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Resumen

Somos un pais exportador de banano organico, por lo tanto, el proceso de post cosecha
tiene un impacto significativo. En la finca Don Walter, se ha identificado un problema
relacionado con la demora en cada etapa del proceso. A través de un estudio de campo y
analisis exhaustivo, hemos determinado que los parametros y las condiciones iniciales estan
estrechamente relacionados con la calidad del producto y el tiempo de procesamiento. Con
una vision cuantitativa se obtuvo valores especificos en cada etapa. Tras analizar la cadena
de valor, hemos identificado que el proceso de garruchado es el mas influyente. Por lo tanto,
propone tres mejoras que se centran en reducir el tiempo de procesamiento, optimizar la mano
de obra y adaptar la maquinaria. Actualmente, el proceso de post cosecha requiere un total
de 36,799.52 segundos y emplea a 21 trabajadores. Ademas, hemos realizado una simulacion
utilizando el software Flexsim, y los resultados indican que la propuesta 1 reduce el tiempo
del proceso en un 1%, la propuesta 2 reduce el tiempo en un 3% y la propuesta 3 reduce el
tiempo en un 10.55%.

Palabras clave: Proceso, Post-Cosecha, Banano Organico, Cadena de Valor.
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Abstract

We are an organic banana exporting country, therefore, the post-harvest process has a
significant impact. At the Don Walter farm, a problem has been identified related to the
delay at each stage of the process. Through a field study and exhaustive analysis, we have
determined that the parameters and initial conditions are closely related to product quality
and processing time. With a quantitative vision, specific values were obtained at each stage.
After analyzing the value chain, we have identified that the garruchado process is the most
influential. Therefore, it proposes three improvements that focus on reducing processing time,
optimizing labor and adapting machinery. Currently, the post-harvest process requires a total
of 36,799.52 seconds and employs 21 workers. In addition, we have performed a simulation
using FlexSim software, and the results indicate that proposal 1 reduces process time by 1%,

proposal 2 reduces time by 3% and proposal 3 reduces time by 10.55%.

Keywords: Process, Post-Harvest, Organic Banana, Value Chain.
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1.

Glosario

Post Cosecha

Calibre

Garrucha

Garruchero

Arrumador
Podon

Convoy de bananos

Se refiere al manejo adecuado para la conservacion de diversos productos
agricolas, con el fin de determinar la calidad y su posterior comercializacion

o consumo. (Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural México, 2019)

Viene del verbo medir que signifca el ancho maximo que tiene el banano

Agrocalidad establece las medidas de 39mm hasta 44mm
Elemento mecanico para transporte de racimos de banano

Persona encargada de llevar los racimos mediante el cable via desde el

area de corte hasta el area de lavado
Persona encargada de estibar los racimos despues del cortado de la planta.
Herramienta que sirve para cortar el racimo de la planta de banano

Tranportar la agrupacion de los racimos mediante las garruchas



2. Introduccion

La presente investigacion se refiere a la propuesta de mejora del proceso mediante el
analisis de la cadena de valor en la finca don Walter, se puede definir que el banano es uno de
los procesos productivos de mayor exportacion al nivel de pais. Destacando como caracteristica
principal la generacion de cantidad de réditos econémicos. Para analizar la probleméatica fue
importante mencionar sus causas principales que fue la demora de los procesos de post cosecha
debido a diferentes factores, el tiempo muerto, esperas, mal manejo del banano. Este proyecto
se realiz6 por el interés de mejorar los procesos debido a las pérdidas econémicas y tiempos
largos de trabajo. Al mismo tiempo académicamente fue demostrar que existe propuestas de
mejora para que la actividad surja y aumente sus niveles de productividad. Si lo vemos de un
ambito profesional se conocié que no siempre se tiene los mejores procesos si no que mediante
herramientas se puede detectar un problema para corregirlo o mejorarlo. Para el desarrollo de
la investigacion nos basamos en algunas metodologias: el anélisis de procesos, diagramas de
proceso y la observacion directa que nos ayudoé a definir cada uno de ellos. Para realizar el
analisis de la cadena de valor, se emplean diversas herramientas, entre las que destacan los
5 Por qué, la lluvia de ideas y los diagramas de causa-efecto. Estas técnicas nos permiten
identificar y comprender a fondo el proceso que genera el mayor valor dentro de la cadena. La
simulacién jugd un papel importante debido a la facilidad que nos brinda para evaluar cada
una de las propuestas. La finalidad de este trabajo mediante los objetivos fue establecer las
condiciones iniciales analizando cada uno de los procesos; desarrollar las propuestas de mejora

mediante la cadena de valor y evaluar mediante la simulacion el analisis de cada propuesta.

3. Problema

3.1. Antecedentes

En la zona de la provincia de El Oro principalmente en la ciudad Machala mas conocida
como capital Bananera del mundo existe la mayor produccion del banano, la produccion del
banano en la finca es completamente organico ya que solo usan productos sin quimicos para
su fumigacion por lo cual en el mercado aumenta su valor por su proporcién de nutrientes,
es un producto no estacionario por lo cual hay produccién todo el anio y se cosecha cada
semana segun tiempo de maduracién (semanas). En el momento de la cosecha se transporta

desde la zona de produccion hasta la zona de empaquetado al rededor de 500 cabezas de



banano con dos personas con una jornada laboral que ronda 8 horas aproximadamente, el
peso aproximado esta entre 60 a 100 libras, cominmente el transporte se vuelve mas lento por

las condiciones fisicas de los operarios que es consecuencia el proceso manual del garruchado.

3.2. Descripcion del problema

La problematica que se presenta en La Finca "Don Walter™ es la demora en cada uno de
los procesos de post cosecha del banano, desde la plantacion hacia la zona de embarque, debido
a que los operarios del subproceso del area del parqueo de racimos se encuentran inactivos
mientras esta se trasporta desde el area de corte, afectando directamente a la produccion ya

que el costo de mano de obra no disminuye.

3.3. Importancia y alcances

Debido a las demoras y la inactividad que existe en cada uno de los procesos y con la
propuesta de mejora al sistema de produccion a través de la metodologia de Cadena de valor
se pretende disminuirlos, generando mayor rentabilidad con el aumento de la productividad.
El beneficio de este trabajo es al sistema productivo ya que existird una alza de la produccion
del banano, la mejora en los tiempos de produccién de proceso a proceso. El alcance de este

trabajo abarca el proceso de post cosecha del banano en la finca Don Walter

3.4. Delimitacion

El problema de estudio se delimitara en las siguientes dimensiones:

3.4.1. Espacial o geografica

El trabajo de titulacion propuesto se lo realizaréd en la provincia de El Oro, ciudad Machala,

Parroquia El Retiro, Recinto San Vicente como se observa en la figura.



Figura 1

Localizacion (-3.379800, -79.927999).

Via Bajna.
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Nota: Finca "Don Walter”, de acuerdo a Porter (2004).

3.4.2. Temporal

El presente diseno de titulacion se desarrollarda en un tiempo aproximado de 6 meses desde
el mes de enero hasta junio de 2023 de acuerdo al tiempo especifico para el desarrollo de los
trabajos de titulacién aprobados en consejo superior de la Universidad Politécnica Salesiana.

3.4.3. Sectorial o institucional

La presente propuesta de trabajo de titulacién se desarrollara en el sector agricola empresa

privada en la provincia de El Oro.

3.5. Problema General

..Se podra proponer la mejora para el proceso post cosecha del banano en la finca Don

Walter a través del andlisis de la cadena de valor?



3.6. Problemas Especificos

» ;Es posible establecer las condiciones iniciales del proceso de post cosecha del banano

en la finca Don Walter mediante el andlisis de los procesos?

= ;Sera factible desarrollar la propuesta de procesos mediante el analisis de la cadena de

valor en la post cosecha en la finca Don Walter?

= ;Podriamos evaluar la propuesta de mejora del proceso post cosecha del banano en la

finca Don Walter mediante los resultados de la cadena de valor?

4. Objetivos

4.1. Objetivo General

Proponer la mejora para el proceso post cosecha del banano en la finca Don Walter a

través del andlisis de la cadena de valor.

4.2. Objetivos Especificos

= Establecer las condiciones iniciales del proceso de post cosecha del banano en la finca

Don Walter mediante el analisis de los procesos.

= Desarrollar la propuesta de procesos mediante el analisis de la cadena de valor en la

post cosecha de la finca Don Walter.

= Evaluar la propuesta de mejora del proceso post cosecha del banano en la finca Don

Walter mediante los resultados de la cadena de valor.

5. Hipodtesis

5.1. Hipotesis General

La implementacion de mejoras en el proceso post cosecha del banano en la finca Don
Walter a través del analisis de la cadena de valor aumentara la eficiencia y reducira los tiempos

durante el proceso.



5.2. Hipoétesis Especificas

Se establecera las condiciones iniciales del proceso de post cosecha del banano en la

finca Don Walter mediante el andlisis de los procesos.

Se determinard la mejora mediante el andlisis de la cadena de valor del proceso post

cosecha en la finca Don Walter.

Se evaluara la propuesta de mejora del proceso post cosecha del banano en la finca Don

Walter mediante los resultados de la cadena de valor.

6. Estado del arte

Ordonez y Perdomo (2019) redisen6 el sistema de transporte mejorando la eficiencia
de la cadena agro-productiva de la post cosecha del banano, anteriormente el sistema de
transporte de banano se realizaba en cable via utilizando animales de carga (mulas) haciendo
un proceso lento, con la metodologia de innovacion ya que inicia mejorando las caracteris-
ticas de un modelo fisico ya existente, se presenta el rediseno de una maquina ya existente
utilizada para el transporte del banano, cambiando su motor diésel de 9 hp, por un motor
trifasico de 5 hp, donde el mayor reto ha sido pasar la energia eléctrica almacenada en
baterias por un inversor, hasta llegar a un vareador de frecuencia, con el que se controlo el
torque y velocidad del motor, permitiendo un mejor uso del equipo con lo que se ha logrado

transportar mas de 70 racimos de banano en un recorrido mayor a 800 metros dentro de la finca.

Gonzales y Diaz (2020) para el estudio, identificaron 3 lotes con diferentes caracteristicas,
de las que dos lotes tienen caracteristicas semejantes es decir no tienen establecido el cable
via, del lote que esta ya implementado el sistema de cable via se logra obtener los valores
del estado actual de produccion con el analisis del proceso, en funcion del lote se realiza una
propuesta implementacién del cable via, mediante la simulaciéon del proceso. El efecto de
la presente investigacién ayuda a indicar que el manejo del cable via y el lugar estratégico
de la planta de empaque ayudan a minimizar perdidas por el mal estado de la fruta que se
producen en el momento que se transporta, valores de operacion y a su vez del tiempo ademas

aumentando y conservando la competitividad en el mercado.

Navarro (2019), manifiesta que se emplearon las técnicas del estudio del trabajo con la

medicion y estudio de métodos . Esta investigacion es de diseno casi experimental, nivel



descriptivo y de tipo explicativo, en la cual la poblacion esta identificada por todas las
actividades realizadas en el proceso de empaque. Se demostré en cuanto disminuyen los
tiempos improductivos alcanzando un valor de 39.94%. Determiné en cudnto aumentan las
unidades producidas en el proceso de empacado logrando un aumento del 48.18 %. Mostraron
en cuanto se modifica el costo del proceso mediante la implementacion del estudio del trabajo

el cual se incrementa por dia en $ 1192 diarios.

Flores (2023), analizé la cadena de valor del banano en su manera de produccién organica
y convencional, debido a la relevancia econémica y social que tiene para el Ecuador. Se realizo
un mapeo de la cadena de valor de la fruta en sus dos formas de produccion y tres eslabones:
produccion primaria, intermediarios y exportadores. Luego se realizé una comparacion entre
las dos cadenas de valor para analizar su sostenibilidad mediante indicadores econémicos,
sociales y ambientales. Asi se concluyd que la produccién organica es mas sostenible economi-
camente que la convencional, con respecto al precio de venta, valor creado/ha, variabilidad

del precio al agricultor, % de precio fijo y % de contrato firmado.

Guilcapi y Obando (2021), establece que el proyecto de grado es dedicado a las banane-
ras ecuatorianas con el objetivo de mejorar sus procesos mediante la optimizacién de sus
actividades mediante las metodologias de mejora continua como el Lean Manufacturing, Six
Sigma, Kaizen y Ratio para la obtencién de las cajas de banano que estara reflejada en el
aumento de las exportaciones anuales. La mejora de procesos dentro de la bananera, aumento

su capacidad de produccion en un 16.41 % de su produccién anual.

Vite, Townsend, y Carvajal (2020), afirma que la implementacion de tecnologias de infor-
macion como una herramienta para la toma de decisiones busca dar respuesta a la integracion
de un modelo Big Data en el Internet de las Cosas para la gestion de la produccién de
banano organico. El tipo de investigacion es correlacional y descriptiva, aplicando técnicas
documentales y de investigaciéon de campo con un analisis estadistico para dar fundamento
cientifico al estudio realizado. Los resultados establecieron como se integra la tecnologia Big
Data e Internet de las Cosas como apoyo a la gestién de la produccién de banano organico,

identificando las estrategias que facilitaran su implementacion.

Manifiesta Vera (2020) que el objetivo de este proyecto ha sido determinar en qué medida
la propuesta de estudio de métodos mejorara la productividad. El estudio fue de enfoque

cuantitativo, el tipo de investigacion segin su finalidad es aplicada, segin su alcance es



descriptiva y se utilizé un disefio no experimental. La técnica utilizada ha sido la encuesta, la
entrevista, la observacion y analisis documental, para procesar los datos obtenidos se aplico
la estadistica descriptiva y correlacional. Los resultados evidenciaron que hay demoras en el
proceso de empaque del banano organico se propuso la mejora en base al estudio de métodos,
reducir los tiempos a base de capacitaciones ya que esto incrementara la productividad del

proceso.

Arce, Zuna, y Ramos (2019), sostienen que el desarrollo de una herramienta tecnoldgica,
como es un sistema Web puesto en marcha para la hacienda “Marisol” del recinto “el Vainillo”
del canton Naranjal de la provincia del Guayas. Sirve para controlar y gestionar la informacion
relacionada a los procesos de produccion del banano en sus diferentes fases. Para el desarrollo
de este proyecto se bas6 en la metodologia de Cascada, misma que hace posible el seguimiento
estructurado de las etapas, obteniendo un producto de calidad. Al implementarlo ha permitido
mejorar la calidad, eficiencia de esta empresa agropecuaria. Puesto que la informacién siempre
esta disponible generando un mejor manejo de los recursos de la institucién. Ademaés el ingreso
al sistema cuenta con seguridades permitiendo asi que esta no sea vulnerada.Esta aplicacion
fue implantada en un servidor Web para ser accedida desde cualquier punto con acceso al

internet.

Vite, Townsend, y Carvajal (2022),declaran que el objetivo es analizar la incidencia de
la certificaciéon Global Gap como estrategia de mejora en los procesos de produccién de
banano; para ello se desarrolldé una investigacion descriptiva fundamentada en los métodos
de revision documental, analisis de contenido y hermenéutico. Los productores de banano
al adoptar libre y voluntariamente la certificacion Global Gap como estrategia de mejora
en los procesos se comprometen a elevar sus estandares de calidad y,responsabilidad social

y ambiental, dando cumplimiento con los compromisos internacionales que establecen la norma.

Bernal y Higinio (2020), plantean una serie de propuestas para la mejora en el proceso de
empaque y embalaje del banano basandose en la metodologia de la cadena de suministros que
presenta la finca. Como resultado se vio que el inico nodo que presenta algunas fallas es en
el proceso de empaque y embalaje de la fruta, donde se logré evidenciar malas practicas de
la manipulacién a la hora de ser empacada, ocasionando golpes, magulladuras, lesiones y/o
presiones que afectan la calidad del producto,Se propone brindar capacitaciones y/o asesorfas
que mejoren el proceso de empaque de la fruta, brindando mayor conocimiento a los operarios

y minimizando costos y pérdidas de la fruta.



Una vez revisado cada uno de los proyectos se identific6 que buscan la mejora del proceso
post cosecha del banano, teniendo cuenta que en la mayoria de los casos se logra mejorar
solo un proceso debido a la extension de la actividad agricola las metodologias mas usadas
el Analisis de Procesos y la Mejora Continua y teniendo como resultado el incremento de la
productividad, disminuyendo tiempos en el proceso de traslado, aumentado la producciéon y

aumento de la exportacién de banano organico.

7. Marco Teorico

7.1. Diagrama de flujo

Un diagrama de flujo representa el proceso mediante actividades que van concadenandas
entre si. Es un instrumento que ayuda al entendimiento de todas las personas, permitiendo
que se realice de tal manera que todos coincidan en el funcionamiento estableciendo valor
agregado y evaluar su ciclo de vida.(Pleguezuelos, 1999)

El diagrama de flujo tiene como objetivo principal ordenar los procesos de tal manera
que se estructura la solucién del problema y por medio de este se puede identificar cuellos de

botellas, pasos innecesarios y asi poder mejorar un proceso.(Miranda, Chamorro, y Rubio, 2007)



Figura 2

Simbolos.

Simbolo Nombre Funcién
Inicic / Final y Ee}:te;e;;iil IC:“C:!::C
Indica el orden de la
> Linea de Flujo gjecucion de las operaciones.

Entrada / Salida

La flecha indica la
siguiente instruccion.

Representa la lectura de datos
en la entrada y la impresion
de datos en la salida

Process Representa cualgquier tipo
T de operacion

Naos permite analizar una

Decision situacion, con base en los

valores verdadero y falso

Nota: Simbologia para elaborar Diagrama de Flujo de acuerdo a SMARTDRAW (2022).

7.2. Diagrama del Proceso del Recorrido (DPR)

Niebel y Freivalds (2014) Manifiesta que el diagrama de recorrido representa un comple-
mento util del Diagrama de Flujo de Procesos debido a que indica el camino hacia atras y las

areas posibles de congestion de trafico y facilita el desarrollo de una configuracion ideal de la

planta.

7.3. Diagrama Hombre-Maquina

De La Hoz-Montes, Chacon-Moscote, Caro-Melgarejo, Stevenson Quiroz, y Huyke Taboada
(2021), refieren que el diagrama de procesos hombre-maquina se utiliza para estudiar, analizar
y mejorar una estacion de trabajo a la vez. El diagrama muestra la relaciéon de tiempo exacta

entre el ciclo de trabajo de la persona y el ciclo trabajador y de la maquina, asi como a

obtener un mejor balance del ciclo de trabajo.

10




7.4. Recoleccion de datos

Para poder comprender de una mejor manera la recolecciéon de los datos hay establecidas
algunas plantillas para cada uno de los casos, y asi establecer valores de modo homogénea y
de sencilla explicacion del analisis.

El objetivo principal es que permite una rapida manera de recolectar los datos, disminu-
yendo la probabilidad de errores y accediendo a un andlisis con mayor credibilidad. (Gehisy,

2017)

Para recolectar datos se tiene cuenta estas reglas:

= Al momento que se anotan los datos recogidos en la plantilla deben ser claros y precisos
para ahorrar tiempo y no pasar los datos despues de la recoleccion si no el momento

que se lo hace.
s Tener cuenta solo los datos necesarios.

= No recolectar datos deméas ya que solo ocupara espacio.

Para tener un mejor enfoque sobre el problema que se tiene, se realiza con los datos
recolectados una representacion grafica sencilla; diagrama de barras, graficos de tarta, etc.

como se muestra en la Figura 3 (Gehisy, 2017)

Figura 3

Plantillas.

ah
L

Grdfico de tarta Diagrama de barras Diagrama poligonal

-
'

Nota: Plantillas para la recoleccion de datos de acuerdo a Farina, B and Gonzélez, Y (1998).
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7.5. Histograma

Es un instrumento de verificacion que indica series de rectangulos verticales que establecen
un grupo de valores de una determinada clase, cuya area corresponde a la frecuencia de cada
clase. Permite interpretar, identificar y realizar el andlisis de un estudio determinado a través

de la frecuencia que se tiene (Gehisy, 2017).

Esta herramienta se usa con el objetivo de como se cumplen los requisitos de una buena
calidad, encontrar errores y tratar de eliminar, finalmente dar a conocer un criterio aceptable

para el trabajo que se hace.

La explicacion de cada uno de los histogramas, se indican en la Figura 4 puede darse como
simétrico, conocido de forma acampanada; las variaciones se mantienen constantes, forma
bimodal; dos modas con significado diferente, asimétrica a la derecha y a la izquierda, forma
censurada cuando los datos sobrepasan los limites permitidos y con anomalias cuando los

datos no son reales (Gehisy, 2017).
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Figura 4

Histograma.

Q7: Histograma: Tipos de histogramas

Forma de campana de Gauss Forma bimodal Forma asimétrica
Forma censurada Forma con anomalias

Nota: Tipos de histograma de acuerdo a BLOGSPOT (2016).

7.6. Cadena de Valor

Porter (1985) establecié un modelo que es un sistema que genera valor a una empresa, a
la cual la llamo cadena de valor, las actividades de los proveedores, miembros del canal de
distribucion, y clientes. Su concepto subraya la importancia de los vinculos, horizontalmente
entre los aspectos internos de una empresa y actividades;verticalmente entre proveedores,

miembros del canal, y clientes.

Segin Vivar, Erazo, y Narvaez (2020) La cadena de valor aborda dinamismos beneficiando
directamente a la produccién (actividades primarias) o influir indirectamente en esto (activida-
des de apoyo); dependiendo de este andlisis, la empresa puede buscar formas de diferenciarse

en las dreas de precio, calidad, servicios, otorgamiento de descuentos en ventas, distribucion
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de comisiones por ventas, entre otros.

Segun Porter (2004) las actividades primarias estan mds relacionadas con la produccién y
distribucién final de los productos y servicios para la creacién de valor directa para el cliente.
Entre este grupo de actividades primarias se encuentran la logistica interna, operaciones,
logistica externa, ventas y marketing y servicios post venta de la empresa. Por otra parte, las
actividades de apoyo aportan valor de forma indirecta mediante la mejora de las actividades
primarias. Estas tltimas consisten en la infraestructura, recursos humanos, tecnologia y

adquisiciones de la organizacion.

Porter (1985) establece las actividades principales:

= Logistica de entrada: Involucra relaciones con proveedores e incluye todas las actividades

necesarias para recibir, almacenar y distribuir insumos.

= Operaciones: Son todas las actividades necesarias para transformar las entradas en

salidas.

= Logistica de salida: Incluye todas las actividades necesarias para recopilar, almacenar y

distribuir la salida.

= Marketing y ventas: Las actividades informan a los compradores sobre productos y

servicios, los inducen a comprarlos y facilitan su compra.

» Servicio: Incluye todas las actividades necesarias para mantener el producto funcionando

eficazmente para que se venda y entregue.
Porter (1985) también establece las actividades secundarias:
= Adquisiciones: Es la adquisicién de insumos o recursos para la empresa.

» Gestién de recursos humanos: Consiste en todas las actividades involucradas en el

reclutamiento, contratacion, capacitacion, desarrollo, compensacion.

» Desarrollo tecnoldgico: Se refiere al equipo, hardware, software, procedimientos y co-
nocimientos técnicos que influyen en la transformacién de la empresa de entradas en

salidas.

» Infraestructura: Atiende las necesidades de la compania y une sus diversas partes, consta
de funciones o departamentos como contabilidad, legal, finanzas, planificacién, asuntos

publicos, relaciones gubernamentales, garantia de calidad y gestién general..
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7.7. Transporte del Banano o Garruchar

Es transportar los racimos cosechados a través del cable via desde los lotes hasta las

empacadoras (Productor, 2019)
Una vez culminado la sujecién de los racimos se procede a unir hasta conseguir un solo
cuerpo de 20 racimos (convoy), se lleva mediante el arrastre del garruchero en el cable via

desde el area de corte hasta el parqueadero de racimos.

Gréfico de explicacion.
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Figura 5

Garruchero.

Nota: Persona llevando los racimos de banano de forma manual. Fuente: El Autor (2023).

7.8. Simulacion

Segun Simén, Santana, Granillo, y Piedra (2013), el software FlexSim fue desarrollado
por Bill Nordgren, Cliff King, Roger Hullinger, Eamonn Lavery y Anthony Johnson. FlexSim
permite modelar y entender con precision los problemas basicos de un sistema sin la necesidad
de programaciones complicadas, esto debido a que ofrece una forma sencilla al desarrollar el

modelo de simulacién.
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Plantea Simon y cols. (2013), que FlexSim ha contribuido con aplicaciones de clase mun-
dial en temas de salud, sistemas de logistica tales como operaciones de contenedores en
puertos, simulaciones distribuidas en varios equipos dentro de una empresa manufacturera,
en la mineria, en centros aeroespaciales e incluso se ha adaptado a la industria del servicio
(hoteles, hospitales, supermercados, o muchas otras industrias) para simular la administracion

y operacion de los recursos humanos.

Garcia, Garcia, y Cérdenas (2006) Establece etapas para realizar un estudio de simulacion.

= Definicién del sistema. Para tener una definicién clara del sistema que se desea simular,
es primordial realizar un andlisis preliminar del mismo, con la finalidad de identificar y
determinar las restricciones, las variables que interacttian dentro y fuera de este, las
medidas de efectividad que se van a utilizar para definir y estudiar el sistema y los

resultados que se esperan obtener.

= Formulacién del modelo. Este paso consta en definir y construir el modelo con el cual
se obtendran los resultados deseados. En la formulaciéon del modelo es necesario definir
todas las variables que forman parte de él, sus relaciones logicas y los diagramas de

flujo que describan en forma completa el modelo.

» Coleccién de datos. Es la informacion requerida para la simulaciéon del modelo, esta
se puede obtener de la realizaciéon de mediciones, de registros contables, de érdenes de

compra, de opiniones de expertos, entre otros.

= Implementacién del modelo. Teniendo ya el modelo definido, el siguiente paso es decidir
si se utiliza algin lenguaje o se utiliza algin programa de simulaciéon para procesarlo en

la computadora.

» Validacion. Este es una etapa principal, ya que a través de este paso es posible detallar

las deficiencias en la formulacién del modelo o en los datos alimentos al modelo.

» Experimentacién. Consiste en generar los datos deseados y en realizar un analisis de

sensibilidad de los indices requeridos.

» Interpretacion. Se interpretan los resultados que se obtienen de la simulacién y en base

a esto se procede a tomar una decision. Esta interpretacion ayuda a soportar decisiones.

s Documentacion.
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8. Marco metodolégico

8.1. Metodologia de la Investigacion

La presente investigacion tiene un Enfoque Cuantitativo debido a la utilizacién de datos
numéricos de los tiempos de cada proceso en la produccion post cosecha del Banano y un

analisis de los mismos.

8.2. Metodologia del proceso

8.2.1. [Establecimiento de las condiciones iniciales del proceso de post cosecha del banano

en la finca Don Walter mediante el analisis de los procesos.

Para poder determinar las condiciones iniciales se necesita primero el andlisis del proceso
8.2.1.1 Diagrama de flujo.

A continuacién Moreno, J (2012), presenta la metodologia para crear el diagrama de flujo de

forma clara y concisa.
= Identificar el inicio y el final del proceso.
= Observar todo el proceso.
= Definir los pasos en el proceso.
» Elaborar un borrador del diagrama de flujo.
» Revisar el borrador con el personal involucrado.
» Realizar los ajustes en el diagrama.

» Verificar la secuencia del diagrama contra proceso real.
8.2.1.2 Diagrama de operacion del proceso.

Segtin la ASME (American Society of Mechanical Engineers) before 1957 and adopted in
BSI: Glossary of terms used in management services, BSI 3138 (ILO, 1992) establece ciertos

pasos para la realizacion del diagrama.

» Empezar con la entrada de materiales la cual se representa mediante una linea horizontal

donde se debe describir las caracteristicas del material
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A la derecha de la linea horizontal (entrada de materiales) debe iniciar una linea vertical

hacia abajo, linea en la cual se ubicaran los simbolos de las actividades de un proceso.
= Ensamble.

= En un diagrama siempre debe existir una linea principal, esta linea corresponde al
componente o parte mas importante del producto, es la que tiene el mayor niimero de

actividades.
= Desmontaje.

= En caso de interseccion en la linea de flujo, interrumpir la linea horizontal y trazar un

semicirculo en la interseccion.
s Cambio de unidad.

» Todo diagrama debe llevar una numeracion, las actividades se enumeran utilizando una

serie.

Usando la metodologia del diagrama de operacion del proceso realizamos el paso a paso
identificando todas las entradas de materiales mediante la observacion directa, inspecciones

de campo, enumeramos cada uno de los procesos nuestra linea principal.
8.2.1.3 Diagrama de Recorrido del flujo del proceso.

Yepes, V (2012), estipula que la metodologia para el Diagrama de Recorrido.
= Determinar el producto a seguir y la unidad del mismo a que se refiere el diagrama.
= Apuntar todas las fases del proceso, anotando una breve definicién de cada una.
= Medir las distancias recorridas en los transportes.

s Medir la duracion de cada actividad.

Analizamos cada uno de los procesos en la observacion directa, tomamos las distancias
mediante un medidor digital requeridas de cada uno, medimos el tiempo basandonos en
la tabla de la GENERAL ELECTRIC .

Para determinar la condiciones iniciales del proceso también se baso en las especificaciones

técnicas de la compaiia a la que pertenece la Finca Don Walter.
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8.2.2. Determinacion de la mejora mediante el analisis de la cadena de valor del proceso

post cosecha en la finca Don Walter.

El enfoque del analisis de la cadena de valor se centré en las operaciones del proceso, ya
que son las actividades primarias que abarcan la producciéon del banano desde el area de corte

hasta el proceso de empaquetado.
Figura 6
Cadena de Valor.

CADENA DE VALOR

APROVISIONAMIENTOS - compras
Componentes, productos, servicios, etc.

DESARROLLO TECNOLOGICO
Investigacion y desarrollo, disefio productos, etc.

RECURSOS HUMANOS
Seleccion, formacion, reciclaje, etc.

INFRAESTRUCTURA de la EMPRESA
Planificacion, financiacion, etc.

=
x
o
a
®)
)
0
[*}
5
1]
z
=
i3]
<

uasien

LOGISTICA OPERACIONES LOGISTICA MARKETING
INTERNA EXTERNA y VENTAS
Almacenamiento Fabricacion Pedidos, Promocion, Servicio
materiales y-o productos Prestacion servicios distribucion, posicionamiento, | =i E e
Recepcion datos, etc. entrega, ventas, etc. y postventa

almacenaje transito

Actividades PRIMARIAS

Nota: El enfoque fue a las operaciones en el proceso. Fuente: El Autor (2023).

Riquelme, M (2013) Menciona los pasos a seguir para realizar la cadena de valor

» Identificar las sub-actividades para cada actividad primaria. Primero se identifica las
actividades primarias enfocandose en el cliente mediante el requisito de exportacién
y la metodologia de los 5 por qué. Una vez obtenidas las actividades primarias se
determinaran las subactividades mediante la metodologia de observacién directa. A
continuacion se deben identificar los tipos de actividades en: Basadas en la metodologia

de cuestionamiento generadas por los conceptos y las actividades que realizan.

Actividades directas: crean valor por si mismas. Son todas las subactividades que

no dependen de ningin proceso.
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Actividades indirectas: permiten que las actividades directas que se ejecuten sin
problemas. Definimos las actividades indirectas como las que complementan a las directas

para que el proceso se pueda realizar
Garantia de la calidad, aquellas actividades que aseguran que las actividades direc-
tas e indirectas cumplan con los estandares necesarios. Denominamos estas garantias
mediante los controles de calidad que existe en el proceso
= Seleccion de los puntos de valor. Para encontrar los puntos de valor nos ayudamos de:
Lluvia de ideas
Segiin Gomez, A (2017) la metodologia correspondiente implica:
-Nombrar a un conductor.
-Definir el tema o el problema.
-Reunir al equipo.
-Explican las reglas a seguir.
-Emitir las ideas libremente.
-Listar todas las ideas, y deben registrarse.
-Analizar, evaluar y organizar las ideas.

Se realizé una reunién con el personal dividiendo en tres grupos segin su pertenencia;
area de campo, lavado y empaquetado. A continuacién se indicaron las normas de la

metodologia y el resultado se analiza y evalia su semejanza.
Se identifica el proceso con mayor valor y se procede con el estudio de:
Diagrama Causa-Efecto
Luca (2016), describe los siguentes pasos a seguir
-Identificar el problema.
-Determinar los principales factores implicados.
-Identificar las posibles causas.(6m)

-Analisis del diagrama.

» [dentificar vinculos.

Conexiones entre todas las actividades de valor que ha identificado mediante la

metodologia de la lluvia de ideas.
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8.2.3. Evaluaciéon de la propuesta de mejora del proceso post cosecha del banano en la

finca Don Walter mediante los resultados de la cadena de valor

8.2.3.1 Establecimiento del tiempo de los procesos actuales

Segun Niebel y Freivals (2009) menciona que el equipo minimo requerido para realizar un
programa de estudio de tiempos incluye un cronémetro, un tablero de estudio de tiempos, las
formas para el estudio y una calculadora de bolsillo. Un equipo de videograbacién también
puede ser muy util.

Ademas para la toma de tiempos se basé en la siguiente tabla:

La tabla 3 presenta un ejemplo del contenido.

Tabla 1

SISTEMA DE LA GENERAL ELECTRIC

T del Ciclo (Min) Cantidad de ciclos

0.10 200
0.25 100
0.50 60
0.75 40
1.00 30
2.00 20
2.00-5.00 15
5.00-10.00 10
10.00-20.00
20.00-40.00
40.00 o mas

Nota: En la tabla se observa las veces que se debe medir segin el tiempo de cada proceso
segtin (Niebel y Freivals, 2009).

Se hizo la medicion correspondiente en cada proceso segin su tiempo de procesado en

algunos se tomé hasta 100 tiempos dependiendo la tabla de General Electric

8.2.3.2 Simulacién
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Simén, Granillo, y Santana (2014), indica que para simular se debe tener cuenta los

siguentes pasos:

» Formulacion del problema. La problematica se establecié al inicio de la investigacion

que fue la demora del proceso de post cosecha del banano.

» Colocacién de objetivos y el plan del proyecto global. El objetivo fue identificar, mejorar

y evaluar los procesos de post cosecha del banano.

» Conceptualizacién del modelo. Los diagramas de flujo juegan un papel importante ya

que es la base para poder tener idea el comienzo y el fin de el proceso.

= Recoleccion y procesamiento de datos. La toma de tiempos, analisis de los procesos y

analisis de los datos podemos procesar el modelo sin ningtin problema.

= Construccion del modelo. Una vez teniendo conceptualizado lo transformamos en practica
poniendo cada uno de los procesos a simularse a través de un software especializado

desde la entrada de material hasta su salida .

= Verificacion. Con la ayuda del duenio de la Finca Don Walter verific6 cada proceso y el

lugar correspondiente en el modelo.
= Validacién. Replicativa y predictiva

¢ Semana de maduracién

e Grosor de la fruta

9. Analisis y Resultados

9.1. Analisis de los procesos actuales de la finca

Para poder identificar los procesos actuales de la Finca Don Walter se observo, se
recorrié cada uno de los lugares en los que se desarrollan cada actividad por lo tanto de
forma visual y respaldo fotografico se logré determinar los procesos relacionados al post

cosecha del banano orgénico.
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Figura 7

Proceso Post Cosecha del Banano.
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Nota: Diagrama de flujo del proceso del banano. Fuente: El Autor (2023).

Descripcion a detalle de cada proceso utilizado en la post cosecha del banano en la
Finca Don Walter
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Cortado del racimo:

Es el corte del racimo de la planta de banano que se realiza de una forma manual con
el uso de una herramienta llamada podén. Este proceso es realizado por una persona
por planta, dependiendo de la demanda pueden existir hasta 3 personas a la vez que se

distribuyen el area.
Figura 8

Cortado.

Nota: Persona cortando el racimo de banano de forma manual. Fuente: El Autor (2023).

Arrumado:

Esta actividad debe sincronizarse con el proceso de cortado del racimo, debido a que al
finalizar éste tiene que coordinar con el operador (arrumador) para que el racimo quede
colocado sobre una almohadilla grande denominada cuna para que no sufra dano al
momento de su transporte hasta la linea. Por lo general se necesitan hasta 3 arrumadores

por cortador
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Figura 9

Arrumado.

Nota: Persona arrumando el banano en la cuna. Fuente: El Autor (2023).

Sujeciéon (Empiole):

Una vez que el arrumador termina el traslado del racimo hasta la linea, procede a sujetar
el banano en las garruchas asegurando con una cadena en el cable via. Este proceso se

debe repetir hasta completar 20 racimos en una fila.
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Figura 10

Empiole.

Nota: Trabajador sujetando el racimo en la linea. Fuente: El Autor (2023).

Garruchar:

Una vez culminado la sujecién de los racimos se procede a unir hasta conseguir un solo
cuerpo de 20 racimos (convoy), se lleva mediante el arrastre del garruchero en el cable

via desde el area de corte hasta el parqueadero de racimos.
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Figura 11

Garruchar.

Nota: Operario garruchando los racimos de banano. Fuente: El Autor (2023).

Quitar fundas y protectores:

Después del llegado de los racimos se procede a sacar las respectivas fundas que sirven
de proteccion de plagas y su vez los protectores para que cada mano de banano no se

lastime.
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Figura 12

Sacado de fundas y protectores.

Nota: Personal sacando fundas y protectores. Fuente: El Autor (2023).

Desflore:

Este proceso consiste en eliminar manualmente los residuos florales que estan en cada

banano. Esta actividad es necesaria para asegurar la calidad del producto.
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Figura 13

Desflore.

Nota: Jornaleros desflorando el banano. Fuente: El Autor (2023).

Lavado:

Consiste en el lavado a presién con agua de riego. Es necesario ya que en el proceso de

desflore, la fruta vierte un liquido blanquecino (leche) que debe quitar por completo.
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Figura 14

Lavado.

Nota: Lavado del banano. Fuente: El Autor (2023).

Desmanado:

Luego del proceso del lavado se corta cada mano del racimo con un curvo afilado.
Después se les coloca en el tanque donde existe un mezcla de agua con removedor de

latex (Detergras). Por lo general un racimo tiene de 4 a 5 manos.
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Figura 15

Desmanado.

Nota: Desmanado del banano. Fuente: El Autor (2023).

Picado-Seleccidn:

Se pica por clouster con un cuchillo curvo, esto significa que hacen cortes de cada mano
dejando de 4 a 5 bananos. Inmediatamente se selecciona el tipo de banano que obedecen

a lo siguiente:

« Exportacion
e Mercado Nacional

¢ Rechazo

Una vez seleccionado el banano de exportacién pasa al siguiente filtro, se coloca en el
siguiente tanque de agua con removedor de latex (Detergras) para la desinfeccion y

continuar con el proceso
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Figura 16

Picado-Seleccion.

Nota: Picado y seleccién del banano. Fuente: El Autor (2023).

Pesado:

Tomar la bandeja, colocar en la bascula y acomodar los claster de forma inmediata
hasta que el peso marque un total de 42 libras. Seguidamente se destina hacia la banda

transportadora.
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Figura 17

Pesado.

Nota: Pesado del banano. Fuente: El Autor (2023).

Sellado y Fumigado:

Consiste en la colocacion de sellos adhesivos en el banano con la marca de la finca, a
continuacion se realiza la desinfeccion de la corona del cluster con bomba fumigadora
que contiene una mezcla de BC-1000 CHEMIE y alumbre.
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Figura 18

Sellado y Fumigado.

Nota: Sellado y fumigado del banano. Fuente: El Autor (2023).

Empaquetado:

Se adapta la funda en el cartén de manera que se ajuste como base. De inmediato se

ordena los cltuster evitando el maltrato de la fruta.
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Figura 19

Empaquetado.

Nota: Personal empaquetando el banano. Fuente: El Autor (2023).

Vaciado de aire:

En esta seccion se procede a cerrar los extremos sueltos de la funda y succionar el aire

con la aspiradora para posteriormente sujetar con una liga.
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Figura 20

Vaciado de aire.

Nota: Vaciado de aire de la caja de banano. Fuente: El Autor (2023).

Tapado:

Este proceso se desarrolla seguidamente del vaciado de aire en la misma estacion, consiste

en cerrar cada caja de banano con su respectiva tapa.
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Figura 21

Tapado.

Nota: Realizacion del tapado de la caja de banano. Fuente: El Autor (2023).

Traslado al camidn:

Luego del tapado se traslada el cartéon sellado mediante el estibaje al camién.
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Figura 22

Traslado al camion.

L

Nota: Operario trasladando al camion la caja de banano. Fuente: El Autor (2023).
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9.1.1. Diagrama de operacion del proceso post cosecha

Figura 23

Diagrama del proceso.

Campo Campo Limpieza Empaquetado
Cantidad de racimos Cantidad de racimos  Cantidad de racimos Cantidad de racimos
20 20 20 20

d) Busqueda de racimos

E] Inspeccion de
tamario

+ ) Cortar racimo

Cargar en
la cuna
Traslado a |a sujecion en la linea

Sujeccio’n
Empiole
Garruchar (Empiole)

Nota: Procesos de la post cosecha. Fuente: El Autor (2023).
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9.1.2.

Figura 24

Proceso Post Cosecha del Banano.

Diagrama de Recorrido del flujo del proceso

Diagrama de Flujo del Proceso

Actual
Resumen NG T TIEm |
O Operaciones | 15 | 3705
:> Transportes 3 | 821
D Controles 6| 41
D Esperas 1 | 858
v Almacén 1 3
Distancia recorrida en
Metros 2168

Tarea:
Personal E
Material []

El diagrama empieza : Busqueda
de racimos

El diagrama termina : Subida al
camion

Diagramado por : Christopher
Solano

Revisado por : Ing. Silvia Velecela

Aprobado por: William Arias

@
s/ ./ £ -
Detalles del Método f ; g"’e g?’ Ef;g § ; _g? :é’ NOTA
& £/ @/s é’! S £¢
g

Busgqueda de racimos OH:_? D D v 85 20 600 Clasf;f:?nii:‘:-j: P
Calibracién de la fruta O :> D v 0 20 6 Clasrrgf:?nig P
Cumplimiento O :__?- D v 0 20 0 Clas;rgf:?nii:; P
Cortar racimo Q :> D D V| o |2 2 Clasjgf:?nﬁg] P
Cargar en la cuna O:> D D v 0 20 10 Clasrgf:?nﬂf; P
Traslado a Ila? ns&lgeciﬂn en la O @ D D v a5 || 20 54 Clﬁgz?;E: por
Sujeccion (Empiole) Q__:> D D V 20001 20 | 1113 Clasjgf:?nﬁx P
Garruchar O Iib.__D__ D v 0 2 s Clasfei:f:?nii:‘:; P
Espera de garrucheros O :?_ D D v 10 20 858 Clas;rgz?niiig P
Sacado de funda C):ED D D v 0 20 23 Clas;rgf:?nig; P
Calibracian fruta O :?_D _D v 2 20 10 Clasfeizf:?nii::-j; P
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O=0Dwv

Clasificacion por

Desflore 20 295 racimos
Clasificacion por
Lavado O :> D D v 20 136 racimos
Clasificacion por
Desmanado O:> D D v 20 461 racimos
. Clasificacion por
Calidad o :>D D V 20 15 racimos
Clasificacion por
Picado - Seleccion O-.:> D D N 20] 842 racimos
Clasificacion por
Exportacion O :> D D v 20 10 racimos
\ Clasificacion por
Colacar en tina O Q D D v 20 3 racimos
Pesado O:> D D v ! 41 Separacion por cajas
Control O :>D D 4 ! 0 Separacion por cajas
Colocacién de sellos o :> D D v 1 30 Separacitn por cajas
Desinfeccion O I:> D D \% ! 3 Separacion por cajas
Empaquetado O :> |:| D v 1 76 Separacitn por cajas
Vaciado al aire O :> D D v 1 13 Separacion por cajas
Tapado O— !-:>___ D D Vv ! 8 Separacion por cajas
@) |:> ODwv 1] 8

Subida al camion

Separacitn por cajas

Nota: Diagrama de flujo del proceso del banano. Fuente: El Autor (2023).

9.1.3.

Para establecer las condiciones iniciales nos basamos de las especificaciones técnicas de

Condiciones iniciales

la compania Banabiosa (2020):

Color: Verde

Caja 22XU: 18.1 — 20.18 kg

Caja 208: 14.04 kg

Cosecha: Semana 12

Manos: 85% 4, 5, 6 dedos y 15% 7 dedos.

Calibre: Min. 39mm Méx. 46mm.
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Dando como resultado con las especificaciones técnicas y el anlisis de proceso siendo la

calidad el parametro inicial que deriva dos condiciones iniciales que son:

¢ Semana 12 de maduracién de la fruta

o FEl calibre de la fruta de 39mm hasta los 46mm

9.2. Desarrollo de la propuesta de procesos mediante el analisis de la

cadena de valor en la post cosecha en la finca Don Walter.
9.2.1. Identificacion de las sub-actividades para cada actividad primaria

Con la identificacion de las subactividades nos ayudé a poder clasificar cuales tienen

una relacion directa, indirecta o es una garantia de calidad.

La tabla 3 presenta un ejemplo del contenido.
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Tabla 2

Sub-Actividades

Actividad primaria

Sub-Actividades

Garantia de

calidad
Cortar racimo Buscar racimos Directa
Cortar racimo Deshoje Indirecta
Cortar racimo Calibracion de la fruta Garantia de calidad
Cortar racimo Revisiéon de plagas Indirecta
Cortar racimo Cortado de la planta de banano Directa
Arrumado Cargar en la cuna Directa
Arrumado Sacado de sunchos Indirecta
Arrumado Traslado en la sujecion en la linea Directa
Sujecién (Empiole) Recibir Racimos Indirecta
Sujecién (Empiole) Poner Separadores Directa
Garruchar - Directa
Esperar garrucheros Limpieza del lugar Indirecta
Sacado de fundas y protectores - Directa

Calibracion de la fruta Plagas
Desflore
Lavado
Lavado

Desmanado
Control de calidad
Picado y seleccion
Picado y seleccion

Pesado
Sellado -Fumigado
Empaquetado
Vaciado de aire
Tapado

Subida al camion

Prender y apagar la bomba

Eliminar insectos

Poner en una bandeja el rechazo
Colocar en la tina
Ordenar clouster

Separacion de clouster
Colocar funda en la base del carton
Cerrar la funda con ligas

Paletizado

Garantia de calidad
Directa
Directa

Indirecta
Directa

Garantia de calidad
Directa
Directa

Indirecta
Indirecta
Directa
Directa
Directa

Directa

Nota: Clasificacion de actividades primarias y la clasificacion de cada una.
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9.2.2. Seleccion de los puntos de valor

8.3.2.1 Lluvia de ideas

En los datos analizados de cada idea dada por los trabajadores se establecieron las que

mas semejanza tenia.
Figura 25

Diagrama del proceso.

Desgaste
Mala postura fisico

\ o

Cortado

|

Puntos de
valor

Sujeccién

/

Lineas sin
engrasar

Garruchas en
mal estado

Nota: Procesos que dan mas valor. Fuente: El Autor (2023).

8.3.2.2 Diagrama Causa-Efecto
Como la metodologia dice que se debe escoger la actividad o el proceso con méas valor,
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en la lluvia de ideas nos ayudé a establecer la mas incidente por la cual fue la demora
de los garrucheros por lo tanto se realiza el diagrama de causa y efecto para encontrar

el problema raiz y encontrar la mejora.
Figura 26

Diagrama Causa-Efecto.

Mano de Materia
prima

Maquinaria
obra 9

Dos personas para realizar el Una soga que se ata a la

i Manual
proceso en todo el dia cintura
Desgaste fisico Recorrido largo Botas de caucho
Accwdt_emes por las cargas Jalar 20 cabezas de banano Curvo
excesivas
Demora en la
llegada del
garruchero
Causa Camlno en mal estod (lodo, Causa
Agujeros)
Proceso no estandarizado Obstaculos en la via Técnica tradicional
No cumple los estandares Lineas sin grasa Poca eficiencia del proceso
el Método

Ambiente

Nota: Problema principal. Fuente: El Autor (2023).

9.2.3. Identificaciéon de Vinculos

Como se puede observar en la imagen a continuacién como encierra todos los procesos
de post cosecha debido a que sin el garruchado es imposible se realice la produccién del
banano debido que es importante ya que es la salida de la materia prima del campo

hacia la empacadora.
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Figura 27

Identificacion de Vinculos.

Cortar racimo

Arrumar

Sacar funda y
protectores

Tapar

Desinfectar

Trasladar a la
sujecion en la linea

Desflorar

Desmanar

Picar y seleccionar

Garruchar

Colocar sellos

Empaquetar

Trasladar al

camioén

Lavar

Vaciar el aire

Pesar

Nota: Procesos que vinculan al garruchado. Fuente: El Autor (2023).

9.2.4. Propuestas de mejora

Propuesta 1:

Aumentar 1 garruchero ya que el proceso es manual, por lo cual debido al cansancio

fisico hace que este mismo se demore, esto hace que el trabajo de cada garruchero se

aliviane.

Propuesta 2:

Realizar un mantenimiento correctivo al cable via esto ayudara que el garruchero traslade

los bananos sin realizar gran esfuerzo.

Propuesta 3:

Adaptacion de maquinaria que reemplace a los operarios en el proceso de transporte.
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9.3. Evaluar la propuesta de mejora del proceso post cosecha del
banano en la finca Don Walter mediante los resultados de la cadena de

valor
9.3.1. Toma de tiempos para la simulacion

Para el proceso del simulado del estado actual y de la mejora necesitamos la toma de

tiempos por lo cual sacamos una media del tiempo de cada proceso y se estableci6 en el

programa.
Figura 28
Tiempos.
AREAS TIEMPO{SEGUNDOS)
PROCESO 1 2 3 4 5 6 7 8 MEDIA

CORTADO 22 18 15 21 17 19 20 21 19,125

1 ARRUMADO 54 55 53 55 54 49 51 54 53125
SUIECION {(EMPIOLE) 1113 1068 1259 1078 878 1291 903 844 1054,25
GARRUCHAR 564 929 842 729 783 844 822 878 798,875
ESPERA DE GARRUCHEROS 858 1758 2002 992 1414 1196 1592 1461 1409125
SACADO DE FUNDAS Y

2 PROTECTORES 23 36 31 41 29 36 29 35 325
DESFLORE 295 242 291 241 292 294 354 286 286,875
LAVADO 136 97 98 115 11 127 121 121 115,75
DESMANADO 461 571 485 486 581 685 455 477 525,125
PICADO-SELECCION 842 901 854 843 895 924 798 867 865,5
PESADO 41 42 39 44 43 41 42 38 41,25

3 SELLADO-FUMIGADO 65 72 61 94 65 71 77 69 71,75
EMPAQUETADO 76 96 109 101 73 97 78 78 885
VACIADO DE AIRE 1 17 11 26 28 6 15 11 14,375
TAPADO 8 6 5 6 5 9 8 5 6,5
SUBIDA AL CAMION 4 5 6 4 4 5 6 5 4,875

Nota: Tiempos de cada proceso post cosecha. Fuente: El Autor (2023).

9.3.2. [Establecimiento del espacio de los procesos actuales

Para el analisis respectivo se identificé todo el espacio en el que se realiza el proceso de

post cosecha por lo cual se clasifica en tres areas descritas a continuacién:

e Area de campo:

Son todos los procesos que se realizan en la platacién del banano el cortado,
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el arrumado, la sujecién y garruchar establecimos que son trabajos netamente

manuales.

Figura 29

Diagrama de flujo del area de campo.

Inicio
Buscar racimos

v

Medir la fruta

<Cumple con Ia
semana de
maduracion?

No— No cortar

Si

Cortar racimo

l

Cargar en la cuna

'

Trasladar a la
sujecion en la linea

l

Garruchar

Fin

Nota: Procesos en el area de campo. Fuente: El Autor (2023).
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La simulacion del campo con sus operarios.
Figura 30

Simulacion del drea de campo.

/7
¥ v

Nota: Modelado en el drea de campo. Fuente: El Autor (2023).

e Area de limpieza:
Son los procesos relacionados a la limpieza del racimo que va desde el sacado de

fundas y protectores hasta el lavado del mismo.
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Figura 31

Diagrama de flujo del drea de limpieza.

Inicio

Sacar funday
protectores

iCumple la
medida de la
fruta?

o—p Rechazar

Si
v

Desflorar

v

Lavar

Fin

Nota: Procesos en el drea de limpieza. Fuente: El Autor (2023).

La simulacién del lavado con sus operarios.
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Figura 32

Simulacion del drea de campo.

Nota: Modelado en el area de lavado. Fuente: El Autor (2023).

e Area de empaquetado:
Aqui netamente es un proceso bajo techo se encuentran en un solo puesto son los
encargados de que el banano sea el correcto y cumpla con las respectivas normativas

de calidad y salud va desde el desmanado hasta la subida al camion.
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Figura 33

Diagrama de flujo del drea de empaquetado.

Inicio

Desmanar

especificaciones D—DI Rechazar
A
Si
¥
Picar y seleccionar
No

<4—No

Vender al pablico ¢Para exportar?

Si
¥

| Colocar en la tina |

v

Pesar

v

Colocar sellos

v

| Desinfectar

I_

|

Mediante bomba

/

v

Empaquetar

v

| Vaciar el aire

v

| Tapar

v

| Trasladar al camién I—DI ‘

Paletizado ‘ ‘

v

Fin

>

-

Nota: Procesos en el area de empaquetado. Fuente: E1 Autor (2023).
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La simulacion del empaquetado sus procesos y sus operarios.
Figura 34

Simulacion del drea de empaquetado.

Nota: Modelado en el drea de empaquetado. Fuente: El Autor (2023).

Aqui se puede observar el diseno de la simulacién de la Finca Don Walter en toda su
extension, se tuvo que reducir la escala de los planos del lugar debido a su gran extension

ya que en el software se hace demasiado grande y se complica en la simulacién
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Figura 35

Simulacion del proceso post cosecha.

Nota: Modelado de toda la extensién de la finca. Fuente: E1 Autor (2023).

9.3.3. Evaluacion de las Propuestas de mejora

Una vez realiza la simulaciéon del proceso actual. Y con los resultados de la cadena de
valor se establecio las propuestas de mejora en el proceso del garruchado las cuales se

explican a continuacion:

Propuesta 1:

Aumentar 1 garruchero ya que el proceso es manual, por lo cual debido al cansancio
fisico hace que este mismo se demore, esto hace que el trabajo de cada garruchero se
aliviane Se utiliz6 la velocidad de 2 m/s por cada operario. Con un resultado de la

mejora es el 1% al tiempo de todo el proceso post cosecha.
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Figura 36

Mejora 1.

Tiempo garrucheros
B AvgStaytime
Operator7 104.51
Operator8 104.43
Operator9 104.43
0 20 40 60 80 100

Nota: Tiempo de los garrucheros como disminuye en relacién al estado actual. Fuente: El
Autor (2023).

Propuesta 2:

Realizar un mantenimiento correctivo al cable via esto ayudard que el garruchero
traslade los bananos sin realizar gran esfuerzo Se utiliz6 una velocidad de 2 m/s por
cada trabajador como resultado de mejora es la reduccion del 3% al tiempo general del

proceso.
Figura 37

Mejora 2.

Tiempo garrucheros (
B AvgStaytime

Operator7 104.49
Operator8 104.43

0 20 40 60 80  10(

Nota: Tiempo del garruchado. Fuente: El Autor (2023).
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Propuesta 3:

Colocar una maquina que reemplace a los operarios en el proceso de transporte la
maquina ird a una velocidad de 4 m/s, tendra una disminucién del 10.55% en el tiempo
total del proceso ademas que se trabajara con 1 garruchero, se pasara de llevar 20

racimos a 70 racimos.

Figura 38
Mejora 3.

Tiempo garruchero
B AvgStaytime

Operator7  53.85 —

0 10 20 30 40 50

Nota: Tiempo del garruchero como disminuye en relacién a los otros. Fuente: El Autor (2023).

9.3.4. Resultados de la Simulaciéon

Una vez establecida las tres mejoras con respecto al estado actual se realiza la tabla

resumen de las mejoras:
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Tabla 3

Sitmulacion

. ., ) Numero de Porcentaje
Simulacién  Tiempo (s) Garrucheros de Mejora

Estado Actual  36799,52 2
Propuesta 1 36438,34 3 1%
Propuesta 2 35547,21 2 3%
Propuesta 3 32917,17 1 10,55%

Nota: En la tabla se observa la comparacion del estado actual vs las mejoras propuestas.

10. Conclusiones

El proceso se describe a través de diagramas de flujo que representan las operaciones
involucradas en la post cosecha, junto con una descripcion detallada de su funcionalidad.
El diagrama de flujo general brindé informacion precisa sobre las actividades requeridas,
lo que condujo a un analisis mas profundo que incluyé: el diagrama de procesos, que
permitié identificar la entrada de los materiales, las esperas y el transporte; y el diagrama
de recorrido del flujo del proceso, donde se identificaron las operaciones, el control de

calidad y el almacenamiento.

A raiz del analisis se precisa la forma en la que esté distribuido cada proceso y el reco-
rrido que comprende: 15 operaciones 3 transportes 6 controles de calidad 1 espera y 1
almacenamiento, cada uno de ellos con su respectivo tiempo y distancia. En consecuencia
se determino los parametros iniciales basado en el analisis del proceso, la Normativa
Gubernamental y politicas de la compania donde se seleccion6é la semana de maduracion

y el calibre de la fruta.

Como resultado del analisis de la cadena de valor se pudo establecer que el proceso que
mas valor genera es el del garruchado por lo tanto se propone 3 mejoras basandonos

en la mano de obra, tiempos de produccion y adaptacién de maquinaria que influira
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directamente en la calidad de producto.

La evaluacion de las propuestas de mejora se basd en un software de simulacién Flexsim,

considerando el parametro de calidad que deriva al tiempo de produccién.

Para la simulacion se dividio en tres etapas: area de corte, area de lavado y &area
de empaquetado, teniendo como resultado: la propuesta 1 aumenta un garruchero y
disminuye el 1% del tiempo total del proceso de post cosecha; la propuesta 2 ajustar
el mantenimiento correctivo y preventivo al cable via reduciendo el tiempo 3%; la
propuesta 3 adaptar una maquina garruchadora, ésta debe ser a baterias de litio lo cual
permitird llevar hasta 70 racimos por garruchada generando una reduccion del 10.55%

del tiempo.

11. Recomendaciones

Las propuestas de mejora fueron establecidas con relaciéon al tiempo total del procesado
y la proyeccién de capacidad de produccién por lo que se deberia analizar el costo y
beneficio de la implementacion de cada una de las mejoras, a traves de los indicadores
establecidos se recomienda que se implemente la propuesta de mejora 3 debido al

porcentaje de disminucion del tiempo en el proceso del garruchado.

Al realizar el analisis de la cadena de valor resulta una actividad a estudiar, por lo que
se sugiere continuar con los procesos de cortado y el de sujeciéon debido que son las

actividades subsiguientes que tienen un impacto significativo en la post cosecha.
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Anexo A: Matriz de Consistencia Logica

Tabla 4

Matriz de consistencia.

MATRIZ DE CONSISTENCIA

99

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLES MARCO TEORICO

.Se podra proponer una mejora
para el proceso post cosecha del
banano en la finca Don Walter a
través de metodologias de Anéli-
sis de Procesos para mejorar la
productividad?

Proponer la mejora para el pro-
ceso post cosecha del banano en
la finca Don Walter a través del
andlisis de la cadena de valor.

Se propondréd la mejora para el
proceso post cosecha del banano
en la finca Don Walter a través
del analisis de la cadena de valor
para tener un aumento en la pro-
ductividad.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

VARIABLES MARCO TEORICO

(Es posible establecer las condicio-
nes iniciales del proceso de post
cosecha del banano en la finca Don
Walter?

Establecer las condiciones iniciales
del proceso de post cosecha del
banano en la finca Don Walter.

Se establecera las condiciones ini-
ciales del proceso de post cosecha
del banano en la finca Don Walter.

-VD: Condiciones Diagrama de flujo,

iniciales. graficos descriptivos,
-VI Mejora del Plantilla  recoleccion
proceso: de datos, Histograma

(Sera factible determinar la mejo-
ra mediante el andlisis de la cade-
na de valor del proceso post cose-
cha en la finca Don Walter?

Desarrollar la propuesta de pro-
cesos mediante el andlisis de la
cadena de valor en la post cosecha
en la finca Don Walter.

Se determinara la mejora median-
te el andlisis de la cadena de valor
del proceso post cosecha en la fin-
ca Don Walter.r

-VI: Mejora del ~ Transporte del banano,

;Podriamos evaluar la propuesta
de mejora del proceso post cose-
cha del banano en la finca Don
Walter?

Evaluar la propuesta de mejora del
proceso post cosecha del banano
en la finca Don Walter.

Se evaluard la propuesta de me-
jora del proceso post cosecha del
banano en la finca Don Walter.

proceso. Cadena de valor
-VD: Tiempo,

costo, .

-VI: Mejora del ~ Cadena de valor
proceso.

-VD: Tiempos, costos

Nota: La matriz de consistencia presentada facilita identificar la relacién que existe entre las variables y los objetivos
ademas de como se relaciona con el marco tedrico referencial.



Anexo B: Tabla de Tiempos

Se muestran los tiempos tomados en cada proceso segtn la tabla de la General Electric

Company
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Figura 39
Tiempos.
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Nota: Se puede ver todos los tiempos tomados en el estudio de campo Fuente: El Autor

(2023).
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