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Introduccion

Las fabricas de piloncillo, también conocido como "panela”, se presentan como una

alternativa sustentable y no contaminante que impulsa la economia en las regiones

productoras de cafia de azlcar (Luna, 2023; Martinez y Rivera, 2019). A través de un modelo

en el que los mismos campesinos siembran, cosechan, transforman y comercializan la cafa

en piloncillo, este producto se posiciona como un endulzante natural y saludable que

requiere menos materia prima que el azlicar convencional (Martinez y Rivera, 2019). Sin

embargo, a pesar de sus beneficios, el consumo de piloncillo ha disminuido en México, pais

gue actualmente produce 51 mil toneladas anuales (Karen et al., 2019). y ocupa el décimo

lugar mundial en producciéon segun la Organizacién de las Naciones Unidas para la

Agricultura y Alimentacion (FAOSTAT por sus siglas en inglés) en el afio 2022. Empresas

nacionales, tales como Zero Market, La comandanta y Agroindustrias San Patricio, han

impulsado su comercializacién tanto a nivel local como internacional, mientras que

proyectos universitarios y esfuerzos privados continlan promoviendo su exportacion. Ante

el control de los monopolios azucareros, el piloncillo se presenta como una solucién para

mejorar los ingresos de los productores. No obstante, es necesario modernizar los procesos

artesanales mediante la implementacion de plantas de produccidon eficientes que permitan

optimizar el ciclo productivo y mejorar la competitividad del piloncillo tanto en el mercado

nacional como en el extranjero. Se utiliza el método SLP para realizar una distribucion

eficiente de las plantas de producciéon, es clave para garantizar la seguridad, evitar



accidentes y optimizar el flujo de trabajo, siendo fundamental seleccionar el tipo de

distribucién adecuada segun las caracteristicas del producto y proceso.

Las investigaciones realizadas por otros autores que presentan informacion

relevante para esta investigacion son abordadas en el primer capitulo. Algunas

investigaciones combinan metodologias, como SLP con enfoques heuristicos, logrando asi

mejorar la precision en el cdlculo de relaciones entre departamentos y la determinacion de

rutas optimas. Ademas, se incluyen las explicaciones de conceptos claves empleados en la

investigacion, como el de economia monoproductora, el cual fundamenta el problema de la

dependencia econémica en el municipio de Acatlan de Pérez Figueroa, que se basa

predominantemente en la produccién de cafia de azucar.

El segundo capitulo describe el problema a resolver, centrado en la necesidad del

disefio de una planta productora de piloncillo granulado en Acatlan de Pérez Figueroa. Este

planteamiento se justifica con datos de la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, que

destacan la importancia del cultivo de cafia de azlcar en México ya nivel global, asi como

los beneficios de la producciéon y consumo de piloncillo granulado. La metodologia utilizada

fue basada en la metodologia Systematic Layout Planning (SLP), desarrollada en tres fases

generales (Ubicacién, Disefio General y Disefio Detallado), e incluyd etapas de recoleccién

de datos esenciales, creacion de diagramas de operaciones y de flujo de proceso, y

definicién de requerimientos especificos para cada area de la planta.



En el tercer capitulo, se dictan datos clave, como el nivel de producciéon de panela,

calculado en mas de mil quinientos litros por turno, y se evalian diferentes ubicaciones

para la planta. El dltimo capitulo se dedicé a la seleccion de la mejor propuesta de

distribucién utilizando el método de adyacencia. Posteriormente, se detallaran los requisitos

especificos de cada area, abarcando aspectos de seguridad, accesibilidad y otros requisitos

técnicos. Finalmente, se present6 el diagrama dimensional que incorpora las dimensiones

exactas de cada departamento, proporcionando una representacion precisa.



Capitulo 1. Marco Teoérico

1.1. Estado del arte

A continuacién, se presentan investigaciones relacionadas con el tema de diferentes

autores:

1.1.1. Antecedentes Relevantes para la Investigacion

o Diserio de un sistema productivo sustentable para produccion de panela en el

Municipio de Narifio, Antioquia (Pérez y Sdanchez, s.f.). El objetivo de la investigacién

estd divida en cuatro partes, la primera, donde se buscé dar una explicacion clara

sobre el proceso que se lleva a cabo en los trapiches para el abastecimiento de cafia

de azucar para la produccion de la panela a partir de la identificacién de la variedad

de cafa que mejor se adapta a la region. Seqguido de esto, a través del uso de

esquemas y textos, se explicaron los pasos del ciclo de vida de la cafia de azucar.

La segunda parte del objetivo consistio en determinar las etapas que componen al

proceso productivo de la panela, para esto, se hizo uso de diferentes herramientas,

las cuales son el diagrama de flujo, layout, diagrama de Ishikawa y el balance de

masas. El tercer objetivo consistié en establecer las especificaciones de la

maquinaria y equipos que se utilizardn en el proceso. Por ultimo, la etapa 4, se

compuso de un andlisis econdmico con los datos del tercer objetivo.

Dentro del procedimiento y los resultados, se establece que el rendimiento mas

aproximado es en producto terminado de 8% a 10%, es decir, 10 toneladas de cafa



de azlicar generan 1 tonelada de panela. Ademas de esto, los autores establecen 7

areas y 2 zonas comunes (observar figura 1).

Figura 1.

Layout disefiado por Y. Pérez y J.P. Sdnchez.
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Investigacion sobre /as ventajas competitivas y comparativas de la produccion de

panel en la region de Huatusco, (Herndndez-Cdzares, 2018).

En Huatusco, Veracruz, México, es en pequenos trapiches rurales donde se lleva a

cabo la produccion de panela, utilizando procesos empiricos y artesanales. Lo

principal en el proceso de produccion es la molienda y la concentracién del jugo de

cafia, que se realiza con molinos conocidos como trapiches. Estos procesos, aunque

tradicionales, han sostenido la economia local y preservado prdacticas ancestrales en

la produccion de este edulcorante natural.

La agroindustria panelera se ha visto muy afectada a causa del abaratamiento del

producto, siendo un aspecto que incide en que los niveles de competitividad y

rentabilidad sean bajos.



Investigacion en Colombia muestra el beneficio de utilizar metodologia SLP
(Systematic Layout Planning por sus siglas en inglés) y complementarla con
metodologias heuristicas. (Mejia et al., 20117). Una distribucion de planta esta
referida a la disposicion fisica de los elementos y factores de la industria durante el
proceso de produccion de una empresa, incluyendo aspectos como la ubicacién de
los diferentes departamentos. Para esto es muy importante que se considere la
variedad que se tenga de productos o servicios, las operaciones necesarias para su
produccién y las estaciones de trabajo para que se siga un flujo optimo. La
distribucion efectiva busca aumentar la eficiencia, reduciendo los costos,
optimizando el rendimiento laboral y mejorando la seguridad y salud de los
trabajadores. Ademas de que contribuye a reducir los ciclos de produccion, tiempos
muertos y trabajo en proceso, permitiendo que la produccién pueda aumentar.

La localizacién y la distribucién de una planta es un reto ya que se buscan
disefios eficientes para las areas con diferentes requisitos de espacio. Los costos de
manejo de materiales representan una parte significativa de los costos totales de
manufactura por lo que en este articulo se requirié el uso de heuristicas para
encontrar soluciones.

En esta investigacion se formd una analogia entre el problema y la
configuraciéon de estanterias en un centro de distribucién. Ademas de esto, durante
el desarrollo se destaca el modelo de solucién Systematic Layout Planning (SLP) junto

con los software Computarized Relationship Layout Planning (CORELAP), Automated



Layout Design Program (ALDEP) y Computerized Relative Allocation of Facilities
Technique (CRAFT), debido a que son aplicables de acuerdo con las caracteristicas y
objetivos que presenta el problema (Por convencion éstos software no tienen
traduccion del inglés, en adelante se utilizaran sus siglas en inglés).

La metodologia SLP, de acuerdo con lo que se dice en este articulo consta de
tres etapas (analisis, busqueda y solucién), siendo la primera el andlisis, donde se
estudian los flujos importantes de la empresa, en relacidon con materiales,
informacién, trabajadores, entre otros, y también dentro de una matriz de relaciones
se etiquetan a pares de instalaciones de acuerdo a su cercania; para la segunda
etapa, el contenido se basa en el disefio de un diagrama espacial de cada area en el
que también se incluyen pasillos y los requisitos técnicos de cada una; para la etapa
final, de acuerdo con los criterios previamente establecidos, se evaluan las posibles
soluciones y se define la solucion final.

Desarrollando el disefio metodoldgico que incluye la metodologia SLP y la
heuristica de CORELAP se concluye que dichas técnicas son apropiadas para la
determinacién de propuestas de configuraciones para el drea de almacenamiento
del centro de distribucion, ademas de complementarse adecuadamente. Mientras
qgue la metodologia SLP permite tomar en cuenta las caracteristicas especiales de los
productos que se almacenan, calculando las relaciones totales y determinando la

cantidad de estantes necesarios, la heuristica de CORELAP hace que el flujo hacia la



zona de despacho sea la mas éptima posible a través del mejoramiento de la
ubicacién de los productos en los estantes.

Investigacion en /a que se platea una metodologia basada en /a fusion del método
Problema de /a Asignacion Cuadrdtica (QAP por sus siglas en inglés) y el modelo p-
mediana para el disefio de plantas (Cielo et al., 2017). Esta investigacion se
desarrolla en un entorno metalmecanico clasificado dentro del tipo Job Shop y que
contiene una alta variedad de maquinas y productos, lo que hace que las rutas de
los diferentes procesos sean muy distintas entre si, por ende, la complejidad que
esto produce hace que sea muy dificil establecer un flujo especifico de produccién
para que las maquinas sean acomodadas en un orden determinado. Surgiendo la
duda sobre cual sera la distribucién adecuada de las maquinas, teniendo en
consideracion que estas se utilizan en diferentes productos con rutas variadas. La
situacion hace que sea muy dificil aplicar métodos tradicionalmente utilizados como
QAP ya que se presentara una complejidad considerable que resultara en
ineficiencias y largos tiempos de computacién, por lo que es necesario que previo a
la aplicacién de este método, se recurra a una agrupacion de productos y maquinas

de manera que se reduzca la complejidad del problema.

La estrategia metodolégica que se plantea consta de 5 grandes etapas,
dentro de las cuales, el método P-mediana recibe una modificacién proponiendo un
modelo con una funcion objetivo flexible, que busca minimizar la distancia o

maximizar la similitud.



El uso de del modelo QAP se expone en una etapa siguiente a la
implementacién del método P-mediana, ya que dependera de los parametros en los
que se desarrollé el método de la P-mediana la generacion de una distribucion de
planta con el modelo QAP, por lo que al final se generan multiples distribuciones de

planta.

Después de haber aplicado la estrategia metodolégica, se presentaron un
total de 47 alternativas diferentes de distribucion de planta. Aqui es cuando se
justifica el uso del método de la P-mediana, ya que, de no haberse hecho, las
alternativas de distribucion de planta resultantes con el método QAP hubieran sido

aun mayores y hubieran requerido mas tiempo.

Nueva forma para el disefio de layout, a través de un plan llamado “Blogue” (Foulds
y Horst, 2000). Dentro de la investigacion, se establece la importancia de desarrollar
un plan que se denomina “bloque” para que el disefo del layout de instalaciones
resulte efectivo. El plan de bloque es en esencia un esquema del sistema que se va
a disefiar, para esto, cada bloque termina representando una instalacién especifica
dentro del sistema, con su area y formas distintivas. Este método permite al usuario
que visualice y represente las relaciones entre las diferentes areas, ya sean estas
relaciones de naturaleza cuantitativa que tienden a ser medidas exactas o
cualitativas que son descripciones generales.

El autor también hace énfasis en que le disefio adecuado del layout no solo

es vital para optimizar costos, sino que es también fundamental para que la
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productividad aumente, y en consecuencia la competitividad de la empresa también.

Segun sus investigaciones, todo lo relacionado con el manejo de los materiales y la

disposicién de instalaciones representan hasta un 70% de los costos operativos de

la empresa. Por lo anterior, es correcto pensar que se generaran importantes ahorros

en el manejo de materiales y el transporte, asi como mejoras muy significativas en

los procesos de produccion con un disefio eficiente de layout.

En conclusion, Foulds presenta el método de bloques para el disefio del

layout de nuevas instalaciones, pero, este método solo siendo aplicable cuando

exista suficiente espacio que permita que el acomodo de bloques sea realizado

libremente. Por otro parte, la desventaja que este método presenta es que no es

recomendable que sea aplicado cuando se ocurran situaciones dénde una

infraestructura ya existe y Unicamente se busca que la distribucidon sea adaptada a

un nueva.

1.2. Conceptos

1.2.1. La cafa de azucar

La cafa de azucar se utiliza como materia prima en una gran variedad de diferentes

y subproductos. Esta planta alcanza su maximo crecimiento entre 1.5 y 5 metros, durante

la temporada de lluvias abundantes y altas temperaturas. El principal elemento de la caifa

de azlcar es su tallo porque contiene a los azlcares que se procesan en la industria, tiene

una forma cilindrica divida en nudos con un didmetro aproximado entre 2 y 4 centimetros;

10



estd compuesto por una parte solida, corteza o epidermis y la fibra o bagazo que contiene

al jugo cuyos componentes principales son agua y sacarosa soluble (Lagos y Castro, 2019).

Dependiendo de la etapa en que se encuentre dentro de su proceso de fabricacion

se puede encontrar diferentes tipos de azlcares: AzUcar rubia, blanca y refinada todas ellas

en estado de cristalizacion y obtenidas del cocimiento del jugo de la cafia, formadas

principalmente por cristales sueltos de sacarosa. La forma de extraccion de estos cristales

determina el tipo de azlcar que se produce. Los cristales de la azlicar blanca no se someten

a procesos de refinacion, mientras que en la refinada si (Comité Nacional para el Desarrollo

Sustentable de la Cafia de Azucar, s.f.).

1.2.2. Panela

La panela o piloncillo ha existido desde la época de la colonia, por lo que es

considerado un producto emblematico de la agroindustria y de la gastronomia mexicana

(Comisién Veracruzana de Comercializacién Agropecuaria, s.f.). Se elabora mediante la

concentracion del jugo de cafa a través de la evaporacion del agua y la posterior

cristalizacién de los azlicares naturales. Se caracteriza por su color oscuro, que varia desde

el marrén claro hasta el marrén oscuro, y su sabor dulce con notas de caramelo y melaza.

A diferencia del azucar refinado, el piloncillo conserva muchos de los nutrientes y minerales

presentes en la cafia de azlcar, como hierro, calcio, magnesio y potasio (Romo et al., 2004;

Guerra y Mujica, 2010). Desde sus inicios la produccién de piloncillo ha sufrido pocos

cambios, el mas notable es la sustitucion de los molinos de madera o de piedra de dos

11



mazas verticales movidos por traccion animal, por molinos metdlicos de tres mazas

verticales, o por motores de combustidn interna o eléctricos.

1.2.3. Economia monoproductora

De acuerdo a Torres (1975) una economia monoproductora es aquella cuya base
econdmica se sostiene de la produccién mayoritaria de un solo producto, y tiene diferentes
alcances:

¢ Nivel nacional, involucra temas de exportacién, pero de un solo producto, como es
el caso de la mayoria de los paises centroamericanos que basaban todas sus
exportaciones en el banano.

e Nivel regional se presenta en regiones especificas de un pais que tienen las mismas
condiciones que les permite la produccién de un solo producto.

e Nivel local que le corresponde a un municipio o comunidad en el que su economia
depende en gran medida de la produccion de un solo producto.

Al final, lo que define si la economia de un pais, regiébn o localidad es
monoproductora o no, es el detectar de dénde proviene la mayoria de los ingresos
econdmicos de las personas.

1.2.4. Distribucién de planta

De acuerdo con De la Fuente y Quesada (2005), la distribucién de una planta
industrial consiste en el ordenamiento fisico de los elementos y factores industriales que

participan en el proceso productivo de la empresa, en la distribucidon del area, en la
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determinacién de las figuras, formas relativas y la ubicacion de los distintos departamentos

con los que la industria cuente.

El principal objetivo de la distribucion de una planta es la disposicion eficiente de

cada uno de sus elementos los cuales deben contribuir satisfactoriamente a la consecucion

de los fines fijados por la empresa (Garcia y Benitez, 201 8).

Continuando con Garcia y Benitez (2018), la distribucién se puede realizar por

diferentes criterios que se pueden clasificar en alguna de las categorias siguientes:

1. Proyecto de una planta completamente nueva.

2. Expansién o traslado de una planta existente.

3. Reordenacién de una distribucion ya existente.

4. Ajustes menores en distribuciones existentes.

Platas y Cervantes (2018) mencionan que independientemente del motivo por el cual

se realiza la distribucién, los tipos de distribuciones que utilizan en la industria son:

Distribucion de posiciones fijas: Donde el producto permanece en una posicion fija

y el equipo y los trabajadores se mueven hacia él. Se ocupa en la construccién de grandes

estructuras como barcos, aviones o edificios. Facilita el manejo de productos grandes y

pesados, pero puede ser ineficiente en temas de costos y tiempo debido al movimiento

constante de personal y equipo.

Distribucion celular: los equipos estdn agrupados en celdas especializadas en la

produccién de un conjunto limitado de piezas similares, siguiendo los principios de la
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tecnologia de grupo. Genera mayor eficiencia en la produccion de lotes pequefios y

medianos y al mismo tiempo provoca una menor flexibilidad para cambios en el disefio del

producto.

Distribucion por producto: en esta distribucidn las estaciones de trabajo y equipos

estan organizados en una secuencia especifica para maximizar la eficiencia del producto.

Es comun en lineas de ensamblaje. La distribucién presenta una alta eficiencia y capacidad

de produccién, sin embargo, también hace que exista una baja flexibilidad para cambios en

el producto o en el volumen de produccién.

Distribucion por cantidad. la produccion en masa de partes Unicas y se utilizan

productos estandar equipadas con herramientas especiales. Cuando se utiliza esta

distribucién se tiene una alta eficiencia en la producciéon de grandes volimenes, pero

también se tiene una gran rigidez y poca flexibilidad para cambios en el disefio del

producto.

Distribucion por lineas de flujo. en la que se incluyen multiples piezas de equipo o

estaciones de trabajo, ordenadas en una secuencia, con esto las unidades de trabajo se

mueven fisicamente a través de ellas para completar el producto. Con esta distribucion la

alta eficiencia y rapida produccion de productos es una ventaja, y, por el contrario, la baja

flexibilidad para cambios en el producto o en el volumen de produccion se presenta como

una desventaja.

14



Con lo anterior, se puede decir que es importante la seleccién adecuada del tipo de

distribucién en una planta para optimizar la eficiencia, reducir costros y aumentar la

flexibilidad para adaptarse a la demanda del mercado.
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Capitulo 2. Metodologia

2.1. Planteamiento del Problema

El municipio de Acatlan de Pérez Figueroa, en el estado de Oaxaca, depende

econdémicamente de la produccion de cafia de azucar. Sin embargo, con base en los datos

del INEGI (2023) y de la Union Nacional de Cafieros A.C. (2022), se tiene que la produccién

de cafa de azucar es absorbida en un 92% por los ingenios azucareros para la elaboracion

de azucar refinada. Esta dependencia no sélo limita las oportunidades de diversificacién

econdmica, sino que también margina la posibilidad de producir otros derivados valiosos

de la cana, como el piloncillo.

Actualmente, en la region no existen plantas productoras de piloncillo, lo que

representa un area de oportunidad para diversificar la economia local. La creacién y

establecimiento de una planta productora de piloncillo granulado ofreceria una alternativa

viable y sostenible como un medio de crecimiento econémico, pero es crucial evitar los

modelos de distribucion tradicionales que, en otras regiones, han demostrado ser

ineficientes y costosos.

Por lo tanto, el problema central que esta investigaciéon busca abordar es la

necesidad de disefar y establecer una nueva planta productora de piloncillo granulado en

Acatlan de Pérez Figueroa con una distribucién optimizada. La investigacién se enfocara en

desarrollar una distribuciéon de planta que supere las limitaciones de los enfoques

tradicionales, maximizando la eficiencia productiva y minimizando los costos operativos.
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Esto no solo contribuiria a reducir la dependencia de los ingenios azucareros, sino que

también impulsaria el desarrollo econémico, social e incluso ambiental, de la regién.

2.2. Justificacion

Segun datos de la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (2020a) la cafa de

azucar es el cultivo agricola mas importante del mundo y en nuestro pais constituye una

fuente importante de ingresos desde su llegada en la época de la Colonia; su primera

plantacién tuvo lugar en el estado de Veracruz, entidad que actualmente ocupa el primer

lugar de la produccién nacional.

La cafia de azucar se utiliza principalmente para la produccién de azucar, igualmente

se usa como abono, alimento animal incluso para la fabricacién de papel (Secretaria de

Agricultura y Desarrollo Rural, 2020b). Por su parte el jugo de cafia de azlcar, otro de sus

derivados, se usa en la fabricacién de panela o piloncillo del cual existen varios productos

derivados como el pilon negro o industrial que se utiliza para la industria alcoholera, el

piloncillo blanco de cono en presentacidon de un kilogramo, y el mancuerna que son dos

kilogramos envueltos en la hoja de cafna seca (paja) con un color mas claro debido a que se

limpian un poco mas las impurezas en su proceso, este se usa para dulces, panaderias,

cocina tradicional mexicana, etc. (Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, 2021)

El piloncillo tiene multiples usos que van desde endulzar el café de olla, como

ingrediente principal de la capirotada, del dulce de calabaza, los bufiuelos y no puede faltar

en el tradicional ponche (observar figura 2). La cafia de azlcar es considerada una de las

fuentes energéticas mas econdmicas que existen y uno de los cultivos con mayor capacidad
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para convertir la energia solar en biomasa (Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural,

2020).

Figura 2.

Usos y derivados de la cafia de azucar.

Alimento Alcoholes Farmacéutico Otros
-Azucar -Carburante -Acido Glicélico - Bioenergia
- Miel (Etanol) -Citrato de Calcio - Papel
-Melaza - Antiséptico - Citrato de Sodio -Aglomerados
-Panela o -Acido Citrico - Bioplasticos
Piloncillo . Abonos
-Dulces organicos
-Vinagre - Polulano

Nota: Elaboracion propia con base en datos de la Asociacion Colombiana de Productores y
Proveedores de Cafia De Aztcar (PROCANA), sin fecha.

La agroindustria de la cana de azucar constituye la cadena de valor agroindustrial
mas importante en nuestro pais debido a su notable importancia econémica, social y
ambiental. La produccion de cafa, su industrializaciéon en los ingenios azucareros y la
comercializacién de sus productos, subproductos y derivados, genera una gran cantidad de
empleos. El desarrollo de dichos procesos permite que una cantidad importante de la
poblacién rural se incorpore a la siembra, cultivo y cosecha de la cafia de azlcar y que zafra
a zafra se empleen cortadores, fleteros, transportistas y comerciantes (Comité Nacional para

el Desarrollo Sustentable de la Cafia de Azucar, 2022)

La produccion de cafia en México se divide de la siguiente manera, total nacional:

mas de 56 millones 300 mil toneladas, de las cuales se destinan poco mas de 6 millones a
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la produccién de azucar. Los principales estados productores son: Veracruz con el 38% del

total nacional, seguido por Jalisco con el 13% y finalmente San Luis Potosi con el 7%. Esta

planta se cultiva en 848 mil hectareas del territorio nacional (Secretaria de Agricultura y

Desarrollo Rural, 2020).

La panela o piloncillo, también conocida como azucar no centrifugada, la panela es

el producto obtenido de la deshidratacion del guarapo o jugo de la cana de azucar. Este

proceso de elaboracidn se lleva a cabo en pequefias fabricas rurales llamadas “trapiches”.

La panela en México ha existido desde la época colonial, por lo que es considerada

una agroindustria tradicional que ha sufrido pocos cambios desde sus inicios, el mas

notable es la sustitucién de los molinos de madera o de piedra de dos mazas verticales

movidos por traccidon animal, por molinos metalicos de tres mazas verticales, movidos por

traccién animal o por molinos de tres mazas horizontales movidos por motores de

combustion interna o eléctricos (Morales, et al., 2017).

Los trapiches tradicionales, en donde trabajan familias involucradas en la produccion

de cafna de azucar, se localizan con mas frecuencia en la zona de la Huasteca Potosina. En

este tipo de trapiches se produce panela en forma de conos truncados mediante el uso de

moldes de barro o madera de mango y también panela granulada mediante un batido

manual en la misma paila de cocimiento. Mientras que los trapiches mas industrializados

se han generalizado en la Regién Montafnosa de Veracruz y en Quintana Roo. En ellos

participan “cuadrillas” de cinco a 20 personas y generalmente elaboran panela en forma de
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cono truncado con diferentes pesos (250-300 g), panela pirinola, y actualmente empiezan

a producir de forma mecanica la panela granulada (Morales, et al., 2017).

En contraste con la azucar blanca cuyo ingrediente principal es la sacarosa (Romo et

al.,, 2004), la panela granulada contiene ademas glucosa, fructosa, minerales, grasas,

compuestos proteicos y vitaminas, que le brindan un color de café claro al café oscuro, el

cual depende del nivel de eliminacién de impurezas (cachaza) durante el cocimiento del

guarapo (Guerra y Mujica, 2010).

Con base en lo anterior es evidente que la panela granulada es un producto con un

gran potencial de demanda en una sociedad cada vez mas consiente del beneficio de

consumir productos naturales, con bajo nivel de procesamiento. No obstante, la

agroindustria de los trapiches en el pais requiere por una parte, la implementacion de

innovaciones tecnoldgicas que la hagan mas eficiente y que aseguren la producciéon de

panela granulada inocua y de una calidad estandarizada, principalmente en los parametros

de color y tamario de particula; y por el otro, de un mayor niumero de productores de cafia

de azlcar que opten por comercializar su produccion en esta agroindustria artesanal, que

a su vez constituiria una alternativa de mercantilizacién en sus zonas rurales, dando pie al

desarrollo econémico de la regién al diversificar la produccion de los derivados de la caia

de azucar.

Es decir, la produccion de panela granulada supondria una alternativa favorable para

la comunidad al brindarles otras opciones de ingresos, con lo que los ingenios azucareros

20



ya no tendrian el monopolio de la demanda, lo que influiria positivamente en establecer

condiciones de comercio justo para los productores de cafia de azucar, ademas de los

beneficios en el ambito alimentario y de salud que implica promover el consumo de panela

granulada como un sustituto de la azucar refinada (Rodriguez et al., 2004).

2.3. Hipotesis

Desarrollar una propuesta de distribucién de una nueva planta productora de

piloncillo granulado en Acatlan de Pérez Figueroa, Oaxaca, permitirad la diversificacién de la

economia local, reduciendo la dependencia de los productores en los ingenios azucareros

y aprovechar mejor los recursos regionales

2.4. Objetivo general

Disefiar una distribucién de una planta productora de panela granulada para

ubicarse en el municipio de Acatlan de Pérez Figueroa, Oaxaca, aplicando la metodologia

SLP y que sirva como alternativa de diversificacion econdémica del municipio.

2.4.1. Objetivos especificos

e Identificar el proceso de produccién de panela granulada de forma industrializada.

e Establecer las areas requeridas para una planta productora de panela granulada.

e Disenar tres propuestas de distribucion de planta.

e Evaluar y seleccionar la propuesta de distribucién de planta que sea mas adecuada

para el establecimiento de una planta productora de panela granulada en el

municipio de Acatlan de Pérez Figueroa, Oaxaca.
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2.5. Metas

Las metas que esta investigacion busca alcanzar son las siguientes:

Desarrollar un disefio de distribucién para la planta productora de piloncillo

que utilice eficientemente el espacio disponible, asegurando un flujo de

trabajo ordenado y reduciendo tiempos de traslado en la produccién, basado

en la metodologia Systematic Layout Planning (SLP).

Contribuir a la diversificacion econdmica de Acatlan de Pérez Figueroa,

Oaxaca, mediante la propuesta de una distribucidon de planta productora de

piloncillo granulado que ofrezca nuevas oportunidades de empleo y reduzca

la dependencia de la region en los ingenios azucareros.

Incorporar practicas y tecnologias que mejoren la eficiencia de produccion

del piloncillo, optimizando los recursos y minimizando los costos operativos.

Contribuir al bienestar de la comunidad local mediante la posibilidad de

empleos dignos y la implementacion de condiciones laborales que

promuevan la seguridad, el desarrollo y la equidad para los trabajadores.

2.6. Diserio metodoldgico

2.6.1.

Metodologia Systematic Layout Planning

La metodologia utilizada en esta tesis se desarrollé en tres fases, basadas en el

enfoque estructurado del Systematic Layout Planning (SLP) propuesto por Muther (1968).

Este método fue seleccionado por su capacidad para proporcionar un marco sistematico en
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el disefo de la distribucion de la planta productora de panela, asegurando una planificacién

coherente y eficiente.

Fase 1: Analisis de objetivos y requisitos.

En esta primera etapa se definieron los objetivos especificos del proyecto, realizando
un analisis exhaustivo de las necesidades del disefio de planta. Asimismo, se identificaron
las restricciones y requisitos técnicos, econdémicos y operativos que podrian influir en el

proceso, estableciendo una base clara para las siguientes fases.

Fase 2: Desarrollo de diagramas de relaciones.

En la segunda fase se procedié a la elaboracion de diagramas de relaciones,
visualizando las interacciones y flujos entre los diferentes departamentos y areas de la
planta. Este analisis permitié identificar las conexiones clave entre las actividades y

optimizar la disposicidon de los elementos dentro del espacio disponible.

Fase 3: Elaboracién del Diagrama Dimensional de la Distribucion de Planta.

La altima fase se enfoco en la creacion del Diagrama Dimensional de la Distribucion
de Planta. En este paso, se representaron las areas a escala, considerando las relaciones y
restricciones identificadas previamente. Se propusieron varias configuraciones espaciales
optimizadas, garantizando que el disefo final cumpliera con los objetivos de eficiencia

operativa y funcionalidad.
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Figura 3.

Diagrama de la metodologia a emplearse para el disefio de la distribucion de planta.
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Muther (19638).

Esta metodologia permitié integrar de manera clara y sistematica las fases del disefio,
facilitando una planificacion detallada que asegura la funcionalidad y eficiencia del espacio

productivo.
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Capitulo 3. Generacion de propuestas de distribucion de planta productora de piloncillo

granulado.

3.1. Fase I. Seleccion de ubicacion

En el proceso de selecciéon de un terreno adecuado para el establecimiento de la

planta, se llevé a cabo un analisis comparativo entre tres opciones ubicadas dentro del

municipio de Acatlan de Pérez Figueroa. Los terrenos seleccionados se localizaron en las

zonas mas pobladas del municipio, que segun datos del INEGI (2010), corresponden a las

comunidades de Vicente Camalote, Acatlan de Pérez y Tetela. Para evaluar cada opcién, se

utilizé una tabla comparativa que considerd los parametros recomendados por la Secretaria

de Economia (2024) para la selecciéon de la ubicacién de una planta industrial, los cuales

incluyen: accesibilidad, que se refiere a ubicarse en un lugar accesible para facilitar la

atraccion de clientes y mejorando la logistico con proveedores y empleados; visibilidad,

siendo el grado en que la ubicacion es facilmente reconocible y perceptible para los clientes

o proveedores; disponibilidad de suministros, para que los suministros de servicios

esenciales sea constante y no afecte la productividad; proximidad al mercado, significando

que la ubicacién esté lo mas cerca posible del segmento de mercado al que va dirigido el

producto; y presencia de competencia para procurar no ubicarse en zonas o regiones donde

exista competencia.

Utilizando la escala Likert (Vazquez, s/f) a cada uno de estos pardmetros se le asigné una

puntuacion en una escala del 1 al 5, donde 5 indica que el terreno cumple completamente

con el parametro evaluado; 4, que cumple en gran medida; 3, que cumple parcialmente; 2,
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que cumple minimamente; y 1 significa que no lo cumple absoluto. Este sistema de
puntuacién permitié realizar una evaluacidon objetiva y precisa, facilitando la seleccién del
terreno mas adecuado en funcién de su viabilidad y potencial estratégico. Tras realizar la
evaluacion de los tres terrenos mediante la tabla comparativa y asignar las puntuaciones a
cada uno de los parametros, el terreno ubicado en Acatlan de Pérez Figueroa obtuvo los
mejores resultados en términos de accesibilidad, visibilidad vy disponibilidad de
suministros. Debido a su alto puntaje en estos aspectos clave, se determind que este terreno

es la opcion mas adecuada para el establecimiento de la planta productora de panela.

Tabla 1.

Seleccion de la ubicacion.

Ubicacién del terreno

Acatlan de Pérez

Localidad Vicente Camalote . Tetela
Figueroa
e Ubicacion: Carretera e Ubicacion: Av. De Los L
. e Ubicacion: Calle
L estatal El Amate - Amates, Jardines del ) 3
Ubicacién y Lazaro Cardenas 265
. . Yanga, 68422 Bosque, S/N. . .
Dimensiones . . . . e Dimensiones: 20 x
e Dimensiones: 30 x e Dimensiones: 30 x
20 metros
22 metros 25 metros
Accesibilidad 5 5 2
Visibilidad 3 5 1
Disponibilidad
. 5 5 5
de suministros
Proximidad al
3 4 4

mercado
Presencia de
competencia
Total 17 20 13

Nota: Elaboracion propia
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Para la evaluacién del parametro de accesibilidad fue considerada la proximidad que
tiene cada una de las ubicaciones con la carretera principal que atraviesa dichas
comunidades y tomando como fuente de consulta aplicaciones de mapas, asi mismo estas
aplicaciones fueron usadas para evaluar el pardmetro de visibilidad y se consideré la
afluencia de personas que se mueven por las calles o carreteras colindantes. De acuerdo
con la Secretaria de Economia (2024) los suministros que se deben considerar son agua,
luz, gas, internet y los especificos que requiera la planta, por lo que, al estar las 3
ubicaciones en las localidades principales del municipio estos servicios se encuentran
cubiertos. La proximidad al mercado fue considerada a partir de la poblacion de cada una
de las localidades en las que se encuentran las ubicaciones (Localidades Municipio Acatlan
de Pérez Figueroa, Oax., s.f.) y ademas la distancia que tienen con los centros de sus
respectivas localidades. Por ultimo, para la evaluacién de competencia, se tomd en cuenta
los resultados que el Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas (2024) en
relacidon con la presencia de unidades econdmicas enfocadas en la elaboraciéon de panela,

mostrando nula competencia en el municipio.

3.2. Fase ll. Datos P,Q,R,S,T.

Con base en lo establecido previamente, se inicia el desarrollo de la Fase Il de la
metodologia Systematic Layout Planning (SLP), en la cual se recopilaran y analizaran los
datos P, Q, R, Sy T. Estos datos son esenciales para avanzar en el disefio de la distribucién
de la planta productora de piloncillo, ya que proporcionan la informacién clave necesaria
para una planificacién eficiente y precisa. A partir de la descripcién del producto (P), la
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cantidad mensual a producir (Q), los recorridos internos de la planta (R), los servicios
requeridos (S), y los tiempos de operacion (T), se construird la base sobre la cual se definirdn
las necesidades espaciales, los flujos de materiales y las relaciones entre los distintos

departamentos.

Descripcion del producto (P)

El piloncillo que se producird en la planta serda de forma granulada, y cuenta con las

siguientes caracteristicas fisicas de acuerdo con la investigacion Fajardo, et al (1999).

Tabla 2.

Caracteristicas de la panela.

Contenido de  Densidad Densidad . Angulo de
Porosidad
humedad (%) aparente real (dec) reposo Color
bh (g/cm3) (g/cm3) ) (grados)
Piloncillo Amatrillo
2.33 0.67 1.48 0.5 47
granulado ocre

Nota: Elaboracion propia

Cantidad (Q)

En cada ciclo de produccién, se procesara la mitad de la carga que llegue a la planta,
mientras que la otra mitad serd almacenada temporalmente. La planta recibird camiones de
carga con una capacidad de 30 toneladas de cafia quemada, sin embargo, por turno se tiene
la capacidad para procesar 15 toneladas, es decir, la mitad de la carga que llegue sera

almacenada. No obstante, es importante considerar que la cafa de azlcar no debe
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permanecer almacenada por mas de 48 horas, ya que, a partir de ese plazo, su rendimiento

productivo disminuye considerablemente, afectando tanto la cantidad como la calidad del

jugo extraido (Ingenio El Molino, s.f.).

Con base en estudios previos de Osorio (2007), se estima que aproximadamente el

jugo de cafia que se extrae en el molino es equivalente al 58% del peso total de la cafa.

Esto significa que, al procesar 15 toneladas de cafia, se obtendran 8.7 toneladas de jugo,

lo cual equivale a cerca de 8,207.55 litros, tomando en cuenta que la densidad del jugo de

cafa es de 1.06 kg/L (KROHNE Messtechnik GmbH, s/f). Esta cantidad de jugo es el insumo

principal para la siguiente etapa del proceso, en la que se transforma en miel a través de la

evaporacién controlada.

Durante la fase de evaporacién, tal como lo exponen Kopp y Garcia (2012), el peso

del jugo se reducira significativamente, siendo alrededor de un 80%, debido a la eliminacién

de agua. Este proceso es fundamental para concentrar los azlcares y otros componentes

del jugo, lo que finalmente da como resultado 1,641.50 litros de piloncillo liquido.

Las cantidades que se explicaron anteriormente se resumen en la siguiente tabla.

Tabla 3.

Produccion de piloncillo por turno.

Piloncillo producido después de
la evaporacion (miel)
15,000 kg 8,700 kg = 8,207.55 litros 1,641.50 litros

Nota: Elaboracion propia

Entrada de cafa Jugo extraido

29



Tomando en cuenta que la planta labore 2 turnos por dia y que labore 6 dias a la

semana, las cantidades que se manejaran mensualmente seran las siguientes.

Tabla 4.

Produccion de piloncillo por mes.

Piloncillo producido después
de la evaporacion (miel)
720,000 kg 417,600 kg = 393,962.4 litros 78,792 litros
Nota: Elaboracién propia

Entrada de caia Jugo extraido

Recorrido (R)

El flujo de materiales dentro de la planta se representa de manera mas eficaz
mediante un diagrama. Muther (1968) dice que, dado que la planta se dedicard
exclusivamente a la producciéon de un solo tipo de producto, el diagrama apropiado para

utilizar en este caso es el diagrama de recorrido sencillo (se presenta mas adelante).

Tabla 5.

Areas o departamentos de la planta.

Areas/Departamentos de la planta

1. Administracién 8. Evaporacion y concentracién

2. Almacén de materia prima 9. Extraccion de jugo

3. Almacén de producto terminado 10. Lavado de cafia

4. Batido 11. Limpieza y clarificaciéon

5. Comedor 12. Mantenimiento

6. Embarque 13. Pulverizado

7. Empaque 14, Sanitario/Vestidores

Nota: Elaboracion propia
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El recorrido que realizan los materiales dentro de la planta se establecié teniendo

como base las areas o departamentos con los que la planta cuenta.

El recorrido general que seguira el material dentro de la planta comenzara en el
almacén de materia prima, donde se almacenara la cafia de azlcar hasta ser procesada. A
partir de alli, se transportara al area de lavado de cana, seguida por la extraccién de jugo.
Posteriormente, el jugo sera sometido a limpieza para eliminar impurezas, y a continuacion

pasard por el proceso de clarificacion, donde se mejorara su apariencia y calidad.

Después, el jugo clarificado se conducira a la etapa de evaporaciéon y concentracion,
donde se eliminard la mayor parte de agua contenida, y posteriormente sera sometido al

batido.

Una vez completado este proceso, el producto pasara al area de pulverizado, donde
se transformard en su presentacion final. Finalmente, el material serd dirigido al area de
empaque y posteriormente almacenado en el almacén de producto terminado, listo para su

embarque.

Servicios (S)

Los servicios que se establecen son necesarios para que se cumplan los objetivos de
produccién (Muther, 1968 ), dichos servicios estan incluidos en las areas y departamentos
de: administracion, almacén de materia prima, almacén de producto terminado, comedor,

embarque, mantenimientoy sanitarios y vestidores.
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Tiempo (T)

El tipo de proceso que se requiere para la produccién de piloncillo granulado, esta

clasificado como un proceso continuo, esto quiere decir que una vez que comienza la

transformacién, esta no se detendra hasta obtener el producto final.

Tabla 6.

Caracteristicas de la maquinaria.

Dimensiones ] Horas
Maquinaria (metros) Unldadfes Area / Cap,aclldad Capacidad uso
necesarias Departamento  maxima de uso (por
turno)
Largo Ancho Alto
Cepillo
maquina de
Iimpi~e2a de 5 1.03 16 5 Lavad~o de 1000 1000 2c
cafia de cafa kg/h kg/h
azicar
(QM-2)
Trapiche ~ _ _ . Extraccion de 2000 2000 2c
N°10x 12 jugo kg/h kg/h
Filtro Limpiezay
cachacero 1.5 0.5 0.4 4 e 300 litros 290 litros 7.5
clarificacion
C-16
Cocedor Paila
Ferrinox 2 1 0.9 1 Evaporacion 300 litros 290 litros 7.5
300 kg
Bateas en
| acero 1.4 08 025 1 Batido 280 litros 232 litros 7.5
inoxidable C-
16
Pulverizadora
de piloncillo 0.64 1 1.53 1 Pulverizado 300 kg/h 232 kg/h 7.5
304

Nota: Elaboracion propia
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Sabiendo esto, los tiempos a los que se estara trabajando con la produccién
establecida en el dato Q, se establecen con las especificaciones de la maquinaria necesaria

para el proceso, incluyendo el tiempo de uso.

Ademas, en los diagramas que se presentaran mas adelante referentes al flujo del
proceso, se especificardn los tiempos de traslado entre areas y otros tiempos que sean

necesarios para el desarrollo de la metodologia.

3.3. Definicion de dreas y departamentos

Las areas y departamentos con los que la planta cuenta estdn enlistados en la
siguiente tabla que contiene la descripcién general, funciones principales, el personal
requerido y el espacio necesario que ocuparan, para este Ultimo se toma en cuenta las
bases de calculo de las areas de la planta de Baca (2001) y las dimensiones que recomienda
Plazola (1999) en su Enciclopedia de Arquitectura, ademas de esta informacién, en el

apartado 4.2 se mencionan los requerimiento especificos por cada uno de ellos.

Tabla 7.

Descripcion de los departamentos o dreas.

Espacio
Departamento/ L . L Personal .
p Descripcion General Funciones Principales ] necesario
Area necesario
(m2)
Encargado de la oL . .
) . e Supervision y coordinacion
gestion operativa vy
L, de todos los procesos
estratégica de la )
. . . operativos.
Administracion planta, coordinando 2 25

¢ Gestion de recursos
recursos  humanos, . ]

) ) humanos, financieros y
financieros y

o materiales.
logisticos.
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Recibe y almacena la
cafa de azlcar antes
de que sea procesada,

Recepcién, revision y
almacenamiento.

Almacén de .
. ) cuenta con las e Asegurar el suministro 1 45
materia prima .
condiciones constante para el proceso
necesarias para este de produccién.
tipo de materia prima.
Recibe y almacena el e Control y almacenamiento
Almacén de piloncillo granulado del producto final.
producto después de que es e Preservacion de las 1 20
terminado empacada, esperando condiciones 6ptimas del
a que sea distribuida. piloncillo.
e Controlar el proceso de
Se encarga de batir el ) P
) ) batido para lograr la textura
piloncillo que se
. deseada.
Batido encuentra en forma 2 6.72
L e Asegurar que el producto
liquida para que sea e
o esté listo para el
solidificada. i
pulverizado.
Proporciona un area e Garantizar la limpiezay
ara el descanso y la orden del area de comedor. .
Comedor p_ . y . . No aplica 20
alimentacion del e Cumplir con las normativas
personal. de seguridad alimentaria.
e Gestionar el
Lleva a cabo )
L almacenamiento temporal
actividades de .
.. de productos listos para la
Embarque logistica de carga y o, 1 6
T B distribucion.
distribucién del )
. e Organizar la carga y
producto terminado.
despacho de productos.
El piloncillo e Empaque del producto en
granulado es sus diferentes
empacada resentaciones.
Empaque P 4 P e, . 2 7
preparada para el e Verificacion del etiquetado
almacenamiento y y cumplimiento de
distribucion final. estandares de calidad
e Controlar el proceso de
. evaporacién del jugo.
El contenido de agua P ) J -g
. - ¢ Garantizar que el jugo
L del jugo de cafa es . P
Evaporacién y . alcance el nivel 6ptimo de
L reducido para » 1 6
concentracion concentracion.
concentrar los

azucares.

Preparar el jugo
concentrado para la fase de
batido.
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; Encargada de la
Extraccién de 9

e Extraer el jugo de la cafa
con la mayor eficiencia
posible.

. extraccién del jugo de . 9
jugo . ¢ Gestionar el bagazo
la cafa. . .
(residuos de la cafia) de
manera adecuada.
e Limpiar la cafia de azucar
L . para eliminar tierra, piedras
Limpia la cafia de .
Lavado de , y otros residuos.
. azlcar antes de su . 3 6
cafa i e Asegurar que la cafa esté
procesamiento. . "
en condiciones éptimas
para la extraccion de jugo.
En esta drea, el jugo
de cafa pasa primero
por un proceso de
limpieza, donde se
eliminan impurezas. e Remover impurezas del
Limpiezay Posteriormente, se jugo de cafa. 11.25
Clarificacibn  afade cal para e Afadir cal para clarificar el '
realizar el proceso de jugo y mejorar su calidad.
clarificacion,
mejorando la calidad
del jugo antes de la
evaporaciéon
e Realizar mantenimiento
regular de la maquinaria 'y
. equipos.
Realiza los ) L,
o e Prevenir fallos técnicos para
. mantenimientos que o )
Mantenimiento . evitar interrupciones en la 20
se requieren en la B
produccion.
planta. ) )
e Coordinar reparaciones y
reemplazos de equipos
defectuosos.
e Controlar el proceso de
El piloncillo pulverizacion para lograr el
Pulverizado solidificado es tamano de grano deseado. 3.28
pulverizado. e Monitorear la calidad del
producto final.
] e Mantener las instalaciones
Proporciona o o
) ) sanitarias en condiciones
. instalaciones ..
Sanitario/ L . Optimas.
. sanitarias y vestuarios . . 6.25
Vestidores e Cumplir con las normativas

para el personal de la
planta.

de higiene y seguridad en el
trabajo.

Nota: Elaboracién propia
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De este modo, la tabla proporciona una visién clara de las areas y departamentos

necesarios para el correcto funcionamiento de la planta productora de panela. El desarrollo

adecuado de cada una de estas areas es fundamental para alcanzar los objetivos productivos

de la planta y garantizar la calidad del producto final.

3.4. Diagrama de flujo del proceso productivo del piloncillo granulado

En la etapa de Disefio General de la metodologia, se ha desarrollado el Diagrama de

Flujo del Proceso (DFP) para representar graficamente el proceso de producciéon de panela

granulada. Este diagrama proporciona una visidn clara y secuencial de todas las

operaciones, y ha permitido identificar las interacciones criticas entre maquinaria, personal

y materiales, ademas de sefalar posibles puntos de congestiéon o redundancias dentro del

proceso.

El desarrollo del Diagrama de Flujo del Proceso fue fundamental para avanzar en la

metodologia, ya que permitié visualizar el proceso completo y tomar decisiones mas

informadas sobre la disposicién 6ptima de la planta. Esto asegura que el flujo de trabajo

sea eficiente, reduciendo tiempos y costos innecesarios, a la vez que maximiza la

productividad y la calidad del producto final.
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Figura 4.

Diagrama de flujo.
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Pulverizado

Empaque y almacenamiento




3.5. Diagrama de procesos de operaciones

El diagrama de proceso de operaciones representa una herramienta visual
importante dentro de la metodologia. A través de este diagrama se representé de manera
detallada y secuencial cada una de las etapas del proceso productivo del piloncillo

granulado.

En total, se identificaron 12 operaciones y 8 inspecciones, permitiendo un
seguimiento preciso de cada etapa del proceso. En el diagrama, los circulos representan las
operaciones, es decir, las actividades que implican una transformacion directa del producto

0 materia prima.

Por otro lado, los cuadrados representan las inspecciones, que son los puntos en los
que se verifica la calidad o el estado del proceso del piloncillo. El diagrama muestra las
etapas desde la recepcion de la cafia de azucar, hasta el empaquetado de la panela
granulada. Para permitir analizar el flujo de trabajo de manera mas organizada, el diagrama
se dividio en cuatro partes, que son: preparacion de la cafia, molienda, coccién y pulverizado

y empaquetado.
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El diagrama muestra las etapas desde la recepcion de la cafa de azucar, hasta el

empaquetado de la panela granulada. Para permitir analizar el flujo de trabajo de manera

mas organizada, el diagrama se dividié en cuatro partes, que son: preparacion de la cafa,

molienda, coccién y pulverizado y empaquetado.

3.6. Grdfica de relacion de departamentos/dreas

Una vez identificado el recorrido que realiza el piloncillo durante el proceso

productivo, se han considerado las interacciones entre las diferentes areas productivas para

el diagrama de relaciones. La falta de flujo de materiales entre dos actividades no descarté

la existencia de otras relaciones que requirieran proximidad.

Tabla 8.

Significado de claves.

Clave Prioridad Valor
A Absolutamente necesario 4
E Especialmente importante
| Importante 2
o Proximidad ordinaria 1
U No importante 0
X Indeseable -1

Nota: Elaboracion propia

Para representar estas relaciones de manera légica y clasificar la intensidad de cada

una, se ha asignado una clave de prioridad en forma de letras A, E, I, O, U y X; cada una con

un valor que varia segun el grado de proximidad requerido: la letra A (4), para sefialar una

mayor proximidad, y X (-1), que sefiala que no debe existir proximidad entre ellos. Este
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sistema optimiza la disposicion de las areas en la planta, garantizando la proximidad de

actividades con alta interaccion y separando aquellas con poca o ninguna relacion.

(Castaneda et al., 2020)

Figura 6.

Grdfica de relacion de departamentos (Claves).

1. Administracion

2. Almacén de
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9. Extraccién de jugo

K
39
5
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10. Lavado de cafa

0
o
o

11. Limpieza y clarificacién

X
K
&

12. Mantenimiento

&

13. Pulverizado

14. Sanitario/
Vestidores

Después del asignar todas las claves de prioridad a cada relacion de todos los

departamentos y areas, se deben de expresar estas claves con su valor numérico para poder
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establecer su ubicacién final, dichos valores tomados de la tabla de Claves de prioridad,

resultando la sustitucion en el siguiente diagrama.

Figura 7.

Grdfica de relacion de departamentos (valores de claves).

1. Administracién

2. Almacén de
materia prima

3. Almacén de
producto terminado

4. Batido

5. Comedor

6. Embarque

7. Empaque
=8+14=22

8. Evaporaciény
concentracion

9. Extraccion de jugo

10. Lavado de cafa

11. Limpieza y clarificaciéon

12. Mantenimiento

13. Pulverizado

14. Sanitario/
Vestidores

Como se observa en el diagrama, para obtener el valor de cada departamento, se
deben sumar todos los valores que estén presentes en ambas direcciones de la seccion del
departamento correspondiente, para el caso de la figura 7 se obtiene el valor del
departamento del Extraccidon de jugo con un resultado de 22, en la tabla 9 se observan los

valores para cada uno de los departamentos obtenidos de la forma previamente explicada.
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Tabla 9.

Valores totales de las relaciones de cada departamento.

Departamento/ Area Sumatoria
9. Extraccién de jugo 22
7. Empaque 19
13. Pulverizado 17
4. Batido 17
8. Evaporacion y concentracién 16
11. Limpieza y clarificacion 16
10. Lavado de cafa 15
12. Mantenimiento 14
3. Almacén de producto terminado 13
6. Embarque 2
2. Almacén de materia prima 0
1. Administracion 0
14. Sanitario/Vestidores -1
5. Comedor -6

Nota: Elaboracién propia

En términos generales, se observa que las dreas con mayor prioridad en relacién
con los demas departamentos son aquellas directamente vinculadas con las actividades
productivas o de transformacion de la materia prima. Estas areas destacan por su relevancia
dentro del proceso productivo, ya que desempefan un papel fundamental en la conversion
de la materia prima en el producto final, lo que justifica la necesidad de priorizar su

proximidad y optimizacion dentro de la distribucién de la planta.
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3.7. Diagrama adimensional

Teniendo como base los valores totales de las claves de prioridad de cada

departamento y area y los valores especificos para cada relacién entre departamentos, se

desarrollan los diagramas adimensionales, los cudles son una representacion grafica de la

distribucién de planta, en este diagrama, las unidades de medida especificas se eliminan o

se normalizan para permitir una comparativa relativa entre diferentes disefios de la

distribucion.

Figura 8.

Propuesta de distribucion ndmero 1.

Limpieza Evaporacion
p .,y P .,y——> Batido
clarificacion concentracion ‘
Almacén de ‘ . Extraccion de .
— ) ) p-Lavado de caia ) Pulverizado
materia prima jugo ‘
Comedor Administracién | Mantenimiento Empaque
o Almacén de
Sanitario/
. producto
Vestidores )
terminado
l
Embarque

Nota: Elaboraciéon propia

v
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Figura 9.

Propuesta de distribucion nimero 2.

Manten
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u u
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v
Nota: Elaboracién propia
Figura 10.
Propuesta de distribucion numero 3.
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T Empaque—® producto
cafa jugo )
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Nota: Elaboracién propia
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Cada uno de los diagramas realizados ademas de mostrar el orden de la distribucion,

muestran las lineas de flujo del proceso que se llevara a cabo.
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Capitulo 4. Propuesta de distribucion de una planta productora de piloncillo granulado
aplicando la metodologia SLP como una alternativa de diversificacion econémica en el

municipio de Acatlan de Pérez Figueroa, Oaxaca.

4.1. Evaluacion y seleccion de alternativa
En el desarrollo de la evaluacidon de alternativas, se aplicé el método de adyacencia

relativa para las propuestas de distribucién de la planta productora de piloncillo.

Este método implico registrar los valores de relacion entre los departamentos de la
planta en una tabla y asignar un 1 o 0 segun si fueran adyacentes o no en cada propuesta
de distribucién. Solo cuando dos departamentos resultaron adyacentes (es decir, contiguos

o colindantes) se considero el valor de su relacion en el calculo total.

El valor de adyacencia varié entre propuestas, permitiendo evaluar la eficiencia de

cada distribucién en cuanto a la proximidad y ajuste de las areas productivas.

Tabla 10.

Método de adyacencia para propuesta de distribucion 1.

Prioridad Adyacencia Prioridad Adyacencia
Relacié Valor Valor de Relacié Valor Valor de
€lacion  clave adyacencia  (fi)(xy) e1acon  Clave adyacencia  (fi)(x;)
ij fij . ij fi e
ij i
1,4 U 0 0 0 5,8 X 4 0 0
1,5 (0] 1 1 1 5,9 X 4 0 0
1,6 U 0 0 5,10 X -1 0 0
1,7 u 5,11 X ] 0 0
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1,8 X -1 0 0 5,12 X -1 0 0
1,9 X -1 0 0 5,13 X -1 0 0
1,10 U 0 0 0 5,14 O 1 0 0
1,11 X -1 0 0 6,7 | 2 0 0
1,12 U 0 1 0 6,8 X -1 0 0
1,13 X -1 0 0 6,9 X -1 0 0
1,14 0} 1 1 1 6,10 X -1 0 0
2,3 X -1 0 0 6,11 X -1 0 0
2,4 X -1 0 0 6,12 X -1 0 0
2,5 X -1 0 0 6,13 u 0 0 0
2,6 X -1 0 0 6,14 (0] 1 0 0
2,7 X -1 0 0 7,8 | 2 0 0
2,8 X -1 0 0 7,9 A 4 0 0
2,9 X -1 0 0 7,10 | 2 0 0
2,10 A 4 1 4 7,11 | 2 0 0
2,11 0} 1 0 0 7,12 u 0 0 0
2,12 U 0 0 0 7,13 A 4 1 4
2,13 U 0 0 0 7,14 X -1 0 0
2,14 0} 1 0 0 8,9 A 4 1 4
3,4 U 0 0 0 8,10 | 2 0 0
3,5 U 0 0 0 8,11 A 4 1 4
3,6 A 4 1 4 8,12 E 3 0 0
3,7 A 4 1 4 8,13 E 3 0 0
3,8 X -1 0 0 8,14 X -1 0 0
3,9 0] 1 0 0 9,10 A 4 1 4
3,10 U 0 0 0 9,11 A 4 0 0
3,11 0] 1 0 0 9,12 A 4 0 0
3,12 U 0 0 0 9,13 E 3 1 3
3,13 E 3 0 0 9,14 X -1 0 0
3,14 0] 1 0 0 10,11 | 2 1 2
4,5 U 0 0 0 10,12 E 3 1 3
4,6 0] 1 0 0 10,13 X -1 0 0
4,7 | 2 0 0 10,14 X -1 0 0
4,8 A 4 1 4 11,12 | 2 0 0
4,9 E 3 0 0 11,13 | 2 0 0
4,10 | 2 0 0 11,14 X -1 0 0
4,11 | 2 0 0 12,13 | 2 0 0
4,12 0] 1 0 0 12,14 1 0 0
4,13 A 4 1 4 13,14 X -1 0 0
4,14 X -1 0 0 Total 72 47

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 11.

Meétodo de adyacencia para propuesta de distribucion 2.

Prioridad Adyacencia Prioridad Adyacencia
Relacién Valor Valor de Relacién Valor Valor de
ij Clave ) adyacencia  (fi)(x;) y Clave fy adyacencia  (fi)(xy)
Xij Xij
1,2 (0] 1 1 1 5,6 u 0 0 0
1,3 (0] 1 0 5,7 X -1 0 0
1,4 u 0 0 0 5,8 X -1 0 0
1,5 (0] 1 1 1 5,9 X -1 0 0
1,6 u 0 0 5,10 X -1 1 -1
1,7 u 0 0 5,11 X -1 0 0
1,8 X -1 0 0 5,12 X -1 0 0
1,9 X -1 0 0 5,13 X -1 0 0
1,10 u 0 0 0 5,14 0 1 0 0
1,11 X -1 0 0 6,7 | 2 1 2
1,12 u 0 0 0 6,8 X -1 0 0
1,13 X -1 0 0 6,9 X -1 0 0
1,14 (0] 1 1 1 6,10 X -1 0 0
2,3 X -1 0 0 6,11 X -1 0 0
2,4 X -1 0 0 6,12 X -1 0 0
2,5 X -1 0 0 6,13 u 0 0 0
2,6 X -1 0 0 6,14 0 1 0 0
2,7 X -1 0 0 7,8 [ 2 0 0
2,8 X -1 0 0 7,9 A 4 0 0
2,9 X -1 0 0 7,10 I 2 0 0
2,10 A 4 1 4 7,11 I 2 0 0
2,11 0 1 1 1 7,12 u 0 0 0
2,12 u 0 0 0 7,13 A 4 1 4
2,13 u 0 0 0 7,14 X -1 0 0
2,14 0 1 0 0 8,9 A 4 1 4
3,4 u 0 0 0 8,10 I 2 0 0
3,5 u 0 0 0 8,11 A 4 0 0
3,6 A 4 1 4 8,12 E 3 0 0
3,7 A 4 0 0 8,13 E 3 0 0
3,8 X -1 0 0 8,14 X -1 0 0
3,9 0 1 0 0 9,10 A 4 1 4
3,10 u 0 0 0 9,11 A 4 1 4
3,11 0 1 0 0 9,12 A 4 1 4
3,12 u 0 0 0 9,13 E 3 0
3,13 E 1 3 9,14 X -1 0
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3,14 o 1 0 0 10,11 | 2 0 0
4,5 u 0 0 0 10,12 E 3 0 0
4,6 (0] 1 0 0 10,13 X -1 0 0
4,7 | 2 0 0 10,14 X -1 0 0
4,8 A 4 1 4 11,12 | 2 0 0
4,9 E 3 0 0 11,13 | 2 0 0
4,10 | 2 0 0 11,14 X -1 0 0
4,11 | 2 1 2 12,13 | 2 0 0
4,12 o 1 0 0 12,14 1 0 0
4,13 A 4 1 4 13,14 X -1 0 0
4,14 X -1 0 0 Total 72 46

Nota: Elaboracion propia

Tabla 12.

Método de adyacencia para propuesta de distribucion 3.

Prioridad Adyacencia Prioridad Adyacencia
Relacién Valor Valor de Relacién Valor Valor de
ij Clave fy adyacencia  (fy) (xi) i Clave £ adyacencia (i) (x;)
Xij Xij

1,2 (6] 1 1 1 5,6 u 0 0 0
1,3 o 1 0 5,7 X -1 0 0
1,4 u 0 0 0 5,8 X -1 0 0
1,5 (0] 1 1 1 5,9 X -1 0 0
1,6 u 0 0 5,10 X -1 0 0
1,7 u 0 0 5,11 X -1 0 0
1,8 X -1 1 -1 5,12 X -1 0 0
1,9 X -1 0 0 5,13 X -1 0 0
1,10 u 0 0 0 5,14 (¢} 1 0 0
1,11 X -1 0 0 6,7 | 2 0 0
1,12 u 0 0 0 6,8 X -1 0 0
1,13 X -1 0 0 6,9 X -1 0 0
1,14 (6] 1 1 1 6,10 X -1 0 0
2,3 X -1 0 0 6,11 X -1 0 0
2,4 X -1 0 0 6,12 X -1 0 0
2,5 X -1 0 0 6,13 u 0 1 0
2,6 X -1 0 0 6,14 (¢} 1 0 0
2,7 X -1 0 0 7,8 | 2 0 0
2,8 X -1 0 0 7,9 A 4 1 4
2,9 X -1 0 0 7,10 | 2 0 0
2,10 A 4 1 4 7,11 | 2 0 0
2,11 (¢} 1 1 1 7,12 u 0 0 0
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2,12 U 0 0 7,13 A 4 1 4
2,13 U 0 0 0 7,14 X -1 0 0
2,14 6} 1 0 0 8,9 A 4 0 0
3,4 U 0 0 0 8,10 I 2 0 0
3,5 U 0 0 0 8,11 A 4 1 4
3,6 A 4 1 4 8,12 E 3 0 0
3,7 A 4 1 4 8,13 E 3 0 0
3,8 X -1 0 0 8,14 X -1 0 0
3,9 (0] 1 0 0 9,10 A 4 1 4
3,10 U 0 0 0 9,11 A 4 1 4
3,11 (0] 1 0 0 9,12 A 4 0 0
3,12 U 0 0 0 9,13 E 3 0 0
3,13 E 3 0 0 9,14 X -1 0 0
3,14 o} 1 0 0 10,11 I 2 0 0
4,5 U 0 0 0 10,12 E 3 1 3
4,6 6} 1 0 0 10,13 X -1 0 0
4,7 I 2 0 0 10,14 X -1 0 0
4,8 A 4 1 4 11,12 I 2 0 0
4,9 E 3 0 0 11,13 I 2 1 2
4,10 I 2 0 0 11,14 X -1 0 0
4,11 I 2 0 0 12,13 I 2 0 0
4,12 (0] 1 0 0 12,14 (0] 1 0 0
4,13 A 4 1 4 13,14 X -1 0 0
4,14 X -1 0 0 Total 72 48

Nota: Elaboraciéon propia

Con el procedimiento realizado en las tablas 10, 11 y 12 se obtuvieron los valores
totales de adyacencia de 47, 46 y 48 para las propuestas de distribucién 1, 2 y 3
respectivamente, y se dividié el valor de cada adyacencia con el valor total de todas las
relaciones (72) para poder obtener la eficiencia de cada propuesta.

Tabla 13.

Porcentaje de eficiencia para cada propuesta de distribucion.

Propuesta Eficiencia
1 65.27%
2 63.88%
3 66.66%

Nota: Elaboracion propia
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Por lo tanto, de acuerdo con la eficiencia de las relaciones entre departamentos y
areas, la propuesta seleccionada sera la propuesta nimero 3.

4.2. Requerimientos especificos por departamento/drea

Es importante que se detallen los requerimientos especificos por departamento

dentro de la planta productora de panela. El objetivo es identificar las necesidades técnicas

y operativas de cada area, tales como maquinaria, materiales, infraestructura y personal.

Esta informacion es clave para garantizar el adecuado funcionamiento de cada

departamento, optimizando los recursos y asegurando una distribucion eficiente en la

planta.

Tabla 14

Requerimientos - Administracion

Departamento Administracién
Area requerida (m2) 25
Personal necesario 2

L . 2 escritorios, 2 computadoras, 1 impresora, 5
Maquinaria y equipo . )
archivadores y 2 teléfonos.

Materiales e insumos Papeleria, insumos de oficina.

Area tranquila, alejada del ruido de las areas
productivas.
Requisitos de seguridad Extintores, sefializacién de salidas de emergencia.
Suministros requeridos Electricidad, conexion a internet.
Pisos antideslizantes, buena iluminacion, aire

Condiciones especiales

Instalaciones necesarias .
acondicionado.

Proximidad a todas las areas productivas para facilitar la
gestion.
Inspecciones mensuales del equipo informatico y

Accesibilidad

Mantenimiento necesario e
mobiliario.

Nota: Elaboracién propia
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Tabla 15

Requerimientos- Almacén de materia prima.

Departamento

Almacén de materia prima

Area requerida (m2)

45

Personal necesario

1

Maquinaria y equipo

5 estanterias, 1montacargas, 1 bascula, 1 escritorioy 1
computadora.

Materiales e insumos

Cafa de azucar, insumos para la produccion.

Condiciones especiales

Espacio ventilado, protegido del ambiente, techado alto.

Requisitos de seguridad

Extintores, equipo de proteccién personal.

Suministros requeridos

[luminacion, electricidad.

Instalaciones necesarias

Pisos reforzados, area de carga y descarga.

Accesibilidad

Proximidad con el area de produccioén, es especifico con
el drea de lavado de cana.

Mantenimiento necesario

Revision mensual de estanterias y equipos de carga.

Nota: Elaboracién propia

Tabla 16

Requerimientos— Almacén de producto terminado.

Departamento

Almacén de producto terminado

Area requerida (m2)

20

Personal requerido

1

Maquinaria y equipo

5 estanterias, 1 bascula, 1 escritorio, 1 computadora.

Materiales e insumos

Producto terminado (piloncillo granulado), equipo de
cémputo.

Condiciones especiales

Temperatura controlada para preservar el producto.

Requisitos de seguridad

Sefializacion y equipo de proteccidn personal.

Suministros requeridos

[luminacidn, conexiones eléctricas.

Instalaciones necesarias

Pisos reforzados, ventilacion, acceso para carga de
camiones.

Accesibilidad

Relacién directa con el area de Embarque.

Mantenimiento necesario

Inspeccién mensual de las instalaciones de
almacenamiento.

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 17.

Requerimientos - Batido

Departamento Batido
Area requerida (m2) 6.72
Personal requerido 2

Maquinaria y equipo

1 batea de acero inoxidable, 2 espdatulas industriales.

Materiales e insumos

Jugo de cafa concentrado.

Condiciones especiales

Ventilacién forzada por temperaturas elevadas.

Requisitos de seguridad

Equipo de proteccion personal, ventilacién, iluminacién,
salida de emergencia.

Suministros requeridos

Electricidad.

Instalaciones necesarias

Pisos de facil limpieza.

Accesibilidad

Relaciéon con area de evaporacién y concentraciéon y area
de pulverizado.

Mantenimiento necesario

Limpieza diaria de equipos y mantenimiento mensual.

Nota: Elaboracién propia

Tabla 18.

Requerimientos - Comedor.

Departamento Comedor
Area requerida (m2) 20
Personal requerido No aplica

Maquinaria y equipo

Mesas, sillas, microondas vy refrigerador.

Materiales e insumos

Utensilios de cocina, alimentos.

Condiciones especiales

Separado de las zonas productivas

Requisitos de seguridad

Extintores, salidas de emergencia.

Suministros requeridos

Electricidad, agua potable.

Instalaciones necesarias

Pisos antideslizantes, ventilacion, aire acondicionado.

Accesibilidad

No requiere acceso cercano a areas productivas.

Mantenimiento necesario

Limpieza diaria y revision mensual de equipos de cocina.

Nota: Elaboracion propia

54



Tabla 19.

Requerimientos - Embarque.

Departamento Embarque
Area requerida (m2) 6
Embarque 1

Maquinaria y equipo

Equipo de carga y basculas.

Materiales e insumos

Producto terminado y embalado.

Condiciones especiales

Facil acceso para vehiculos de transporte.

Requisitos de seguridad

Sefalizacion, equipo de proteccion personal.

Suministros requeridos

Electricidad, iluminacion y acceso para vehiculos.

Instalaciones necesarias

Pisos reforzados para soportar montacargas, rampa de
carga.

Accesibilidad

Relacion directa con el Almacén de producto terminado.

Mantenimiento necesario

Revision semanal del equipo de carga.

Nota: Elaboracién propia

Tabla 20.

Requerimientos - Empaqgue

Departamento Empaque
Area requerida (m2) 7
Personal requerido 2

Maquinaria y equipo

1 maquina selladora, 1 etiquetadora, 1 mesa de trabajo.

Materiales e insumos

Bolsas, etiquetas y cajas de cartén.

Condiciones especiales

Area higiénica y ventilada.

Requisitos de seguridad

Equipo de proteccion personal.

Suministros requeridos

Electricidad y ventilacién.

Instalaciones necesarias

Pisos de facil limpieza, acceso directo al almacén de
producto.

Accesibilidad

Relacién con el Almacén de producto terminado y
Embarque.

Mantenimiento necesario

Limpieza y revision de equipos mensualmente.

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 21.

Requerimientos - Evaporacion y concentracion

Departamento

Evaporacién y concentracion

Area requerida (m2)

6

Personal requerido

1

Maquinaria y equipo

1 cocedor, 1 paila.

Materiales e insumos

Jugo de cana.

Condiciones especiales

Ventilacién forzada debido a las altas temperaturas.

Requisitos de seguridad

Equipo de proteccion personal y sefalizacién de zonas
de calor.

Suministros requeridos

Electricidad, gas.

Instalaciones necesarias

Pisos antideslizantes, sistema de ventilacion y red de
suministro de gas.

Accesibilidad

Relacién directa con las areas de Batido y Extraccion de
jugo.

Mantenimiento necesario

Inspeccién diaria de evaporadores, y del sistema de
hornilla.

Nota: Elaboracién propia

Tabla 22.

Requerimientos - Extraccion de jugo.

Departamento

Extraccién de jugo

Area requerida (m2)

9

Personal requerido

1

Maquinaria y equipo

1 trapiche (molino)

Materiales e insumos

Cafa de azucar

Condiciones especiales

Area de mucho ruido

Requisitos de seguridad

Equipo de proteccion personal, proteccion auditiva.

Suministros requeridos

Electricidad, agua.

Instalaciones necesarias

Pisos antideslizantes, agua.

Accesibilidad

Relacién directa con Limpieza y clarificacion

Mantenimiento necesario

Lubricacion diaria de los molinos.

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 23.

Requerimientos - Lavado de cana.

Departamento

Lavado de cafa

Area requerida (m2)

6

Personal requerido

1

Maquinaria y equipo

1 cepillo maquina de limpieza de cafia de azlcar.

Materiales e insumos

Agua.

Condiciones especiales

Espacio humedo e instalacién de drenaje.

Requisitos de seguridad

Equipo de proteccion personal, pisos antideslizantes.

Suministros requeridos

Agua y electricidad.

Instalaciones necesarias

Drenaje adecuado y pisos antideslizantes.

Accesibilidad

Relacién con Extraccién de jugo.

Mantenimiento necesario

Limpieza semanal de equipos.

Nota: Elaboracién propia

Tabla 24.

Requerimientos - Limpieza y clarificacion.

Departamento Limpieza y clarificacién
Area requerida (m?) 11.25
Personal requerido 4

Maquinaria y equipo

4 filtros cachaceros

Materiales e insumos

Jugo de cafay cal.

Condiciones especiales

Proceso humedo, requiere un ambiente controlado.

Requisitos de seguridad

Equipo de proteccion personal, ventilacién adecuada.

Suministros requeridos

Agua vy electricidad.

Instalaciones necesarias

Instalaciéon de drenaje, piso de facil limpiezay
ventilacién.

Accesibilidad

Relacién directa con las areas de Lavado de cafay
Extraccién de jugo.

Mantenimiento necesario

Limpieza diaria de los equipos de filtracién y
clarificacion.

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 25.

Requerimientos - Mantenimiento.

Departamento

Mantenimiento

Area requerida (m2)

20

Personal requerido

1

Maquinaria y equipo

Herramientas de reparacién, 2 mesas de trabajo.

Materiales e insumos

Lubricantes, repuestos y herramientas diversas.

Condiciones especiales

Espacio bien organizado para rapido acceso a
herramientas y repuestos.

Requisitos de seguridad

Extintores, equipo de proteccién personal y
herramientas de buen estado.

Suministros requeridos

Electricidad, aire comprimido.

Instalaciones necesarias

Buena iluminacién y ventilacion, pisos antideslizantes.

Accesibilidad

Relacién cercana con areas productivas (Evaporacién y
concentracion, Extraccion de jugo).

Mantenimiento necesario

Mantenimiento preventivo mensual de equipos y
herramientas.

Nota: Elaboracion propia

Tabla 26.

Requerimientos - Pulverizado.

Departamento Pulverizado
Area requerida (m2) 3.28
Personal requerido 2

Maquinaria y equipo

1 pulverizadora de piloncillo, recipientes colectores.

Materiales e insumos

Piloncillo

Condiciones especiales

Control de polvo en suspensioén, requiere un sistema de

extraccion adecuado.

Requisitos de seguridad

Equipo de proteccion personal, mascarillas antipolvo,
ventilacién especifica.

Suministros requeridos

Electricidad, ventilacion forzada.

Instalaciones necesarias

Pisos antideslizantes, sistema de extraccion de aire

Accesibilidad

Relacién directa con el area de Batido y Empaque.

Mantenimiento necesario

Limpieza semanal del sistema de extraccién y equipo.

Nota: Elaboracién propia
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Tabla 27.

Requerimientos - Sanitario/Vestidores.

Departamento Sanitario/Vestidores

Area requerida (m2) 6.25

Personal requerido No aplica

Maquinaria y equipo Lavabos, inodoros y regaderas.
Materiales e insumos Jabén, papel higiénico y secadores.

Ventilacién adecuada, separacion entre area de

Condiciones especiales ) .
vestidores y sanitarios.

Requisitos de seguridad Sefializacion de salidas de emergencia y extintores.

Suministros requeridos Agua, electricidad.
Drenaje adecuado, pisos antideslizantes, iluminacién y

Instalaciones necesarias o
ventilacion.

Accesibilidad Cercania a areas comunes y comedor.
Mantenimiento necesario Limpieza diaria y revision mensual de instalaciones.

Nota: Elaboracién propia

4.3. Diagrama dimensional

Habiendo seleccionado la propuesta de distribucion 3 de acuerdo al método de

adyacencia, se realizé el diagrama dimensional, tomando en cuenta lo establecido en la

tabla 7 en relacién con el area, en las siguientes figuras se tiene la vista general (figura 11),

y las vistas de las secciones que suponen mas relevancia (figura 12, figura 13 y figura 14).
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Figura 12.

Diagrama dimensional, seccion 1 (productiva).
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Figura 13.

Diagrama dimensional, seccion 2 (Almacén producto terminado y embarque).
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Figura 14.

Diagrama dimensional, seccion 3 (Almacén materia prima y administracion).
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Conclusiones
De acuerdo a la evaluacién realizada, la planta se establece en la localidad de Acatlan
de Pérez Figueroa ya que presenta los mejores resultados en los parametros de

accesibilidad, visibilidad y proximidad al mercado con dimensiones de .

La distribucion se disefio para la produccién exclusiva de panela granulada, teniendo
una capacidad mensual de procesamiento de 720 mil kilogramos de cafia y una produccién
mensual de 78 mil litros de piloncillo, para dicha distribucién se establecieron 14 areas o
departamentos que son completamente necesarios para el funcionamiento de la planta y
gue en total suman 191.5 metros cuadrados. Ademas. resulté Gtil el que se definieran lo
mas posibles las dreas del departamento de produccién, dando paso a que las relaciones
sean mas especificasy suacomodo represente de la manera mds adecuada a la distribucion,
y aunque al principio se corria el riesgo de que dichas areas quedaran separadas esto no

paso debido al correcto desarrollo de la metodologia

Las areas productivas o de procesamiento de cafia cuentan en total con 13 maquinas,
que se ocupan desde la etapa de lavado de cafia hasta la etapa de pulverizado, y en total
para todas las dreas o departamentos se requirieron 19 trabajadores. El proceso productivo
cuenta con 12 operaciones. Siendo el drea de extraccidén de jugo la que mas relaciones
importantes tiene con otras areas o departamentos y en las que destacan las areas que

forma en departamento de r
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La propuesta seleccionada tiene una eficiencia del 66.66% con base en las

proximidades que tienen las areas o departamentos entre si, esta eficiencia puede parecer

baja, sin embargo, es debido a que las areas de producciéon cuentan con valores altos de

prioridad para varias areas o departamentos, y resulta imposible que todas tengan una

proximidad cercana al mismo tiempo.

Esta investigacion da paso a trabajos futuros enfocados en la implementacién de

tecnologias avanzadas que mejoren la eficiencia del proceso productivo, como en las partes

de la extraccion de jugo y la parte de la evaporacion, ademas de presentar dreas de mejora

del proceso actual. En un futuro también serd necesario que se investigue la viabilidad de

establecer esta planta y la evaluaciéon ambiental que generaria en comparacién con los

ingenios azucareros de la region y en general sera necesario una comparacion en diferentes

ambitos entre una planta de este tipo y un ingenio azucarero, para asi detectar cuales son

las dreas de mejora para ambas partes.

Por otro lado, la industrializacién del proceso de fabricacién del piloncillo requiere

una transicion significativa en comparacién con los métodos artesanales utilizados

actualmente por las comunidades locales. Esto subraya la necesidad de disefiar e

implementar un programa de capacitacién continua para los trabajadores, enfocado en la

operacion eficiente de las nuevas tecnologias, el cumplimiento de estandares de calidad e

inocuidad, y la adopcion de buenas practicas de manufactura.
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En general, estos trabajos futuros serdn clave para maximizar el potencial de esta

propuesta, garantizando no solo su viabilidad y sostenibilidad, sino también su impacto

positivo en las comunidades locales y el entorno econémico de la regidn.
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