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RESUMEN

El presente proyecto consiste en elaborar un modelo de optimizacion para la produccion de cajas
de bonches de flores en la empresa “NEVADO ECUADOR”, para minimizar y mejorar el proceso
de elaboracion del producto en el area de post cosecha; donde se establecié un conjunto de
actividades secuenciales, empezando con un mapeo del proceso productivo actual, identificando
cada actividad inmersa en el proceso, con ayuda de herramientas de medicion se procedio al control
de los tiempos de ejecucion de cada actividad, con el fin de conocer los tiempos promedios,
normales y estandares de estas actividades, donde se efectud un estudio de tiempos con la finalidad
de optimizar el proceso productivo de dicha area, debido que es el area donde mayor demoras de
trabajo existia. Para este modelo de optimizacion se utilizaran herramientas como el Estudio de
Tiempos de produccion, estas técnicas permitan recopilar, medir y evaluar los datos que se
obtendran del estudio que se va a realizar. Alcanzando de esta manera perfeccionar la eficiencia
productiva de la floricola y contribuyendo con la mejora continua del proceso.

Palabras claves: Optimizacion, procesos, produccion, eficiencia, tiempos.
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TOPIC: OPTIMIZATION OF THE PRODUCTION PROCESS IN THE POST HARVEST
AREA IN THE FLORICOLA “NEVADO ECUADOR”.
AUTHORS:
Chipugsi Alban Ariel Sebastian

Macas Chanaluisa José Romario

ABSTRACT

This project consists of developing an optimization model for the production of flower bunches
boxes in the company "NEVADO ECUADOR", to minimize and improve the product elaboration
process in the post-harvest area; where a set of sequential activities was established, starting with
a mapping of the current production process, identifying each activity immersed in the process,
with the help of measurement tools, the execution times of each activity were controlled, in order
to know the average, normal and standard times of these activities, where a time study was carried
out in order to optimize the production process of said area, since it is the area with the greatest
work delays. For this optimization model, tools such as the Study of Production Times will be used,
these techniques allow to collect, measure and evaluate the data that will be obtained from the study
that is going to be carried out. Achieving in this way to improve the productive efficiency of the
floriculture and contributing to the continuous improvement of the process.

Keywords: Optimization, processes, production, efficiency, times.
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2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El presente proyecto se llevara a cabo en la provincia de Cotopaxi, cantén Salcedo, Yambo Km. 3 via
a Mulalillo en la Floricola “NEVADO ECUADOR?”, dedicada a la produccion y comercializacion

de flores a nivel nacional, esta empresa floricola cuenta con mano de obra local.

La empresa en la actualidad no cuenta con la implementacion de un método de optimizacion de
procesos productivos, ya que se ha venido realizando los trabajos de una manera artesanal, sin un
soporte de ingenieria que permita minimizar y mejorar el proceso de produccion de la flor. En
consecuencia, nuestro proyecto de investigacion, consiste en elaborar un modelo de optimizacién
para la produccion de flores en la empresa “NEVADO ECUADOR?”, con el propdsito de minimizar
y mejorar el proceso de produccidn, especificamente en el area de post cosecha, que es el area en
donde se concentra el gran porcentaje de la productividad de la floricola, debido a que en esta area

se ha identificado falencias de retraso de tiempo en la ejecucién de las tareas de este proceso.

Para lo cual, conoceremos el estado actual del proceso productivo, su eficiencia en el area de post
cosecha, es decir realizar una contextualizacion de los procesos, es asi que identificaremos los
métodos inmersos en el area de post cosecha de la floricola, esta identificacion sera realizada con
una observacion de campo, tomando apuntes de cada proceso productivo, secuencialmente se
realizard el levantamiento y mapeo de procesos, en base a los diagramas de procesos como son
(Flujo de procesos, recorrido), ademas de diagramas causa-efecto, el mismo que nos permitira
elaborar un analisis de los procesos del area de post cosecha, logrando identificar los cuellos de
botellas existentes con la ayuda de softwares como son el (Excel, AutoCAD) que nos permitiran

tener una mejor perspectiva de analisis de la informacion en el area antes mencionada.

Dicha informacién sera relevante para establecer la mejora y optimizacion de los procesos
productivos del area de post cosecha, como proponer un método de optimizacion del proceso
productivo, logrando asi obtener un crecimiento de la eficiencia productiva en el area de post
cosecha, contribuyendo con la mejora continua del proceso productivo y por ende el incremento

dela rentabilidad de la empresa.



3 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La floricola “NEVADO ECUADOR?, en la actualidad cuenta con una serie de procesos para
realizar su producto final, el procedimiento que realiza la empresa empieza con la camara de
recepcion, en donde se elige las rosas para exportacién, posteriormente se realiza la inspeccion,
clasificacion, embonchado, corte y etiquetado. La empresa dedicada a la produccion de flores por el
momento carece de un método de optimizacion en sus procesos productivos, esto conlleva
consecuencias negativas a la empresa y directamente al area de post cosecha de la floricola, como
son las demoras o retrasos en el proceso de produccién y la distribucién del producto terminado,

afectando la economia de la empresa.

El método de optimizacion del proceso productivo de flores cubrira necesidades especificas en el
area de trabajo, especificamente en el area de post cosecha, alinedndose a las lineas de investigacion
de la carrera de ingenieria industrial, estableciendo técnicas de optimizacion para guiar a los
operarios a que cumplan con los parametros establecidos, logrando asi reducir tiempos de

desperdicios y acortando los movimientos de los trabajadores en el &rea de post cosecha.

Beneficiando asi directamente en la rentabilidad de la empresa, y a su vez creando un ambiente
laboral productivo que se acomode a las expectativas de conformidad a los trabajadores, quienes
tendrdn una reduccion en sus desplazamientos al momento de realizar sus actividades,
comprimiendo a su vez el tiempo de ejecucidn de las tareas en el &rea de post cosecha, minimizando
el cansancio fisico que conlleva la jornada laboral diaria, ya que son los trabajadores que estan
directamente relacionados en la produccion de la flor, para finalmente evaluar la eficiencia del
proceso con la implementacion de este nuevo método de optimizacion de procesos y compararlo
con su estado donde no contaba con ningn método productivo y lograr de esta manera los niveles
optimos de eficiencia, que permitira a la empresa ser competitiva, rentables y se diferencien de su
competencia por su calidad, aportando de esta manera a la mejora continua del proceso productivo

de la flor.



4 BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

4.1 Beneficiarios directos

Las personas que laboran en la Floricola “NEVADO ECUADOR” son 500.

Tabla 1 Beneficiarios directos.

Beneficiarios Trabajadores Propietario
Hombres 173 2

Mujeres 325

Total 500

Fuente: Floricola “NEVADO ECUADOR” (2020).

4.2 Beneficiarios indirectos

Tabla 2 Beneficiarios indirectos.

Beneficiario Indirecto | Administrativo | Proveedor
Hombres 0 20
Mujeres 30 15

Total 65

Fuente: Floricola “NEVADO ECUADOR” (2020).

4.3 Total beneficiarios directos e indirectos

Tabla 3 Total de beneficiarios directos e indirectos.

Beneficiarios Directos

500

Beneficiarios Indirectos 65

Total

565

Fuente: Floricola “NEVADO ECUADOR” (2020).



5 EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Segun (Sanchez, 2020, pag. 1), Ecuador cuenta con 422 empresas dedicadas al cultivo y produccion
de flores. Esto conlleva a que las empresas busquen formas de optimizar sus procesos de
produccion, y algunas de ellas han cambiado el modo artesanal de produccion y optan por
implementar técnicas de optimizaciéon y maquinaria para la elaboracion de sus productos, con el
objetivo de disminuir tiempos de ejecucion de tareas, reducir costos de mano de obra y mejorar la

calidad del producto.

En la provincia de Cotopaxi son pocas las empresas que utilizan modelos o técnicas para optimizar
sus procesos productivos, estas herramientas han ayudado a llevar de una mejor manera la
produccion de sus flores obteniendo buenos resultados como mejora de los tiempos de elaboracién,
asi como también reduciendo costos de mano de obra y asegurando la calidad del producto

terminado.

La empresa de flores “NEVADO ECUADOR” se encuentra ubicada en Yambo Km. 3 via a
Mulalillo, cantén Salcedo, provincia de Cotopaxi, cuenta con 500 trabajadores, el cual esta
conformado por 175 hombres y 325 mujeres, es una empresa innovadora que ofrece a sus
consumidores una opcion diferente al momento de adquirir la flor un producto elaborado con

materia prima de calidad.

Hoy en dia cuenta con maquinaria adecuada para realizar ciertas técnicas para la produccion de las
flores; sin embargo, a pesar de haber crecido como empresa todavia el proceso de post cosecha de

la flor se realiza de manera manual.

Este proyecto de investigacion es propuesto por la necesidad de contrarrestar el problema que surge
en la empresa “NEVADO ECUADOR?”, dedicada a la elaboracion y distribucion de flores, donde
se ha detectado demoras en el proceso de post cosecha, esto trae consigo una serie de inconvenientes
y laexistencia de cuellos de botella, haciendo que en esta parte del proceso productivo sea en donde
tenga una demora en su tiempo de ejecucion; estos inconvenientes se dan porque la empresa no

cuenta con técnicas de optimizacion que contribuyan a mejorar su rendimiento en la produccion.



6 OBJETIVOS

6.1  Objetivo general

Optimizar el proceso productivo del area de post cosecha para el mejoramiento de la eficiencia por
medio de estudio de tiempos.

6.2  Objetivos especificos

e Identificar las actividades de post cosecha por medio de diagrama de operaciones para
definir el proceso productivo.

e Determinar la eficiencia actual del proceso de post cosecha por medio de metodologias de
trabajo para conocer la eficiencia actual.

e Optimizar el proceso de post cosecha por medio del estudio de tiempos para el

mejoramiento de la eficiencia.



7

ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

Tabla 4. Actividades y sistemas de tareas en relacion a los objetivos

Resultado de la

Objetivos Actividades o Técnicas Instrumentos
Actividad
Elaboracion de wun|Se  conocerd el .
. . Hoja de
mapeo del proceso | proceso productivo | Diagrama  de| .. .
ifi productivo en post | actual de post | Procesos diagramas flujo
Ide_nyflcar las " h ' de procesos
post cosecha por | Analizaremos el . Camaras de
dio de Se obtendra una L L
medadio proceso actual de informacion Mas Observacion audio/video,
diagramade | produccién del é&rea clasificada indirecta cronémetros,
operaciones para | de post cosecha Flujogramas
deflnlrdel p;_roceso Obtencion del tiempo Se  conocerd  los Libreta de notas,
productivo. — 4e  ejecucion  del fiompos. actuales de | OPSETVACion camara de
proceso de  post| . pos directa audio/video,
ejecucion s
cosecha cronémetro
Determinacion de la
eficiencia actual del | Se sabra su eficiencia | Estudios .
Software (Hoja
proceso de post actual del proceso de | causales-

Determinar la
eficiencia del
proceso de post
cosecha por
medio de
metodologias
para conocer la
eficiencia actual.

post cosecha

comparativos

de célculo Excel)

cosecha

Identificacion la
metodologia de
trabajo

Se obtendra la
informacion de su
metodologia de

trabajo establecida

Estudio
correlacional

Flujo gramas de
procesos

Identificacion de los

Optimizar el
proceso de post
cosecha por
medio del estudio
de tiempos para
el mejoramiento
de la eficiencia

. R Estudios .
cuellos de botellas Se identificard los Diagramas
) causales-
existentes. cuellos de botella. . causa-efecto.
comparativos
Determinacion  del
modelo de . Herramientas de
S El proceso de post|Estudio
optimizacion del cosecha optimizado | Experimental control de
proceso de  post P P procesos
cosecha
Medicion de  los . . Cron6metros,
. Nuevos tiempos | Teoria ,
nuevos tiempos . camaras de
. optimizados fundamentada o
normal y estandar audio/video
Determinacion I .
eterminacion oe la Mejora en la :
eficiencia y mejora Estudio

del area de
cosecha

post

eficiencia productiva
del proceso de post
cosecha

correlacional

Hojas de célculo

Elaborado por: Los Investigadores




8 FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

Investigaremos a continuacion teorias cientificas, que nos permita sustentar la total veracidad de
las técnicas, metodologias y herramientas utilizadas para la ejecucién de este trabajo de

investigacion, con la finalidad de cumplir los objetivos propuestos en el mismo.

8.1 Las Floricolas en el Ecuador

La industria de las flores se ha convertido en una importante fuente de ingreso econémico y
generadora de empleos para el Ecuador, contribuyendo asi con el crecimiento socio econdmico del
pais.

Segun el (Banco Central del Ecuador, 2013, pag. 11) afirma que: “En noviembre del 2013 el total
de exportaciones fue de 2018.14 millones de ddlares de los cuales 9841.63 millones pertenecen a
exportaciones de productos no petroleros. En este grupo se encuentran las flores frescas que

representan el 8,1%”. Como se muestra en la (llustracion 1).

lustracion 1. Aporte de las flores en la economia del Ecuador.

EXPORTACIONES NO PETROLERAS
Enero - Octubre 2013

Participacion porcentual

Participacién porcentual Principales productos de exportacion

Productos Tradicionales y No tradicionales Enlatados de pescado, 13,2% Flores Naturales, 8,1%

WEne-0ct2012  Ene-Oct 2013 Caféy elaborados, 2,1% 4 Productos mineros, 5,0%

Otras Manufacturas de
metal, 3,4%

55,8%
53,0%

Extractos y aceites
vegetales, 2,6%

47,0% Cacao y elaborados, 4,4%

Manuf.de cuero, plésticoy

caucho, 2,0%

Quimicos y farmacos, 1,7%
Vehiculos , 1,7%

Camarén, 15,9%

Madera, 1,6%

Harina de pescado, 1,5%

frutas, 1,4%
Otras manuf.textiles, 1,1%

Tradicionales No Tradicionales Resto de/prcuictos, 9,7%

Banano y Platano, 22,0%

Fuente: (Banco Central del Ecuador, 2013).



Segun la (Asociacion de Productores y Exportadores de Flores, 2020) afirma que: “La capacidad
de cultivo del pais ronda los USD 900 millones, en la cual se distribuyen hacia el exterior como lo
muestra en la (llustracion 2). Siendo los EE.UU el pais con mayor porcentaje de exportacion de las
flores ecuatorianas”.

llustracion 2. Paises de exportacion de las flores.

W Estados Unidos [ italia [ Esparia [ China

Rusia | 1282
Paises Bajos (Holanda) | 756
Italia |322

Espafiz | 266

Cangdé 216

Ucrania 213

Kazgjistan (20

g I 14

Chile 5 123

Fuente: (Asociacion de Productores y Exportadores de Flores, 2020).

8.2  Lapost cosecha

8.2.1 Definicion

De acuerdo con (Torres, Tecnologia Post cosecha de frutas, hortalizas y raices, 2008, pags. 3-4)
afirma que: “La post cosecha se refiere al conocimiento de los principios basicos, que regulan el
producto cosechado y a la tecnologia de manejo necesaria para la adecuada conservacion de dicho
producto en estado fresco y natural”.

8.2.2 Pasos en la post cosecha

8.2.2.1 Recepcion de la flor

Una vez que llega la flor desde el cultivo, se debe observar cuidadosamente el punto de corte, todo
dependerd a qué mercado se va a destinar la produccion. Mientras se controla el punto de corte se
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detectara los botones que presenten tanto maltrato fisico como problemas fitosanitario que deberan

ser separadas inmediatamente.

8.2.2.2 Clasificacion y embonchado de la rosa

Esta parte del proceso tiene que ver con la seleccion de las caracteristicas de una rosa exportable,
en la que se toma en cuenta algunos aspectos como lo son: longitud, firmeza y rectitud del tallo,
tamafio del boton, punto de corte uniforme, color de la variedad y presencia de plagas y
enfermedades para eliminarlas si no cumple los parametros de calidad.

En esta area también se elaboran los ramos ya sea de forma cuadrada, rectangular o redonda con
un numero de tallos de 12, 20 o 25, dependiendo de las exigencias de los clientes.

8.2.2.3 Hidratacion

En el proceso de hidratacion o absorcion de agua por parte de los tallos, se encuentran dos etapas:

8.2.2.4 Pre hidratacion

Consiste en colocar los tallos recién cortados en una solucién hidratante hasta el momento en que
se clasifica. El tiempo de la pre hidratacion no sobrepasa de una hora, sin embargo, este periodo

depende del tiempo que se lleve en “procesar” la flor.

8.2.25 Hidratacion

Consiste en colocar los ramos ya elaborados en recipientes con soluciones hidratantes en cuartos
frios a temperatura de 4 grados centigrados antes del empaque; esta etapa es una de las mas
importantes del tratamiento ya que se asume que de esta solucion dependera la duracién en florero

de los tallos exportados.

8.2.2.6 Empaque

Es la ultima oportunidad de verificar que el producto que se va a exportar sea de excelente calidad.
Corresponde a la operacion de acomodar los ramos embonchados dentro de una caja de carton

corrugado para proteger las rosas.
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8.2.2.7 Control de calidad

Como su propio nombre lo dice, es la revision o controles en cada uno de los puntos donde se
realice la actividad, desde la recepcion hasta el final del proceso (empaque). (TORRES PARDO,
J. G. Manejo de la flor cortada de acuerdo con los parametros establecidos para satisfaccion de los
clientes). (Torres Pardo, Manejo de la Flor cortada de acuerdo con los parametros establecidos para
satisfaccion del cliente., 2008, pags. 5-8).

En las post cosechas los factores a corregir mas frecuentes son: Pasos no necesarios, flujos lentos,
acumulacion de flores y ramos, por lo cual se debe emplear un método de ingenieria que permita

minimizar los despilfarros de tiempos innecesarios y flujos de acumulacién de tareas.

8.3 Ingenieria de Métodos

8.3.1 Definicion

La ingenieria de metodos se ocupa de la interaccion del ser humano en el proceso de produccion
de articulos o servicio. La tarea consiste en decidir donde encaja el ser humano en el proceso de
convertir la materia prima en productos terminados o prestar un servicio y en decir como puede
una persona desempefar efectivamente las tareas que le asignen (Palacios Acero, Ingenieria de

métodos, movimientos y tiempos, 2009, pag. 27).

8.4 Caracteristicas de un Proceso Productivo

En todos los procesos productivos se involucran las siguientes caracteristicas:

8.4.1 Flexibilidad

Es la capacidad de acelerar o refrenar rapidamente la tasa de produccion para lidiar con grandes
fluctuaciones de la demanda. La flexibilidad del volumen es una importante capacidad de operacion

que a menudo ofrece un respaldo para el logro de otras prioridades competitivas.

8.4.2 Capacidad

Es una medida de la salida (los resultados) dividida entre la entrada (los recursos). Si se habla de
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la productividad laboral, entonces se esta definiendo un nimero de unidades de produccién por
hora trabajada.

Caracteristica que determina la tasa maxima disponible de produccion por unidad de tiempo.

8.4.3 Eficiencia

Es la relacion entre la generacion total de los productos o servicios y los insumos en materiales,
capital o mano de obra. La utilizacion eficiente de los recursos (insumos) permitira lograr una
produccion mayor con la misma cantidad de insumos. Esto permite lograr el uso racional de la
materia prima, eliminar desperdicios, optimizar la mano de obra, estandarizar los tiempos

adecuadamente, el disefio del proceso, la distribucion de planta, y otros factores relacionados.

8.4.4 Calidad

Condiciones que cumple el producto de acuerdo a las especificaciones de disefio dadas por el
mercado. Las politicas sobre calidad se basan necesariamente en una evaluacion de mercados.
Tales politicas involucran interrogantes acerca de la forma en que los consumidores miden

realmente la calidad del producto: apariencia, disefio, confiabilidad, larga duracion u otros criterios.

8.45 Eficacia

Podemos definirla como una magnitud que nos permite medir el resultado real con lo planificado,
mediante la comparacién entre los dos. Eficacia es plantearse y establecer un plan estandar antes
que el proceso comience a producir un resultado, implica fijar metas y mediciones de ejecutoria
relativas a las metas propuestas.

Los Ingenieros Industriales mejoraran la productividad si reportan los rendimientos de cada
operacion, operador, supervisor y gerente de produccion, en forma diaria, semanal, mensual y
anual. Los reportes de rendimiento se basan en tarjetas de tiempo diarias llenadas por los

operadores y que se complementan con un sistema de computo para el control del rendimiento.

A fin de contar con un sistema funcional de control del rendimiento deben cumplirse todas las

cinco funciones siguientes:

1. Establecer metas (estandares de tiempo).
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2. Comparar los rendimientos reales con las metas.
3. Dar seguimiento a los resultados (graficar).

4. Adoptar acciones correctivas con el fin de eliminar las causas de los rendimientos deficientes
(Fernandez de Velasco, 2015, p4g. 151).

8.5  Técnicas de analisis del proceso de produccién

Segun (Baca Urbina, 2013, pag. 113) afirma que, una vez se haya descrito la manera en que se
desarrolla el proceso productivo, viene unasegunda etapa en la que, en forma integral, se analiza el
proceso 0 la tecnologia. La utilidad de este andlisis es basicamente que cumple dos objetivos:
facilitar la distribucién de la planta aprovechando el espacio disponible en forma 6ptima, lo cual, a
su vez, optimiza la operacion de la planta mejorando los tiempos y movimientos de los hombres y
las maquinas. Para representar y analizar el proceso productivo existen varios métodos, algunos de
los cuales se describen en el texto. EI empleo de cualquiera de ellos dependera de los objetivos del
estudio. Algunos son muy sencillos, como el diagrama de blogues, y hay otros muy completos,
como el cursograma analitico. Cualquier proceso productivo, por complicado que sea, puede ser

representado por medio de un diagrama para su analisis.

8.5.1.1 Diagrama de Flujo de procesos

En este diagrama se grafican todas las operaciones que intervienen en cada proceso industrial que
se tenga en la implantacion. Se deben situar en el orden que precisa el proceso y que anteriormente
se debe haber estudiado. Puede ser necesario un diagrama de este tipo para cada proceso que se
desarrolle en la industria que se esté estudiando. En la (llustracion 3), se puede observar un ejemplo
genérico de un diagrama de proceso. Normalmente se parte de una entrada de materias primas y
se termina en una salida de producto acabado, aunque ello no tiene por qué suceder en el 100% de

los casos (Casanova Casals, Complejos Industriales, 2001, pag. 25).
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llustracion 3. Diagrama de Flujo de procesos

Inicio

12 min Torneado

3 min

Es
&
15 min ’ Espera al transportador

Inspecciéon de defecros

6 min Al almacén

2 min Hasta embarque

Final

Fuente: Urbina, G. B. (2013). Evaluacién de proyectos

Donde se usa una simbologia internacionalmente aceptada para representar las operaciones

efectuadas. Dicha simbologia es la siguiente, (como muestra en la ilustracion 4).

llustracién 4. Simbologia del diagrama de procesos

: g Indica las pancipales fases del proceso
OPERACION Agreza, modifica, montaje, ec
Venfica fa calidad yo cantidad. En
gencral no agrega valor.

INSPECCION

Indica ¢l movimiento de maxteniales.

:> TRANSPORTE Traslado de un lugar a otro.
a

Indica demosa entre dos operaciones o

ESPERA abandono momentanco.

Indica depdsito de un objeto bajo

ALMACENAMIENTO vigalancia en un almacén

COMBINADA Indics varas A.‘fl\vl\h;‘ﬁ sunaltiness

Fuente: Urbina, G. B. (2013). Evaluacién de proyectos

Este método es el méas usado para representar graficamente los procesos. Las reglas minimas para

su aplicacién son:
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e Empezar en la parte superior derecha de la hoja y continuar hacia abajo, y a la derecha o en
ambas direcciones.

e Numerar cada una de las acciones en forma ascendente; en caso de que existan acciones
agregadas al ramal principal del flujo en el curso de proceso, asignar el siguiente nimero
secuencial a estas acciones en cuanto aparezcan. En caso de que existan maniobras
repetitivas se formara un bucle o rizo y se hara una asignacién supuesta de los nameros.

e Introducir los ramales secundarios al flujo principal por la izquierda de éste, siempre que
sea posible.

e Poner el nombre de la actividad a cada accion correspondiente.

8.5.2 Cursograma analitico

Mas que un diagrama, es una técnica que consiste en hacer un analisis muy detallado del proceso,
basicamente con la intencion de reducir el tiempo, la distancia, 0 ambos parametros dentro de un
proceso que ya esta en funcionamiento. A diferencia del diagrama de bloquesy del diagrama de
proceso, los cuales pueden ser empleados en estudios sobre instalaciones que todavia no existen,
el cursograma analitico es méas apropiado para estudios de redistribucion de planta, esto limita su
uso en proyectos de ampliacion de la capacidad de instalaciones y, por supuesto, en estudios de
redistribucion de &reas.

En la (ilustracion 5), se muestra un formato de cursograma analitico, donde se pueden observar las
columnas de tiempo y distancia, y en la parte superior las leyendas método actual y método
propuesto. Se espera que en el método propuesto, es decir, en la redistribucion de areas, el tiempo,
la distancia 0 ambos se hayan reducido. Recuerde que uno de los principios basicos de la
distribucién de instalaciones es minimizar la distancia recorrida por los materiales dentro de un
proceso de produccidn, y ésta es una herramienta apropiada para lograr tal objetivo. (Baca Urbina,
2013, pags. 113 - 115)
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llustracion 5. Cursograma analitico

Meétodo actual Fecha

Elabord
Meétodo propuesto
MNiam. de car.

[Deralles del mérodo Acrividad Tiempo Distancia Observaciones

00000000000
VAV IRV
N
U000 000L00U0U
NN

ales

Fuente: Urbina, G. B. (2013). Evaluacién de proyectos

8.6  Optimizacion de procesos

La gestion por procesos es una manera de gestionar que tiene por objetivo el andlisis periodico de
la forma en que se realizan las actividades y procesos en una organizacion, en la busqueda de un
mejoramiento u optimizacion continua de los resultados que se obtienen como producto de dicha
gestién. Todo ello sin perder de vista que ese producto o resultado tiene como objetivo central el
de satisfacer las expectativas y necesidades de un usuario. Estos constituyen los elementos para

llegar al punto central, que es el como mejorar la gestion. (Pepper Bergholz, 2011, pag. 2).

8.7  Estudio de tiempos

El estudio de tiempos se define como el proceso de determinar el tiempo que requiere un operador

habil y bien capacitado que trabaja a ritmo normal para realizar una tarea especifica.

8.7.1 Tiempo estandar

Un estandar de tiempo se define como “el tiempo requerido para producir un articulo en una

estacion de manufactura, con las tres condiciones siguientes: 1. Operador calificado y bien
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capacitado; 2. Manufactura a ritmo normal, y 3. Hacer una tarea especifica”.

8.7.1.1 Célculo del tiempo estandar

El tiempo estandar se determina sumando el tiempo asignado a todos los elementos comprendidos
en el estudio de los tiempos. Los tiempos elementales o0 asignados se evalian multiplicando el
tiempo elemental medio transcurrido, por un factor de conversion. (Meyers & Stephens, Disefio de
Instalaciones de manufactura y manejo de materiales., 2006, pags. 50-51)

Ecuacion 1. Tiempo estandar
TE=TN+TS+TI
TIEMPO ESTANDAR =TE
TIEMPO NORMAL =TN
TEMPO SUPLEMENTARIO =TS
TIEMPO IMPRODUCTIVO =TI

8.7.2 Muestreo de trabajo

El muestreo tiene por objeto, estimar la proporcion del tiempo del trabajador que dedica a
actividades productivas e incluye los siguientes pasos:
e Determinar qué actividades son trabajo y cuéles no.
e Observar la actividad a intervalos instantaneos, intermitentes, espaciados y al azar, evitando
que el operador prevea las observaciones.

e Calcular la proporcién de tiempo que el operario dedica al trabajo mediante la férmula:

Ecuacion 2. Muestreo de trabajo.

P==
n

X: es el nimero de observaciones en las que detecté trabajando al operario.
n: nimero total de observaciones (Palacios Acero, Ingenieria de métodos, movimientos y tiempos,
2009, pag. 184).
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8.7.2.1 Muestra

Una muestra (por una vez) es una observacion de un operador. La observacion de 100 operadores una vez
cada uno, es lo mismo que la observacion de un operador 100 veces, porque representa 100 muestreos.
Mientras mas muestras se tomen, se mejora la exactitud y la confianza previstas en el estudio. Las muestras
se toman en momentos elegidos al azar, porque asi tiende a exhibir las mismas caracteristicas de toda la

poblacion (Palacios Acero, Ingenieria de métodos, movimientos y tiempos, 2009, pag. 187).

8.7.2.2 Tamano de la muestra o niumero de observaciones

El tamafio de la muestra o calculo de nimero de observaciones es un proceso vital en la etapa de
cronometraje, dado que de este depende en gran medida el nivel de confianza del estudio de
tiempos. Este proceso tiene como objetivo determinar el valor del promedio representativo para
cada elemento.

Es el numero elegido para alcanzar la exactitud y confianza que deseamos. Para ello usamos la férmula:

Ecuacion 3 Tamano del nUmero de observaciones.

Z2(1-P)
P x A2

N: # de observaciones necesarias.
Z = # de observaciones estandares requeridas para cada nivel de confianza.
P = % del tiempo total en que los empleados ejecutan un elemento de trabajo.

A = Exactitud deseada (Palacios Acero, Ingenieria de métodos, movimientos y tiempos, 2009, pag. 188).

8.7.2.3 Método estadistico

El método estadistico requiere que se efectien cierto nimero de observaciones preliminares (n'),
para luego poder aplicar la siguiente formula:

Nivel de confianza del 95,45% y un margen de error de + 5%.

Ecuacion 4. Tamafio de observaciones (método estadistico).

U Y x? - Y(x)?
Y x

)2

n=(
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Siendo:

n = Tamafio de la muestra que deseamos calcular (nUmero de observaciones)

n' = Numero de observaciones del estudio preliminar

% = Suma de los valores

x = Valor de las observaciones.

40 = Constante para un nivel de confianza de 94,45% (Palacios Acero, Ingenieria de métodos,

movimientos y tiempos, 2009, pag. 197).

8.7.3 Tiempo normal

Segun (Villatoro, 2016, pag. 16) afirma que “Se describe como el tiempo requerido por el operario
normal o estandar para realizarla operacién cuando trabaja con velocidad estdndar, si ninguna

demora por razones personales o circunstancias inevitables”.

Ecuacion 5. Tiempo normal.

TN = (TOM) = (VALOR DE NIVELACION)

8.7.4 Tiempo suplementario

Segun (Jijén, 2013, pag. 53) afirma que, “El tiempo suplementario es el tiempo que se consume
por deficiencias en los productos y procesos, disefios y fatiga el tiempo suplementario se calcula a

partir de un porcentaje sobre el tiempo basico y se establece a partir de un estudio.”

8.74.1 Aplicar los suplementos o tolerancias

En la practica, no siempre el operario puede utilizar el tiempo de la jornada normal, muchas veces
interrumpe su trabajo por otros factores externos:

e Personales, tiempo para necesidades personales, 5%.

e Por fatiga, se debe tener en cuenta un tiempo de recuperacion para que el organismo recupere el
esfuerzo hecho, 5%.

e Retrasos involuntarios, debido a caida de herramientas o materiales, descomposicion de equipos,

pérdida del filo de las herramientas, entre 0 y 5%.
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Se debe pues, compensar con tiempo todos estos factores externos. Y este tiempo depende:

e Del género del trabajo.
e De su duracion.

e De las condiciones ambientales.

Existen tablas que dan los suplementos en porcentajes de ciertas operaciones de base. A menudo,

se deben sumar diferentes porcentajes para calcular el tiempo de aplicacion suplementario (Palacios

Acero, Ingenieria de métodos, movimientos y tiempos, 2009, pag. 202).

llustracion 6. Tabla de tiempos suplementarios
I. SUPLEMENTOS CONSTANTES

Hombres Mujeres
A. Suplemento por necesidades 5 7
personales
B. Suplemento base por fatiga 4 4

2. SUPLEMENTOS VARIABLES
Hombres Mujeres
A, Suplemento por trabajar de pie 2 4

B. Suplemento por postura

anormal
Ligeramente incomoda o 1
incomoda (inclinado) 2 3
Muy incomoda (echado,
) T 7
estirado)
C. Uso de fuerza/energia muscular
{Levantar, tirar, empujar)
Peso levantado [kg]
25 0o 1
5 12
10 i o4
75 )
25 9 Llﬁ! .
max
35,5 22 -

D. Mala iluminacion

Ligeramente por debajo de la 0 0
potencia calculada
Bastante por debajo 2

Absolutamente insuficiente 5

E. Condiciones atmosféricas
Indice de enfriamiento Kata
16

& 10

G.

Hombres Mujeres

4
2

Concentracion intensa
Trabajos de cierta precision
Trabajos precisos o fatigosos
Trabajos de gran precision o

muy fatizosos
Ruido

Continuo
Intermitente y fuerte

Intermitente y muy fuerte
Estridente y fuerte

. Tension mental

Proceso bastante complejo
Proceso complejo o atencion
dividida entre muchos objetos
Muy complejo
Monotonia
Trabajo algo mondtono
Trabajo bastante mondtono
Trabajo muy mondtono
Tedio
Trabajo algo aburrido
Trabajo bastante aburrido
Trabajo muy aburrido

Fuente: Introduccion al estudio del trabajo — segunda edicion, OIT.

45
100

Id = =
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8.75 Tiempo improductivo

Es importante separarlo porque se origina en forma independiente de aspectos como disefio,

método y especificaciones del producto.

e Variedad excesiva de productos en el tiempo de inactividad por brevedad de periodos de

produccion.

e Falta de normalizacion con el tiempo de inactividad por brevedad de periodos de
produccion. Cambios de disefio del tiempo improductivo por interrupciones y adaptacion

del trabajo.

e Mala planificacion pedidos de trabajo y tiempo de inactividad de hombres y méaquinas
(Jijon, 2013, pag. 53).

8.7.5.1 Valoracion del ritmo de trabajo

El factor de calificacion es una técnica que se emplea para determinar de manera clara y real el
tiempo requerido para que un operario normal realice una tarea despues de haber registrado los
valores observados de la operacion en estudio. Es decir, que el analista compara la actuacion del
operario bajo las observaciones con su propio concepto.

El proceso de valoracion del ritmo de trabajo es el medio que emplea el analista para evaluar el
operario que observa y situarlo con relacion al ritmo normal, es decir, comparar el ritmo real del
trabajador con cierta idea del ritmo estandar que se ha formado mentalmente al observar como
trabajan los trabajadores calificados.

Valora el ritmo de trabajo es evaluar por analogia con el concepto que se tiene de lo que es el ritmo

estandar.

8.7.6 Métodos de valoracion

8.7.6.1 El Sistema Westinghouse

El sistema de calificacion Westinghouse, es de los métodos mas completos y utilizados por la
mayor parte de los analistas en los estudios de tiempos. En este método se utilizan cuatro factores

para calificar al operario, a los cuales se les ha asignado un valor numérico a cada factor los cuales
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son: (Meyers & Stephens, Disefio de Instalaciones de manufactura y manejo de materiales., 2006,

pag. 85).

llustracién 7. Tabla Westinghouse.

HABILIDAD | ESFUERZO

+0.15 | A1 | Extrema +0.13 | A1 | Excesivo
+0.13 | A2 | Extrema +0.12 | A2 | Excesivo
+0.11 | B1 | Excelente +0.10 | B1 | Excelente
+0.08 | B2 | Excelente +0.08 | B2 | Excelente

+0.06 | C1 | Buena +0.05 | C1 | Bueno
+0.03 | C2 | Buena +0.02 | C2 | Bueno
0.00 | D | Regular 0.00 | D | Regular

-0.05 | E1 | Aceptable | -0.04 | E1 | Aceptable
-0.10 | E2 | Aceptable | -0.08 | E2 | Aceptable
-0.16 | F1 | Deficiente -0.12 | F1 | Deficiente
-0.22 | F2 | Deficiente -0.17 | F2 | Deficiente

CONDICIONES. CONSISTENCIA
+0.06 | A | Ideales +0.04 | A Perfecta
+0.04 | B | Excelente +0.03 | B Excelente
+0.02 | C | Buenas +0,01 | C Buena

0.00 | D | Regulares 0.00 | D | Regular
003 | E | Aceptables | -0.02 | E Aceptable
007 |F Deficientes | -0.04 | F Deficiente

Fuente: (Meyers & Stephens, Disefio de Instalaciones de manufactura y manejo de materiales.,

2006, pag. 85)

Equipo para el estudio de tiempos. El equipo necesario para realizar un estudio de tiempos

comprende:

Dispositivos de medida: cronometros de minuto decimal, hora decimal y electrénicos
Maquinas registradoras de tiempos

Camaras cinematograficas

Equipo de videocinta

Equipo auxiliar

Tablero de observaciones

Formas impresas

TacOmetro

Calculadora

Flexometro (Palacios Acero, Ingenieria de métodos, movimientos y tiempos, 2009, pag.
195).
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8.7.7 Optimizacion en ingenieria

En el dia a dia siempre se esta buscando optimizar, sea el tiempo, el dinero, el desempefio fisico
etc. Este desafio también esta presente en la industria, ya que se desea optimizar productos o
procesos con la intencion de reducir tiempos de desarrollo, mejorar la eficiencia y/o minimizar
costos de fabricacion (Paredes, 2016).

Antes de optimizar un proceso, industrial o no, se debe conocerlo. Y todo proceso industrial
implica operaciones individuales que se pueden optimizar para maximizar su eficienciay reducir
su costo. Al integrar todas ellas bajo estos parametros y al mantener un estricto control sobre la
medicion de cada factor importante (temperatura, presion, pérdidas, etc.), vamos a hacer que la
planta funcione de manera Optima y segura, y trabajaremos con un enfoque centrado en el
“mundo real”, es decir, si aumentamos la productividad y la eficiencia, es necesario controlar y

medir algunas variables fisicas.

8.7.7.1 Objetivos de la optimizacion de procesos industriales

Mas que lograr los mejores resultados, optimizar también implica la planificacion para llevar a
cabo con la maxima eficacia. Por ello, entre los objetivos de la optimizacion de procesos, podemos
enumerar:

e Recopilar datos en tiempo real

Transformar los datos en informacidn dtil

e Proporcionarlos con agilidad (cuadros de mando de gestion)
e Utilizarlos para apoyar la toma de decisiones

e Medir los resultados obtenidos

e Realimentar el sistema

e Promover la mejora continua y la optimizacion de los procesos industriales.
(Pacheco,2017)
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9 HIPOTESIS
¢Con la optimizacién del proceso se aumentara la produccion en el area de post cosecha de la
empresa floricola “NEVADO ECUADOR”?

10 METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL

Para llevar a cabo el cumplimiento de los objetivos planteados de este proyecto de investigacion

aplicaremos las siguientes metodologias de investigacion:

10.1 Método deductivo

Debido que partiremos con la recopilacién de datos generales de produccion hasta los datos
particulares que son del area de post cosecha, la misma que mediante la ayuda de herramientas de
control de procesos como son los diagramas de procesos, flujogramas, lograremos la identificacion

del proceso productivo actual en el &rea de post cosecha.

10.2 Meétodo inductivo

Después de haber cumplido el primer objetivo especifico, tenemos como segundo objetivo
determinar la eficiencia del proceso de post cosecha por medio de metodologias para conocer la
eficiencia actual, el cual emplearemos un método de investigacion inductivo debido que iremos de
los datos particulares de produccion del area de post cosecha, previamente analizados que

tomaremos como punto de partida para determinar su eficiencia actual del proceso productivo.

10.3 Método analitico

Ultimamente proporcionaremos cumplimiento del tercer objetivo especifico que es la de optimizar
el proceso de post cosecha por medio del estudio de tiempos para el mejoramiento de la eficiencia,
donde emplearemos un método analitico que nos permitira identificar los tiempos de desperdicios,
analizando finalmente la nueva eficiencia del proceso productivo de post cosecha, aplicando una

ingenieria de métodos para esta optimizacion.
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10.4 Técnicas de investigacion

10.4.1 Investigacion de campo

Esta técnica de investigacion sera de utilidad para recolectar informacion del area de post cosecha;
ya que haremos presencia en el lugar especifico de la investigacién con el levantamiento de las

actividades del proceso de produccion y el estudio de tiempos.

10.4.2 Investigacion bibliogréafica

Con la implementacion de esta técnica de investigacion obtendremos informacion basica y
fundamental para la optimizacién del proceso de post cosecha, debido que nos brindara
informacion tedrica cientifica de articulos, libros, revistas, sitios web, que sustentaran la
confiabilidad del proyecto, entre la informacion a recabar estan formulas de célculos, herramientas
de control de produccidn, definiciones, entre otros factores relevantes que permitiran tener una

vision maés clara del proyecto.

10.5 Herramientas de investigacion

Son herramientas que se utilizan para la recopilacion de informacién y datos, para el proyecto de

investigacion planteado se utilizaron las siguientes.

10.5.1 Diagrama de procesos

Esta herramienta nos permitira conocer e identificar las tareas o pasos que corresponden realizar en el
area de produccion de post cosecha, de esta forma se puede realizar un trabajo secuencial y con un

proceso ldgico que permita que la produccion no se vea interrumpida.

10.5.2 Estudio de tiempos

En esta hoja de medicion se identificaran, registraran los tiempos de produccién que tienen cada area
de trabajo, con el fin de optimizar los procesos productivos en el area de post cosecha, pudiendo
asi sugerir otro método de trabajo.

Dentro de este estudio de tiempo se veran reflejadas el nimero de muestras con sus respectivos
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tiempos de ejecucién por cada actividad, el cual se realizard un promedio de las 10 muestras
obteniendo asi un tiempo promedio de cada actividad, secuencialmente se procederéa a realizar el
calculo del tiempo normal, donde se tomara en cuenta un factor de valoracion que estd compuesta
por (habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia) el mismo que se hace un producto entre el
tiempo promedio y el factor de valoracion obteniendo asi un tiempo normal, en este estudio de
tiempo también calcularemos el tiempo estandar que sera un producto entre el tiempo normal y los

tiempos suplementarios, el mismo que sera efectuado en base a una tabla de valoracién de la OIT.

11 ANALISIS DE RESULTADOS

11.1 Mapeo del proceso productivo en el rea de post cosecha

Con ayuda del layout del area de post cosecha y el diagrama de recorrido del proceso productivo
de la misma, se realizé6 un mapeo en las instalaciones, desde que ingresa la flor proveniente de
cultivo en la recepcion de la flor, hasta el empaquetado en los cartones de exportacion, como se

muestra en la ilustracion 8.



llustracion 8. Diagrama de recorrido en el area de post cosecha
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Tabla 5. Diagrama de proceso de post cosecha
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UN BONCHE DE ROSAS DE 25 TALLOS
DIAGRAMA DE PROCESOS. Fecha de Ejecucion. |11 de Enero del 2021
REALIZADO POR: ARIEL SEBASTIAN CHIPUGSI ALBAN, JOSE ROMARIO MACAS CHANAUILSA
DEPARTAMENTO: AREA DE POSTCOSECHA
TOM SIMBOLOS DEL DIAGRAMA
N° DE DISTANCIA
DESCRIPCION DEL PROCESO T r N
ACTIVIDAD ENMETROS| 703 =27 @ = D vV ®
1 Recepcion de rosas. 1,32 ’
2 Descarga de rosas en los coches. 2,56
3 Demora hacia el drea de fumigacion. 27,39
4 Transporte hacia el drea de fumigacion (atomizacion). 6 20,37 /|:>/
5 Fumigacion. 7,63
6 Demora en el drea de fumigacion. 6,55 /D
7 Colocar rosas en coches. 2,93
3 Transporte del drea de fumigacion (atomizacion) hacia el rea de hidratacion. 32,45 37,54 |:>
9 Colocar rosas en tinas de hidratacion. 3,25
10 Hidratacion de rosas 278,80 I)
1 Colocar en coches las rosas hidratadas. 1,65
12 Transporte de rosas desde el drea de hidratacion hacia el drea de produccion. 31,99 48,57 :>
13 Desarmado de mallas y colocacion en "arboles". 543 i
14 Inspeccion, seleccidn, deshoje y ubicacion de rosas en el "arbol de seleccién”. 3,19 ¢ J
15 Limpieza del puesto de trabajo 14,16 L
16 Armado del bonche de rosas y colocacion en banda transportadora 119,70
17 Transporte de bonche desde armado de bonche hacia corte e inspeccion. 26 78,69 :z
18 Corte, ispeccion y ubicacion en mesa de enfundado 5,15
19 Enfundado, puesta de ligas e inspeccién del bonche. 13,03
20 Ubicacion de boches en gabetas 7,99
—
21 Demora de etiquedado 105,51 )
” Etiquetado de bonche. 1,18
3 Transporte de gabetas desde el etiquetado hacia el cuarto frio. 24,5 23,21 \1:>\
2 Verificacion del periodo de ventas en el sistema. 3,54
2% Transporte desde el almacenamiento hacia el drea de empaque. 27 14,74 I:L
% Demora de bonche para colocar en el cartén base. 900,00 /D
277 Colocacion del bonche en el carton base. 2,44
1
28 Ajuste de bonches interno. 63,78 ‘
29 Etiquetado del carton de tapa. 11,21 ’
T
30 Sellado del cartdn de exportacion 26,68 Q
31 Transporte desde el area de empaque hacia el drea de desembargo. 12,02 16,99 \|:>
TOTAL TIEMPO PROMEDIO DEL PROCESO (segundos) 159,96 1855,15

Elaborador por: Los investigadores
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Tabla 6. Resumen del diagrama de procesos del area de post cosecha actual

Simbolo | Cantidad | o
Significado imbolo antida (min)
Operacion: Indica las principales fases del proceso. Agregar, modifica,
p : | princip p greg 1T ‘ 14 253
montaje, etc.
Inspeccion: Verifica la calidad y/o cantidad. En general no agrega valor. : 1 0,059
Transporte: Indica movimiento de materiales. Traslado de un lugar a otro. I:> 7 4
Espera: Indica demora entre dos operaciones o abandono momentaneo. D 5 21,97
Almacenamiento: Indica depdsito de un objeto bajo vigilancia en un almacén. v 0 0
. . . . . , rY
Combinada: Indica varias actividades simultaneas. W 4 2,35
TOTAL 31 30,91

Elaborado por: Los Investigadores

11.2  Analisis del proceso actual de produccion del area de post cosecha

Identificamos las actividades del proceso productivo del area de post cosecha, como se muestra en

la tabla 7.

Tabla 7 Identificacion de los procesos productivos de post cosecha.

COSECHA

IDENTIFICACION DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS DEL AREA POST

PROCESOS

ACTIVIDAD

Recepcion de la flor

Inicio del proceso productivo de
post cosecha, es el lugar donde se
recepta la flor proveniente del area
de cultivo de la floricola.
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Fumigacion de la flor

Luego de recibir la flor desde
cultivo, se procede a fumigar el cono
que contiene 25 flores, donde se deja
que se escurra el liquido de

fumigacion

Hidratacién de la flor

Se transporta los conos de flores
hasta el area de hidratacion, donde
recibe un tratamiento con el objetivo
de mantener fresca los conos de

flores

Transporte de flores al area de
produccion

Se transporta en coches las flores
desde  hidratacion  hasta  los

embonchadores de flores
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Colocar en arbol de deshoje

Una vez que llega a embonchado la
flor, se procede a colocar las flores
en el arbol de clasificacién, para su

posterior deshoje

Deshoje de las ramas a la flor

Se procede a realizar una breve
inspeccion, seleccion y deshoje de la
flor para luego colocarla en el arbol

de recepcién

Embonchado de flores

Es la actividad de agrupar 25 tallos
de flores en forma de paquete, con la
utilizacion de pequefios cartones
previamente cortados
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Transporte  en la  banda
transportadora

Realizada el embonche de la flor, se
coloca en una banda transportadora,
que la trasladara hasta la seccién de

cortado de tallos

Corte de tallos de las flores

Al final de la banda transportadora,
se encuentran los operadores que
cogeran los bonches y procederan a
cortar los tallos de las flores a una

medida estandarizada

Colocar bonches en gavetas

Una vez realizado el corte del tallo,
se coloca los bonches de flores en
gavetas, donde seran transportadas
hasta etiquetado
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Etiquetado de los bonches de las
flores

Aqui el operador procede a etiquetar
los bonches de flores de acuerdo el
pedido y registra en el sistema de

venta

Empaque de flores en carton de
exportacion

Aqui se colocan los bonches en los
cartones de exportacion, el cual se
las envuelvan con cinta tanto
internamente como externamente,

obteniendo asi un empaque ajustado

Transporte de cartones al area de
desembargo

Se transporta los cartones hasta el
area de desembargo, donde esperan
para hacer cargadas a los camiones

de transporte

Elaborado por: Los investigadores
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Se logra identificar los procesos productivos que estan inmersos en el area de post cosecha,
obteniendo una mejor perspectiva sobre cada una de las actividades realizadas en esta area,

permitiéndonos establecer la toma de tiempos de las mismas.

11.3 Estudio de tiempo del proceso de post cosecha

Realizada la identificacion de las actividades de post cosecha, se procede a medir el trabajo
mediante una técnica de estudio de tiempo, que es una de las mas utilizadas por los analistas ya
que es una técnica de estudio que nos permite confrontar la realidad de los sistemas productivos
sujetos a medicion.

Se procede a seleccionar un trabajador promedio en cuanto a experiencia y habilidades, que este
familiarizado con las actividades, permitiendo que la toma de tiempos sea lo mas ajustada a la
realidad, logrando asi el calculo de nuestro tiempo estandar de cada actividad y a la vez reducir
tiempos improductivos que ayuden a mejorar la eficiencia productiva del area de post cosecha.

A continuacion en la tabla 8 se muestra la matriz de tiempo utilizada en este estudio de tiempo.
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Tabla 8. Matriz de tiempo del area de post cosecha actual

MATRIZ DE TIEMPO Fecha de Ejecucién: | 11 de Enero del 2021

REALIZADO POR: ARIEL SEBASTIAN CHIPUGSI ALBAN, JOSE ROMARIO MACAS CHANAUILSA

HOJA N° 1 DE 1

DEPARTAMENTO: POST COSECHA

= DESCRIPCION DEL PROCESO orsrance [ BRI o0 3| reveo s | mEmPo oot
1 Recepcién de rosas. 1,1 1,6 1,6 1,8 1,7 1,09 1,03 1,12 1,05 1,11
2 Descarga de rosas en los coches. 2,1 1,62 2,36 3,05 3,63 2,18 2,29 3,01 3,12 2,27
3 Demora hacia el area de fumigacion. 26,1 30 45 14,2 23,4 27,13 27,09 26,92 27,05 27,01
a4 Transporte hacia el area de fumigacién (atomizacién). 6 22,2 22,09 12 21,09 20,23 23.21 22,21 19,29 22,01 22,22
5 Fumigacién. 7,88 4,11 6,38 7,11 10,93 8,01 8,11 7,59 8,21 7,99
6 Demora en el area de fumigacion. 5.3 6,6 4,33 7,3 10,32 6,11 6,09 6,04 6,12 6,01
7 Colocar rosas en coches. 2,82 2,62 3,16 2,22 4,38 2,97 2,09 3,09 2,93 2,98
8 Transporte del area de fumigacién (atomizacién) hacia el area de hidratacién. 32,45 42,41 30,96 24,46 23,95 40,23 42,54 42,45 43,01 42,97 42,41
9 Colocar rosas en tinas de hidratacién. 3,03 3,81 2,87 1,08 1,2 4,02 4,11 4,23 4,08 4,03
10 Hidratacion de rosas 258 318 270 288 360 257 263,03 259,01 256,92 258
11 Colocar en coches las rosas hidratadas. 1,53 1,8 1,78 1,87 1,67 1,23 1,67 1,78 1,62 1,53
12 Transporte de rosas desde el area de hidratacién hacia el area de produccién. 31,99 53,9 39,61 47,29 19,5 55,39 53,82 53,98 54,01 54,29 53,91
13 Desarmado de mallas y colocacién en "arboles". 5,13 7,81 5,68 4,16 4,4 5,23 5,67 5,98 5,12 5,13
14 Inspeccidn, seleccién, deshoje y ubicacién de rosas en el "arbol de seleccion™. 2,87 4,02 3,4 2,9 3,28 3,01 2,98 3,11 3,43 2,87
15 Limpieza del puesto de trabajo 13,14 18,2 15,17 14,26 13,36 13,15 13,72 13,43 14,01 13,14
16 Armado del bonche de rosas y colocaciéon en banda transportadora 135,6 90,6 123,06 82,2 88,2 136,01 135,23 135,12 135,89 135,12
17 Transporte de bonche desde armado de bonche hacia corte e inspecciéon. 26 78,6 78,6 78,6 78,6 78 78,92 79,01 79,11 78,78 78,68
18 Corte, ispeccién y ubicacién en mesa de enfundado 4,36 3,58 5,63 7,61 6,48 4,56 4,67 5,09 5,11 4,36
19 Enfundado, puesta de ligas e inspeccién del bonche. 13,45 10,26 12,41 13,24 12,44 13,12 13,89 14,01 13,98 13,45
20 Ubicacion de boches en gabetas 7,51 8,3 7,27 12,24 5,95 7,87 7,92 8,01 7,32 7,51
21 Demora de etiquedado 78,6 138 144 192 108 79,32 79,01 79,09 78,45 78,6
22 Etiquetado de bonche. 1,04 1,03 1,54 1,02 1,1 1,11 1,23 1,55 1,12 1,04
23 Transporte de gabetas desde el etiquetado hacia el cuarto frio. 24,5 22,51 19,08 26,5 25,56 25,3 22,54 23,01 22,76 22,34 22,51
24 Verificacién del periodo de ventas en el sistema. 3,32 4,12 2,5 3,1 4,2 3,45 3,65 3,76 3,98 3,32
25 Transporte desde el almacenamiento hacia el area de empaque. 27 13,2 15,2 16,4 15,6 18,3 14,01 13,56 13,78 14,06 13,29
26 Demora de bonche para colocar en el cartén base. 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900
27 Colocacién del bonche en el cartén base. 2,65 2,23 2,6 1,87 1,45 2,45 2,67 2,77 3,01 2,65
28 Ajuste de bonches interno. 53,59 72 70,2 100,8 72 54,23 53,65 53,76 54,01 53,59
29 Etiquetado del cartén de tapa. 11,55 12,04 14,91 13,31 11,4 11,67 1,78 11,87 12,01 11,55
30 Sellado del cartén de exportacion 25,15 20,42 35,92 33,56 23,48 25,45 25,67 25,98 26,01 25,15
31 Transporte desde el area de empaque hacia el area de desembargo. 12,02 15,96 16,67 16,45 20,3 20,3 16,01 16,09 16,11 16,04 15,96
TOTAL 159,96 1809,3 1884,98 | 1903,47 1913,5 1930,72 | 1798,21 | 1817,56 | 1824,39 1825,04 1817,39

Elaborador por: Los investigadores
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11.3.1 Numero de observaciones por el método estadistico

Para este calculo seleccionaremos el CV menor de todas las actividades del proceso productivo,
siendo el proceso de transporte desde empaque hasta el area de desembargo con un CV= 0,10, a

continuacion se procede aplicar la siguiente ecuacion:

Ecuacién 6. Nimero de observaciones

40 \/n’sz - Y(x)? ’
xx )

Donde:

n = Tamafio de la muestra que se desea calcular (NUmero de observaciones)

n' = Numero de observaciones del estudio preliminar

Y x = Suma de los valores

x = Valor de las observaciones

40 = Constante para un nivel de confianza de 95% y un margen de error de £5%

Transporte desde empaque hasta el area de desembargo como se muestra en la tabla 9.

Tabla 9. Actividad de estudio

X
N°DE 5
ACTIVIDAD DESCRIPCION DEL PROCESO TIEMPO1 TIEMPO | TIEMPO 4 | TIEMPO 5 | TIEMPO 6 TIEMPO 8| fo Zx?
(seg) 3(seg)  (seg) | (seg) | (seg) (seg)
Transporte desde el area de empaque hacia el drea de desembargo. (x) 0206 | 0278 | 0274 | 0338 | 0338 | 027 | 0268 | 0269 | 027 | 026 | 2832
3 .
x"" 0071 | 0077 | 0075 | 0114 0114 0,071 0072 | 0072 | 0071 | 0071 0,809
3 Transporte desde el area de empaque hacia el drea de desembargo. 15% | 1667 | 1645 | 203 203 16,01 1609 | 1611 | 1604 | 159 |169,39
[A—
n =10
Y x =283
Y x? =0,809

40 = Constante

2
_ (40/(100,809) — (2,83)2
n= 2,83

n = 15 Observaciones
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11.3.2 Tiempo observado medio o tiempo promedio (TOM)

Para el calculo del tiempo promedio realizaremos una suma del total de las muestras cronometradas

y dividimos para el nimero de muestras realizadas.

Ecuacion 6 Tiempo Observado medio

Yx
TOM = —
N
Donde:
> x= Suma de las muestras
N= NUmero de muestras
11.3.3 Célculo de la desviacion estandar (Ds)

El calculo de esta desviacion estandar es con el objetivo de conocer que tan dispersos los datos con
respecto a la media, obteniendo asi la desviacion estandar de cada actividad, que luego utilizaremos

para calcular el coeficiente de variacion.

Ecuacioén 7. Desviacion Estandar

Ds = /Z(X_‘X_V
n—1

Donde:

Ds = Desviacion estandar
X = Variable

X = Media de la varianle X

n = NUmero de observaciones

11.3.4 Célculo del coeficiente de variacion (CV)

Para proceder con el calculo del CV, previamente se determind el tiempo observado medio (TOM)
de cada actividad, la deviacién estandar y se procede a calcular el CV a través de la aplicacion de

la siguiente ecuacion:



Donde:

CV= Coeficiente variacion

Ds = Desviacién estandar

Ecuacion 8. Coeficiente de Variacion

cv

TOM = Tiempo Observado Promedio

11.3.5

Tiempo normal

Ds

~ToM
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Se procede a calcular el TN mediante el método de nivelacion o técnica de Westinghouse,

utilizando la tabla de suplementos de la OIT, se encontrara el factor de valoracion utilizando la

siguiente ecuacion:

Factor de valoracion =1 + Z algebraica de factores

11.351

Ecuacién 9. Factor de valoraciéon

Célculo de la sumatoria algebraica de los factores

Para hallar la sumatoria algebraica de los factores primero se analizard la forma de trabajo del

operario, donde determinamos las siguientes valoraciones y basandonos en la tabla de factores de

nivelacion propuesta por la OIT, como se muestra en la ilustracion 9.

llustracion 9. Tabla de Westinghouse

HABILIDAD ESFUERZO
+0.15 | A1 | Extrema +0.13 Al Excesivo
+0.13 | A2 | Extrema +0.12 A2 Excesivo
+0.11 | B1 Excelente +0.10 B1 Excelente
+0.08 | B2 | Excelente +0.08 B2 Excelente
+0.06 | C1 | Buena +0.05 C1 Bueno
+0.03 | C2 | Buena +0.02 C2 Bueno

0.00 | D Regular 0.00 D Regular
-0.05 E1l | Aceptable -0.04 E1l Aceptable
-0.10 E2 | Aceptable -0.08 E2 | Aceptable
-0.16 F1 Deficiente -0.12 F1 Deficiente
-0.22 F2 Deficiente -0.17 F2 Deficiente

CONDICIONES CONSISTENCIA
+0.06 | A Ideales +0.04 A Perfecta
<004 B Excelente +0.03 B Excelente
+0.02 | C Buenas +0.01 C Buena

0.00 | D Regulares 0.00 D Regular
-0.03 E Aceptables -0.02 E Aceptable
-0.07 F Deficientes -0.04 F Deficiente
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Las valoraciones de acuerdo con la tabla de Westinghouse, se realiz6 con una observacion directa
de campo en el area de post cosecha, y se asigno los valores segun las caracteristicas que

presentaban, véase en la tabla 10.

Tabla 10. Factor de Valoracion (Westinghouse)

FACTOR CLASE JUSTIFICACION DEL VALOR VALOR

Al estar sus actividades de forma artesanal y no tener

Habilidad Regular | un alto grado de precision, se consideré un valor | D | 0,00
Regular, debido que el trabajador puede desarrollar y

adaptarse rapido a las actividades encomendadas

Los obreros estan sometidos a una jornada laboral de
8 horas y su remuneracion es pagada por dia trabajado,
Esfuerzo Regular |y es ahi que se asigné una valoracion Regular; yaque | D | 0,00
su voluntad de ejecutar el trabajo no esta presionada,
a diferencia si es que el obrero cobrara por avance

realizado

Las condiciones de puesto de trabajo tienen una
Condiciones Buena | valoracion Buena, debido a que su infraestructuray | C | +0,02
equipamiento de trabajo cumplen con el objetivo por

las cuales fueron disefiadas

Al realizar el estudio de tiempo, se observd que los
Consistencia | Buena | obreros mantienen una consistencia Buena, debido | C | +0,01
que el margen de continuidad de ejecuciéon de las

labores eran poco interrumpidas

Elaborado por: Los Investigadores

Una vez realizada la valoracién de los cuatro factores que componen la tabla de Westinghouse, se

procede a calcular el factor de valoracién empleando la siguiente ecuacion.
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Factor de valoracion =1+ Z algebraica de factores

Factor de valoracion =1+ (0+ 0+ 0,02+ 0,01)

Factor de valoracion = 1.03

11.3.6 Calculo del tiempo normal (TN)

El tiempo normal se determina al multiplicar el TOM multiplicado por el factor de valoracion, para
todas las actividades que conforman el proceso productivo de post cosecha.

A continuacion, se presenta la ecuacion de TN:

Ecuacion 10 Tiempo Normal.

TN = (TOM) = (Factor de Valoracién)
Donde:
TOM = Tiempo observado promedio

FC = Factor de Valoracion

11.3.7 Tiempo estandar (TS)

Una vez determinado el tiempo normal de cada actividad y total, se procede a hallar el tiempo
estandar con los respectivos suplementos haciendo uso de la tabla de valoracién de suplementos

de la OIT, como se muestra en la ilustracién 10.
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lustracion 10. Tiempos de Suplementos

SISTEMA DE SUPLEMENTOS POR DESCANSO

SUPLEMENTOS CONSTANTES HOMBRE MUJER SUPLEMENTOS VARIABLES HOMBRE MULER
Necesidades personales 5 7 e) Condiciones atmosfericas

Basico por fatiga [ndice de enfriamiento, termémetro de

SUPLEMENTOS VARIABLES HOMBRE MUJER  LEICIGIESIELE B MER LR

a) Trabajo de Ple 16 0
Trabajo de pie 2 4 14 0
12 0
10 3
Ligeramente incomoda 0 1 8 10
Incomoda (inchinado) 2 3 6 21
Muy incémoda (echado, 5
estirado) 7 7 i
4 a5
¢) Uso de la fuerza o energia 3 64
muscular (levantar, tirar o 2

empujar) 100

f) Tension visual

Trabajos de clerta precision

Peso levantado por kilégramo

25 0 1 Trabajos de precisién o fatigosos 2 2
5 1 2 Trabajos de gran pracision 5 S

75 2 3
10 3 4 Continuo 0 0
125 4 6 Intermitante y fuerte 2 2
15 5 8 Intermitente y muy fuerte 5 S
17.5 7 10 Estridente y muy fuerte 7 7

20 9 13
225 11 16 Proceso algo complejo 1 1
25 13 20 (max.) Proceso complejo o atencion dividida 4 a
30 17 Proceso muy complejo b ®
Trabajo algo monétono 0 0
M Trabajo bastante mondtono
Ligeramente por debajo de la 0 0 Trabajo muy mondtono 4 4
potencia calculada J) Monotonia fisica

Bastante por debajo 2 2 Trabajo algo aburrido 0 0
Absolutamente insuficiente 5 5 Trabajo aburrido 2 1
Trabajo muy aburrido 5 2

11.3.7.1  Calculo de tiempos suplementarios

La tabla 11 nos muestra el valor del suplemento para hombres y mujeres, de acuerdo a la naturaleza

en la que realizan su actividad dentro del proceso productivo.
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Tabla 11 Suplementos por descanso.

TABLA DE SUPLEMENTOS POR DESCANSO
HOMBRE MUIJER

Necesidades Personales 5 7

Basico por Fatiga 4 4

a) Trabajo de Pie

Trabajo de pie. 2 4

b) Postura anormal

Ligeramente incomoda 0 1

c) Uso de la fuerza (levantar)

Peso levantado por Kg 0 1

f) Tensidn visual

Trabajos de cierta precision 0 0
g) Ruido
Continuo 0 0

h) Tensién mental

Proceso algo complejo 1 1
TOTAL 12 18
TOTAL SUPLEMENTOS 30

|Constante | 1 |

Elaborado por: Los Investigadores.

Una vez determinado los suplementos, se procede a calcular el tiempo estandar con un suplemento
del 30%. Se procede a calcular para cada actividad que conforma el proceso de post cosecha, como
se puede apreciar en la tabla 12.

Ecuacion 11 Tiempo Estandar.

Ts = Tn* (1 + Suplementos)
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Tabla 12 Estudio de tiempo del proceso de post cosecha actual.

ESTUDIO DE TIEMPOS.

REALIZADO POR: ARIEL SEBASTIAN CHIPUGSI ALBAN, JOSE ROMARIO MACAS CHANAUILSA

UN BONCHE DE ROSAS DE 25 TALLOS

DEPARTAMENTO: AREA DE POSTCOSECHA

oM | b5 |
N°DE .
e DESCRIPCION DEL PROCESO ZX v Suplementos TS

1 Recepcion de rosas. 13,2 1,32 0,31 0,30 1,77
) Descarga de rosas en los coches. 25,63 2,56 0,61 0,24 2,64 0,30 3,43
3 Demora hacia el drea de fumigacion. 2739 27,39 7,52 0,27 28,21 0,30 36,68
4 Transporte hacia el rea de fumigacion (atomizacion). 183,34 20,37 3,31 0,16 20,98 0,30 27,28
5 Fumigacion. 76,32 7,63 1,70 0,22 7,86 0,30 10,22
6 Demora en el drea de fumigacion. 58,92 6,55 1,61 0,25 6,74 0,30 8,77
7 Colocar rosas en coches. 29,26 2,93 0,62 0,21 3,01 0,30 3,92
8 Transporte del drea de fumigacion (atomizacion) hacia el drea de hidratacion. 375,39 37,54 7,90 0,21 38,67 0,30 50,26
9 Colocar rosas en tinas de hidratacion. 32,46 3,25 1,20 0,37 3,34 0,30 4,35
10 Hidratacion de rosas 2787,9% 278,80 34,56 0,12 287,16 0,30 373,31
1 Colocar en coches las rosas hidratadas. 16,48 1,65 0,19 0,11 1,70 0,30 2,21
2 Transporte de rosas desde el drea de hidratacion hacia el érea de produccion. 485,7 48,57 11,30 0,23 50,03 0,30 65,04
3 Desarmado de mallas y colocacién en "arboles". 54,31 5,43 1,00 0,18 5,59 0,30 727
1 Inspeccion, seleccion, deshoje y ubicacion de rosas en el "arbol de seleccion". 31,87 3,19 0,36 0,11 3,28 0,30 4,27
15 Limpieza del puesto de trabajo 141,58 14,16 1,56 0,11 14,58 0,30 18,96
16 Armado del bonche de rosas y colocacion en banda transportadora 1197,03 119,70 22,98 0,19 123,29 0,30 160,28
17 Transporte de bonche desde armado de bonche hacia corte e inspeccion. 786,9 78,69 0,31 0,00 81,05 0,30 105,37
18 Corte, ispeccion y ubicacion en mesa de enfundado 51,45 5,15 1,17 0,23 5,30 0,30 6,89
19 Enfundado, puesta de ligas e inspeccidn del bonche. 130,25 13,03 1,13 0,09 13,42 0,30 17,44
20 Ubicacidn de boches en gabetas 79,9 7,99 1,63 0,20 8,23 0,30 10,70
51 |Demora de etiquedado 1055,07 105,51 39,85 0,38 108,67 0,30 141,27
) Etiquetado de bonche. 11,78 1,18 0,20 0,17 1,21 0,30 1,58
23 Transporte de gabetas desde el etiquetado hacia el cuarto frio. 232,11 23,21 2,11 0,09 23,91 0,30 31,08
N Verificacion del pedido de ventas en el sistema. 35,4 3,54 0,52 0,15 3,65 0,30 4,74
2% Transporte desde el almacenamiento hacia el drea de empagque. 147,4 14,74 1,64 0,11 15,18 0,30 19,74
% Demora de bonche para colocar en el carton base. 9000 900,00 0,00 0,00 927,00 0,30 1205,10
27 Colocacion del bonche en el cartén base. 24,35 2,44 0,47 0,19 2,51 0,30 3,26
28 Ajuste de bonches interno. 637,83 63,78 15,44 0,24 65,70 0,30 85,41
29 Etiquetado del cartdn de tapa. 112,09 11,21 3,48 0,31 11,55 0,30 15,01
30 Sellado del cartén de exportacion 266,79 26,68 4,60 0,17 27,48 0,30 35,72
31 Transporte desde el area de empaque hacia el area de desembargo. 169,89 16,99 1,76 0,10 17,50 0,30 22,75

TOTAL (SEGUNDOS) 1852,46 1910,80 2484,04

Elaborado por: Los Investigadores.



Teniendo como resultado los siguientes tiempos totales:

Tiempo TOM total actual.

TOM total = 1852,46 seg.

TOM total = 30,87 min

Tiempo normal total actual.

TN total = 1910,80 seg

TN total = 31,84 min

Tiempo estandar total actual.

TS total = 2484,04 seg

TS total = 41,40 min

11.4  Produccién actual del proceso de post cosecha.

Para conocer la produccion actual del Proceso de Post Cosecha se realizara una relacion entre la
jornada laboral de 8 horas/dia y el Tiempo Estandar total del proceso.

11.4.1.1 Produccién diaria actual.

Jornada laboral
Dias laborables/semana
Dias laborables/mes:

8 horas/dia (480 min/dia).
5 dias/semana.

20 dias/semana.

TS= 41,40 min/caja.

Ecuacién 12 Produccién.

Prod ., T.Base
roduccion =
© T.Ciclo
T. Base = Jornada laboral.
TC = Tiempo en hacer una unid.
., 480 min/dia
Produccion =

41,40 min/caja

Produccion = 12 cajas/dia

44
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La produccién actual en el Area de Post Cosecha de la Floricola “Nevado Ecuador” es de 12
cajas/dia, por cada caja con capacidad de 12 bonches, teniendo como produccion total de 144
bonches/dia, que contiene 25 tallos cada bonche, dando un resultado de 3600 flores/diarias
producidas.

11.4.2 Produccion semanal actual.

Produccion = (144 bonches/dia) * (5 dias/semana)

Produccion = 720 bonches /semana

Produccién = 60 cajas/semana

Es asi que la producciéon actual semanal del proceso de post cosecha es de 60 cajas/semana, cada
caja con capacidad 12 bonches de flores, teniendo como produccion total de 720 bonches/semana
que contiene 25 tallos cada bonche, dando como resultado de 18000 flores/semanales producidas.

11.4.3 Produccion mensual actual.

Produccion = (60 cajas/semana) * (4 semanas/mes)

Produccion = 240 cajas/mes

Obteniendo una produccion mensual de 240 cajas/mes, con cada caja capacidad de 12 bonches de
flores, teniendo como produccion total de 2880 bonches/mes que contiene 25 tallos cada bonche,
dando como resultado de 72000 flores/mes producidas.

11.4.4 Produccion anual actual.

Produccion = (240 cajas/mes) * (12 mes/afio)

Produccion = 2880 cajas/ano

Es asi que la produccion anual actual del proceso de post cosecha es de 2880 cajas/afio, con cada
caja capacidad de 12 bonches de flores, teniendo como produccion total de 34560 bonches/afio
que contiene 25 tallos cada bonche, dando como resultado de 864000 flores/afio producidas.
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11.5 Identificacion de los cuellos de botellas en el proceso de post cosecha.

MAQUINA.

Banda transportadora con
lento desplazamiento.

MANO DE OBRA.

Falta de capacitacion del
personal de embonche.

Falta de mantenimiento a la
cortadora y empaquetadora.

MATERIALES.

Falta de organizacién
entre el personal.

La flor poca resistencia a
temperaturas altas

Quimicos de hidratacion

poco eficiente.

Desconocimiento
manejo de softwares.

del

Baja
eficiencia de

la produccién.

Falta de relacidon de las
estrategias de trabajo.

Ambiente de trabajo frio
en el rea de embonches.

Escases de flexibilidad del
método de trabajo.

METODO.

Acumulacién de desechos
en los puestos de trabajo.

/

MEDIO.

Elaborado por: Los Investigadores.
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115.1 Resultados del diagrama de Ishikawa.
Mediante un diagrama Causa-Efecto y un andlisis de campo efectuado en el proceso de Post
Cosecha, se procedio a eliminar actividades innecesarias que no agregan valor para la mejora de la

produccion de la flor, como se puede apreciar en la tabla 13.

Tabla 13 Resultados del diagrama de Ishikawa.

N° ACTIVIDAD AJUSTADA. JUSTIFICACION.

Descarga de flores en los coches que
Ilegan de cultivo

Se puede eliminar esta actividad, ya que se
puede proponer que las flores vengan
directo hasta el area de fumigacion,
disminuyendo de esta manera tiempos y la
carga laboral del trabajador.

Demora hacia el area de fumigacion

Al eliminar la actividad anterior se puede
eliminar este tiempo de demora, ya que
una vez que se descargaba las flores en los
coches, en mucho de los casos dejaban
esperando esas flores en el lugar de

descarga, con el objetivo sélo de

despachar la canasta que traian las flores.
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Transporte hacia el area de fumigacion
(atomizacién)

Al ser esta actividad secuencial de la
primera actividad eliminada por ende se
vera afectada y se podrd eliminar este
transporte de los coches desde recepcion
hasta fumigacion, reduciendo asi la fatiga
muscular de los trabajadores y se vera

reflejada en el aumento de la produccion.

Limpieza del puesto de trabajo

Esta actividad es la que no aporta valor en
la produccion, ademas de causar mas carga
laboral para los trabajadores que deshojan
las flores ya que son ellos mismo que se
toman un tiempo para limpiar su puesto de
trabajo; el cual se propone asignar
personal especifico para que haga la
limpieza en cada uno de los puesto de

deshoje de la flor.

Demora de etiquetado

Esta actividad se puede eliminar
implementando una banda transportadora,
ya que al estar en constante movimiento
los bonches, no existird demora en ser
etiquetado dichos bonches y de esta
manera se puede liberar espacio en el area

de etiquetado.
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Transporte de gavetas desde el
etiquetado hacia el cuarto frio

Al implementar la banda trasportadora, se
reduce este tiempo de transporte de
gavetas, debido que los bonches pasan
directo hasta los cuartos frio donde ahi son
colocados en las respectivas gavetas,
evitando que el trabajador realice este
empuje de las gavetas hasta el cuarto frio,
ocupando este trabajador solo en colocar
las flores en gavetas y reduciendo el

desplazamiento desde etiquetado.

Demora para empaque en carton

Es un tiempo que espera los bonches para
ser empacado, generando acumulacion de
bonches en esta area, el cual para eliminar
esta demora se establece implementar un

puesto mas de empaque de carton.

Elaborado por: Los Investigadores

11.6  Optimizacion de procesos en el area de post cosecha

En el area de post cosecha se identifico actividades y mediante un andlisis de estudio se procedio
a eliminar y reducir desplazamientos innecesarios, el cual luego se realiz6 un monitoreo de estos

cambios con el objetivo de verificar que no se vea afectada la fluidez del proceso, logrando reducir
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el tiempo estandar del proceso de post cosecha y permitiendo mejorar la produccion del area de

post cosecha, como muestra la tabla 14.

Tabla 14. Optimizacion del proceso del area de post cosecha

PROPUESTA

OBJETIVO

T.OPTIMIZADO

Recepcion de la flor

Eliminar descarga de flores
en los coches que luego
seran transportados al area
de fumigacion, ya que al
estar la canasta lo mas cerca
posible al area de
fumigacion, se reduce este
transporte y por ende las
demoras seran

insignificantes.

67,61 seg.

Banda Transportadora

Se elimina el tiempo de
demora de etiquetado de los
bonches, asi como también
se elimina el tiempo de
transporte desde etiquetado
hacia los cuartos frios, ya
que el trayecto final de la
banda transportadora son

los cuartos frios.

133.18 seg.
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Implementacion de un
puesto de empacado

Para eliminar la demora de

15min que espera el bonche 900 seg.
para ser empacado, y a la
vez reducir la carga laboral
de los empaquetadores.
TIEMPO TOTAL ESTANDAR OPTIMIZADO 1100,79 SEG
18,35 MIN

Elaborado por: Los Investigadores.

11.6.1 Diagrama de proceso optimizado

Una vez establecido el nuevo proceso de post cosecha optimizado, se procede a establecer el

diagrama de proceso, como se puede apreciar en la tabla 15.




Tabla 15. Diagrama de procesos optimizado

UN BONCHE DE ROSAS DE 25 TALLOS
DIAGRAMA DE PROCESOS. Fecha de Ejecucion. (04 de Febrero del 2021
REALIZADO POR: ARIEL SEBASTIAN CHIPUGS! ALBAN, JOSE ROMARIO MACAS CHANAUILSA
DEPARTAMENTO: AREA DE POSTCOSECHA
TOM SIMBOLOS DEL DIAGRAMA
" DE DESCRIPCION DEL PROCESO DISTANCIA
ACTIVIDAD EN METROS| 7oy = e
row =2 ® = DAL Al |

1 Recepcion de rosas. 132 ’
7 Fumigacion. 763 .
3 Demoraen el drea de fumigacion. 6,55 l )
' Colocar rosas en coches. 29 .
5 Transporte del drea de fumigacion (atomizacion) hacia el area de hidratacion. 3245 3754 |:>
6 Colocarrosas en tinas de hidratacion. 325 .
7 |Hidratacion de rosas 278,80 D
g Colocar en coches las rosas hidratadas. 1,65 '
9 Transporte de rosas desde el area de hidratacion hacia el area de produccion. 31,9 48,57 |:>
1 Desarmado de mallas y colocacion en "arboles". 5483 .
1 Inspeccion, seleccion, deshoje y ubicacion de rosas en el "arbol de seleccion”. 319 D
2 Armado del bonche de rosas y colocacidn en banda transportadora 119,70 u
3 Transporte de bonche desde armado de bonche hacia corte e inspeccion. 26 78,69 :I>
n Corte, ispeccion y ubicacion en mesa de enfundado 515 D
5 Enfundado, puesta de ligas e inspeccion del bonche. 13,03 U
% Ubicacion de boches en gabetas 79 .
17 Etiquetado de bonche. 118 .
1 Verificacion del periodo de ventas en el sistema. 354
19 Transporte desde el almacenamiento hacia el area de empaque. 7 14,74 |:>
gp  |Colocacidn del bonche enel carton base. 244 .
2 Ajuste de honches interno. 63,78 .
y  [tiquetado del cartdn de tapa. 121 .
3 Sellado del cartdn de exportacion 26,68 .
u Transporte desde el area de empaque hacia el area de desembargo. 12,02 1699 :>

TOTALTIEMPO PROMEDIO DEL PROCESO (segundos) 129,46 761,95

Elaborado por: Los Investigadores.

52



Tabla 16 Resumen del diagrama de procesos optimizado.
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Resumen del Diagrama de Operaciones del area de Post Cosecha.

Simbolo | Cantidad Tiempo
Significado (min)
Z)trzeracién: Indica las principales fases del proceso. Agregar, modifica, montaje, O 1 2,25
Inspeccion: Verifica la calidad y/o cantidad. En general no agrega valor. — 1 0,059
Transporte: Indica movimiento de materiales. Traslado de un lugar a otro. 5 3,27
Espera: Indica demora entre dos operaciones o abandono momentaneo. D 2 4,75
Almacenamiento: Indica depdsito de un objeto bajo vigilancia en un almacén. v 0 0
Combinada: Indica varias actividades simultaneas. [ ] 4 2,35
TOTALTOM 24 12,68

Elaborado por: Los Investigadores.

11.7 Calculos de tiempos del proceso de post cosecha Optimizado.

Para el calculo de los nuevos tiempos promedios, normales y estandar ya no se tendran en cuenta

aquellas actividades que fueron optimizadas mediante un previo analisis de causa efecto.

11.7.1 Tiempo observado medio (TOM) optimizado.

Para el célculo de este tiempo se considero las 24 actividades con sus respectivas 10 muestras,

donde por cada actividad se realizé la sumatoria de tiempos de dichas muestras y se dividio para el

total de muestras.

Ecuacion 13 Tiempo observado medio (optimizado).

Yx
TOM = —
N

TOM total = 12,68 min
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11.7.2 Tiempo normal optimizado.

Este tiempo es el producto entre el tiempo promedio y el factor de valoracion, el cual es aquel
tiempo donde el operario se demora en ejecutar una actividad trabajando a una velocidad de trabajo
normal, sin considerar aquellos tiempos suplementarios.

Ecuacion 14 Tiempo Normal (optimizado).

TN = (TOM) = (Factor de Valoracién)

TN total = 13,08 min

11.7.3 Tiempo estandar optimizado.

Una vez calculada el tiempo normal, se procede a calcular el tiempo estdndar de cada una de las
actividades que conforman el proceso de post cosecha, este tiempo estandar es aquel tiempo
requerido para ejecutar la actividad un operario calificado bajo ciertas condiciones como son la de
tiempos suplementarios.

Ecuacion 15 Tiempo estandar (optimizado).

Ts = Tnx (1 + Suplementos)

TS total = 17,00 min

En la tabla 17 muestra los nuevos tiempos promedios, normales y estandar optimizado del proceso

del area de post cosecha.



Tabla 17 Matriz de estudio de tiempos optimizado.
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ESTUDIO DE TIEMPOS.

REALIZADO POR: ARIEL SEBASTIAN CHIPUGSI ALBAN, JOSE ROMARIO MACAS CHANAUILSA

UN BONCHE DE ROSAS DE 25 TALLOS

DEPARTAMENTO: AREA DE POSTCOSECHA

TOM
" DE DESCRIPCION DEL PROCESO X X S|
ACTIVIDAD Z TOM = = uplementos TS

1 Recepcidn de rosas. 13,2 1,32 1,36 0,30 1,77
) Fumigacion. 76,32 7,63 7,86 0,30 10,22
3 Demora en el drea de fumigacion. 58,92 6,55 6,74 0,30 8,77
4 Colocar rosas en coches. 29,26 2,93 3,01 0,30 3,92
5 Transporte del area de fumigacion (atomizacion) hacia el drea de hidratacion. 375,39 37,54 38,67 0,30 50,26
6 Colocar rosas en tinas de hidratacion. 32,46 3,25 3,34 0,30 4,35
7 Hidratacion de rosas 2787,96 278,80 287,16 0,30 373,31
g Colocar en coches las rosas hidratadas. 16,48 1,65 1,70 0,30 2.2
9 Transporte de rosas desde el area de hidratacion hacia el area de produccion. 485,7 48,57 50,03 0,30 65,04
10 Desarmado de mallas y colocacion en "arboles". 54,31 543 5,59 0,30 7,21
1 Inspeccion, seleccion, deshoje y ubicacion de rosas en el "arbol de seleccion". 31,87 3,19 3,28 0,30 427
0 Armado del bonche de rosas y colocacion en banda transportadora 1197,03 119,70 123,29 0,30 160,28
3 Transporte de bonche desde armado de bonche hacia corte e inspeccion. 786,9 78,69 81,05 0,30 105,37
1 Corte, ispeccidn y ubicacion en mesa de enfundado 51,45 5,15 5,30 0,30 6,89
15 Enfundado, puesta de ligas e inspeccion del bonche. 130,25 13,03 13,42 0,30 17,44
16 Ubicacion de boches en gabetas 79,9 7,9 823 0,30 10,70
17 Etiquetado de bonche. 11,78 1,18 1,21 0,30 1,58
18 Verificacion del pedido de ventas en el sistema. 354 3,54 3,65 0,30 4,74
19 Transporte desde el almacenamiento hacia el drea de empaque. 1474 14,74 15,18 0,30 19,74
2 Colocacion del bonche en el carton base. 24,35 2,44 2,51 0,30 3,26
a7 Ajuste de bonches interno. 637,83 63,78 65,70 0,30 85,41
n Etiquetado del carton de tapa. 112,09 11,21 11,55 0,30 15,01
e Sellado del cartdn de exportacion 266,79 26,68 27,48 0,30 35,72
2 Transporte desde el area de empague hacia el drea de desembargo. 169,89 16,99 17,50 0,30 22,75

TOTAL (SEGUNDOS) 761,29 784,81 1020,25

Elaborado por: Los Investigadores.
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11.8 Produccion del proceso de post cosecha optimizado

Para conocer la produccion del Proceso de Post Cosecha implementado una optimizacion de
actividades, se realizard una relacion entre la jornada laboral de 8 horas/dia y el nuevo Tiempo

Estandar total optimizado del proceso.

Jornada laboral 8 horas/dia (480 min/dia).
Dias laborables/semana 5 dias/semana.
Dias laborables/mes: 20 dias/semana.

TS= 17min/caja.
Ecuacion 16 Produccién (optimizada).

T.Base
T.Ciclo

Produccion =
Donde:
T. Base = Jornada laboral.
TC = Tiempo en hacer una unid.
11.8.1 Produccidn diaria con el proceso optimizado.

480 min/dia
17,00 min/caja

Produccion =

Produccion = 28 cajas/dia

La produccion en el Area de Post Cosecha de la Floricola “Nevado Ecuador” es de 28 cajas/dia,
por cada caja con capacidad de 12 bonches, teniendo como produccion total de 336 bonches/dia,
que contiene 25 tallos cada bonche, dando un resultado de 8400 flores/diarias producidas, con este

nuevo proceso optimizado.

11.8.2 Produccion semanal con el proceso optimizado.

Produccion = (28 cajas/dia) * (5 dias/semana)

Produccion = 140 cajas/semana

Es asi que la produccion semanal del proceso de post cosecha es de 140 cajas/semana, cada caja
con capacidad 12 bonches de flores, teniendo como produccion total de 1680 bonches/semana

que contiene 25 tallos cada bonche, dando como resultado de 42000 flores/semanales producidas.
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11.8.3 Produccion mensual con el proceso optimizado.

Produccion = (140 cajas/semana) * (4 semanas/mes)

Produccion = 560 cajas/mes

Obteniendo una produccion mensual de 560 cajas/mes, con cada caja capacidad de 12 bonches de
flores, teniendo como produccion total de 6720 bonches/mes que contiene 25 tallos cada bonche,

dando como resultado de 168000 flores/mes producidas.

11.8.4 Produccién anual con el proceso optimizado.

Produccion = (560 cajas/mes) * (12 mes/afio)

Produccion = 6720 cajas/ano

Es asi que la produccién anual del proceso de post cosecha es de 6720 cajas/afio, con cada caja
capacidad de 12 bonches de flores, teniendo como produccion total de 80640 bonches/afio que
contiene 25 tallos cada bonche, dando como resultado de 2016000 flores/afio producidas, con este

nuevo modelo de proceso de post cosecha optimizado.

11.9 Eficiencia productiva.

El estudio de tiempo tiene como objetivo reducir tiempos y actividades innecesarias que no
agreguen valor al producto, mejorando de esta manera la eficiencia productiva con la minima
cantidad de recursos.

Ecuacioén 17 Eficiencia.

% Efici , Produccion Real 100
= *
o BJLCIenad = b s duccion Esperada

12 cajas/dia

——F  x 100
28 cajas/dia i

% Eficiencia =

% Eficiencia = 42,85 %
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11.10 Incremento de la productividad.

Ecuacion 18 Diferencia porcentual.

Produccion Esperada — Produccion Real

AProducti =
roductivo Produccién Real

28 cajas/dia — 12cajas/dia

AProductivo =
roductivo 12 cajas/dia

AProductivo = 33%

11.11 Porcentaje de disminucion de los tiempos promedios, normal, estandar.

Se procedid hacer la diferencia de porcentaje disminucidon, con el objetivo de conocer el grado de
reduccion que estamos optimizando en el proceso productivo del area de post cosecha, como

muestra la tabla 18.

Tabla 18 Nivel de porcentaje optimizado.

Nivel de Porcentaje optimizado.
Tiempo Actual. Tiempo Optimizado. % Disminucién
TOM total = 30,87 min TOM total = 12,68 min 58,92%
TN total = 31,84 min TN total = 13,08 min 58,92%
TS total = 41,40 min TS total = 17,00 min 58,94%
TOTAL PORCENTAJE DE DISMINUCION 58,92%

Elaborado por: Los Investigadores.

Al eliminar actividades y la demora de espera de los bonches para hacer empaquetados en carton
de exportacién (15min) siendo la mitad de tiempo del proceso productivo, se evidencia un gran
porcentaje de disminucion en la ejecucion del proceso, obteniendo un 58,92% de disminucién y

por ende un incremento en la produccidén del area de post cosecha.
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11.12 Comprobacion de la hipdtesis.

Culminado el estudio de trabajo, el cual utilizamos la técnica de estudio de tiempos, mismo que
nos permitio optimizar el proceso de produccion del area de post cosecha, como se puede observar
en la siguiente tabla, que la floricola “Nevado Ecuador” de producir 12 cajas/diarias con su método
actual a producir 28 cajas/diarias con este modelo de optimizacion, como muestra en la siguiente
tabla 19.

Tabla 19 Comparacion de la produccion de post cosecha.

Produccién de cajas con capacidad de 12 bonches y cada bonche de 25 tallos de flores
PRODUCCION ACTUAL PRODUCCION OPTIMIZADA
12 cajas/dia 28 cajas/dia
60 cajas/semana 140 cajas/semana
240 cajas/mes 560 cajas/mes
2880 cajas/afio 6720 cajas/afio

Elaborado por: Los Investigadores.

11.12.1 Incremento econémico.

Obteniendo un incremento en la parte econdmica de la empresa, como muestra en la tabla 20.

Tabla 20 Incremento econémico.

Incremento econdmico (0,5 ctvs. $ por cada tallo)

Ingresos actualmente. Ingresos con el proceso optimizado
Produccion Ingresos ($) Produccién Ingresos ($) Utilidad $
3600 flores/dia $ 1.800,00 8400 flores/dia $4.200,00 2.400,00

18000 flores/semana $9.000,00 42000 flores/semana $ 21.000,00 12.000,00
72000 flores/mes $ 36.000,00 168000 flores/mes $ 84.000,00 48.000,00
864000 flores/anual | $432.000,00 | 2016000 flores/anual | $ 1°008.000,00 | 576.000,00

Elaborado por: Los Investigadores.
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12 IMPACTOS
12.1 Impacto técnico

El impacto técnico que este proyecto de investigacidén ha causado en el area de post cosecha es la
optimizacion de sus procesos, mediante una ingenieria de métodos donde se aplicé un estudio de
tiempos y herramientas de control, se logré optimizar un 58,92% de su tiempo estandar del proceso
productivo, y como consecuencia en su produccion se ve reflejada el aumento de la misma, donde
su produccion actual es de 12 cajas/dia y con este estudio de tiempo el impacto en la produccion

es de 28 cajas/dia.

12.2  Impacto social

El impacto social generado es favorable para la empresa y sus trabajadores, debido que la empresa
mantiene su rentabilidad empresarial, manteniendo de esta manera los puestos de trabajo y a la vez
generar fuentes de empleo para los habitantes de su comunidad, logrando asi la mejora continua de

la empresa.

12.3  Impacto Econdémico

Al aumentar la capacidad de produccion en el &rea de post cosecha, se ha producido un impacto
econdmico positivo con una utilidad de $ 2.400,00 diarios, este aumento econémico se debe a que

se optimizo el proceso productivo por medio de un estudio de tiempos.

12.4  Impacto organizacional

Al establecer un nuevo método de trabajo, se modifica las actividades del proceso de post cosecha,
la cual se debe socializar con los trabajadores que estan inmersos en la ejecucion de estas
actividades, es decir dar una capacitacion o familiarizar con los diagramas de procesos, recorrido,

el tiempo estandar para cada actividad.
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PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION

En la siguiente tabla se detalla los gastos a realizarse para dar cumplimiento con este proyecto de

investigacion.

Tabla 21 Presupuesto del proyecto de investigacion.

Presupuesto.
Actividad Resultado Concepto. Presupuesto.
. Conoceremos el Transporte. $6,00
Realizar un mapeo del roceso productivo
proceso productivo en post P P Hojas de apunte. $ 0,50
actual de post
cosecha.
cosecha. Tablero. $ 4,00
Esferos. $1,00
"I_'omar_e,mos el tiempo de _Conoceremos los Transporte. $ 6,00
ejecucién del proceso de tiempos actuales de - -
post cosecha ejecucion. Matrices (Impresion) $0,50
Cronémetro. $5,00
Determinaremos la eficiencia | _. _Sabr_emos su Uso de computadora. $ 600,00
eficiencia actual del
actual del proceso de post
h proceso de post .
cosecha. cosecha. Uso de internet. $7,00
Transporte. $ 6,00
Identificaremos los cuellos Identificacion de Hojas de apuntes. $0,50
de botellas existentes. cuellos de botella. Camara foto/video. $ 200,00
Uso de internet. $ 5,00
Determir_mare_rpos el modelo El proceso de post Uso de internet. $7,00
de optimizacién del proceso cosecha optimizado
de post cosecha. ' AutoCAD $5,00
Calcularemos la eficiencia Una mejora en la
. y eficiencia Hoja de Calculo Excel $5,00
mejora. -
productiva.
Uso de internet. $ 6,00
Presentacion del proceso . Resma de hojas papel bond. $ 4,00
- Proyecto finalizado. — -
optimizado. Impresion completa de la tesis. $ 5,00
Empastado. $ 20,00
L. Optimzar el proceso .
Instalaciéon de banda Montaje de banda
del area de post ) $5.070,00
transportadora. transportadora.
cosecha.
Crear un puesto de trabajo [Reducir el tiempo de Mano de obra. $ 400,00
en empaque. demora.
Disminuir el tiempo
Capacitaciones de software. |de verificacion en el Capacitacion al personal $ 200,00
sistema
Total. $ 6.563,50

Elaborado por: Los Investigadores.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Culminado el proyecto de investigacion se establecié que:

Mediante el estudio de la situacion actual del area de post cosecha de la floricola “Nevado
Ecuador”, se logro identificar actividades que no agregan valor adicional al producto,
haciendo que el tiempo estandar total del proceso de post cosecha se vea afectado, es asi
que se reorganiz6 por medio de diagramas de procesos y recorrido las actividades
productivas, con el fin de aumentar la productividad.

Con la medicion de trabajo a través de estudio de tiempos de las actividades productivas,
permitio calcular, analizar y establecer tiempos estandares para el proceso de post cosecha,
obteniendo un tiempo actual estandar de 41,40 min con una produccion actual de 12
cajas/diay mediante la ejecucion de una ingenieria de métodos se logro optimizar el proceso
productivo, obteniendo un nuevo tiempo estandar de 17,00 min aumentando la produccion
a 28 cajas/dia. Es asi al realizar una relacion entre la produccion actual y la produccion
esperada, se obtuvo una eficiencia del 48,52%, dato que refleja que no se esta aprovechando
de la mejor manera los recursos humanos, maquinaria con los que cuenta el area de post

cosecha.

Con herramientas de ingenieria, se identificé aquellos cuellos de botellas del proceso de
post cosecha, mismas que permitian que la produccion no sea eficiente y no se aproveche
los recursos de mano de obra y maquinaria, es asi que con el modelo de optimizacion, se
logré resultados favorables para la produccion, minimizando un 58,92% del tiempo

estandar actual del proceso.
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RECOMENDACIONES

Socializar a los trabajadores de las nuevas metodologias de trabajo, con la finalidad que
desempefien las actividades netamente de su funcién, con ayuda de los diagramas de
procesos para que tengan una vision mas clara del proceso a desarrollar y a su vez para
disminuir los despilfarros por demora deberan instruirse en el diagrama de recorrido que

tiene el bonche de la flor.

Realizar capacitaciones al personal encargado de utilizar software, con el objetivo de
reducir las demoras en verificacion, registro de los bonches en el sistema, para agilitar de
esta manera la fluidez del proceso productivo y que no exista acumulacion de inventario
en proceso, librando espacios para un transito seguro de los trabajadores en estas

instalaciones.

Para mejorar el proceso de empaqgue de los bonches en el carton de exportacion, se debe
establecer un puesto mas de trabajo, por qué es el area donde pasa mas tiempo el bonche
en espera para ser empaquetado, con la finalidad de disminuir este tiempo de espera y bajar

la carga laboral al que estan expuestos estos operarios en su jornada de trabajo.
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Anexo 1. Matriz de estudio de tiempos.

ANEXOS

MATRZ DE TIEMPO

Fecha de Ejecucion:

REALIZADO POR: ARIEL SEBASTIAN CHIPUGSI ALBAN, JOSE ROMARIO MACAS CHANAUILSA

HOJAN®2

DEPARTAMENTO: POST COSECHA

N°DE
ACTIVIDAD

DESCRIPCION DEL PROCESO

DISTANCIAEN
METROS

TIEMPO 1
(seg)

TIEMPO3
(seg)

TIEMPO 4
(seg)

TIEMPO5
(seg)

TIEMPO6
(seg)

TIEMPOS
(seg)

66



Anexo 2. Esquema del diagrama Causa-Efecto.

MAQUINA. MANO DE OBRA. MATERIALES.
Causa Causa
Causa
Causa Causa
Causa
Causa
Causa Causa

Causa Causa

METODO. MEDIO.

Problema

67
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