen funcionamiento de cada una; la empresa cuenta con 3

supervisores que estan distribuidos en las diferentes areas de la siguiente forma:

Supervisor 1: siendo el que presenta mas peso, esta a cargo del area de
Seleccién, Corte, Soldadura y Montaje que es la parte que presenta el
ensamblado del modulo.

Supervisor 2: estd a cargo del area de Laminacién, el cual determina el
adiestramiento del personal de esta area y el que determina la calidad del

maodulo.

Supervisor 3: esta a cargo del area de Marcos, normalmente esta area se le
atribuyen trabajos como las exportaciones de paneles, debido a que su carga de
trabajo respecto a la produccion de paneles suele ser menor y es el area que

cuenta con un numero considerable de operarios comparandolos con las demas.
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3.3.2.- El diagrama de flujo del proceso de produccién

El proceso productivo abarca desde la llegada del material hasta el panel

formando y empacado, como se muestra en el diagrama de flujo de produccion

visto en la figura 7.
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Figura 7: Diagrama de flujo del proceso, Fuente: (Elaboracion propia)
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3.4.- Factores

Para reunir los datos necesarios sobre las distintas areas de la organizacion es
necesario tener un orden sistematico, y de esta forma se tomaran en cuenta los
distintos factores que afectan directamente a lo que es la planeacion de la
distribucion, esto se hace con el propésito de tener la informacién relevante y
eliminar lo que no lo es. Los factores se pueden clasificar en ocho, que son:
material, maquinaria, hombre, movimiento, espera, servicio, edificio y cambio;
siendo estos por simple logica los que se ven incluidos dentro de todo sistema
productivo. (Muther, 1970)

3.4.1.- Factor material

Para el andlisis de este factor se debe de tomar en cuenta que es uno de los
factores mas importantes debido a que este esta en funcién toda la distribucion y
el cual abarca los siguientes elementos: materias primas, material entrante,
material en proceso, productos terminados, material saliente, materiales de
accesorio, material de rechazo, reproceso, desechos, materiales de embalaje y
mantenimiento (aunque en este ultimo no se le dara mayor énfasis dado que el

mantenimiento se realiza de forma periddica por parte del personal).

Se tomaran en cuenta los siguientes puntos para determinar las especificaciones

del material:

e Especificaciones del producto: se refiere al disefio del producto que se va
a fabricar (como su disefio), cuya verificacion debe de ajustarse a los
métodos de fabricacion actuales; normalmente un producto es disefiado
para que este sea mas facil de fabricar y cuyo costo sea el menor posible.

e Caracteristicas fisicas y quimicas: cuando se habla de algun material
tangible se debe reconocer cada aspecto que este conlleva, cuyas
caracteristicas a tomar son las siguientes: forma, volumen, tamafio, peso,
entre otras, dado que se consideren otras caracteristicas que puedan

requerir alguna precaucion o cuidado.
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e La cantidad de productos o materiales: el niumero de productos que se
fabrican es determinante a la hora de la planeacion ya que de este se
decide en la planeacién que se va a seguir.

e La secuencia de operaciones: normalmente dicta la formay la ordenacion

de las areas de trabajo y equipo.
Descripcion del material, variedad y cantidad:
Materias primas:
Celdas mono y Poli cristalina

La principal materia prima para la elaboracion del panel solar es la celda solar,
que es la que realiza la funcidn del efecto fotovoltaico, esta es de grosor delgado
gue ayuda a el compacto final que se le realiza al panel, normalmente cuenta con

una medida estandar de 15.6 cm X 15.6 cm que ayuda a su manejo y practicidad.

Se conoce habitualmente que hay dos tipos de celdas siendo la Mono cristalina

y la Poli cristalina.

Los paneles fotovoltaicos realizados con celdas Poli cristalinas son menos
eficientes en comparacion y para su fabricacion se requiere de un proceso previo
de seleccién para alinearlos con montos similares (lo que se realiza en la
empresa), pero con relacién a los costos estos llegan a ser mas baratos tanto asi
gue son el grupo de paneles dominante que se llegan a fabricar en casi todos los

lugares.

Los paneles Fotovoltaicos realizados con celdas Mono cristalinas son mas
eficientes, por lo que resultan en un buen ahorro de espacio respecto a la
cantidad y a su vez son mas estéticos siendo estos de color uniforme, pero al
igual resultan costosos y no tienen un buen desempefio en altas temperaturas

por lo que resulta contraproducentes en algunos lugares (Solar, 2018).

La cantidad de las celdas en la empresa la determina el departamento de

produccion, siendo este el encargado esta funcion, normalmente y debido a su
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diminuto tamafio la cantidad de celdas se coloca en el almacén y son liberadas

cuando son requeridas por el &rea de seleccion.

La celda mas empleada por la empresa es la Poli cristalina debido a su costo (por
eso el motivo del area de seleccion de celdas), utilizando la celda Mono cristalina

solo en ocasiones especiales cuando el cliente asi lo requiera.
TPTy EVA

Respecto a estos 2 materiales, son los empleados en la realizaciéon de los
paneles fotovoltaicos debido a que cada uno tiene propiedades vy

especificaciones que son necesarios para su funcionamiento siendo:

TPT un material con caracteristicas similares al PVC (utilizado en el drenaje
sanitario), de color blanco, cuyo empaque viene en cajas de 30 cm de ancho X
30 cm de alto X 110 cm de largo, debido a su corto transporte dentro del area

productiva no se contemplara en el andlisis de distribucién.

EVA un material con caracteristicas similares al plastico transparente, con textura
rugosa, cuyo empaque viene en cajas de 34 cm de ancho X 32 cm de alto X 104
cm de largo y al igual que el TPT no se considerara dentro del analisis.

Cinta

La cinta necesaria para la realizacion de los paneles viene en rollos de 15 cm de
diametro y 20 cm de altura, su tamafo es bastante reducido y facil de transportar,

Su composicion es metalica.
Liquido especial

El liquido empleado con las cintas viene en tambos y son suministrados en

pequefios envases para su facil manipulacién.
Silicon
El silicbn empleado se transporta en cubetas pequefias y son transportadas

cuando el area de marcos asi lo requiera, su manipulacion es relativamente facil.
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Vidrio
El vidrio que se emplea es especial para la elaboracion del panel siendo de
textura rugosa por un lado y de textura lisa por el otro, solo se emplea uno por

panel y su traslado y manejo deben ser de mucho cuidado debido a su
composicion.

Productos terminados (productos que se comercializan)

Los productos que se comercializan, son los paneles solares cuyas medidas
varian dependiendo de su capacidad y propiedades, estos productos son

facturados y elaborados en la planta.

Panel No. de celdas Peso Alto Largo Ancho
310 W 72 22.5kg 4 cm 195.6 cm | 99.1 cm
260 W 60 18.5 kg 4 cm 164 cm 99 cm
150 W 36 12.5 kg 3.5cm 148 cm 75 cm
100 W 36 9.5 kg 3.5cm 102 cm 67 cm
50 W 36 5 kg 2.5cm 67 cm 55 cm
25W 36 2.5kg 25cm 51cm 39 cm

Tabla 6: Tabla tamafios de los paneles, Fuente: (Elaboracién propia)
La empresa también realiza exportaciones, que es la llegada de los paneles
fotovoltaicos a las instalaciones y se realiza solo una operacion que es la

colocacion de la caja conexion y para posteriormente empacarlos para su venta,

siendo este un método utilizado para solventar al mercado cambiante.

Al igual que los paneles, la empresa vende los kits para su implementacion,

compuesto por otros productos como:

e Inversores
e Caja de conexion
e Cables y conectores MC4

e Estructuras para los paneles
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Para cumplir con los métodos e instalarlo en donde se desee. Aunque para el
estudio no se consideraran estos componentes debido a su diminuto tamafio en

relacion a lo facturado en la empresa.
Desechos, mermas y defectuosos

Por diversos factores o condiciones gque se llegan a tener en el proceso, provoca
ciertos desperdicios en la materia prima siendo esto reflejado en las celdas
solares, debido a sus caracteristicas cristalinas la manipulacién que se llega a
tener provoca que estas se rompan, en este caso la empresa cuenta con
contenedores para su almacenamiento, debido a que este material no se puede
reprocesar aun, no se le puede tener arreglo, pero en las situaciones en las que
el dafio es menor que la mitad, estas aun tienen un reproceso siendo asi que son
apiladas y apartadas para pasar a la maquina cortadora que realiza los cortes

pertinentes para que estas se puedan emplear en médulos de 50W a 25W.

La merma con respecto a la celda solar en la empresa tiende a ser de tamafo
diminuto por lo que su almacenamiento no afecta en nada al flujo de materiales
de la empresa, y este a su vez esta contemplado por el departamento de

produccién dentro de su requisicion de materiales.

En cada area se presentan desechos, pero estos en reducidas cantidades siendo

asi que no afectan el desempefio laboral y econémico, como los siguientes:

e Areade seleccion: Celdas rotas

e Area de corte: desperdicios de trozos de TPT, EVA, celda rota y vidrio
roto (este Ultimo solo en raras ocasiones)

e Area de soldadura: desperdicio de celdas con cintas, siendo estas las
Unicas que se pueden vender al ser desechadas

e Area de montaje: celdas con cintas y vidrio roto (este ultimo casi nunca
se ha visto)

e Areade laminacion: paneles con burbujas debido a una mala alineacion
o soldadura

e Areade marcos: silicon desperdiciado por el tiempo de aplicacion
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e Areade empaque: cajas y flete mal empleado o en malas condiciones

Por lo que el desperdicio estd en rangos minimos, siendo inclusive los paneles
con mala estética vendidos como sub-estandar para seguir generando ganancias

para la empresa.
Productos mas solicitados

Para el analisis de la propuesta de la distribucion se hara un analisis de los

productos mas comercializados por la empresa siendo estos:

Panel No. de celdas Peso Alto Largo Ancho
310 W 72 22.5kg 4 cm 195.6 cm | 99.1 cm
260 W 60 18.5 kg 4 cm 164 cm 99 cm

Tabla 7: Tabla numero de celdas por panel, Fuente: (Elaboracién propia)

Los paneles de 310W y 260W son los productos mas comercializados hoy en dia
por la empresa siendo estos en indices de ventas en al menos 5 meses, juntando
ambos es del 85%, con respecto a los demas paneles poco solicitados durante

el resto del ano.

Por lo que se seleccionara a estos como los productos decisivos para el
acomodo, al igual que se considera como una mejor alternativa debido a que son

los paneles cuyas medidas son las mas grandes de todas.

3.4.2.- Factor maquinaria

Este es el factor que estd relacionado con el equipo que se utiliza como
herramienta para la produccion, al igual que es considerado como el segundo
mas importante después del factor material ya que sin este no se podria realizar
el proceso productivo, y tal como el factor material comprende de los siguientes
elementos: dispositivos especiales, maquinas de produccién, equipo de proceso
o tratamiento, herramientas, moldes, aparatos de medicion, maquinaria de

repuesto, y entre otras que se crean puedan entrar en este espacio.

Se toman en consideracion los siguientes puntos:
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Maquinaria, utensilios y equipo: son la cantidad de unidades a utilizar
considerando también las herramientas de produccion y equipos.
Proceso o método: el proceso de produccion a utilizar determina el tipo de
maquinaria por lo que definir tu proceso y las cantidades a producir te
ayuda a determinar el tipo de maquinaria a emplear y las cuales tendran
que ser distribuidas.

Requerimientos de la maquinaria: especificaciones de la maquinaria, tanto
su forma, altura y el espacio que ocupa, al igual si estas necesitan de
condiciones especiales que se deban cumplir deben tomarse en cuenta.
Utilizacion de la maquinaria: la maquinaria a emplearse debe ser
empleada con toda su capacidad o la requerida por la empresa, que
cumpla con su funcionalidad y eficacia, considerando cada aspecto que
pueda conseguir el cumplimiento, desde su Gptima colocacion dentro del

espacio de trabajo hasta un balanceo de linea correcto.

Descripcion y tipo de maquinaria

La maquinaria empleada dentro de las instalaciones es relativamente necesaria

para la elaboracién de los paneles fotovoltaicos, siendo cada una importante en

su actividad y comprende de las siguientes:

No. de
Area Cantidad Maquinaria Estado personas
operandola
Maquina de
Soldadura 1 soldadura de Funcionamiento 2
celdas
o Maquina de _ )
Laminacion 1 _ o Funcionamiento 1
corriente eléctrica
o Maquinas _ )
Laminacion 3 ) Funcionamiento 2
laminadora
Marcos 2 Prensas Funcionamiento 2
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Empaque ‘ 1 ‘

Flejadora

Funcionamiento

1

Tabla 8: Tabla de la maquinaria, Fuente: (Elaboracion propia)

Equipos y herramientas

La siguiente tabla se muestra el listado de los principales equipos y herramientas

con los que cuenta la empresa:

Area Cantidad | Equipos y herramientas Estado
Montaje y laminacion 9 Racks de material Funcionamiento
Soldadura 6 Estantes Funcionamiento
Empaque 1 Flejadora Funcionamiento
Montaje 4 Mesa de montaje Funcionamiento
Corte y montaje 3 Mesas de material Funcionamiento
Laminacion 2 Mesa reflectora Funcionamiento
Laminacion 5 Mesitas de laminacion Funcionamiento
Corte, soldadura,
laminacion, marcos y 18 Mesas Funcionamiento
empaque
Montaje y laminacion 5 Carritos Funcionamiento
Corte, marcos y
12 Tarimas para el material | Funcionamiento
empaque
Empaque 1 Montacargas Funcionamiento
Areas que lo requieran 4 Patines Funcionamiento
Corte 1 Diablito Funcionamiento
Corte 1 Maquina cortadora Funcionamiento
Corte 1 secadora Funcionamiento
Corte 1 Maquina cortadora de Funcionamiento
buses
Soldadura 4 Charolas para las tiras Funcionamiento

Tabla 9: Tabla de herramental y equipo, Fuente: (Elaboraciéon propia)
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3.4.3.- Factor hombre

Este es uno de los factores mas relevantes y determinantes en la produccion

(claro esta, que esta varia por el tipo de produccion que se establezca) y esta

conformado por dos tipos, la mano de obra directa y la indirecta cuyas

consideraciones son las siguientes:

e Utilizacion del hombre: se considera el puesto de trabajo de cada operador

basado en estudios de tiempos y movimientos para que este pueda

desarrollar sus actividades de forma 6ptima y eficaz.

¢ Necesidad de mano de obra adicional: dependiendo de la actividad a

realizar y en determinadas temporadas se considera mano de obra

adicional para compensar el gran flujo de produccién que se pueda llegar

a requerir.

e Condiciones de trabajo y seguridad: en toda distribucion se debe

considerar la seguridad y el desenvolvimiento de los operarios en sus

areas de trabajo.

En la siguiente tabla se clasifico el cuadro por el nimero de areas establecidas

dentro de la organizacién, reflejando el nimero de operarios en cada area

actualmente, cabe resaltar que el drea de Marcos tiende a utilizar su personal

para apoyo extra de las diversas areas de acuerdo a lo que el supervisor crea

gue sea, debido a que la carga de trabajo en esta area tiende a ser menor que

en las otras.

Areas Operarios
Almaceén 2
Seleccién de celdas 2
Procedimiento de corte 3
Procedimiento de soldadura 2
Procedimiento de montaje 8
Procedimiento de laminacion 3
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Procedimiento de marcos y caja 8
conexion
Procedimiento de empaque 4

Tabla 10: Tabla del nimero de operarios, Fuente: (Elaboracion propia)

El &rea de Produccién de la empresa trabaja de lunes a sdbado de 7:00 a.m. a
3:00 p.m., dando en total 48 Horas a la semana, trabajando durante todo el afo,
descontando los descansos establecidos, aunque en ocasiones cuando la
demanda de produccion asi lo requiera se implementan horas extra que van

desde las 7:00 a.m. hasta las 4:30 p.m.
Tipo de personal dentro de las areas

El personal que realiza las operaciones en las diferentes areas es capacitado con
anterioridad, siendo asi, que desenvuelve sus operaciones de una forma mas
funcional y rapida, considerando que algunas actividades son mas faciles debido
al proceso que es menos riguroso con respeto a otras empresas de diferentes
giros, y al mismo tiempo se tiene en consideracion que el personal tienda a
realizar la mayoria de las operaciones para que en diferentes ocasiones en las
gue el personal de una area especifica no se presente, ya sea por ausencia o
incapacidad sea suplida por otro de un area diferente y de esa forma no retrasar

el flujo de produccion.
Condiciones de las areas de trabajo

La distribucion de planta debe ofrecer un ambiente de trabajo adecuado para el
desarrollo de los operadores que van a ejercer sus actividades considerando
entre las mas importantes la iluminacion, ventilacion, ruido, el calor, entre otros.
Por ello se describiran las condiciones actuales en las que se encuentra la

empresa:

e Orden vy limpieza: las areas no cuentan con un buen orden debido a que
los materiales no parecen tener un lugar especifico que generalice las

zonas donde debe colocarse y estos pueden ser algunas razones:
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» Es dificil el movimiento del producto terminado debido a las
deficientes condiciones del piso que impiden el movimiento de los
patines para transportarlos.

» No se han definido los espacios de ubicacién y almacenamiento
temporal de los paneles durante el proceso.

» No existen politicas de almacenamiento o un método que ubica de
manera uniforme el material, las diferentes areas especialmente el

area de Marcos ubica sus unidades conforme lo vea conveniente.

Respecto a la limpieza las areas de Seleccion, Corte, Soldadura, Montaje
y Laminacion, debido a que su proceso no presentan niveles altos de polvo
0 suciedad y respecto a esto se le pide al personal que antes de que
termine la jornada ordenen y limpien sus areas de trabajo, correspondiente
a esto las areas de Marcos y Empaque no mantienen un orden o limpieza
altos debido principalmente al desinterés de estos por realizar actividades
de limpieza y por las actividades que realizan que requieren de materiales
que dejan mas residuos que los demas.

Ventilacion: debido a la infraestructura que posee la empresa, no cuenta
con ventanas, impidiendo que haya una ventilacion aceptable para el
personal que en algunas ocasiones y debido principalmente al
montacargas que utilizan, se acumula el humo en las instalaciones siendo
una condicion in-favorable para los operadores.

lluminacion: las condiciones de iluminacion dentro de las instalaciones
son favorables, ya que en algunas areas la luz debe estar aceptable para
que el personal pueda realizar sus actividades adecuadamente
considerando que no se cuentan con ventanas o de algin medio que
permita el paso de luz natural, principalmente en las areas de Seleccion y
Montaje cuyo proceso depende considerablemente de una buena
iluminacion.

Ruido: en lo que respecta al ruido debido a que solo se cuenta con una

maquina que produce el Unico ruido considerable dentro del area de
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produccion y de las instalaciones, no afecta de manera fisica a ningan
operador debido a que el sonido es bajo y no produce consecuencias
como en otras empresas donde es necesario usar tapones; aunque el
ruido del montacargas llega a ser molesto en algunas ocasiones, debido a
que su uso es relativamente bajo, no se considera como un peligro para
el personal.

Fatiga: en este punto la fatiga es un aspecto importante a considerar ya
que de eso depende el desempefio del operador dentro de las
instalaciones, debido a esto la empresa presenta condiciones
estructurales y distribuciones fisicas que permiten un buen desemperio del
personal, pero en los casos en los que se desee transportar algo, esta
llega a ser deficiente debido a que los pisos en lo que se desenvuelven las
actividades tienden a tener diversos agujeros o desprendimientos de suelo
gue en ocasiones llegan a hacer que los patines se detengan y requieran
de un esfuerzo mayor para moverlos; enlazado con esto las condiciones
del herramental de traslado llega a ser deficiente debido a que las
condiciones en las que se encuentran no llega a ser las mejores, por
diversas causas, como por ejemplo que no lleguen a subir el material
porque no funcionan o que de tanto uso llegan a estar inclinados de un
lado.

Infraestructura: como ya se hizo mencién, la infraestructura de la
empresa no tiende a estar en buenas condiciones, regularmente debido a
que esta llega a tener deficiencias en los siguientes aspectos:

» Techos: los techos con los que cuenta llegan a tener goteras o en
otros puntos de las instalaciones llegan a caerse debido al mal
acomodo de la estructura (cabe resaltar que la empresa consta de
un techo superior de lamina y otro inferior).

» Pisos: los pisos llegan a tener agujeros que afectan el traslado del

material.
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3.4.4.- Factor movimiento

Con respecto a este factor se considera los movimientos de 3 principales
elementos que son los determinantes en la distribucién, que son: material,
maquinaria y recurso humano, y que como se ha visto con anterioridad, son
factores considerados para la toma de datos; normalmente se requiere disefiar
una distribucion con el objetivo de reducir las rutas de traslado, pero no siempre
debe ser el objetivo final ya que lo que se debe tomar en cuenta como objetivo
decisivo es que cada traslado deba estar dirigido hacia el fin determinado, en
este caso hacia la terminacion del producto manufacturado, considerando esto,
este factor considera los siguientes elementos: montacargas, ascensores,
vehiculos industriales, transportadores, conductos y todo aquel equipo o medio
por el cual se pueda transportar o facilitar el transporte. Las necesidades son las

siguientes:

e Espacio para el movimiento: en determinadas ocasiones se debe contar
con el espacio requerido para que la maniobra requerida sea realizada sin
ningun tipo de obstaculo ya que se requiere que se efectué de la forma
mas adecuada, por lo que podemos considerar los espacios para pasillos,
para maniobras en el proceso y el espacio exterior del edificio como el
espacio que tenemos disponible.

¢ Reduccion del manejo innecesario: con respecto a este punto se debe
considerar que el disefio de la distribucion sea de tal forma que la
operacion realizada con anterioridad termine en el momento en el que
empieza la siguiente (esto dependiendo del tipo de distribucion), o que en
determinado caso el material fluctuante sea colocado de tal forma que se
pueda tomar facilmente.

e Manejo combinado: se refiere a una combinacién de funciones que
puedan servir para el desarrollo del proceso, como por ejemplo un
transporte en el que se suministra material sirve como medio de transporte
y como medio de almacenaje siendo este llevado al siguiente proceso.

e Patron o modelo de circulacion: se considera al patron que se refleja a

través del proceso de produccion en el cual el material es el objeto de
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observacion siendo este el considerado para las entradas y salidas con

respecto al movimiento hombre y maquina.
Patron de circulacion de la empresa

Respecto a este factor la empresa cuenta con un flujo de materiales de una sola
linea debido a que su proceso es secuencial, lo que hace que sea mas sencillo
seqguir a los diferentes productos que se manufacturan aqui debido a que todos
constan del mismo flujo, el problema radica en el producto terminado que al ser
demasiado en algunas ocasiones tienden a colocarlo en las zonas donde se
circula el material lo que produce demoras en los traslados, y este problema lo
ve mas reflejado el sitio de empaque debido a que el producto terminado debe
llegar a esta area, esto también se ve cuando la empresa realiza las
exportaciones provenientes de otro pais siendo esto paneles ya facturados que
necesitan de la colocacion de la caja conexion y de ser empacados para
venderse, normalmente se producen estos problemas debido a no tener un

prondstico de ventas y una planeacion anticipada.
Transporte interno

La empresa cuenta con cuatro patines, un diablito y un montacargas para el
traslado del material, pero como se menciond con anterioridad estos tienden a
tener deficiencias en su desempefio debido a su condicion fisica afectando los

tiempos de traslado.
Transporte externo

La empresa cuenta con una camioneta cerrada con una carroceria de 3.5 metros
de largo con una capacidad de hasta 3 toneladas, solo para envios cercanos a

las instalaciones.

3.4.5.- Factor espera

Este factor representa la espera del material en las diferentes areas del sistema
de produccion, en el caso de que el material sea colocado aparte de este sistema
se le conoce como almacenamiento, el cual se determina su posterior traslado

hasta una requisicion; pero cuando el material espera en un area del sistema de
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produccion esperando ser trasladada a otra, se le conoce como demora o espera.
Considerando esto la espera o almacenamiento en determinadas situaciones
puede resultar beneficioso, siendo esta aprovechada cuando la demanda de
produccion es alta y se necesite de varias unidades ya facturadas, esto para no

demorar en retrasos.

Este factor cuenta con los siguientes elementos que son: almacenaje de materia
prima, almacenaje de productos terminados, recepcion de material entrante,
almacenaje de material en el proceso, almacenamiento de herramientas, entre

otras.
Las consideraciones son las siguientes:

e Método de almacenaje: se refiere al método en el que se coloca el material
en el proceso o almacén, ya que afecta directamente el espacio y la
ubicacién de los demés componentes.

e Dispositivos de seguridad y equipos destinados al almacenaje o la espera:
podemos decir que los dispositivos y equipos adecuados para el
almacenaje varian dependiendo del tipo de giro empresarial en el que se
requiere hacer el estudio, pero siempre debe contar con ciertas
caracteristicas tales como, ser de facil accesibilidad, seguro, fuerte,
ajustable y mévil, para servir de proteccion en contra de varias variables
gue puedan afectar su integridad tales como la humedad, polvo, fuego,
corrosion, entre otros.

e Espacio para cada punto de entrega: como en puntos anteriormente
vistos, se debe contar con el espacio suficiente para el acomodo y
posterior transporte del material considerando cantidades y métodos de

acomodo y almacenaje.
Almacenamiento

El almacenamiento en la empresa no esta definido, por lo que no existe una
politica de inventarios bien definida, se podria decir que con respecto a la materia

prima se tiene cierto orden con respecto al material, pero en algunos casos llega

Pagina | 87



a ser deficiente debido a que en situaciones en las que no se dispone del espacio
o del tiempo, tienden a colocarse en lugares inapropiados (cabe resaltar el
acomodo del vidrio); la zona del almacén de las materias primas pequefas esta
fijamente ubicado y con respecto al producto terminado o el material que es
transportado con tarimas es acomodado a lo largo de las instalaciones, a
preferencia del &rea a cargo o del almacén.

Asi mismo no se cuentan con cantidades establecidas para la compra del material
ni de los pedidos de las exportaciones, lo que dificultan su ubicacion una vez
estas llegan a las instalaciones.

Gestion de inventarios actual

La estrategia de inventarios actual de la empresa esta completamente basada de
la experiencia ya que no se cuentan con un método o plan que lo defina, dicho
esto se presentan problemas como la saturacion del producto terminado, lo que
trae consigo la saturacion del almacén o de las zonas de espera; la frecuencia
de entrega es otro de los factores que traen consigo la saturacion debido a que
no se tiene un analisis de la demanda del producto, y los acuerdos de ventas con
los clientes no llegan a ser definidos en su totalidad, lo que provoca costos
elevados de almacenamiento por parte de sus pedidos, que en ocasiones llegan
a estar en el area de empaque hasta un mes, esperando al cliente o su forma de
envio, debido a esto es necesario reformar la forma en la que la empresa realiza

sus acomodos.
Recepcién y despacho

La recepcion de la materia prima dentro de lo que cabe resaltar llega en camiones
gue estacionan en el andén de la planta, siendo asi que son descargados por el
montacargas de la empresa y colocados donde el encargado de almacén o el
gerente de produccién asi lo requieran, posteriormente son desempacados

cuando asi el personal lo requiera.

El despacho de la empresa se realiza con la camioneta con la que se cuenta, y

su traslado es determinado por los encargados del area de logistica debido a que
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se tienen que cerciorar que el traslado es necesario 0 conveniente para la

organizacion.
Ubicacién de los puntos de espera

Debido a que las areas tienen una dependencia secuencial, estas cuentan con
varios puntos de espera donde el material en proceso tiene que esperar hasta su
momento de ser requerido por la siguiente, a continuacion, se describirdn los

varios puntos de espera con los que cuentan las diferentes areas:

e Area de Seleccion: la mesa de Seleccion de las celdas se convierte en un
punto de espera debido a que, al apilar las celdas estas esperan hasta que
sean requeridas ya sea por la maquinaria o por el personal para la
soldadura manual.

e Area de Corte: el punto de espera de esta area es la mesa y la tarima del
material que estan a un lado del area, en los que se coloca el material que
son el TPT y la EVA respectivamente.

e Area de Soldadura: el material a la espera en esta area son las cadenas
de celdas que son aplicadas en montos diferentes dependiendo de la
capacidad del panel a fabricar, en charolas de metal para que
posteriormente sean colocadas en los estantes hasta que sean solicitados
por el personal de Montaje.

e Area de Montaje: una vez que el médulo este ensamblado es colocado en
los Racks del material para que el personal de Laminacién lo pueda tomar
para su siguiente proceso.

e Area de Laminacion: los paneles formados y unidos son apilados de
manera horizontal en los carritos para que estos puedan trasladarse al
area de Marcos.

e Area de Marcos: una vez que se colocan los marcos y la caja conexion al
panel, estos son apilados en tarimas que a su vez son colocadas en una

zona adjunta al area de empaque.
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e Area de Empaque: el punto de espera de esta area esta definido por las
tarimas que se ubican dentro del area esperando a ser entregada al

cliente.

3.4.6.- Factor servicio

Comprende los servicios que se van originando dentro de la planta de acuerdo a
las necesidades, tales como los elementos y el personal que dan apoyo a la
produccién cuyo fin es la conservacion de las actividades de tres factores
importantes, personal, maquinaria y materiales. Algunos ejemplos que se pueden
deducir son la iluminacion, vias de acceso, el control de la produccion o el

mantenimiento de la maquinaria.
Servicios dentro de la organizacion
La empresa cuenta con los siguientes servicios:

e Servicios higiénicos: la empresa cuenta con dos bafios para los operarios
que cuentan con los elementos necesarios para Ssu uso.

e Servicios de limpieza: la empresa contrata a un trabajador que realiza las
funciones de limpieza dentro de las instalaciones regularmente.

e Servicios basicos: la empresa cuenta con servicios de agua y luz.

e Alimentacién: si bien no se cuenta con servicios de comida dentro del
lugar, la empresa tiene un respectivo espacio para el comedor, ademas
considerando que permite la entrada de vendedores de comida a las
instalaciones.

e Servicios de acomodo: la empresa cuenta con 2 vestidores en los cuales

se le ha asignado un casillero a cada operario.

3.4.7.- Factor edificio

El factor edificio es el que determina principalmente a la distribucién ya que de
agui se parte, debido a que consta de una construccion de grandes dimensiones
fabricada de diversos materiales resistentes que tiene como funcién cubrir a la

maquinaria, operadores y los materiales que se guardan o se transitan ahi.
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Y debido a esto se deben conocer la estructura de las instalaciones y el espacio

con el que se cuenta para iniciar con el proceso de la distribucion.

Las instalaciones de la empresa tienen los rasgos caracteristicos de una nave

industrial siendo esta conformada por:

Zonas No. de zonas

Oficinas

Bafos

Vestidores

Zona de desperdicios

Zona de almacén de materia prima

| O P N N W

Area de pruebas

Anden de carga y descarga 1

Tabla 11: Tabla de zonas de la empresa, Fuente: (Elaboracién propia)

Debido a que la empresa practicamente esta dividida en 2 partes que son la zona
de produccion que consta de la anterior y la zona administrativa que consta de
las instalaciones ubicadas en la parte superior del terreno que no se consideré

en este punto.
Estructura:

La estructura inicial fue disefiada para una empresa de un giro diferente, y debido
a eso las instalaciones dificultan el flujo de materiales en algunos casos, a pesar
de las implementaciones por parte de la organizaciéon para adecuarse a la

infraestructura.

A continuacion, se muestra las dimensiones de las areas divididas en la zona de
produccion, debido a que estas no se encuentran divididas por muros o cualquier
otro material exceptuando el area de empaque, almacén y seleccion, la division
de las areas se realiz6 de forma en la que, al terminar la ubicacion o el tamafio
de la operacion de un area, comenzara la otra, por lo consiguiente se tomaron

las siguientes medidas como referencia de las areas establecidas:
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Area Tamaifio (m?)
Almacén 66.4
Seleccion de celdas 27.6
Corte 67.7
Soldadura 137.7
Montaje 122
Laminacion 321.3
Marcos 399.68
Empaque 443.4

Tabla 12: Tabla tamafio de las &areas, Fuente: (Elaboracion propia)

Siendo las areas de Laminacion, Marcos y Empaque las que poseen mas
magnitud respecto a las otras, debido a que en estas zonas se tiende a
resguardar el producto terminado y la materia prima (en este caso el vidrio para
los paneles), lo que en algunos casos tiende a ser contraproducente.

3.4.8.- Factor cambio

Las condiciones de trabajo tienen constantes variaciones debido a diversas
situaciones, este factor determina los cambios que se deben tomar en
consideracion, para prever diferentes situaciones, para que el plan de distribuciéon
pueda adaptarse, normalmente considerado como “Flexibilidad de la

Distribucion”, a continuacién, se mostraran los tipos de cambios:
Cambio de los materiales (disefio del producto, materiales, demanda)

Respecto a este punto la empresa mantendra el disefio del producto, debido a
gue es el tamafio estandar que esta maneja, considerando que sus métodos se
adaptaron a esto, por el momento no se desea cambiar el disefio del producto;
los materiales que se consideran pueden variar debido a cada proveedor, pero
este siempre mantiene el mismo tamafio y proceso por lo que tampoco se

considera un cambio a corto plazo.

La demanda que presenta la empresa va aumentando conforme se va

popularizando el tema de las energias renovables, pero debido a que las
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instalaciones a si no lo permiten, la expansion de la empresa es un tema que sera

abordado posteriormente cuando asi se requiera.
Cambios en la maquinaria (procesos y métodos)

Debido a la nueva implementacion de la maquinaria en este afio no se ha
considerado un cambio a corto plazo, por lo que el proceso con el que se maneja
en la actualidad se mantiene; respecto a los métodos que se manejan hoy en dia
se mantendran ya sea por la consideracion del gerente de produccion hasta que

este considere lo contrario.

Cambios en el personal (horas de trabajo, organizacion o supervision,
habilidades)

En el estado actual de la empresa la rotacién del personal es un factor variable
gue se ha presentado constantemente durante el periodo de este estudio, debido
a diversos factores, por lo que en este punto se considerara que el personal ira
cambiando conforme pasa el tiempo, por lo que la empresa debera considerar un
plan para medidas como esta, debido a que el personal tarda cierto tiempo en

adaptarse al plan de trabajo.

El turno de trabajo que manejan ha variado respecto pasan los afios debido a
diferentes factores como el exceso de los productos, malos manejos de las
inversiones, entre otros, pero el turno que manejan hoy en dia se ha mantenido
constante desde hace algunos afios, por lo que, a no ser que se presente algun
factor que cambien la demanda, el espacio o los métodos de trabajo se

mantendra por el momento.

Cambios en las actividades auxiliares (manejo, almacenamiento, servicios,
edificio)

Debido a que el edificio tiene una estructura definida, el manejo de materiales

gue presenta ya esta establecido por lo que se mantendra igual al menos a corto

y mediano plazo.
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El almacenamiento del material como se ha mencionado antes permanecera de
la forma en la que la estdn manejando, debido a que no se considera un método

ni el interés por parte del personal operativo y supervisor.
Cambios externos y limitaciones debidas a la instalacion

Debido a que no se les toma la debida importancia a las condiciones estructurales
de las instalaciones no se ha contemplado algin cambio tanto externo como
interno y en ese caso las limitaciones que esta presenta se mantendran

constantes hasta que la gerencia determine lo contrario.

3.5.- Desarrollo de la distribucion general de conjunto

Una vez conocidos los datos globales de la organizacién, asi como los factores y
sus condiciones actuales, se llevara a cabo el desarrollo de la Distribucion
General de Conjunto que dictara la distribucién propuesta global, generalizando
la distribucién adecuada de la planta, considerando las relaciones que existen

con las diferentes areas.

3.5.1.-Factores de proximidad

Uno de los primeros pasos para desarrollar el Diagrama General de Conjunto es
conocer la relacién de las areas y cuales tienen que estar localizadas cercas las
unas con las otras; la localizacién de estas se puede determinar por métodos
cualitativos como cuantitativos, realizando diversos tipos que nos pueden servir
como herramientas para la toma de decisiones. En este proyecto se consideré la
utilizaciéon del Diagrama Relacional de Actividades que dictara la importancia de
gue un area este cerca de la otra, considerando el tipo de proceso que sigue la
empresa; este se realizé con la ayuda del personal de la empresa contemplando

las consideraciones que ellos planteaban durante la investigacion.

3.5.2.- Tabla de relacion de las actividades

La empresa cuenta con 32 empleados operativos dentro de sus instalaciones
siendo un namero algo reducido en comparacion con otras empresas, pero
debido a sus condiciones estos son suficientes para desarrollar las actividades

necesarias.
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Tabla relacional de actividades

La tabla relacional de actividades muestra las relaciones de cada area, las unas
con las otras, comunmente y el objetivo de su aplicacion es responder a la
pregunta: ¢Qué tan importante es para esta area estar cerca de esta otra?, el
cual nos ayudara a comprender el orden necesario de las areas las unas con las

otras.

Se usaran cadigos de cercania los cuales nos mostraran la importancia de cada
relacion, por ejemplo si se requiere que un area este completamente cercana con
otra debido a su importancia se le da una clasificacion A, o en el caso de que no
se desee que estos estén juntos ya sea porque sus procesos podrian ser
perjudiciales entre si se le da una clasificacion U y asi sucesivamente, el siguiente

cuadro muestra el significado de cada codigo:

Cédigo Definicion

Absolutamente necesario que estos dos departamentos estén

uno junto al otro

E Especialmente importante
I Importante

O Ordinariamente importante
U Sin importancia

X No deseable

Tabla 13: Simbologia de la tabla relacional de actividades, Fuente: (Elaboracién
propia)

En la siguiente tabla se muestra las relaciones de las diferentes actividades
divididas en las areas ya establecidas, obtenida a partir de los juicios cualitativos
del diverso personal dentro de la organizacion, al igual que debido al tiempo
transcurrido en la organizacion y al analizar los métodos de las areas y sus

dependencias se realizé la siguiente relacion:
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Seleccion de Celdas
Procedimiento de Corte
Procedimiento de Soldadura
Procedimiento de Montaje
Procedimiento de Laminacion
Procedimiento de Marcos
Procedimiento de Empaque

Tabla 14: Tabla relacional de actividades, Fuente: (Elaboracion propia)

3.5.3.- Andlisis de las relaciones halladas

Debido a lo ya argumentado con anterioridad el sistema de produccion que se
maneja es secuencial por lo que una actividad va precedida por otra y asi
sucesivamente; esto podria ser tomado en consideracion para plantear la

distribucién propuesta.
Diagrama relacional de actividades

La informacion de las relaciones de las actividades como la importancia de la
proximidad entre ellas es recogida en este punto, para realizar el Diagrama
Relacional de Actividades, el cual pretende organizar de manera representativa
la ubicacién de las relaciones halladas en los analisis anteriores, este no presenta

una forma definida.

El diagrama normalmente es representado por nodos que identificaran la
importancia de las relaciones y que presentan la intensidad de la relacion de un
modo parecido a la Tabla Relacional de Actividades; de esta forma lo que se trata

de hacer es disminuir la cercania de las actividades con mayor flujo de materiales.
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Area de Seleccion

Y/

Area de
Soldadura %

Area de
M ontaje

Area de

Laminacion \
\ Area de Marcos

Area de Empaque

CODIGO DE LINEAS
CUATRO LINEAS
E TRES LINEAS
I DOS LINEAS
O UNA LINEA
U SIN LINEA
X LINEA PUNTEADA

Figura 8: Diagrama relacional de actividades, Fuente: (Elaboracién propia)
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Diagrama de ensamble

El diagrama de ensamble, al igual que le Diagrama relacional de actividades nos
permitira representar los pasos secuenciales que se siguen en este proceso y
con el cual suelen identificarse a través de simbolos como se ve en la Figura 9,
esto nos permitird conocer de forma mas exacta los pasos necesarios que se

deben poner como prioridad para conseguir el objetivo deseado.

Celda

TPT

EVA

G0

Cintas

Vidno

Marcos

Caja Conexion

Materiales de Empaque

OO

Figura 9: Diagrama de ensamble, Fuente: (Elaboracion propia)

Se represento a los materiales utilizados en la fabricacion de los paneles solares
con numeros secuencialmente asignados de tal forma que estan ubicados en la

distribucion actual de la planta.

SA-1 representa el sub-ensamble que se le da a dos 0 mas materiales dentro del

proceso.
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A-1, A-2, representa a los ensambles generales que se realizan durante el
proceso, normalmente se dan en este caso en cada area por la que el material

pasa.

Las inspecciones no se agregaron en este diagrama debido a que estas son
realizadas por el mismo personal dentro del proceso cuando estos realizan sus
actividades, y por consiguiente se espera una respuesta a dicho imperfecto si se

llegara a suscitar y se decide que accion tomar.

Basandose en estos diagramas, las condiciones para la realizacion de la
Distribucién General de Conjunto en un orden general, sin entrar en detalles para

los requerimientos del espacio, se veran posteriormente en la siguiente parte.

3.5.4.- Desarrollo de la distribucion general de conjunto

Una vez que se sabe cuales son las relaciones de las areas de la empresa y la
infraestructura con la que se cuenta se determina la distribucion partiendo de
simplificar cada area de forma que estas se puedan contemplar con limites
establecidos, en este caso los limites se establecieron basandose en la estructura

de la planta actual.

Cabe resaltar que las areas no estan delimitadas dentro del proceso por lo tanto
no se puede ubicar de una buena manera cuando empieza una o0 empieza la otra,
exceptuando el area de empaque que esta se ha delimitado con una malla

metalica alrededor.
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10

11

1 Almacén (no movible) 7 Area de laminacion
5 Area de seleccion de celdas (no 8
movible) Area de marcos
3 Pasillo 9 Area de empaque
4 Area de corte 10 Area de pruebas
5 Area de soldadura 11 Almacén de productos terminados
6 Area de montaje

Figura 10: Distribucion general de conjunto, Fuente: (Elaboracion propia)

Por otra parte debido al tamafio de la zona de estudio las areas quedaron

ubicadas de manera secuencial, aprovechando la funcionalidad practica que la
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empresa ha seguido a través del tiempo, por lo que cabe concluir que la
distribucion de las areas de manera general ha sido un acierto por parte de esta,

aun sin haber realizado un estudio posterior.

]

W
Y

()]
(0]
(o))

10 11

Figura 11: Flujo de produccion en el DGC, Fuente: (Elaboracion propia)

Una vez desarrollado el DGC que marca el punto final de la fase I, sefialado por
Muther, y que presenta un marco de referencia, se seguira por la elaboracion de

los detalles de la distribucién que se vera en el capitulo siguiente.
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CAPITULO IV: DISENO DE LA DISTRIBUCION DE PLANTA
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En el capitulo anterior se planteé la distribucién general de conjunto que dicto la
ordenacion de las areas en la zona productiva, lo que nos ayudo a ver de forma
global la ordenacion que se debe seguir, normalmente es tomado como guia de
referencia para poder adaptarlo al siguiente paso, que es la distribucion detallada
de cada area, que siguiendo el planteamiento sistematico de la distribucion
corresponderia a la fase Ill, que es el planteamiento detallado. Para su realizacién
se procedera de la misma manera que con el diagrama de conjunto solo que en
esta ocasion prestando atencion a los detalles necesarios para cada area;
correspondientemente al método del planteamiento sistémico, es propuesto
como el diagrama relacional de espacios cuya representacion es apoyada con

dibujos propuestos de cada area.

4.1.- Disefio de las areas productivas
La distribucion detallada de todas las areas de produccién es la parte final del
proyecto, la cual sefalara los requerimientos de espacios de los materiales, la

maquinaria y de los operadores, considerando el flujo del proceso

4.1.1.- Disposicion de los elementos del ciclo productivo

4.1.1.1.- Materiales

Las zonas de espera dentro del plan de distribucion son consideradas de manera
en la que se manejen los materiales dentro del sistema, siendo asi que es
importante considerar o proponer en este punto algunos principios de la
manipulacion de los materiales dentro del sistema, principalmente para evitar el
manejo innecesario que pudiera afectar la integridad de la parte operativa o

material:

e La necesidad de ubicar zonas de almacenamiento provisional, en la que
se retenga el material hasta que este sea requerido por la siguiente area,
comunmente manteniendo un control estricto con los tiempos del proceso
basandose en el plan de produccion.

e El material debera moverse hacia la siguiente actividad, teniendo como

objetivo los cruces dentro del flujo de produccion, mas conscientemente
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cuando se estime que su traslado no afecte a otra actividad en ese
momento.

e Siguiendo la distancia méas corta a consideracion de los operadores.

e Facil y rapidamente, ir directamente a lo que se requiere, sin demoras ni
manejo innecesario, primordialmente para evitar algun accidente durante
su traslado.

e Con seguridad, para evitar accidentes, tanto para el material como el
personal, evitando esfuerzo fisico indebido y en caso de ser necesario
utilizando correctamente los elementos de transporte.

e Convenientemente trasladando las unidades de material estimadas y/o

programadas que son necesarias.

4.1.1.2.- Maquinaria

La forma de la maquinaria ya sea si esta es larga, corta, ancha, afecta a la hora
de ordenarla; por otro lado, se debe considerar las partes en las que esta
desprenda partes como, por ejemplo, puertas que se abran, accesorios
sobresalientes o cualquier condicibn que se crea que pueda afectar a los

elementos a su alrededor.

En cuanto al peso, influenciara solamente en condiciones en las que la
maquinaria resida en instalaciones en las que se crea que pueda haber una
afectacién, debido a las condiciones del piso, comUnmente y para evitar
problemas en el futuro es recomendable colocar la maquinaria mas pesada en
un primer piso, 0 en el caso de considerarse, verificar que las condiciones

estructurales de pisos superiores soporten el peso instalado.

Otra caracteristica a considerar es la altura que en ocasiones puede presentar
un problema para su instalacion, por lo general la altura la va a dictar la planta en
la que la maquinaria va a desempefar su funcion, siendo esta considerada
cuando se realice una requisicibn de maquinaria para el proceso; en este
proyecto en términos de dimensiones la maquinaria no presenta un problema
para el estudio ya que esta se desenvuelve correctamente dentro del proceso,

por lo que en su Unica consideracion vendria siendo lo espaciosa que puede ser.
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Algunos principios para su instalacién son los siguientes:

e Se deberé colocar la maquinaria de modo que esta disponga del espacio
suficiente para que el personal operativo o de mantenimiento pueda
realizar de forma efectiva sus actividades.

e Se deberé de conocer los métodos de paro en caso de emergencia por
parte del personal que manejard la maquinaria, esto en caso de posibles
accidentes.

e Considerando un numero vasto de maquinaria, se debera de organizar de
manera en la que se pueda acceder a las mas utilizadas, de modo que
estas puedan aprovecharse al maximo.

e Cualquier cable o interruptor debera situarse en los lugares en las que
estos no puedan causar algun accidente o en el que no haya un flujo de

materiales.

4.1.1.3.- Recurso humano

Considerando la distribucién optima del material y la maquinaria, otro de los que
se debera considerar es la del recurso humano siendo este el primordial para la
realizacion de las actividades dentro de la organizacion, resaltando el
desenvolvimiento que se tendra que tomar en consideracién para el estudio,
debido a que es importante mantener al personal en un entorno en el que este
no presente problemas de movimientos 0 en casos mas drasticos accidentes de

cualquier tipo.

4.1.2.- Requerimientos de espacio

La productividad de una empresa esta estrictamente relacionada con la
productividad de cada area o estacion de trabajo y esta su vez esta relacionada
al flujo bien estructurado que esta presenta realizando las actividades acordes al
espacio asignado, la distribucion de planta no es sino la ordenacién fisica de los
espacios asignados a cada area y estos parten de tres puntos a considerar que

son: equipo y maquinaria, personal y materiales

Se debe considerar el espacio suficiente para:
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e Almacenar, transportar y almacenar los residuos o desechos que se
puedan presentar en el area.

e El almacenamiento de los materiales que llegan.

e Los materiales que estan en proceso.

¢ Almacenar o colocar el material que sale del proceso, en el lugar indicado.

e Las actividades de mantenimiento del area.
Tamano tedrico de las areas

En este punto se determinara el tamafio de las areas de estudio teoricas, que
propondra el tamafio 6ptimo para que estas puedan desarrollar sus actividades
sin ningun impedimento, utilizando el método de Guerchet, comunmente
seleccionado para determinar este tipo de analisis, este considera tres tipos de

superficies, que son:

e Superficie estatica (SS), que representa el &rea fisica que ocupa el mueble
o la maquina.

e Superficie gravitacional (SG), que representa el area que necesita el
operador para desempefar sus actividades.

e Superficie evolutiva (SE), que representa el area necesaria para la

circulacion.

La superficie total sera la suma de las superficies antes mencionadas, a

continuacion, se muestran las estimaciones encontradas:

Simbolo Descripcion
n Cantidad de elementos requeridos
N Numero de lados utilizados
SS Superficie estética (Largo x Ancho)
SG Superficie gravitacional (SS x N)
K Coeficiente de superficie evolutiva (hm/(2*hf))
hm Promedio de Equipos Moviles
hf Promedio de Equipos fijos
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SE

Superficie evolutiva (K x (SS+SG))

ST

Superficie total (n x (SS+SG+SE))

Tabla 15: Simbologia del método de Guerchet, Fuente: (Elaboracion propia)

Area de Corte

Tabla 16: Estimacion teorica del area de corte, Fuente: (Elaboracion propia)

Segun la superficie encontrada se definio las dimensiones a considerar:

e lLargo =13
e Ancho=9

e Area Propuesta = 117 m2
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Elemento nf ow u:gnm” anchofa)| ss | se | attura(h)| hxnparanf|| se ““f:’ sT
Elementos Moviles
Operarios 3 - - | - | - 165 | -
Elementos Fijos
Mesa de matzria 1 . 2.1 1 210 | 630 | 145 1.45 B16 | 1656 | 16.56
Mesz de Corie 1 4 284 12 |3s3|1a11| 100 1.00 1745 | za70 | 3479
Mesa 1 1 . L2 B38| g71| 142 | os0 0.80 206 | 41s 418
Mesz 2 1 Z 184 OS2 gm1| 21| 120 1.20 469 | 851 8.51
Miesa 3 1 ! 185 B89 | 03| 183 | 120 1.20 375 | 7s1 761
Mesa 4 1 . 05 02 | gss| o4s | oso 0.80 0.87 1.77 1.77
Tanimas : 4 218 LO2 1 oo0| s | 017 0.34 w7 172 | 4345
Superficie total en m2 117.85
hm 1.65
= 0.85
K 0.97




Area de soldadura

Elemento nfl w L-gnm" ancho(8)| s= || se || amuragh)] hxnparanf || se ﬂ“f:r ST
Elementos Maoviles
Operarics z - - E - 165 -
Elementaos Fijos
Maguina de Soldadura 1 # 554 B8 | gza| 1751 245 1.45 1828 | 4027 | 2017
Estantes B 4 18 P88 | 106 | sz22 | w00 6.00 441 .69 SE.15
Meszs 4 : 21z 12 | zse| 783 | oo 3.20 Bs0 | 1388 | 7471
Mesa 1 1 # 164 P52 | 161 sas | 220 1.20 671 | 1475 | 147s
superficie total en m2 18777
hm 1.85
hf o055
. 0.84
Tabla 17: Estimacion teorica del area de soldadura, Fuente: (Elaboracion

propia)

Segun la superficie encontrada se definié las dimensiones a considerar:

Largo =17
Ancho =11

Area Propuesta = 187 m2
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Area de montaje

Elemente n|| M urgn[u" ancho [8)|| ss | se | aturagh)|| hxnparanf| se ﬂ“'::r ST
Elementos Maoyiles
Operarios | B | - | - | - | - 165 | - |
Elementos Fijos
Racks de materizl 4 : 118 : 116 | 348 | 145 5.80 s32 | 795 31.53
Mesas de mantaje 4 4+ . 12 1 za0| sso | 200 4.00 BSE | 2058 | sz3z
Mesas de mataria z 4 233 12 | 2go| 1118| os0 1.60 woo| 308 | ares
carrites : 4 18 : 160 | 640 | 120 3.60 572 | 1372 | 4118
superficie total en m2 —
L 1.5
hf 1.15
K 0.72

Tabla 18: Estimacion teorica del area de montaje, Fuente: (Elaboracion propia)

Segun la superficie encontrada se definio las dimensiones a considerar:

Largo = 22
Ancho =9.2
Area Propuesta = 202 m2
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Area de laminacién

_-----------

Elementos Mdoviles
Operarios 3 - - | - | - | - | 1.65 _ _ ~ _
Elementos Fijos

Maquina de corriente 1 3 21 1.8 378 | 1134 1.45 1.45 6.81 21.93 21.93
Maguinas laminadoras 3 1 294 262 1 250 | 770 1.00 3.00 6.94 | 2234 | 67.02
Racks de material > b e ! 116 | 116 | 0.0 4.00 104 | 336 | 16.82
Mesa reflectora 2 2| 189 122 ) o31| a61 | 120 2.40 311 | 1003 | 20.06
Mesitas de laminacion | 5 4 05 057 | pas| 194 | 220 11.00 1.09 | 352 | 17.58
Mesas 2 4 L5 ! 1.50 | 6.00 3.20 6.40 3.38 10.88 | 2175
Carritos 2 4 16 ! 160 | 640 | 420 8.40 3.60 | 11.60 | 23.20
Superficie total en m2 188.38

hm 1.65

h 1.83

K 0.45

Tabla 19: Estimacion tedrica del area de laminacién, Fuente: (Elaboracion
propia)

Segun la superficie encontrada se definio las dimensiones a considerar:

e largo=16
e Ancho=11.8
e Area Propuesta = 188.8 m2
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Area de marcos

_-----------

Elementos Moviles
Operarios g - - | - | - | - | 1.65 - _ _ _
Elementos Fijos
Prensas 2 4 2 3 3.00 | 12.00 1.45 2.90 1246 | 27.46 54.52
Mesas 8 4 1.22 08 0.98 | 3.50 1.00 8.00 4.05 8.93 71.46
Tarimas 3 4 2 1 2.20 | 8.80 0.80 4.00 914 | 2014 | 100.68
Superficie total en m2 337.06
hm 1.65
hf 0.99
X 0.83

Tabla 20: Estimacion tedrica del area de marcos, Fuente: (Elaboracién propia)

Segun la superficie encontrada se definié las dimensiones a considerar:

e Largo=155
e Ancho=14.7
e Area Propuesta = 227 m2
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Area de empaque

Elemento n | N |targo(y| Ancho(a)| ss | SG | Attura(n)| hxnparanf| SE 5:::’ ST
Elementos Mdaviles
Operarios 4 1.65
Montacargas 1 2
Elementos Fijos
Mesa 1 1 2 15 08 120 | 2.40 145 1.45 3.00 6.60 6.60
Mesa 2 o A 08 o9z | 293 | 100 1.00 326 | 7.6 7.16
Tarimas > 3 2 11 220 | 660 | 080 4.00 734 | 1614 | 80.69
Repisa 13 2 11220 660 | 180 1.80 8.80 | 880
Superficie total en m2 103.26
hm 172
hf 1.03
K 0.83

Tabla 21: Estimacion tedrica del area de empaque, Fuente: (Elaboracion propia)

Segun la superficie encontrada se definio las dimensiones a considerar:

e largo=11.2
e Ancho=9.2

e Area Propuesta = 103.4 m2

Area Tamafio (m?) Talmaﬁo Diferencia en
estimado tamafio (m?)
corte 67.7 117 49.3
soldadura 137.7 187 49.3
montaje 122 202 80
laminacion 321.3 124.8 -196.5
marcos 399.68 227 -172.68
Empaque 443.4 93 -350.4

Tabla 22: Tabla comparativa de tamafos, Fuente: (Elaboracion propia)
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Con respecto a los resultados se obtuvieron las siguientes diferencias que
pueden constatar que el espacio suministrado puede no ser el adecuado, para

las diferentes areas.

A continuacioén, se mostrara la distribucién de cada area referente a los tamanos

encontrados:

4 Area de corte 7 Area de laminacién
S Area de soldadura 8 Area de marcos
6 Area de montaje 9 Area de empaque

Figura 12: DGC con espacios propuestos, Fuente: (Elaboracion propia)

Como se puede apreciar las areas delimitadas por el método encajan en los
limites de las instalaciones, por lo que es necesario realizar la distribucion
consecuente, considerando las especificaciones que se manejan en cada area

para que de esta forma poder acomodar cada componente en el orden
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considerado dentro de las especificaciones, para esto se tomaran en cuenta
factores determinantes que dictaran el acomodo de los componentes de cada

area, estos factores son:

e Instrumental de transporte

e Zonas de almacenaje

En el siguiente punto se mostrara el proceso de consideracion del almacenaje

dentro del &rea productiva.

4.2.- Disefio de las zonas de almacenaje dentro del area

productiva

Asi como se menciond antes, los pasos aplicados a través del planteamiento
sistematico de la distribucion son aplicables para diversos sectores, inclusive si
estos no son del giro productivo, los almacenes a diferencia de las areas
productivas radican en que su funcionamiento principal es el almacenamiento de

material y no la transformacion de este.

En este punto se veran los puntos de almacenamiento que tiene la empresay las

caracteristicas que esta tiene, para aplicarlos a la distribucién final del proyecto.

El almacenamiento de la empresa que se tomara en consideracion para este
proyecto, sera el que se instala dentro del area productiva, siendo este un factor
gue puede afectar los flujos de materiales, si no son ubicados ni controlados

dentro de las instalaciones, la informacion requerida para este analisis sera:

e Condiciones de almacenamiento
e Dimensiones de las unidades
¢ Elementos y equipos de transporte

e Zonas de almacenaje dentro de las instalaciones

Y para posteriormente contrastarlos con los fundamentos del almacenaje que nos

daran un mejor entendimiento para la toma de decisiones.
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4.2.1.- Fundamentos para los métodos de almacenaje
Para la ubicacion del material se tomaran en consideracion varios fundamentos
gue menciona Muther que se podrian tomar como guia para el almacenaje del

material, los cuales son los siguientes:

e Aprovechar las tres dimensiones.

e Considerar el espacio de almacenamiento exterior.

e Hacer que las dimensiones de las areas de almacenamiento sean
multiplos de las dimensiones del producto a almacenar.

e Colocar la dimension longitudinal del material, estanterias o contenedores,
de forma que esta quede perpendicular a los pasillos principales.

e Usar la anchura apropiada de pasillos y hacer que los pasillos
transversales sean de una sola direccion.

¢ Clasificar los materiales por su tamafio, peso o frecuencia de movimientos.

e Situar los articulos que se vayan a medir, pesar o controlar, en general

cercanos al equipo de medicién, pesaje o control.

4.2.2.- Equipo de almacenamiento
La empresa cuenta con tres tipos de herramental para el transporte del material

dentro de las instalaciones las cuales son los siguientes:

Montacargas: usualmente utilizado para el transporte de tarimas, utilizado solo
cuando el material sea descargado o se cargue en los camiones de carga o
transporte de clientes, y en casos en los que se necesite transportar el material

en distancias considerables.

Patines: usados para el transporte de las tarimas o materia que el personal no
pueda cargar, son los que comunmente se usan durante todo el proceso el cual

Su uso es indispensable.

Diablito: usado para el transporte de material pequefio pesado, usado
indispensablemente para el transporte de los rollos para el area de corte y el

traslado de componentes al area de Empaque.
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4.2.3.- Consideraciones para el layout del almacén
Para determinar las zonas de almacenamiento, se seleccionaran de la siguiente
imagen en la cual nos basaremos para saber el acomodo del material dentro del

sistema productivo:

moe o T O 7 J I J

i

e e

A = M

: e

I I

Figura 13: Zonas de almacenamiento, Fuente: (Elaboracién propia)
Donde podemos resaltar varios puntos:

e La seleccién de las zonas se realiza de manera conveniente, seflalando
gue el material sea alejado cuando este no se ocupa por determinada

area.

¢ No hay una ubicacién exacta del material, ni de los tipos de este, en caso

de ser requerido.

e El amontonamiento del material puede impedir el flujo de materiales.
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El tipo de productos que se colocan en estas zonas son:

e Paneles solares en tarimas

e Vidrio en tarimas

Cuya principal caracteristica es su apilamiento a base de tarimas las cuales son

las determinantes en sus dimensiones siendo asi que el material sera

considerado a tamafo de estas, los cuales son:

Tarima Peso Alto Largo Ancho
para 310 w 17 kg 17 cm 200 cm 100 cm
para 260 w 17 kg 17 cm 165 cm 100 cm
para 150 w 11 kg 17 cm 150 cm 75 cm

Tabla 23: Tabla medida de las tarimas para paneles de 310W, 260W y 150W,
Fuente: (Elaboracion propia)

Tarima Peso Alto Largo Ancho

20 kg 20 cm 150 cm 110 cm

para 100 w/50 w/25 w 20 kg 20 cm 135 cm 110 cm
20 kg 20 cm 135 cm 135 cm

Tabla 24: Tabla medida de las tarimas para paneles de 100W, 50W y 25W,
Fuente: (Elaboracion propia)

Donde se puede apreciar que para cada panel la tarima varia en sus medidas,
pero considerando que los paneles de 310W y 265W son los mas solicitados

seran los que se tomaran en cuenta para la distribucion de la planta.

4.2.4.- Propuestas de politicas de gestion de inventarios

Las politicas dentro de todo sistema deben desarrollarse debido a que se podrian
presentar problemas que afectarian el desempefio 6ptimo de la organizacién, tras
lo visto con anterioridad se propondran politicas de almacenamiento que podrian

ayudar a mejorar las condiciones actuales de la distribucion:

Clasificacion ABC: siendo este un lineamiento determinado a partir de la
demanda, ayudara a clasificar los productos que se realicen en la empresa,

calculando la demanda de los mismos que sera el determinante en el momento
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de colocar, los més solicitados, lo més cercano al area de empaque, esto evitara
problemas al momento de determinar prioridades a la colocacion de
determinados productos con respecto a otros, debido a que no todos los

productos son de igual importancia.

Tener un control de las entradas y salidas: determinar la cantidad de
productos con los que se cuenta y tener un control fijo de lo que entra con
respecto a lo que sale, de esta forma se tendra en cuenta informacion veridica

para la toma de decisiones.

4.3.- Layout del area de produccion

El layout o distribucion de planta del area total que se desarrollara, es el resultado
de todo el proceso de analisis y métodos vistos hasta ahora, este tiene como
conclusién la culminacién del planteamiento sistémico de la distribucion (S.L.P.),
ya que hasta ahora se han considerado los recorridos del material, la relacion
que hay entre las actividades (areas), las necesidades del espacio de cada area
y el espacio disponible, ademas de los factores a considerar y las limitaciones
practicas del proyecto para que correspondientemente con esto se termine con

las especificaciones de cada area y su acomodo que se vera a continuacion.

Algunas consideraciones establecidas por Muther afirman gue la anchura que se
debe considerar de los pasillos de cualquier instalacion debe medir por lo menos

lo expuesto por la siguiente tabla:
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Anchura de pasillos sugerida

Para personal solamente (para pasar 2 personas)

Para carretillas de mano de 2 ruedas (no pasando
ni girando con carga)

Para carretillas de almacén (donde el conductor
debe andar alrededor de ellas)

Para carretillas de almacén (cuando deben pasar
otras carretillas u operarios)

Para carretillas elevadoras de horquilla accionadas
a mano y transportadoras de enjaretados
(plataformas de madera)

Para carretilla elevadora de horquilla de 2,000 Ibs.

Para carretilla elevadora de horquilla de 4,000 Ibs.
Para carretilla elevadora de horquilla de 6,000 Ibs.

La anchura de un pasillo depende de:

Como minimo, 30 pulgadas

Como minimo, 30 pulgadas

20 pulgadas mas que la
anchura de la carretilla

36 pulgadas mas que el
ancho de 2 carretillas
De 5 a 8 pies, segun la
naturaleza de las cargas

De 8 a 10 pies

De 10 a 12 pies
De 12 a 14 pies

uso del pasillo: material, personal, aparatos de manipulacién y transporte,

magquinaria y otros elementos.

frecuencia de utilizacién: volumen de tréfico (para las cargas de punta).

velocidad de paso permitida o deseada.

ordenacion del trafico: en uno o en los dos sentidos.

posibles condiciones futuras en cuanto a los puntos aqui considerados.

Tabla 25: Anchura de pasillos, Fuente: (Muther, 1970)

Por lo que podemos ver diferentes condiciones que se tomaran en cuenta en el
momento de realzar el acomodo de los equipos y la distribucién del flujo optimo,
dando hincapié en esto, se consideraran las entradas y las salidas de cada area
y a su vez el tamafio resultante del método Guerchet para contrastar lo estimado
con lo real de cada area, ademas de las actividades descritas con anterioridad
de cada area.
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Area de corte:

Entradas:

Salidas:

Rollo de TPT grande
Rollo de TPT chica
Rollo de EVA

TPT cortado
EVA cortada (el corte de acuerdo a las

dimensiones de los paneles a fabricar)

Corte de cintas:

Rollo de cinta
Rollo de buses

Liquido especial

Cinta chica
Cinta grande
Bus primario
Bus secundario

Bus perpendicular

]

Comparacion de tamafio teérico-real (area de corte)
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Propuesta final del area de corte (flujo de trabajo)

Area de soldadura;

Entradas:

Salidas:

Automatizada:

Rollo de cinta
Liquido especial
Pilas de celdas de acuerdo a la

Capacidad del panel a fabricar

cadena de celdas

Manual:

Soldadura Individual:

Cinta chica

Cinta grande

Soldadura

Pilas de celdas de acuerdo a la
Capacidad del panel a fabricar

Celda soldada con cinta
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Soldadura en cadena:
Celda soldada con cinta Cadenas de celdas
Soldadura
L] L]
L]

En este punto se omitio la utilizacion de 2 mesas debido a que, desde la llegada
de la maquina, esta solventa la demanda de los paneles mas solicitados y no se

ocupaban las mesas anteriormente mencionadas.

Comparacion de tamafio teérico-real (area de soldadura)
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Propuesta final del area de soldadura (flujo de trabajo)

Area de montaje:

Entradas:

Salidas:

Cadenas de celdas

Vidrio

Soldadura

Bus primario

Bus secundario

Bus perpendicular

TPT cortado

EVA cortada (el corte de acuerdo a las

dimensiones de los paneles a fabricar)

Modulo solar
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Comparacion de tamafo tedrico-real (area de montaje)

|
¥

Propuesta final del area de montaje (flujo de trabajo)
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Area de laminacion:

Entradas:

Salidas:

modulo solar

papel

modulo solar

Revisioén

modulo solar

modulo solar

|

oo |]oo ] oo ||

|

]

L]

Comparacion de tamafio tedrico-real (area de laminacion)

.

slor

Y

Propuesta final del area de montaje (flujo de trabajo)
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Area de marcos:

Entradas:

Salidas:

Modulo solar
Marcos
Silicon
Pegamento
Caja conexién
Tarima

Panel solar

L

HEmuimin
= =L

Comparacion de tamafio tedérico-real (area de laminacion)
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Propuesta final del area de montaje (flujo de trabajo)
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Area de empaque:

Entradas:

Salidas:

Panel solar
Fleje

Cinta diurex

Panel solar empacado

Comparacion de tamafio tedrico-real (area de laminacion)

L]

Propuesta final del area de montaje (flujo de trabajo)
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A partir de la matriz de priorizacion se obtuvieron distintas situaciones, las cuales
se propusieron como las causantes de la problematica referente a la distribucion,
siendo la “distribucién deficiente de los recursos de la empresa” lo que era el
problema principal, desglosandolo a través del diagrama de causa y efecto el cual
sefalaba diversos problemas secundarios que daban como resultado el
problema final.

Durante el proyecto se determinaba que tanto las condiciones estructurales de la
planta, asi como las condiciones normativas que esta presenta son deficientes,
siendo asi que su distribucion llegaba a no ser la mas adecuada, partiendo de
esto y la problematica encontrada se realizo la tabla de relacion de las actividades
y el diagrama relacional de actividades que dictan la importancia que un area

este cerca de otra y de estas se obtuvo lo siguiente:

e Esimportante la cercania del &rea de Soldadura con el area de Seleccion
de celdas debido a que este le suministra las celdas para realizar su
proceso.

e Es importante la cercania del area de Montaje con el area de Soldadura
ya que este le suministra las cadenas de celdas para realizar los médulos.

e Es importante la cercania de area de Laminacién con el area de Montaje
ya que este le suministra los médulos para su proceso.

e Es importante la cercania de area de Marcos con el area de Laminacién
ya que este le suministra los médulos ya completos para su proceso.

e Es importante la cercania de area de Empaque con el area de Marcos ya

que este le suministra los paneles ya completos para su empaque.

Concluyendo que la distribucion que la empresa habia optado por establecer era
la correcta, debido a que estaba distribuida de tal forma que las actividades eran
subsecuentes, corroborando a esto se realizo a la par el diagrama de ensamble
gue en tintes generales dictaba las mismos hechos, lo que determina que la
problematica no se encontraba en la localizacién de las areas sino de sus
componentes, al igual gue la colocacion del material de producto terminado y de

la materia prima dentro del sistema productivo.
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Con esto propuesto se desarrollé el diagrama general de conjunto partiendo de
aqui para la implementacion especifica de cada érea siendo esta la siguiente

parte del método del Planteamiento Sistémico.

Para determinar el tamafio de las areas estimadas se optd por el método de
Guerchet que proponia las dimensiones tedricas que estas deberian tener para
desarrollar sus actividades, consecuentemente estas fueron colocadas en la
Distribucion General de Conjunto para contrastar las dimensiones con las

limitantes de espacio.

Correspondiente a esto y teniendo como referencia el tamafio del método de
Guerchet se establecieron las distribuciones de cada &rea en particular, teniendo
en cuenta las entradas, salidas y las actividades de cada una y una consideracion
de tamafio para los pasillos establecida por Muther; de esta forma se obtuvieron
las propuestas resultantes de cada area siendo asi que correspondientemente a
la versién de Guerchet se obtuvo una optimizacion de espacios en las areas de
corte, soladura y montaje, pero en las areas de laminacion, marcos y empaque
se determiné mas espacio que el estimado debido a varias consideraciones, las
cuales determinaban que ciertos componentes en algunos casos no eran
requeridos. Lo que puede recalcar que, si bien el método brinda referencias en
cuanto a las dimensiones, estas pueden distar en comparacion a las planteadas
realmente, aunque su verdadera importancia radica en instalaciones o

distribuciones por realizar.

El material de almacenamiento fue adecuado a las necesidades de los procesos
siendo asi que se colocaron de manera horizontal o vertical asi sea requerido, y
también se propuso la distribucién a capacidad maxima de material partiendo de

las capacidades de las instalaciones.

Tal como se mencionaba en el principio de la explicacion del método, recalcaba
gue propiamente la distribuciéon y en condiciones como en esta empresa, se
basaba mas en términos de logica o comodidad ya sean vistas por el personal
operativo o0 el encargado de produccion, debido a que estos conocen

debidamente los procesos y la forma de adecuarse a ellos.
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Se deriva de esto que la distribuciéon de los componentes de cada area y la
delimitacion de las mismas son las mas idoneas y que representan el mayor

beneficio de las instalaciones y espacios.

A continuacion, se presentan los tamafios propuestos para cada area y en la

figura 14 la propuesta de distribucion de la empresa:

Area Largo Ancho Tamano
Corte 10.58 6.53 69.09
Soldadura 13.39 9.14 122.38
Montaje 18.66 5.69 106.18
Laminacion 19.36 11.43 221.28
Marcos 16.04 15.7 251.83
Empaque 11.7 8.1 94.77

Tabla 26: Tabla Final de dimensiones, Fuente: (Elaboracion propia)
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Figura 14: Propuesta de distribucion final, Fuente: (Elaboracion propia)
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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6.1.- Conclusiones

La distribucion de planta es un factor determinante para la implementaciéon del
sistema productivo; un sistema productivo se determina a partir del objetivo a
cumplir, considerando aspectos necesarios, como el material, el personal, el

proceso y las instalaciones.

Partiendo con esto, se pueden identificar los criterios necesarios para la toma de
decisiones, por lo que una buena distribucion podria afectar significativamente la
productividad obtenida, y tomando en cuenta que siempre se tendra que tomar
un redisefio de las instalaciones, siempre y cuando sea necesario dependiendo
de los objetivos de la empresa, el hecho de contar con este andlisis suele ser de

gran importancia.

La distribucion de planta que se propuso es de forma lineal para tener una
“produccion en linea” consecutiva, siendo esta la forma mas 6ptima en la que se
podran obtener mejores resultados tomando en cuenta el sistema productivo,
determinado por el diagrama de ensamble y el diagrama relacional de espacios

previamente vistos.

Se debe considerar que el redisefio de las instalaciones, son necesarias en casi
todo mercado inestable, pero en este caso se concluy6é que en tiempos de baja
o alta produccion la empresa se adapta de las mejores formas, siendo esta
cambiante a las temporadas o incluyendo la implementacion de nuevos
productos, al igual que se propuso zonas de almacenamiento necesarias para un

buen flujo de materiales.

Tener una sola zona de produccién sin limitantes fisicas, como en el caso de los
muros entre areas, permite realizar un estudio de este tipo con mas facilidad
debido a que esto permite integrar todas las areas de forma que se adecuen a lo
gue se proponga, sin demasiados problemas de traslado, en este caso las areas
no estaban completamente definidas en cuanto a espacio se refiere, al igual que
los componentes a mover son relativamente ligeros, o que no representan
grandes problemas, por lo que la distribucion de este tipo de empresas tiende a

ser menos costoso a diferencia de otras.
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En otros casos los parametros para la ubicacién de los departamentos pueden
ser otros, debiendo sefialar primeramente el método en el que se va a basarse,
porque cada empresa es diferente y lleva un tipo de produccion Unica, tomando
un ejemplo para una empresa cuyos departamentos sean similares y cuyo fin sea
una unica ubicacion, se debera realizar andlisis de costos de transporte, su
flexibilidad y la rentabilidad que esta pueda presentar si se realizan dichos

cambios.

El método aplicado en este trabajo corresponde a la esencia de la distribucion de
planta, debido a que fue uno de los primeros métodos lineales en crearse y que
corresponde a la atribucibn de diversos autores cuyos métodos fueron
propuestos y sefialados con anterioridad; debido a la informacién solicitada de la
empresa el método del planteamiento sistémico se pudo adecuar a lo que el

proyecto requeria.

Proponer una distribucién general sin preocuparse por las limitantes puede
ayudarte a ver formas del acomodo de las areas en un modelo claro y preciso,
para que después se puedan anexar los detalles de cada &rea junto con sus
limitantes, teniendo claro esto se debera optar por un método que delimite las
necesidades del espacio requerido, en este caso se utilizé el método Guerchet el
cual se basa practicamente en determinar de manera tedrica el espacio
requerido, pero teniendo en cuenta que este puede cambiar, como en este caso
donde se verifico que las areas de estudio requerian o les sobraba espacio y que

posteriormente se adapt6 a las necesidades del flujo de materiales.

La distribucion de planta como bien se hizo mencién antes puede iniciarse de la
|6gica y de las necesidades que se requieran al momento, pero esta no suele ser
la mejor manera para establecerse en el proceso, como se ha reflejado en el caso
de esta empresa, debido a que esta es relativamente reciente, solo se ubicaron
los materiales y las areas de acuerdo a las necesidades que esta presentaba y
aunque esto resulto ser factible debido a los resultaos obtenidos, no puede ser

siempre el caso debido a que se deben seguir con modelos o técnicas que
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permitan un mejor desempefio, para que de esta manera se optimicen

herramientas, espacio y dinero.

6.2.- Recomendaciones

Del presente trabajo se desprenden las siguientes recomendaciones:

Debido a que en temporadas hay ocasiones en las que falta el material o no se
cuenta con determinado producto la empresa debe realizar estimaciones de
prondésticos de ventas que permitan visualizar los montos posibles de produccion,
para que de esta manera la organizacion pueda planear con antelacién y se
permita una requisicion de material optimo que no retrase el sistema de

produccién.

La comunicacion toma una parte importante dentro del sistema productivo, es de
vital importancia que se planteen métodos de comunicacion efectiva dentro de
las areas de la empresa, debido a que estas presentan problemas, ya sea por el
acomodo del material o inclusive las actividades destinadas de un area que son

perjudiciales para otra sin antes haberla consultado.

El almacenamiento de la planta debe contar con algun tipo de sistema que
permita un buen acomodo, si bien en este trabajo se planteé como una de las
politicas de almacenamiento la implementacion del sistema de clasificacion ABC,
debido a que esta queda acorde a las necesidades de la empresa, se pueden
considerar otros métodos, pero es necesario, debido a que se debe tener un

control de acomodo y necesidades de priorizacion de productos.

Acorde con lo antes dicho se recomienda tener un control de inventarios preciso
de las existencias de los productos dentro de la empresa, tanto lo que entre como
lo que salga se deberia tener en cuenta, debido a que la informacién precisa
presenta menos equivocaciones tanto en el area de ventas como en el area de

produccion.

Debido a las dimensiones de las instalaciones limitadas que esta organizacion
posee se ha determinado que en objetivos productivos estables como lo que hoy

en dia presenta la empresa, esta seguira siendo rentable, pero si esta llega a
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requerir abarcar mas mercado se recomienda ampliar sus instalaciones, ya que
en un punto esta no podra ser capaz de sostener la demanda con los recursos
gue posee, ademas cabe recalcar que para un aumento en la produccién

estimada, es necesario de mas espacio.

La motivacién si no bien no es un factor muy considerado juega un papel
importante dentro de cualquier organizacién, en este caso se recomienda seguir
métodos de motivacion necesarias para todo elemento, tanto operativo como
administrativo, con la intencién de incrementar la productividad del personal, asi

como bajar su indice de rotacion.

Otro punto importante es el calculo del tiempo del producto terminado, si bien se
omitié su participacion en este proyecto debido a que no era necesario para los
meétodos a seguir, es muy importante conocer los tiempos de produccion debido
a gque de esta forma se puede planear la ubicacion de las unidades a producir
evitando problemas de acomodo, a su vez para conocer cuando es bueno
implementar horas extra dentro del personal y estas sean aprovechadas
debidamente, por otra parte permitira realizar estimaciones de ventas para

determinar dias de entrega y evitar demoras en los envios.

Por otra parte se recomienda que la organizacion plantee de forma adecuada los
tiempos de entrega, esto de parte de los vendedores, debido a que los productos
vendidos tienden a ser resguardados hasta mucho tiempo después de su compra
debido a la ineficiencia de concretar los medios de traslado o empaque, lo que
puede resultar insatisfactorio partiendo de que estos no permiten que nuevos
productos se coloquen en el lugar correspondiente, lo que genera la problemética
actual que es la distribucion deficiente de los recursos de la empresa impidiendo

el flujo de materiales.
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ANEXOS



Anexo 1: Componentes Necesarios Para La Produccion
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