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Resumen: El presente articulo consiste en una propuesta de
un procedimiento para identificar las actividades y procesos
que transforman y afiaden valor, sobre la base de una entrada
para obtener un resultado, y una salida que a su vez satisfaga
los requerimientos del cliente, que contribuyan a una acertada
toma de decisiones, asi como, una correcta medicién de la
eficienciay eficacia en la empresa de Componentes Electrénicos,
Pinar del Rio, Cuba. La investigacién aborda la fundamentacion
tedrica y préctica del desarrollo de los procesos, y sus distintas
clasificaciones e importancia, para aplicarlo en la fabricacion de
paneles fotovoltaicos.

Palabras clave: procesos, mapeo, mapa de procesos, cadena de
valor, procedimiento.

Abstract: This article consists of a proposal for a procedure to
identify the activities and processes that transform and add value,
based on an input to obtain a result, and an output that in
turn satisfies the client's requirements, which contribute to a
successful decision—making, as well as a correct measurement
of efficiency and effectiveness in the Electronic Components
company, Pinar del Rio, Cuba. The research addresses the
theoretical and practical foundations of the development of the
processes, and their different classifications and importance, to
apply it in the manufacture of photovoltaic panels.

Keywords: processes, mapping, process map, value chain,
procedure.

Resumo: Este artigo consiste em uma proposta de procedimento
para identificar as atividades e processos que transformam e
agregam valor, a partir de uma entrada para obter um resultado,
e uma saida que por sua vez satisfaca os requisitos do cliente,
que contribuem para uma tomada de decisio bem—sucedida, bem
como uma correta medigio de eficiéncia e eficdcia na empresa
Componentes Eletronicos, Pinar del Rio, Cuba. A pesquisa aborda
os fundamentos tedricos e praticos do desenvolvimento dos processos,
e suas diferentes classificagoes e importincia, para aplici—los na
Jfabricagio de painéis forovoltaicos.
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1. INTRODUCCION

Desde hace varios afios, la gestién por procesos se ha convertido en una herramienta de creacién de valor
para las empresas. Las normas y modelos reconocidos mundialmente incluyen la gestién por procesos como
elemento imprescindible para el mejor funcionamiento de las entidades.

Las organizaciones se encuentran involucradas en entornos y mercados competitivos muy globalizados,
entornos en los que las empresas que deseen tener éxito o al menos sobrevivir, tienen la necesidad de alcanzar
buenos resultados, pero para alcanzarlos, necesitan gestionar sus actividades y recursos, teniendo como tinico
fin orientarlos hacia la consecucién de las mismos.

El enfoque basado en procesos sirve de punto de partida para la orientacion hacia el cliente y la medicién
de la informacién respecto de coémo la entidad cumple con los requisitos, pues los clientes son cada vez més
exigentes y la competencia se ha transformado en fuente feroz, creando un marco en el que la necesidad de
mejorar el rendimiento operativoy el logro de la eficiencia se transforman en un imperativo estratégico, como
se establecen en las Normas Internacionales de Contabilidad 1, 14, 24 y la Norma de Informacién Financiera
7.

En Cuba se estd trabajado por la introduccién y perfeccionamiento de los Sistemas de Contabilidad de
Costos, como se senala en la Norma Especifica 12, por parte del Ministerio de Finanzas y Precios, en la
que se infiere la necesidad de asimilar en los procesos productivos y de servicios, las nuevas dimensiones de
los mismos, contextualizados a las condiciones emergentes de las tecnologfas contemporanea. Se necesita el
diseno de procesos de producciéon mas flexibles y sencillos, para reducir los tiempos y la penetracién rdpida
de nuevas tecnologias, més automatizadas, que representen nuevas posibilidades para la competitividad de
la empresa.

Especificamente en el lineamiento 14, aprobado por la Asamblea Nacional del Poder Popular, para la
actualizacién del modelo econémico cubano, plantea continuar avanzando en el logro del ciclo completo
de producciéon mediante los encadenamientos productivos entre organizaciones que desarrollan actividades
productivas, de servicios y de ciencia, tecnologia e innovacién, lo cual es objeto de discusion en la presente
investigacién, que se enfoca al diseno de la cadena de valor en la fabricacién de paneles fotovoltaicos y se
considerard a la organizacién como una red de procesos interrelacionados o interconectados.

Por lo antes expuesto se estd en condiciones de describir el problema: la empresa de Componentes
Electrénicos tiene un insuficiente empleo del Sistema de Gestidon por Procesos en la fabricacion de paneles
fotovoltaicos, provocando que no pueda disefiarse la cadena de valor a fin de determinar las competencias
distintivas y la eficiencia en su uso.

De lo anterior, se deriva el objetivo general: disefio de un procedimiento para identificar los procesos
y subprocesos que afiaden valor en la fabricacién de paneles fotovoltaicos, més flexibles y sencillos, que
permitan la toma de decisiones en la empresa, la satisfaccion de sus clientes, y que coadyuven a la aplicacién
de las normas anteriormente descritas.

2. MARCO TEORICO—CONCEPTUAL

Se presenta entonces el marco tedrico—conceptual donde se consultaron diversas fuentes biograficas para el
desarrollo de la investigacion; entre ellas se destaca la asociada a los procesos como una serie de actividades
que, tomadas de conjunto, producen un resultado valioso para el cliente. «Un proceso implica operaciones,
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actividades y transformaciones que convierten los elementos de entrada en otros de salida» (Poure y
Rodriguez, 1999:88), como puede verse en la figura 1.

OPERACIONES
—_— L
ENTRADAS ——» ACTIVIDADES ——» SALIDAS
—»|  TRANSFORMACIONES [
FIGURA 1.
Representacién grafica de un proceso tipico o genérico
Menoya (2003)

La gestion de los procesos en una empresa ayuda a introducir la figura del cliente interno, es decir, que
todas las personas se vean a si mismas como clientes y proveedores de alguien. Esto hace que todo el mundo
considere su objetivo primordial la satisfaccién de su cliente directo y, como consecuencia natural, a través
de esta cadena de «satisfacciones» se conseguird la satisfaccion de los clientes externos (Poure y Rodriguez,
1999:108).

Segtin Kaplan y Norton (1997:110), «cada negocio tiene un conjunto tinico de procesos para crear valor
para los clientes y producir resultados financieros».

Para lograr un enfoque a procesos que permita obtener un eficiente aseguramiento de la calidad de los
servicios, es necesario que la empresa tenga, ante todo, correctamente definidos los procesos que tienen lugar
en su interior.

Segtin Mallar (2010:7), un proceso es un conjunto de actividades de trabajo interrelacionadas, que se
caracterizan por requerir ciertos insumos (i7zputs: productos o servicios obtenidos de otros proveedores) y
actividades especificas que implican agregar valor, para obtener ciertos resultados (ouzputs).

Propiedades de la Organizacién por Procesos (Mallar, 2010:14):

1. Dominio del Proceso sobre la Estructura

La estructura es vista como mera infraestructura. En lugar del dicho: «la estructura sigue a la estrategia
(structure follows strategy)» (Chandler, 1962:16), se puede afirmar ahora que la estructura sigue al proceso y
el proceso sigue a la estrategia (structure follows process and process follows strategy).

2. Transversalidad de la organizacion y gestion por procesos

A diferencia de la organizacién tradicional, que con respecto a los procesos se orientaba al desempefio de
tareas en flujos dentro de departamentos (en las dreas funcionales) y se apoyaba en la especializacién de
puestos y personas en determinadas tareas, la gestién de procesos tiene como finalidad la configuracién de
un conjunto o sistema de procesos parciales y actividades que los conforman, para orientarlos a un objetivo
final que posibilite la creacion de valor para el cliente o receptor.

3. Predominio de la Informacion en la Organizacion por Procesos

La organizacién es comprendida como actividad configuradora, a partir de las informaciones referentes
a las distintas actividades, tal como ocurre con la logistica donde el flujo de informacién decide sobre la
configuracién del flujo material.
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4. Orientacion a la generacion de valor en la misma actividad organizativa de procesos

En lugar de buscar la optimizacién en la combinacién de factores o de una racionalizacién orientada a la
mejora interna en el uso y consumo de recursos, la organizacion por procesos se orienta al valor producido
en un producto o servicio y a que dicha orientacién sea el criterio fundamental para la configuracién de los
procesos.

Tomando como referente a Heras (1999), se pueden distinguir tres tipos de procesos que se desarrollan
en las empresas:

1. Los procesos estratégicos o estructurales: son aquellos que se relacionan directamente con la cultura
corporativa de la empresa, involucran alos directivos y afectan a toda la organizacién. Son procesos
de decisién estratégica, como los que afectan, entre otros, al concepto de negocio, misidn, vision; a
la implantacidn de la politica relativa a la calidad o a la excelencia; a la evaluacion de los resultados,
la politica de estimulacidn y la fidelizacion de los clientes.

2. Los procesos de soporte o de apoyo: son los intermedios entre los estratégicos y los operativos;
sustentan a estos ultimos. Son, entre otros, la estructura departamental existente; los sistemas
de informacién y las bases de datos; el anélisis de los mercados y la segmentacidn, la politica de
cartera de productos; las tarifas o los precios; la estrategia de comercializacién y de comunicacién;
la gestion de los recursos humanos, la formacidn, la seleccién de personal, los manuales de servicio,
entre otros. Contribuyen al buen desarrollo de los procesos de realizacion, al aportarles los
recursos necesarios. Aunque no crean valor directamente perceptible para el cliente, son necesarios
para el funcionamiento permanente de la organizacién y su estabilidad. Segun la actividad de la
organizacién y su estrategia, «los procesos de soporte pueden ser considerados como procesos de
realizacién y viceversa» (Heras, 1999:22). Es el caso, por ejemplo, de los recursos humanos, las
compras, las provisiones, etcétera.

3. Los procesos claves u opemz‘ivw:mcontribuyen directamente a la realizacién del producto, desde
la deteccién de la necesidad del cliente hasta su satisfaccién. Reagrupan las actividades ligadas al
ciclo de vida del producto: investigacion y desarrollo de nuevos productos, comercial y gestiéon
de contratos, concepcién, compras y abastecimientos, logistica, produccién y dominio de las
relaciones con el cliente, etc. En una empresa de servicios incluirfan, entre otros, aquellos procesos
que tienen que ver con el contacto directo con el cliente (Valls, 2001:137). La satisfaccion del
cliente —la percepcion de la calidad— se obtendrd, pues, gracias al desarrollo de los procesos
operativos y los de soporte, en funcién de las directrices que establecen los procesos estructurales
de cada empresa.

Chancay y Murillo (2019), citado en Marin—Gonzalez y Pérez—Gonzalez (2021), consideran que, aunque
no esté declarada como una clasificacion generalizada de los procesos (estratégicos, clave y de apoyo), bajo
estos mismos criterios se pueden ordenar las actividades en cualquier tipo de organizacién.

Entre los problemas que se presentan en la prictica de la gestién de los procesos, segun la bibliografia
consultada, se encuentra la forma en que se realiza el diagndstico organizacional al momento de disenar
la estrategia de la empresa (De la Nuez, 2005, citado en Lépez, 2016:30). Este suele efectuarse desde tres
enfoques: Jerarquico, Funcional y de Proceso.

Los modelos de diagnéstico que aplican un enfoque funcional (Lériga, 2006:19) agrupan los procesos
por especialidades en correspondencia con los sistemas de control de produccién, de calidad, contabilidad,
finanzas, de personal, entre otros; ofrecen una base metodolégica al diagndstico con la desventaja de
que, aplicados unilateralmente, pueden conducir a sistemas funcionales 6ptimos que ponen en peligro la
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integracion de las acciones hacia los objetivos globales de la organizacién, porque se trabaja con indicadores
que miden el desempeno individual de cada especialidad.

El enfoque jerarquico, segun Loriga (2006:19), se apoyaen laestructura organizativa; este esun diagnéstico
tradicional que se identifica con el control presupuestario por centros de responsabilidad. Su ventaja radica
en que las soluciones proyectadas coinciden con el drea de influencia del jefe de cada nivel, lo que facilita su
implementacién.

Segin Lopez (2016:31-32), el diagndstico reducido a este enfoque raramente abarca la cadena de
actividades vinculadas con el logro de un objetivo estratégico por la fragmentacién que impone la estructura
jerarquica. Se basa fundamentalmente en el analisis de desviaciones y no esta disenado para mostrar los
vinculos causa—efecto, por lo que presenta una escasa capacidad de diagndstico y de mejoramiento. Utiliza
preferentemente informacién financiera tomada de la contabilidad y suele quedarse en un analisis econémico
superficial, sin llegar a la causa—raiz de naturaleza técnica, organizativa o social. Al centrar su atencién sobre
la asignacién de recursos a los responsables, y al control por su uso, desatiende el estudio de los modos de
hacer o métodos de trabajo, se aleja del diagndstico y frena el cambio. Las decisiones bajo este enfoque pueden
conducir a identificar la elevacion de la eficiencia con medidas reduccionistas del costo a nivel local que se
contradicen con los objetivos globales de la organizacion.

Por su parte, el enfoque funcional supone descomponer la organizacién por funciones. Ofrece un
diagnéstico mas estructurado porque es independiente de la estructura jerdrquica, pero tampoco se
caracteriza por mostrar los vinculos causa—efecto y puede conducir a soluciones verticales que no tienen en
cuenta las prioridades estratégicas de la organizacién.

Tanto el enfoque jerarquico como el funcional se centran en las tareas, en tanto el enfoque de procesos es
més complejo, pero se corresponde con el diagndstico estratégico al dar un sentido de propésito al cambio,
porque se enfoca en los resultados finales de la organizacién al descomponer la organizacién en una cadena de
procesos claves y sus salidas estratégicas que, a diferencia de los enfoques anteriores, identifica a los usuarios
finales del proceso (Loriga, 2006:20).

El enfoque basado en procesos estd sustentado en el método de anilisis que toma como base a los procesos;
si se parte de entender los procesos actuales, presupone que detras de cada objetivo o resultado buscado se
desarrolla un proceso donde se concentran los saberes, las competencias y los modos de hacer, que determinan
el nivel de desempeno actual y futuro (Zariategui, 1999).

De la comparacién entre los diferentes enfoques, sus ventajas y desventajas, se puede colegir que un
diagndstico integral que incluya la proyeccion de soluciones debe efectuarse mediante la combinacién de los
tres enfoques.

El enfoque basado en procesos que promueve la Norma ISO 9001:2015 elaborada por la Organizacién
Internacional parala Normalizacién (ISO por sus siglas en inglés) segin Gonzdlez (2015) es la que determina
los requisitos para un Sistema de Gestién de la Calidad, que pueden utilizarse para su aplicacién interna por
las organizaciones sin importar si el producto y/o servicio que brinda una organizacién publica o empresa
privadas, cualquiera que sea su ramo, para su certificacion o con fines contractuales.

Se orienta hacia una gestién mas horizontal, con el propdsito de cruzar barreras entre las unidades
funcionales y unificar sus enfoques hacia las principales metas de la organizacién y es una herramienta
formidable para gestionar y organizar las actividades de una organizacién, permitiendo ademads crear valor
para el cliente y otras partes interesadas.

La Norma ISO 9001:2015 tiene como sus principales objetivos:

o Reflejar pricticas de negocios modernos.
e Mantener el enfoque en procesos.

e Dar mayor conformidad del producto.

e DPoder integrar otros sistemas de gestion.
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e Aumentar la satisfaccion de las partes interesadas.
e Enfocar en los riesgos.

Medina ez al. (2019), citado en Marin-Gonzélez y Pérez—Gonzalez (2021), definen la gestién basada en
procesos como una forma de gestién organizacional que propende a la alineacidn entre misidn, objetivos
y estrategia; implica un sistema interrelacionado destinado a incrementar la satisfaccion del cliente, la
aportacion de valor y la capacidad de respuesta.

Para Chancay y Murillo (2019) citado en Marin—Gonzalez y Pérez—Gonzilez (2021), la gestién por
procesos implica la identificacidn, definicién y precision del alcance de los mecanismos involucrados.

Marin—Gonzalez y Pérez—Gonzélez (2021) plantean que la gestion por procesos representa una estrategia
clave para fortalecer la dindmica estructural y funcional de redes de cooperacion en contextos intersectoriales.

El comienzo de un sistema de gestion por procesos comienza con el disefio del mapa de los mismos (mapa
procesos). Se identifican todas y cada una de las actividades o grupos de actividades que se realizan en la
organizacién y al organizar el mapa procesos se observa qué valor ofrece al cliente cada una de las actividades
(Maci4, 2014:3).

En la elaboracién del mapa deberia intervenir toda la organizacién, a través de un equipo multidisciplinar
con presencia de personas conocedoras de los diferentes procesos. Cada proceso tiene un/a responsable
(Maci4, 2014:3).

El mapa de procesos segtin la Norma ISO 9001:2015 permite a una organizacioén identificar los procesos y
conocer la estructura de los mismos, reflejando las interacciones entre los mismos, si bien el mapa no permite
saber cémo son «por dentro» y como permiten la transformacién de entradas en salidas.

Rojas (2017) establece que los aspectos importantes que deberian recoger estos diagramas es la vinculacién
de las actividades con los responsables de su ¢jecucion, ya que esto permite reflejar, a su vez, cémo se relacionan
los diferentes actores que intervienen en el proceso.

Se describe entonces la metodologia propuesta, que constituye una invariante para el perfeccionamiento
y mejora continua de los procesos en estas empresas dedicadas a este tipo de produccién.

La aplicacidon de representaciones gréficas como los mapas de procesos ayuda a entender la secuencia e
interrelaciones, aportando una perspectiva de las actividades que generan valor al producto/servicio final.
(Marin-Gonzalez y Pérez—Gonzalez, 2021).

3. METODOLOGIA

Para el desarrollo de la investigacién se ha tenido en consideracién una serie de métodos, como son
los métodos tedricos: histérico 16gico, andlisis y sintesis, sistémico estructural e investigacién—accién
participativa, que permiten contar con la base referente al tema de investigacidn, para conocer los conceptos,
objetivos y caracteristicas elementales referentes al objeto de estudio y fundamentar, los nuevos retos que
imponen las condiciones actuales que presentan las empresas cubanas del sector electrénico para el disefio
del procedimiento propuesto.

El método de observacién es empleado para ejecutar el diagndstico cualitativo de la situacién a investigar.
Los procedimientos y técnicas a emplear son: andlisis documental y entrevistas.

Elanilisis documental se utiliza para evaluary clasificar el material bibliografico recopilado en las diferentes
concepciones sobre los procesos en la fabricacién de paneles fotovoltaicos; para analizar el respaldo a través
de normativas juridicas y el diagnéstico del objeto de la investigacidn; para justificar el marco teérico a través
de tendencias identificadas en la observacién del fendmeno.

Se utilizan informes de investigaciones realizadas sobre el objeto que abordan desde varias lineas el mismo
e informes que contienen informaciones estadisticas.
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Se infiere también el método de preferencia como evaluacién el criterio de expertos para validar el
problema general de la investigacion, empleando el Soffware Social Sciences Program Stadistic (SSPS).

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Para proceder a la discusién y andlisis de los resultados se toma como referencia la empresa objeto de
investigacién, que posee caracteristicas muy especificas que la sittan en una entidad tnica en el pais.

Segtin Rojas ez al. (2020a:40; 2020b:94; 2021a; 2021b), la empresa de Componentes Electrénicos
pertenece al Grupo de la electrénica (GELECT) y estd subordinada al Ministerio de Industrias (MINDUS);
cuenta con diversas producciones destacando las actividades fundamentales que son la fabricacién de paneles
fotovoltaicos (la principal), consumibles electrénicos para respaldo y proteccion de linea y electrénica
automotriz, que se dirigen al sector industrial y de los servicios para satisfacer el mercado interno y estar
presentes en el mercado externo, con productos que se enmarcan en las ramas de las energfas renovables, la
electrénica, la informatica y servicios para aplicaciones industriales.

Tras un proceso inversionista, se estd ampliando la capacidad productiva de productos fotovoltaicos para
elevar el nivel de la cooperacién industrial, y la capacidad de montaje, produccién de piezas en la industria
y promover la intensificacién de la cooperacién, comunicacién tecnoldgica entre las empresas nacionales e
internacionales.

Segtin Gonzélez (2017, citado por Rojas ez al., 2020a:40; 2020b:94; 2021ay 2021b), la empresa participa
en el proyecto The OPEC fund for inernational development .OFID), el cual esté dirigido al crecimiento de
la utilizacién de la energia solar en la generacién de electricidad y calor, en correspondencia con la politica
nacional aprobada para el incremento del uso de las fuentes renovables de energia (FRE) y la eficiencia
energética hasta 2030, con alto impacto en el desarrollo social del pais. El objetivo del proyecto estd en
correspondencia con el programa de inversiones destinado al cambio de la matriz energética y con el objetivo
de alcanzar el 24 % de participacién de las FRE en el ano 2030.

La isla tiene el plan gubernamental de instalar 700 MW (megawatt) para 2030, por lo que, con la actual
produccién de 60 000 unidades anuales por parte de la entidad, apenas cubriria cerca de un tercio de las
necesidades nacionales por cada unidad producida.

Las fuentes renovables de energia han generado, hasta agosto de 2020, 687 000 MW /h (megawatt—
hora), lo que representa un ahorro de 178 000 toneladas de combustible; cuando se instalen todas las
tecnologias pertinentes concebidas para el ano 2030, se prevé obtener una generacién energética en el pais
de 7000 GW /h (gigawatt—hora), lo que permitirfa ahorrar 1 800 mil toneladas de combustible (1 800 000
t) aproximadamente (Garcia, 2020).

Segtin Gonzélez (2018, citado por Rojas ¢# a/., 2020a:40-41; 2020b:94; 2021a 'y 2021b), se establece en
la empresa su:

e Misién: disenar, montar, instalar, proyectar, reparar, comercializar productos de calidad a precios
competitivos y producir equipos electrénicos y sistemas generadores de energfa a partir de fuentes
renovables y no contaminantes del medio ambiente, con el objetivo de satisfacer a los clientes.

e Visidn:una empresa industrial lider en la produccién de equipos electronicos y aplicaciones
relacionadas con las energias renovables que renueva las tecnologias y orienta la produccién a la
demanda de productos que satisfacen las necesidades de los clientes y cuenta con un Sistema Integral

de Gestién de la Calidad.

La entidad estd trabajando en el trdnsito a la norma ISO 9001:2015 Sistema de Gestién de la Calidad
(SGC); el mapa de procesos no va en consonancia con la norma, no se encuentran identificados todos los
procesos que tienen influencia sobre la misidn, riesgos econdmicos e insatisfaccion y efectos de la calidad
del producto, ni los que inciden directamente en su creacién. Todo ello conlleva a que no se encuentren
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definidos los flujos de comunicacién interprocesos en funcién de lo que cada proceso entrega y recibe a los
demds (demanda de procesos), ni su secuencia e interaccién, provocando que no se determine ordenadamente
las actividades fundamentales para el logro de los objetivos definidos y no se expresen las obligaciones y
responsabilidades para llevar la gestién de las actividades que sirven de base de cada proceso necesarios
para garantizar el funcionamiento eficaz y su control; solo han sido fijados los requisitos del cliente y
como salidas su satisfaccién. Tiene disefiado nueve procesos de ellos, un proceso estratégico (Gestion de la
Direccién), cinco procesos clave (Electrénico, Magnetizadores, Fotovoltaico, Consumibles de Impresién y
Electromecdnico) y tres de apoyo (Comercial, Aseguramiento y Capital Humano). La representacién del
mapa de procesos se muestra en la figura 2.

A NNEE s EsEsEssssssEEAEEsssEEREEEELES :

E PROCESQO ESTRATEGICO : [-

{.—h: GESTION DE LA ey 1

- DIRECCION : H i

1 1 [

[ PROCESOS CLAVES HE 2

[ HE [

Pl HI |

: 1 | ELECTRONICO CONSUMIBLES H : i

: DE IMPRESION N i

! 5 HE PR |

: I ELECTROMECANICO E [
. [ HE|
- | isssssssssssssssssssssssssssssagassssssassasssssssssasnananannany |
- ] 1
. 1 I 1
| geremrersrssssssans S .o
: I I
. [ PROCESOS DE APOYO E 1
: [ |
: [ |
- ] COMERCIAL ASEGURAMIENTO SOMANG P
- v : - e HUMANO : v

FIGURA 2.

Mapa de procesos de la empresa de Componentes Electrdnicos, Pinar del Rio, Cuba
Empresa de Componentes Electrénicos, Pinar del Rio.

En la Unidad Empresarial de Base (UEB) de Energia Fotovoltaica, en la cual se han introducido nuevos
equipos de alta tecnologia para incrementar la productividad de la linea de médulos fotovoltaicos, la mayoria
de los equipos y puestos de trabajos son automatizados y se implementa la tecnologia que se necesita por los
niveles de eficiencia que debe tener el producto.

El laminador es el punto del proceso tecnolédgico que representa un cuello de botella en el incremento de
la productividad de la linea, ademis se introdujo una méquina automatizada de soldadura de celdas solares
para agilizar el paso de formacién de ristras, el cual también era considerado un cuello de botella en el proceso
tecnoldgico de los médulos fotovoltaicos. Para contrarrestar los cuellos de botella, a nivel de las direcciones de
las UEB se realiza un balance de carga—capacidad y del comportamiento del plan de producciéon que permite
balancear el plan de los grupos de trabajo.

Se hace indispensable conocer e identificar y describir los principales procesos/subprocesos para obtener
una correcta planificacién, organizacion, direccién y control.

La propuesta consta de tres etapas: etapa I: Estudio preliminar, etapa II: Diagndstico de los procesos y
subprocesos, y etapa I1I: Representacion grafica de los procesos.
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Procedimiento para identificar procesos y subprocesos que transforman y afiaden
valor en la fabricaciéon de paneles fotovoltaicos

4

Fabricacién de paneles fotovoltaicos

Etapal

7

Etapa III

Estudio preliminar
— Caracterizacion general
de la empresa.

Diagnéstico de los
procesos y subprocesos
—Definir los procesos y

Representacion grafica
de los procesos
—Mapeo de los procesos y

subprocesos. subprocesos.
—Ejecutar las actividades —Codificar los procesos y
del proceso. subprocesos.

—Comprobar que el
proceso se ha
desarrollado segiin estaba
previsto.

U U U

I Retroalimentaciéon I

2

‘ Monitoreo de las incidencias ‘

U

’ Revisar las incidencias |

Ry

Reporte de incidencias

—Construccion del mapa
de procesos en la
fabricacion de paneles
fotovoltaicos.

FIGURA 3.
Propuesta de procedimiento para identificar las actividades y procesos

que transforman y afiaden valor en la fabricacién de paneles fotovoltaicos

Elaborado por los autores.
Etapa I: Planeacién y estudio preliminar

Fundamental para lograr los objetivos propuestos ¢ identificar las dreas a evaluar, determinar criterios,
objetivos y elaborar el plan de trabajo.

Objetivo: seleccionar la informacidn necesaria, para definir la estrategia a seguir durante el proceso de la
investigacion.

Etapa II: Diagndstico de los procesos y subprocesos

Garantiza que hay una forma definida o estabilizada de hacer las cosas y que efectivamente el proceso se ajusta
a esta forma estabilizada. Cuando a pesar de realizar correctamente las actividades definidas para el proceso
sigue habiendo problemas (quejas de los destinatarios, despilfarro de recursos, etc.) o el proceso no llega a
adaptarse alo que necesita el cliente (necesidad de restaurar el proceso), es necesario aplicar el ciclo de mejora.

Objetivo: planificar los objetivos de mejora para el mismo y la manera que se van a alcanzar, asi
como ejecutar las actividades planificadas para la mejora del proceso, para comprobar la efectividad de las
actividades de mejora y actualizar la nueva forma de hacer ocurrir el proceso con las mejoras que hayan
demostrado su efectividad.
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Con el fin de conocer en detalles la descripcion de las actividades que se llevan a cabo en cada uno de los
subprocesos se puede consultar la tabla 1.

TABLA 1.
Descripcién de las actividades que se realizan en el proceso

tecnoldgico en la fabricacién de paneles fotovoltaicos.

Proceso de control de entrada

Explicaciéon

Compra

Es el procedimiento legal mediante el cual se compra las materias
primas a los proveedores.

Traslado y recepcion

Se procede a su recepcion en una placa de carton o plastico para evitar
el contacto de las puntas con su superficie

Inspeccion y ensayo

Consiste en examinar y medir las caracteristicas de calidad de los
materiales, asi como sus componentes mediante los instrumentos de
medicion, patrones de comparacion o equipos de pruebas y ensayos,
para ver si cumple o no los requisitos especificados.

T1dad

Proceso de formacion de tiras en la maquina de ra automatica

Formacion de boletines

La formacion de boletines se hace mediante una maquina automatica
con la capacidad de sacar 1 mdédulo cada 3 minutos.

Soldadura del contacto frontal

Se hace fuera de la linea de produccion, pues aqui se forman las L
que no es mas que cintas de cobre estafiado que se cortan y se unen
en forma de L. Estas cintas se cortan con longitudes de 271 mm
usando 3 de estas por modulo, 500 mm y 370 mm usando 2 de cada
una por mddulo.

Formacion de tiras

Se retrabajan las ristras que se identifiquen no conforme a la salida
de la maquina de soldadura.

Verificacion de ristras

Se examinan y miden las ristras atendiendo a las caracteristicas de
calidad de los materiales utilizados y sus componentes

Proceso de formacion del sandwich

Carga y limpieza del vidrio

Se realiza de forma manual, los vidrios se trasladan hasta la entrada
de la linea en parles que contienen 110 unidades.

Formacion del arreglo

El arreglo esta formado por 6 tiras de 10 celdas interconectadas en
serie, se realiza de forma manual por la:

e Separacion entre tiras: 3 mm.

Se fijan con cinta adhesiva de 45 x 12 mm las celdas 1, 3, 5, 7, 9,10.

Elaborado por los autores, a partir de informacién suministrada por la empresa.

Continuacién tabla 1. (1)

Continuacién de la tabla 1.

Proceso de formacién del sindwich

Explicacion

Soldadura de las interconexiones

Esto permite hacer largas soldaduras continuas, las cintas de cobre
estafiado se reciben previamente cortadas

Longitud de las cintas: 290 mm (3 por médulo).

485 mm (2 por mddulo).

342 mm (2 por mddulo).

Terminado del sandwich

Se realiza la medicion de corriente y voltaje antes de pasar el
sandwich al laminador

Valor de corriente (I): Mayor de (0.2 —0.3) A

Valor de voltaje (V): Mayor de 30 V (En el equipo de medicion
mayor que 10x3)

Inspeccion visual del sandwich

Se realiza la inspeccion del sandwich de forma manual, si en la
inspeccion realizada se detecta una no conformidad el moédulo pasa
al puesto de retrabajo

Proceso de inspeccion del saindwich con equipo de electroluminiscencia

Inspeccion del sandwich

Se realiza la inspeccion del sandwich en el equipo de
Electroluminiscencia se detecta una no conformidad el modulo pasa
nuevamente al equipo

Proceso de 1 do del sandwich

Laminado y curado del sandwich

Se realiza de forma automatica, los mddulos llegan provenientes del
equipo de electroluminiscencia por la linea semiautomatica y el
operario es el encargado de cubrirlo con la manta antes de que entre
al laminador.

Inspeccion del sandwich

Se realiza después de laminado y enfriado, una vez despegado
completamente de la manta el mdédulo continta por la linea hasta el
puesto de trimado de los bordes

El operario no esta facultado bajo ninguna circunstancia a variar los
valores del programa de laminado previamente ajustado por el
tecndlogo del proceso para las condiciones de explotacion del
laminador y los requerimientos técnicos de los materiales
encapsulantes (EVA y Tedlar).
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Elaborado por los autores, a partir de informacién suministrada por la empresa.

Continuacioén tabla 1 (2)

Continuacion de la tabla 1.

Eliminacion de los sobrantes de EVA y Tedlar del laminado Se realiza de forma manual, si el mdédulo resulta no conforme el
tratamiento que recibe es la reparacion

Encintado y preenmarcado Se coloca un cordon de silicona en todo el contorno del marco, la
silicona actiia como colchén entre el aluminio y el vidrio que resulta
ser impermeable, luego se encaja el laminado en el perfil de
aluminio para formar el marco, esta operacion se realiza de forma
manual

Colocacion automatica del marco Se punzona el perfil de aluminio a la escuadra de modo que el marco
quede fijado al médulo laminado, esta operacion se realiza en la
maquina automatica de enmarcar la cual ajusta y sella totalmente el
marco.

Traslado de los modulos El traslado hacia el carro para transporte de laminados se realiza
siempre por 2 operarios, sujetando con una mano el borde inferior
del lado mas largo del laminado a (30-40) cm de la esquina y con la
otra el lado mas corto a (15-20) cm de la esquina.

Fijar la caja de conexion al modulo fotovoltaico Para el pegado de la caja, se utilizan los materiales Jet Mel y
silicona, la operacion se realiza de forma manual
Realizar la soldadura de los contactos Se utiliza el extractor de gases antes de comenzar la soldadura de los

contactos a la caja de interconexioén y se manipula el soldador
caliente con cuidado.

Medir la resistencia de aislamiento Es una operacion semiautomatica en la que se introducen los
parametros necesarios al equipo y decide si el modulo esta
conforme.

Inspeccién del sandwich en el equipo de electroluminiscencia Se realiza esta operacion de forma automética con equipo de
electroluminiscencia con computadora acoplada y se introducen los
parametros necesarios al equipo y decide si el modulo esta
conforme.

Elaborado por los autores, a partir de informacién suministrada por la empresa.

Continuacién tabla 1. (3)

Continuacién de la tabla 1.

Inspeccion del sandwich en el equipo de electroluminiscencia Se realiza esta operacion de forma automatica con equipo de
electroluminiscencia con computadora acoplada y se introducen los
parametros necesarios al equipo y decide si el modulo estd
conforme.

Medicion de los parametros eléctricos del modulo Se obtiene la curva IV y el listado de los valores de las caracteristicas
eléctricas.

Rellenar la caja de conexion con resina Permite lograr un nivel de proteccion IP67 ideal para lugares donde
el clima es mas agresivo

Limpieza de las caras anterior y posterior del mddulo y los perfiles de aluminio | Incluye las operaciones de eliminacion de rebabas de los angulos del

del marco marco.

Muestreo Las muestras se obtiene con la intencion de inferir propiedades de
la totalidad de la poblacion, para lo cual deben ser representativas
de la misma.

Envase Se utiliza para proteger el contenido, facilitar la manipulacion,

informar sobre sus condiciones de manejo, requisitos legales,
composicion, ingredientes.

Etiquetado Se emplea para brindar la informacion sobre el producto que
acompaila, asi como sus principales propiedades

Elaborado por los autores, a partir de informacién suministrada por la empresa.
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Etapa III: Representacion grafica de los procesos

Resulta mucho mis ficil emplear una serie de simbolos uniformes, que conjuntamente sirven para representar
todos los tipos de actividades o sucesos, que probablemente, se den en cualquier fabrica u oficina.
Constituyen, pues, una clave muy comoda, inteligible en casi todas partes, que ahorra mucha escritura y
permite indicar con claridad exactamente lo que ocurre durante el proceso que se analiza.

Objetivo: comprobar si una operacién se ejecutd correctamente en lo que se refiere a calidad y cantidad.

Se procede a realizar la codificacién de los subprocesos con el objetivo de elaborar el diagnéstico de la
situacion actual, lo cual constituye la base de las mejoras a proyectar y la construccién de la cadena de valor,
segun Rojas ez al. (2020a:44).

En la Figura 4 se realiza el mapeo de los procesos clave en la fabricacién de paneles fotovoltaicos; cada
subproceso fue analizado por el correspondiente equipo de trabajo conformado con cardcter multidisciplinar,
es decir, atendiendo a las diferentes especialidades que pudieran estar representadas por un miembro en cada
equipo. Se evidencia que el producto cuenta con las especificaciones de calidad o carta tecnoldgica, y se decide
por parte de los autores realizar el mapeo de los procesos clave en la fabricacién de paneles fotovoltaicos para
ilustrar la capacidad de transformar las entradas (izputs) en salidas o resultados programados (ouzpuss) para
un destinatario (dentro o fuera de la empresa que lo han solicitado y que son los clientes de cada proceso), el
cual es descrito por los expertos de la fibrica como un proceso continuo. Materializandose en la figura 5, conla
construccion del mapa de procesos, que se nutre de la tarea anterior y completar con los procesos estratégicos
y de apoyo. El mapa es una herramienta ttil para complementar el diagnéstico de la cadena de valor y lograr
sistematizar los cuellos de botella que entorpecen su desempefo, que viene a ser la representacién grafica
de la estructura de procesos que conforman el sistema de gestidn, el cual facilita la interpretacién de las
actividades en su conjunto, debido a que se permite una percepcion visual del flujo y la secuencia de las
mismas, incluyendo las entradas (requisitos del cliente) y salidas (satisfaccién del cliente), necesarias para el
proceso y los limites del mismo. Se identificaron 26 procesos; de ellos, tres estratégicos los cuales definen y
controlan las metas de la organizacién, sus politicas y estrategia que involucran al personal de primer nivel
de la organizacién, 15 procesos clave que permiten generar el producto que se entrega al cliente, por lo que
inciden directamente en la satisfaccion del cliente final, y ocho procesos de apoyo que apoyan a los clave, la
clasificacién de los mismos va en consonancia con su misién, visién y politica de la empresa.

4-INSPECCION DEL SANDWICH
DI

2-FORMACION DE TIRAS EN LA MAQUINA DE | 3-FORMACION DEL SANDWICH ‘CON EQUIPO
UTOMATICA 0 ELECTROLUMINISCENCIA
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FIGURA 4.
Procesos claves en la fabricacidn de paneles fotovoltaicos

en la empresa Componentes Electrénicos, Pinar del Rio
Elaborado por los autores.
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FIGURA 5.
Mapa de procesos de la fabricacién de paneles fotovoltaicos, en

la empresa de Componentes Electrénicos, Pinar del Rio, Cuba
Elaborado por los autores, con base en datos de la Norma ISO: 9001:2015, Gestién por Procesos en sistemas de gestion.

Realimentacion: mecanismo por el cual una cierta proporcion de la salida de un proceso se redirige a la
entrada, con objeto de controlar su comportamiento.

Monitoreo de las incidencias: describe el uso de un sistema que constantemente monitoriza la red de
procesos para su correcta ejecucion.

Revisar las incidencias: estabilizar el funcionamiento dindmico del lazo de control buscando eliminar o al
menos minimizar el error.

Reporte de incidencias: llevar a cabo un informe, para dar cuenta del estado actual o de los resultados con
el propésito de comunicar informacién a un nivel mas alto en la empresa.

CONCLUSIONES

A partir del estudio realizado pudo constatarse que los procesos permiten una secuencia légica y ordenada
para transformar entradas (inputs) en salidas (outputs), para los clientes de cada proceso con un valor
agregado. El diagnéstico realizado en la empresa permitié caracterizar el modelo de gestién actual, objeto
de estudio, determinindose que el mismo no estd acorde a la estructura de actividades en la cadena de
valor, se manifestaron algunas diferencias significativas al verificar la relacién entre los procesos descritos y
representados en la empresa, por lo que resultd pertinente la identificacién y mapeo de los procesos.

No obstante, cuenta con una direccién reconocida por los trabajadores como lider y con recursos humanos
motivados con la actividad que desempefian; aspectos claves cuando se quiere implantar algin sistema de
gestion, ya que precisamente son los lideres donde comienzan estos procesos hasta ser aceptado e incorporado
por el resto del personal.

El procedimiento diseiado para identificar las actividades y procesos que transforman y aiaden valor en la
fabricacion de paneles fotovoltaicos permite los andlisis criticos de los resultados obtenidos por la empresa:

e Resalta los procesos especificos de la estrategia de negocio para determinar las competencias
distintivas.
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e Ayuda a establecer los mecanismos de supervisiéon y monitoreo para la correcta clasificacién de los
procesos.

e Tributa asi al disefio de la cadena de valor en la fabricacién de paneles fotovoltaicos, y su
implementacién permite verificar los gastos en que se incurren en cada proceso, para poder
contabilizarlos con mayor veracidad y definir la inversién necesaria para administrar la empresa.
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