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Resumen

El presente documento es una propuesta para mejorar el rendimiento en la clasificacion de
tallos de miniclavel en poscosecha utilizando la linea de produccion Flora Bunch Méster (FBM).
El objetivo principal de esta propuesta es aumentar la eficiencia en el procesamiento de flores,
haciendo uso 6ptimo de los recursos tanto fisicos como humanos.

Para lograr este objetivo, se llevd a cabo un analisis detallado del proceso actual de
clasificacion de miniclavel en la maquina FBM, utilizando herramientas de mejora continua como
el diagrama de flujo, el analisis de Pareto y la matriz de priorizacion. A partir de este analisis, se
identificaron los puntos criticos del proceso y se propusieron estrategias de mejora para cada uno
de ellos.

Los objetivos especificos de la propuesta son: mejorar la eficiencia en la clasificacion de tallos
de miniclavel, definir el grado de calidad al que pertenece cada tallo (selecto, Unico, nacional,
cabezas), aumentar la productividad relacionada con el volumen de flor que se procesa por hora
en la maquina y reducir los tiempos de inactividad de la maquina.

La propuesta se compone de varias etapas, que incluyen la implementacion de mejoras en la
maquina FBM, la capacitacién del personal encargado de la clasificacion de miniclavel y la
implementacién de un sistema de monitoreo y control de calidad. Se espera que estas mejoras
permitan aumentar el rendimiento en la clasificacion de tallos de miniclavel en poscosecha en un
20%



Palabra Clave

Palabras clave

Tabla 1. Palabras clave. Elaboracion propia
Descripcién

Eficiencia

Clasificacion

Rendimiento

Reprocesos

Tallos/Hora
Hombre

Capacidad de procesamiento de flor haciendo uso éptimo de los
recursos tanto fisicos como humanos

Definir el grado de calidad al que pertenece un tallo (Selecto,
Unico, nacional, cabezas)

Productividad relacionada con el volumen de flor que se procesa
por hora en la maquina

Tiempos muertos generados por fallas en el proceso que requieren
de hacer modificaciones a ramos que ya se encuentran procesados pero
que no cumplen alguna condicion de calidad

Indicador generado por poscosecha para medir la eficiencia
definida en el volumen de flor equivalente que procesa cada persona en
proceso poscosecha

10
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Introduccion

La demanda de miniclaveles en diferentes paises estad en aumento, debido a la reactivacion
economica post pandemia. Colombia representa un 16% de participacion en las exportaciones de
flores a nivel mundial. La empresa Agricola Cardenal, se dedica a la produccion y
comercializacion de miniclavel, siendo una de las principales empresas del sector. La empresa
busca responder a la demanda actual del mercado minimizando los recursos utilizados, para
alcanzar los objetivos de la compaiiia. Sin embargo, el bajo rendimiento en la maquina
clasificadora de miniclavel Flora Bunch Master (FBM) impacta toda el area de la poscosecha
debido a la pérdida de eficiencia y oportunidad en la entrega de drdenes del producto terminado lo
que limita o reduce la probabilidad de permanencia en el mercado tanto con clientes actuales como
con posibles futuros clientes.

Mediante una metodologia mixta de caracter descriptivo se evaluaron diferentes autores en
busca de aclarar las causas iniciales del problema. Posteriormente la investigacion explicativa
aportd a la definicion de las posibilidades de mejora y las posteriores estrategias definidas.
Finalmente, el estudio de caso especifico del grupo de personas que interacttan en la clasificacién
del miniclavel en la maquina FBM guio sobre los posibles resultados de una implementacion de
las estrategias. Todo lo anterior en con el fin de lograr una mejora en el rendimiento de la maquina
clasificadora FBM en poscosecha.
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1. Formulacion del proyecto

1.1 Problema de investigacion

A continuacion, se describe el problema de investigacion en la clasificacion en la poscosecha
de miniclavel utilizando la maquina clasificadora FBM de la empresa C.I. Agricola Cardenal sede
El Rosal.

1.1.1. Ildentificacion.

Colombia se caracteriza por su biodiversidad de flora en distintas regiones del pais (Rangel-
Churio, 2015). Esto permite que el sector floricultor se destaque a nivel internacional siendo el
segundo pais exportador del mundo después de Holanda (Direccion de cadenas Agricolas y
Forestales, 2020).

La produccién en Colombia se encuentra principalmente en Cundinamarca con una
participacion del 66% en hectéareas dedicadas a la floricultura (Ceniflores, 2023), en donde se
presentan la rosa, la hortensia y el clavel como principales productos para exportacion. Esta zona
cuenta con mas de 5.800 hectareas de produccién las cuales responden a la demanda de los paises
mas representativos del mercado como Estados Unidos (75%), Canada, Holanda y Reino Unido
(12%) (Ceniflores, 2023).

1.1.2. Descripcion.

El mercado mundial de flores cortadas ha tenido un crecimiento considerable en las ultimas
dos décadas pasando de US$ 3.7 billones en el afio 2000 a US$ 7.9 billones en el afio 2020
representando un crecimiento general del 114% (Chavarro, s.f).

El 93% de estas exportaciones provienen de solo tres regiones como son Europa con el 52%
representando Paises Bajos con el 89%, seguida de Latinoamérica con el 30% encabezando
Colombia con el 60% y Africa meridional con el 11% siendo su principal exportador Kenia con el
70% (Chavarro, s.f).

En importaciones el 95% tiene como destino tres regiones representativas como son Europa
con el 68% con Alemania como el principal pais con el 23%, seguida de América del Norte con el
21% encabezando Estados Unidos con el 69% y Asia Oriental y Sudoriental con el 6% siendo su
principal importador Japon con el 69% (Chavarro, s.f).

Para Colombia como primer productor de la region, teniendo a Estados Unidos como
principal comprador el cual representa el 76% de las ventas, seguido de Japdn con el 4.4%, Canada
y Paises Bajos con el 3,7%, Reino Unido con el 2,6%, Espafa con el 1,6% y Bielorrusia con el
1,3%, constituye un reto importante conquistar el mercado de los otros 97 paises a los cuales
también se exporta pero que solo representan el 6,7% de las ventas como el caso de Alemania,
otros paises europeos y asiaticos (Ceniflores, 2023).

En nuestro pais para el afio 2021 las 8.900 hectareas destinadas a la produccion de flores
cortadas representan un incremento en area del 19,9% durante los Gltimos siete afios y las 302.000
toneladas un aumento en la produccion del 32,8%; esto significa una mejora en el rendimiento por
hectarea del 16,1% o 0,78 toneladas por hectarea al afio teniendo en cuenta el mismo periodo de
tiempo con este panorama la mejora en rendimientos por unidad de area para el sector floricultor
representan un desafio mas al antes mencionado (Ceniflores, 2023).

En cifras para el afio 2022 la exportacion colombiana de flores cortadas mejord un 19,1%
respecto al afio anterior generando US$ 2.029,7 millones posicionandose como el segundo
producto no minero en exportaciones y ratificando su relacion y comportamiento comercial, como
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se muestra en la Tabla 2 se encuentra Estados unidos, Canada y Reino unido como los principales
destinos de flor exportada (Boletin Técnico Exportaciones, 2023).

Tabla 2. Millones de délares vendidos correspondiente a flor exportada por pais Fuente:(Boletin Técnico Exportaciones,

2023)
PAIS DESTINO US$ (Millones)

Estados Unidos 1627,9
Canada 65,45
Reino Unido 60,24

Japén 51,2
Paises Bajos 51,01
Otros paises 173,2

Ademas del impacto monetario del sector floricultor en la economia de Colombia por sus
exportaciones, el transporte de la flor cortada juega un papel importante ya que el 94% se realiza
via aérea y el 6% via maritima creando en conjunto una marcada huella social al generar
aproximadamente 200.000 empleos entre directos e indirectos en 90 municipios del pais en donde
el 60% de los colaboradores son mujeres (Boletin Técnico Exportaciones, 2023).

Colombia gracias su ubicacién geogréafica ecuatorial y la falta de estaciones climaticas logra
que la longitud del dia sea siempre la misma a lo largo del afio, esto facilita la programacion de
siembras en su mayoria bajo invernaderos cubiertos con polietileno y la produccién pensando en
fiestas especiales como San Valentin, dia de la mujer, San Patricio, dia de la Madre, Santos y
Navidad mas otras fiestas orientales como Ohigan y Obon que se han ido posicionando y que
también se distribuyen durante el afio.

Las temperaturas dependen de los pisos térmicos, siendo Cundinamarca y Antioquia los
departamentos representativos en area cultivada con el 66% y 33% respectivamente (Ceniflores,
2023), ya que cuentan con climas frios con temperaturas que oscilan entre los 5 y 20 grados
centigrados y altitudes entre los 2.000 y 3.000 metros sobre el nivel del mar con accesibilidad
relativamente rapida por carretera, en promedio 2,5 horas de viaje, a aeropuertos con terminales
de carga internacionales que facilitan su logistica.

En la actualidad en estas regiones se cultivan 600 especies siendo representativas como flores
de corte por su area sembrada la Rosa con el 23%, Claveles con el 14%, Crisantemo con el 9%,
Alstroemeria con el 5%, Hortensia con el 4%, Lirio con el 1% y otras especies con el 44%
(Ceniflores, 2023).

Para el caso del Miniclavel, el comportamiento durante la Gltima década ha sido positivo
comparado con otras especies de flor cortada representativas como la Rosa y el Pompdn como se
muestra en la Figura 1, con excepcion del afio 2020 debido a la pandemia por COVID-109.
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Figura 1. Exportaciones de Flores Gltima década. Colombia. Fuente: (SALAZAR, 2023)

Dentro de la especie Clavel (Dianthus caryophyllus) se cultivan dos tipos: el Clavel o Clavel
estandar, caracterizado por un unico punto floral por tallo y el Clavel miniatura o Miniclavel
caracterizado por tres 0 mas puntos florales por tallo, asi como se muestra en la Figura 2. Ademas
del nimero de puntos florales y el tamafio de estos, los diferencian caracteristicas fenotipicas como
largo y ancho en tallos y hojas, permitiendo realizar algunas labores culturales propias de cada una
como el “desbotone” o eliminacion de los puntos florales laterales dejando el punto floral principal
en el Clavel o lo contrario el “descabece” o eliminacion del punto floral principal dejando los

puntos florales laterales en el Miniclavel.
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Figura 2. Diferencia fenotipica entre Clavel (izq.) y Miniclavel (der.) Fuente:(clavel, s.f; miniclavel, s.f)

En los dos tipos de clavel, las demas labores culturales propias de la especie como
propagacion asexual, cosecha de esqueje, enraizamiento de esqueje, alistamiento de sustrato como
alternativa al suelo por su alta contaminacion durante las Gltimas décadas con Fusarium sp,
trasplante, despunte para quintuplicar el niamero de tallos por planta, riego, fertilizacion, deshierbe,
control fitosanitario, tutorado empleado madera y mallas prefabricadas, encanaste, cosecha
teniendo en cuenta el punto de corte o apertura de la flor establecido por la poscosecha y transporte
a poscosecha se comparten y hacen que sea una de las especies de flor cortada que genera mas
empleo al demandar en promedio 15 operarios por hectarea en comparacion con la Rosa que
demanda la mitad de trabajadores (Castellanos Dominguez et al., 2010).

En Clavel se tienen diferentes variedades para un mismo color y al promediar las
programaciones de produccion anual, los colores rojos con el 30%, blanco con el 15% y rosado
con el 15% son los principales, los demés colores como amarillo, naranja, cereza, verde y vino
tintd al igual que los porcentajes, se distribuyen durante el afio dependiendo las fiestas y demanda.
En las condiciones de la Sabana de Bogota y utilizando sustrato como medio de anclaje para la
planta con una densidad promedio de 28 plantas por metro cuadrado se tiene un ciclo util de 75
semanas, concentrando su produccion en dos picos, el primero cerca de semana 26 y el segundo
de semana 54, semanas contadas a partir de trasplante en cultivo, con producciones que fluctian
entre los 180 y 210 tallos brutos por metro cuadrado al afio dependiendo de la variedad y las
condiciones de luminosidad y evapotranspiracion durante el ciclo. A continuacién, en la Tabla 3
se muestra la distribucion de los costos asociados a la produccion de miniclavel (Castellanos
Dominguez et al., 2010).
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Tabla 3. Porcentaje de participacion en el costo de produccion de miniclavel Fuente: (Castellanos Dominguez et al., 2010)

Item %

Mano de obra cultivo 46
Mano de obra poscosecha 14
Insumos 14
Material vegetal 8
Administrativo 5
Financiero 5
Depreciacion 4
Energia y combustibles 2
Mantenimiento construcciones 2

Total 100

Flores Funza es un grupo empresarial con mas de 200 hectareas en produccién de flores de
exportacion reconocida en el mercado mundial por su calidad e innovacion. Pertenecen a este
grupo ocho razones sociales entre las cuales se encuentran siete fincas de produccidn y poscosecha
con varias sedes, una comercializadora de productos e insumos agricolas, una bouquetera y dos
fincas encargadas de propagar los esquejes, las cuales estan ubicadas en la Sabana de Bogota.

Ofrece al mercado mas de treinta productos en produccién durante todo el afio de los cuales
los cuatro mas representativos son Clavel, Alstroemeria, Miniclavel y Rosa. Estos productos son
enviados a més de veinte paises a nivel mundial en Norteamérica, Europa, Asia Oriente medio y
Sudamérica (Flores Funza, s/f). Una de las empresas que pertenecen a este grupo del sector
floricultor es Agricola Cardenal. Esta empresa cuenta con dos sedes de operacion, una ubicada en
el municipio de Facatativa dedicada a la produccion y comercializacion de clavel estandar y rosa,
y la otra sede ubicada en el municipio de El Rosal se dedica a la produccion y exportacion de
miniclavel. La sede El Rosal cuenta con un area de 20.06 hectareas de produccion bajo invernadero
en la que participan en promedio doscientos colaboradores operativos, con una media de
produccidn en temporadas valle de 670.000 tallos semanales y en temporadas altas puede llegar a
1.200.000 tallos por semana, la cual debe responder a la demanda que se incrementa generalmente
con la celebracion o conmemoracion de fechas especiales en el mundo, como los son: Mother Day,
San Valentin Day, Christmas, Thanksgiving Day y Easter, fechas en las cuales el miniclavel es el
producto mas comercializado (C.l Agricola Cardenal S.A.S, 2023).

El proceso de la finca de Agricola Cardenal se divide en dos grandes areas el, cultivo y la
poscosecha. En el area de cultivo se tiene la produccion, desde la siembra del esqueje enraizado
en invernaderos, la formacion de plantas, pasando por control de enfermedades (fertilizacion y
riego) hasta el corte y transporte de la flor. Posterior a la produccion inicia la poscosecha de la flor.
El area de la poscosecha es un lugar cerrado en el que se hace el procesamiento de la flor cortada
desde la recepcion, clasificacion, empaque, hasta el despacho del producto terminado (C.1 Agricola
Cardenal S.A.S, 2023).

La etapa de clasificacion de la flor en la poscosecha se encuentra determinada por dos lineas
de operacion: la linea manual que se utiliza en temporadas altas de proceso, y la linea con la
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maquina clasificadora Flora Bunch Master Select 2 (FBM) la cual se utiliza durante todo el afio
en dos turnos de procesamiento.

La maquina se define como una banda transportadora que permite la clasificacion y armado
de ramos de flor cortada. Como se muestra en la Figura 1, el sistema esta enfocado en tres etapas
de la operacion. La primera etapa abarca las entradas del proceso las cuales son materias primas,
insumos y materiales de empaque. La segunda etapa es el proceso de clasificacion en la maquina
FBM en la que se presentan diferentes procesos en los modulos disponibles. La tercera etapa
corresponde a la entrega de los ramos armados al punto de almacenamiento temporal. El producto
que debe salir del proceso son ramos armados con capuchon teniendo en cuenta los pardmetros de
calidad de los clientes.

Diagrama de Operacién Secuencial
Flora Bunchmaster
FBM 2 Selection

N

1. Defoliacién
2. Alimentacién
3. Distribucién
4. Calidad
5. Grados
6. Alineacién
7. Armado de ramos
8. Encapuche

Figura 3. Diagrama de operacion secuencial Flora Bunch Master. Fuente: ClI Agridola Cardenal S.A.'S.(2021)

La capacidad de procesamiento de la maquina es de 9.000 tallos por hora y actualmente se
encuentra en un rendimiento de 5.000 tallos por hora en promedio de los dos turnos de
procesamiento. Esto se debe posiblemente a diferentes novedades en la calidad final del ramo
armado, como el mal conteo, problemas de fitosanidad, desnivel del ramo o mala calidad de la
materia prima. Como también paradas no planeadas de la maquina, tiempos muertos del sistema
causados por reprocesos Y la alta rotacion del personal. En la Tabla 4 se muestra una comparacion
de las dos lineas de produccion, evidenciando que en la linea de produccion FBM no se cumple el
plan de produccion de la empresa, lo que impacta el cumplimiento de la demanda si se toma en
cuenta que, el porcentaje de participacion del proceso de la maquina en la eficiencia de la
poscosecha es de un 55%.
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Tabla 4. Comparacion lineas de produccién. Fuente: (Elaboracién Propia)

Item Clasificacion Manual Clasificacion FBM
Rendimiento/Persona/Hora 280 - 320 Tll/persona 800 - 815 TlI/Persona
Capacidad Instalada/Hora 6.720 - 7.680 Tll/Hora 6.400 - 6.520 Tll/Hora
Necesidad de Personas Para 24 personas/Hora 8 personas/Hora

Operar/Hora
Varias labores en la misma Especializacion de labores. Capacitaciones
Capacitacién actividad. Capacitaciones P - ~ap

cortas
largas

Resultados con un nacional promedio del
10%. Flor con homogeneidad de apertura en
2 0 menos puntos de corte. No acepta tallos

con problemas fitosanitarios criticos. No

pueden procesarse tallos con medida superior
a 67 cm. Tallos cortos los desecha.

Resultados con un nacional
promedio del 10%. No
requiere mas
condicionamientos

Calidad de Materia Prima

Posibles desconfiguraciones electrdnicas.
Paradas de maquina superiores a 5 minutos
en cada cambio de red de energia.

No afecta
Uso de Energia eléctrica  significativamente. Uso de
planta eléctrica.

Paradas de 3 veces al afio. Lavado general 1
vez la semana. Desinfeccion y limpieza
béasica diaria. Posibles paradas de maquinas
adicionales a las programadas.

Paradas de 1 vez al afio.
Lavado general 1 vez al
mes. Desinfeccién y
limpieza bésica diaria.

Mantenimientos Preventivos

Cepillos 2 por semana. Atadoras cada 3
meses. Correas cada 1,5 - 2 meses. Bandas 1
- 1,5 afos.

Consumo de repuestos Disco de corte 1 vez al
consumibles en operacion  afio. Atadoras 1 vez al afio.
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1.1.3. Planteamiento.
¢Qué propuesta se puede plantear para la mejora de rendimiento en clasificacion de miniclavel
en la poscosecha utilizando la maquina de clasificacion Flora Bunch Master?

1.2 Justificacion

El propdsito de este trabajo es proporcionar una herramienta valiosa y (til, disefiada
especificamente para buscar la mejora en el rendimiento de clasificacion de miniclavel en la
méaquina FBM de poscosecha, tomando en cuenta que no se cuenta con precedentes la empresa
Agricola Cardenal. Este enfoque también puede ser de gran utilidad, debido a que puede servir
como una guia para el desarrollo de estrategias futuras destinadas a maximizar el uso de una
manera eficiente la maquina FBM.

Como primer paso, se registrard y documentard de manera detallada todo el proceso,
examinando cada aspecto relevante. Luego, se procedera a evaluarlo paso a paso detallando
estrategias de mejora para los puntos criticos y, finalmente, se presentara la propuesta concreta de
mejora. Es fundamental comprender la importancia de este proyecto, ya que se trata de una
herramienta eficaz para mejorar la productividad de la maquina, permitiendo estandarizar su
proceso Yy reducir, en la medida de lo posible, el impacto de procedimientos improductivos.

El objetivo central de este proyecto es identificar los principales inconvenientes que afectan
el rendimiento de la maquina, lo que, en ultima instancia, incide en todo el proceso de poscosecha.
Esto genera un efecto que podria resultar en un incumplimiento de entrega al cliente y en la pérdida
de estos. Nuestra investigacion esta orientada a mejorar el resultado general de la poscosecha y,
en consecuencia, de la empresa, optimizando costos a través de un andlisis riguroso en relacién
con el uso de la maquina.
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2. Objetivos
2.1 Objetivo General
Formular una propuesta de mejora para aumentar el rendimiento en clasificacion de
miniclavel en la poscosecha utilizando la méaquina de clasificacion Flora Bunch Master (FBM).

2.2 Objetivos especificos
e Diagnosticar la situacion actual de la clasificacion de miniclavel en la maquina Flora
Bunch Master utilizando herramientas de mejora continua.
e Definir la propuesta de mejora para las variables principales que afectan el rendimiento de
la méquina clasificadora de miniclavel Flora Bunch Master.
o Evaluar el impacto de implementar la propuesta en el rendimiento de la méaquina
clasificadora de miniclavel Flora Bunch Méster.
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3. Metodologia

Este proyecto busca identificar los factores que inciden en el bajo rendimiento de la maquina
clasificadora Flora Bunch Master obteniendo datos de las observaciones desarrolladas en las
visitas al proceso, asi como de los historicos que lleva la poscosecha para el control de la operacion.
Todo lo anterior para identificar una propuesta de mejora que mejore el rendimiento.

Las técnicas y fuentes de informacion que se emplearon en este trabajo son:

e Observacion del proceso de clasificacion y entrevistas a los operarios de la FBM. En
estas visitas se tomaron registros fotogréficos para apoyar los analisis.

e Fuentes primarias de informacion. Informacion recopilada con los operarios de la
maquina y miembros de la poscosecha que contribuyeron con la recoleccion y analisis
de datos.

e Fuentes adicionales de informacion. Son datos histéricos de la empresa, teorias
referentes a la mejora de rendimiento, asi como libros y tesis desarrolladas
anteriormente con objetivos similares de mejoras en procesos de poscosecha

A continuacion, se presenta la metodologia definida para cada objetivo planteado:

3.1 Metodologia Objetivo 1.

Diagnostico la situacion actual de la clasificacion de miniclavel en la maquina Flora

Bunch Master utilizando herramientas de mejora continua
Para este objetivo se empled una metodologia mixta de caracter descriptivo, entre las
actividades realizadas se encuentran:
e Recoleccion de datos

Mediante el desarrollo de visitas a la empresa en la etapa de poscosecha se identificaron las
actividades ejecutadas en las etapas de la linea FBM, desde la llegada de los tallos y su logistica
de distribucion hasta la entrega de los ramos al area de hidratacién. En cada etapa de clasificacion
en la méaquina FBM se registraron los tiempos de cada actividad con la aplicacion del Formato 1
(Anexo 1), nimero de personas que intervienen, nimero de tallos no conformes, reprocesos,
tiempos muertos, paradas no planeadas de maquina y ramos entregados al area de hidratacion para
tener los datos suficientes para calcular el rendimiento actual de la maquina e identificar las
principales causales de reduccion del indicador estudiado.

Diagnostico actual de la linea de clasificacion de flores en la poscosecha se ejecutaron las
siguientes actividades mencionadas en la Tabla 5.
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Tabla 5. Actividades para la Recoleccion de Datos. Fuente:(Elaboracion propia)

Actividad Tareas

Reconocer el proceso de clasificacidn en la maquina

Visita a poscosecha FBM + Registro fotografico

Entrevistar al personal operativo, mantenimiento, lider

Visita a poscosecha . .
P y supervisora del area

Recoleccion de datos histdricos Buscar y recopilar datos historicos de indicadores
(agosto 2021 - agosto 2023) especificos de la operacion

e Anadlisis de datos.
Con la informacion recopilada en la etapa de diagndstico y la metodologia mixta de caracter
descriptivo: considerando se calculd el rendimiento objetivo del proceso de clasificacion de
miniclavel como se observa en la Tabla 6.

Tabla 6. Formulas Matematicas Utilizadas en el desarrollo de la Metodologia Objetivo 1. Fuente:(Elaboracion Propia)
Nombre de

la Eormula Descripcion Caracteres
Rendimiento TII_Proces: Tallos totales procesados
Actual Tll_Proces/Hrs_T Hs: Horas de trabajo del mismo periodo
TII_Esper: Tallos totales esperados en el
Rendimiento proceso
Esperado TH_Esper/Hrs_T Hrs_T: Horas de trabajo totales del mismo
periodo
Total de tallos Total de tallos procesados: Cantidad de
q tallos procesados en un periodo de tiempo
Tallos/Hora . %ro/cesa 0s polr q especifico
Hombre periodo/Horas totales de Horas totales de procesamiento: Total de horas

procesamiento en el

. . de todo el personal en proceso poscosecha en el
mismo periodo

mismo periodo de tiempo

Luego se utilizd6 como método de evaluacion de los analisis resultantes para finalizar la
determinacion de las variables que impactan el proceso significativamente un diagrama de
interrelaciones; éste diagrama se realizd con el fin de identificar las principales causas raiz que
conllevan a la pérdida de rendimiento del proceso.

3.2 Metodologia objetivo 2.

Definicion de la propuesta de mejora para las variables principales que afectan el
rendimiento de la maquina clasificadora de miniclavel Flora Bunch Master

Para el segundo objetivo se plante6 una metodologia mixta de caracter descriptivo, de la cual
se origino6 una lluvia de ideas con 15 estrategias de mejora y con el fin de identificar las que mas
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impactan el proceso de clasificacion y su rendimiento se desarrollé un diagrama de Pareto, es asi
como se genera una evaluacién de las principales causas raiz que disminuyen el rendimiento del
proceso mediante el planteamiento tanto de las estrategias como de los beneficios de
implementacion representando el 85% de impacto. Con el andlisis de estas herramientas se
plantearon estrategias que buscan mejorar los puntos criticos del proceso enmarcadas en aspectos
de calidad de la materia prima, tecnoldgicos, de personal y de estandarizacion. Las estrategias
fueron ponderadas mediante matrices que incluyeron aspectos como viabilidad, consistencia y de
desarrollo siendo estos aspectos evaluados por 7 personas que interacttan en el proceso y tienen
responsabilidades significativas dentro de éste (un director, un administrativo, un supervisor, dos
de calidad, un de mantenimiento y un operario); pasaron al desarrollo del objetivo 3 las estrategias
que obtuvieron un resultado mayor o igual a 3,6 para las tres matrices.

3.3 Metodologia objetivo 3.

Evaluar el impacto en el rendimiento de la maquina clasificadora de miniclavel Flora
Bunch Master con la implementacién de la propuesta - metodologia mixta de caracter
descriptivo

Teniendo en cuenta la propuesta definida en el objetivo 2, se presentd la viabilidad de las dos
estrategias evaluando el impacto de cada uno de sus apartados. Primero se analizd la
implementacion de los dos arboles de decision tanto para la planeacion como para la toma de
decision de la flor que ingresa a proceso. Posteriormente se formuld el anélisis de la segunda
estrategia utilizando como base de éste el funcionamiento de dos maquinas clasificadoras que se
encuentran implementadas en otras dos fincas diferentes con buenos resultados de operacion
Finalmente se resume la mejora en tallos exportables que se lograria en la empresa Agricola
Cardenal con la implementacion de la propuesta.
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4. Alcance y resultado esperados
4.1 Alcance

El alcance de la presente propuesta conceptual es mejorar el rendimiento en la clasificacion
de miniclavel en la poscosecha de Agricola Cardenal SAS. El documento incluye un diagnostico
del proceso actual de clasificacion, una propuesta de mejora y una evaluacion tedrica del impacto
que se espera lograr con la implementacion de la propuesta. Ademas, se presenta una metodologia
para evaluar el impacto en el rendimiento de la maquina clasificadora de miniclavel Flora Bunch
Maéster con la implementacion de la propuesta.

4.2 Resultado esperado
Se presentara un documento escrito con el diagndstico del proceso, la propuesta conceptual

del plan de mejora y el analisis del impacto en el proceso con el fin de incrementar un 20% el
rendimiento de la maquina clasificadora de miniclavel.
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En este marco se muestran los avances en tema de mejora de procesos en floricultura para
mejorar ya sea el rendimiento o la calidad de los procesos. Estos se muestran a continuacién en la

Tabla 7.

No.

Tabla 7. Marco Referencial Fuente: (Elaboracion Propia)

Autores

Resultados principales

Conclusiones

Villavicencio Toro  Andrés

Marcelo

Medaglia Uribe Andrés Carlos
Manuel

Guarnizo Morales
Castafio Carvajal - GOmez
Martinez Carmen Edith - Yakira
del Mar Edwin Giovanny

La optimizacion de tiempos
puede mejorarse reduciendo
tiempos muertos y
definiendo una actividad por
labor  equilibrando  los
cuellos de botella

Aumento en ventas.

Ventajas competitivas y
comparativas en el mercado.

Se elaboran propuestas con
las posibles mejoras del
proceso y desempefio de los
colaboradores. Se
contara con herramientas de
capacitacion e induccion y
ayudas tecnolégicas para
visualizacion

Ejecutar la alternativa de
mejora que propone la opcion
1 debido a que optimiza el
proceso en un 13,82%.

Disminuye costos y tiempo de
operacion.

Mejoras en operacion del
ciclo productivo.

Retos en automatizacion e
innovacién de procesos.

Se identifican los factores
causantes de la baja
productividad en la mano de
obra. Se  agrupan en
categorias las causas y se
visualiza la relacion entre
ellas se estima una mejora en
la productividad y una
reduccién en los tiempos
muertos en la jornada laboral.
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Autores

Resultados principales
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Conclusiones

Montoya

Gomez

Rubiano

Fernandez - Rangel Diaz Martin
GOmez Lariro Orlando - Jose

Luis

Jorge Eliecer

Disefio y construccién de
transporte de flor sin
maltrato y con la velocidad
controlada segun la
necesidad de produccién
Disefio y construccion de
una maquina que permite
clasificar con los parametros
preestablecidos Disefio vy
construccion de un sistema
semi automatizado que
permite la formacion vy
empaque de ramos por 24
unidades

El disefio responde
adecuadamente a los criterios
establecidos  EIl sistema de
transporte es de facil
construccién y
mantenimiento y capaz de
soportar las cargas aplicadas
El sistema permite ajustar la
velocidad de operacion y
cumplir con la demanda del
mercado  El sistema realiza
una correcta clasificacion
gracias a la redundancia en las
sefiales que lo controlan  El
sistema de empaque cubre el
incremento en mano de obra o
la insuficiencia de esta.
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6. Marco legal

La normativa principal que define las condiciones de operacidn en la poscosecha de flores es
la Resolucién 063625 del 12 de marzo del 2020 emitida por el ICA condiciona a las empresas a
cumplir con estos parametros para poder exportar flores

Por medio de la cual se establecen los requisitos para obtener el registro del lugar de
produccion de flores o ramas cortadas de las especies ornamentales con destino a la exportaciéon y
para el registro de exportador e Importador de flores o ramas cortadas de las especies ornamentales
(Instituto Colombiano Agropecuario, 2020).

Por otro lado, la Resolucion 53956 de la Superintendencia de Industria y Comercio, se otorga
la denominacion de origen solicitada por Asocolflores para lo que se denomina Claveles de
Colombia, que corresponde a la produccion tanto de Miniclavel como de Clavel Estandar en los
departamentos de Cundinamarca y Antioquia. En esta resolucion, numerales 2.2 y 2.3 se
encuentran discriminados los municipios en los que se delimita la aplicacién de esta resolucion,
dentro de los cuales se encuentra el municipio de EI Rosal y es alli donde se desarrolla este
proyecto (Superintendencia de Industria y Comercio, 2011).
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7. Marco teorico

Las herramientas de mejora continua son instrumentos, métodos y enfoques que se utilizan
en diversos entornos, como negocios, industrias o servicios, para identificar, analizar y optimizar
procesos para lograr mejoras continuas en eficiencia, calidad, productividad y satisfaccion del
cliente. Estas herramientas son esenciales para implementar conceptos de mejora continua como
Lean Manufacturing, Six Sigma, Total Productive Maintenance (TPM) y otras practicas similares.
Estas son algunas de las herramientas de mejora continua mas comunes:

Diagrama de Flujo: Representa gréficamente los pasos de un proceso, ayudando a
visualizar la secuencia de actividades y a identificar posibles areas de mejora
Diagrama de Pareto: Prioriza los problemas o factores segin su importancia relativa,
permitiendo focalizar los esfuerzos en los elementos que tienen un mayor impacto
(Instituto uruguayo de Normas Técnicas, 2009).

5S (Clasificacion, Orden, Limpieza, Estandarizacion, Disciplina): Un conjunto de
practicas destinadas a crear un entorno de trabajo organizado y eficiente (Instituto
uruguayo de Normas Técnicas, 2009).

Kaizen: Significa mejora continua en japonés. Es una filosofia que fomenta cambios
graduales y constantes para mejorar procesos y actividades (Instituto uruguayo de
Normas Técnicas, 2009).

Ishikawa o Diagrama de Espina de Pescado: Ayuda a identificar y visualizar las
posibles causas de un problema, permitiendo abordar las raices de este (Instituto
uruguayo de Normas Técnicas, 2009).

Diagrama de interrelaciones: Proporciona una representacion visual de como los
diferentes elementos se conectan y afectan mutuamente en un sistema o0 proceso,
ayudando a tomar decisiones mas informadas para la optimizacion y la eficiencia
(Instituto uruguayo de Normas Técnicas, 2009).

Andlisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades, Amenazas): Evalta los
aspectos internos y externos de una organizacién para identificar areas de mejora y
oportunidades estratégicas.

Matriz de Priorizacion: Ayuda a clasificar y priorizar tareas o problemas en funcion
de criterios especificos.

Andlisis de Causa Raiz: Busca identificar la causa fundamental de un problema para
abordarlo de manera efectiva y prevenir recurrencias (Instituto uruguayo de Normas
Técnicas, 2009).

Lluvia de ideas: En el contexto de mejora continua es una herramienta dinamica que
fomenta la participacion, la creatividad y la generacién constante de ideas. Cuando se
aplica de manera efectiva, puede desencadenar mejoras significativas en los procesos
y sistemas, contribuyendo a la busqueda continua de la excelencia operativa
(Malpartida Gutiérrez & Tarmefio Bernuy, 2020).

Analizando el concepto referente a la mejora del rendimiento el libro Lean Manufacturing:
Herramientas para producir mejor de 2021 desarrolla una filosofia de reduccion total en todos
recursos utilizados en el proceso productivo buscando eliminar las actividades que no agregan
valor afectando directamente el rendimiento esperado y enfocando la operacién en el flujo de
trabajo continuo y la estandarizacion de procesos (Rajadell Carreras, 2021).
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Asi mismo una de las herramientas que soportan el desarrollo del analisis del rendimiento en
la operacion de la clasificacion tiene que ver con la evaluacion de diferentes variables que afectan
el proceso y pueden ser analizadas tomando en cuenta la importancia e impacto es el diagrama de
Pareto (Burgasi Delgado et al., 2021)

Las herramientas de mejora continua, como el Value Stream Mapping y el analisis de flujo
de proceso, ayudan a identificar y eliminar desperdicios en el proceso de produccién. Esto incluye
actividades que no agregan valor, tiempos de espera innecesarios, exceso de inventario y
movimientos no productivos. La reduccion de desperdicios conduce a una utilizacion mas eficiente
de los recursos y a una disminucion de los costos. El diagrama de flujo, el analisis de causa y
efecto, y el Kaizen, se pueden utilizar para analizar y optimizar los procesos de produccion. Esto
no solo acelera la produccion, sino que también mejora la calidad al reducir la variabilidad y
minimizar los errores. La eficiencia en el uso de recursos, la disminucion de reprocesos y la gestion
efectiva del inventario son factores que influyen en la reduccién de costos. El control estadistico
de procesos y el diagrama de Pareto permiten identificar y abordar las causas fundamentales de
los problemas de calidad. Al hacerlo, se reduce la incidencia de defectos y se mejora la consistencia
en la calidad del producto final (Lean Six Sigma Institute, 2021).

La implementacidn de herramientas de mejora continua en un proceso de produccién no solo
busca resolver problemas especificos, sino que también establece una mentalidad y una cultura
organizacional que buscan la excelencia operativa de manera constante, lo que es esencial para la
competitividad y el éxito a largo plazo de una empresa.
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8. Resultados y analisis de los resultados

A continuacion, se presenta el desarrollo por objetivos especificos.

8.1 Diagndstico la situacion actual de la clasificacion de miniclavel en la maquina Flora

Bunch Méster utilizando herramientas de mejora continua

Tomando la informacion resultante del acompafiamiento en el proceso y datos historicos
obtenidos en la poscosecha se presenta informacion relevante para el analisis de las variables que
afectan el rendimiento de clasificacion de la maquina.

8.1.1

Anélisis del proceso actual: Metodologia, tiempos y movimientos

En la Figura 4 se muestra el detalle del anélisis del proceso actual.

Prealistamiento

A 4

Recibir tallos en lonas
por 100 unidades.

A 4

Almacenar
temporalmente en carros
loneros por 30 unidades.

L 4

Controlar calidad de
materia prima como:
variedad, color,
hidratacion, longitud,
rectitud, vigor, dafio
mecanico, niimero y
apertura de botones
florales y fitosanidad.

Condiciones de los
puestos de trabajo
-

Seguridad y salud en el
trabajo, actividad manual
y visual repetitiva
realizada de pie.

A4
5S con cada puesto
definido y demarcado.
A4
Infraestructura con flujo
lineal del procesoy
espacio para cada
actividad.

Puestos de Trabajo

A4
Alimentacion: Carros
loneros, mesa de
descargue.

A4
Defoliacion: Maquina
con cepillos de caucho
que elimina hojas.
A4

Surtido: Mesa de
alimentacion., banda
transportadora.

A4

Calidad y grados: Banda
transportadora en 2
pisos, mesa para
producto no conforme.
A4
Alineacion: Banda
transportadora, guia de
posicionamiento,
cuchilla de corte
horizontal.

-

Conteo: Contador
mecanico de tallos y
amarrado de ramos.

-

Encapuchado:
manualmente ubicar
protector plastico al
ramo y amarrado de

capuchon

Procesamiento

A4

Seleccionar la variedad y ajustar la
longitud entre 54 y 66 cm.
A4
Eliminar follaje inferior entre el 10
y 25% de la longitud a 30 tallos
aproximadamente.
A4

Ubicar tallos en la misma direccion,
separados entre simenos de 5 cm.

A4

Verificar visualmente la calidad,
asignar el grado selecto o unico al
tallo y ubicar en el piso
correspondiente.

9

Asegurar tallos separados,rectosy

alineados por el boton floral para

realizar el corte inferior del tallo a
la longitud segiin el grado.

A4
Contar con sensor mecanico y
almacenar los tallos en bandeja
hasta completar el niimero
programado por ramo para luego
amarrarlo.
A4

Ubicar manualmente el capuchon
seglin indicacion del cliente,
asegurando que sobresalga 5 cm
del ramo para luego amarrar.

Figura 4. Analisis del proceso actual. Fuente: (Elaboracién propia).
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e Procesamiento: A continuacion, en la Grafica 1 se muestra el flujo del procesamiento de
los tallos en la clasificacion utilizando la FBM.

Grafica 1. Diagrama de flujo, procesamiento de miniclavel. Fuente: (Elaboracién propia)

Recibir las
variedades

Seleccionar la
variedad

v

Deshojar los
tallos

'

Surtir y
separar tallos

El tallo
cumple con la
calidad
requerida?

cumple la
calidad requerida

Llevar tallo

a desechos
Nacional?

Reclasificar
para grado

Nacional

cumple con

No los puntos
florales?
Si
A
Clasificar Clasificar
como grado como grado
unico selecto
-

Alinear el tallo

v

Cortar el tallo

v

Contar numero
de tallos

—

Amarrar ramo
en la base

——

Poner
capuchon

——

Amarrar ramo
en el capuchon

—

®
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e Metodologia actual de operacion:

La méquina esta ensamblada a lo largo de una banda (cinta) transportadora; durante el flujo
de la flor en dicha banda (cinta), se realizan diferentes procesos gracias a los diversos modulos con
que cuenta la méaquina para hacer el armado de los ramos de forma eficiente: Méas ramos de flores
de un mismo grado de calidad, en menor tiempo.

A continuacion, se describe el orden secuencial del proceso.

o Parametrizacion de las condiciones que debe cumplir la flor a clasificar para la
obtencion de ramos:

El proceso inicia con la parametrizacion de las diferentes variables para tener en cuenta en la
obtencion de ramos de flores. De acuerdo con las condiciones o caracteristicas de los pedidos de
flores que se requiera clasificar para el armado de los ramos, los cuales son la base para la
parametrizacion; se debe tener en cuenta por ejemplo el tipo de flor, el color, el grado de apertura
de la flor, la longitud del tallo, la defoliacion (eliminacion de hojas) del tallo, la cantidad de tallos
por ramo, el tipo de capuchon y el tipo de bolsita con preservante (sachet), entre otros factores. En
este item la maquina no desarrolla ningun proceso, se hace la planeacion y adecuacién de las
condiciones de forma manual.

o Proceso de Defoliacion:
Los operarios pasan los tallos en el equipo llamado Duoflor XL que hace parte del médulo de
defoliacion, con el fin de retirar mecanicamente las hojas.

o Colocacidn de la flor defoliada en la cinta de transporte de flor.
Los operarios depositan la flor a agrupar en ramos, en la linea o banda de alimentacion, la
cual se mantiene llena de flor durante el proceso, lo que les permite a los operarios retirar la flor
que no cumpla con las especificaciones requeridas.

o Separacion de flor y control de rendimiento en pantalla:

Los operarios que alimentan la linea con flores separan y verifican la longitud de los tallos,
haciendo un segundo control de las especificaciones de la flor de acuerdo con los requerimientos.
Adicionalmente, llevan el control del rendimiento del proceso en tallos o ramos, por hora, mediante
una pantalla tactil de informacién, en tiempo real. La longitud de los tallos se verifica tomando
como guia la luz laser emitida por un sensor optico.

o Clasificacion de la flor por la longitud del tallo (grados):
Teniendo en cuenta la longitud del tallo, se ubica en la posicién que debe ir en la banda (cinta).
De esta forma la maquina identifica los tallos que van para el primer y para el segundo nivel, de la
banda (cinta): En el nivel superior circulan los tallos cortos y en el nivel inferior los tallos largos.

o Acumulacion de flor en el nivel superior (segundo piso):

La banda (cinta) del segundo piso o nivel superior, es mas corta, y cuando llega a su capacidad
méaxima de acumulacion de flor, un sensor emite una sefial a la maquina y automaticamente se
pausa la circulacién de flor desde el primer piso, de ésta forma los operarios hacen el cambio del
piso mediante un botdn ubicado en la zona de alineacién lo que permite bajar la flor del segundo
nivel (interconexion de las bandas de los dos niveles), permitiendo la continuidad de la seleccion
sin mezclar los tallos con diferentes grados de calidad. Una vez la banda (cinta) del nivel superior
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recupera su capacidad de acumulacion de flor, vuelve a circular flor por las bandas de ambos
niveles una vez que el operario oprima nuevamente el botdn que acciona el cambio de nivel.
Mientras la flor del segundo nivel esta procesando la banda del primer nivel puede volver a tener
movimiento hasta el momento en que el sensor identifique que se completd su capacidad (igual
que sucede en el segundo nivel)

o Alineacion de tallos y definicion de grados:

Cada cambio de nivel condiciona a un movimiento de la correa de indicacion de longitud
ubicada en la zona de alineacion. En esta seccion los operarios alinean la cabeza de la flor guiados
tanto por el laser como por la correa de indicacion de longitud que se encuentran sobre la banda
(cinta) de esta manera se define el nivel de corte del tallo.

o Unidad de Corte:

Los tallos alineados entran al modulo de unidad de corte, donde son presionados por unas
ruedas espumadas contra la banda (cinta) transportadora para que estos se mantienen fijos,
mientras las cuchillas (discos) realizan un corte limpio del tallo a baja revolucion (efecto cizalla),
a la longitud determinada por cada grado.

o Rampa de conteo, amarre y armado de ramos:
En esta rampa se realiza el retiro automatico y la expulsion de los residuos vegetales y de
aquellas flores que no cumplen con las especificaciones de longitud definidas previamente, a
recipientes externos a la linea.

Por otra parte, las flores que cumplen con las especificaciones contintan el desplazamiento
por la rampa, con direccidn a la seccion de conteo, el cual se realiza mediante un sensor de pulsos.
Una vez realizado este proceso, los tallos se depositan en un compartimiento metélico de dos
casillas, agrupandolos de acuerdo con lo previamente programado. La primera casilla se va
llenando hasta la cantidad de tallos del ramo, una vez completa esta cantidad se ejecuta el primer
amarre con un hilo elastico en la parte inferior del ramo. EI compartimiento metalico da un giro
de 180° dejando la segunda casilla libre para iniciar el armado del siguiente grupo de tallos. Este
proceso se repite para cada ramo armado. Finalmente, el ramo cae a la banda (cinta) para continuar
el proceso.

o Instalacién de capuchon manual:
Una vez se tiene el ramo con un atado en la parte inferior, el operario lo toma y lo introduce
manualmente en el capuchdn asignado.

o Amarre de ramo final:

Para este proceso se cuenta con un pisador de espuma ajustable, automatico, el cual presiona
el ramo contra la banda (cinta) transportadora, sujetandolo para que la segunda atadora automatica,
con sensor de activacion temporizador y ajustable, realice un nuevo amarre a la cintura del ramo
con el capuchdn, junto con la bolsita del preservante (sachet) para la flor, si la orden asi lo indica.
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o Acumulacion de ramos terminados:

Los ramos terminados y organizados, es decir, con su respectivo capuchon y con el par de
nudos de ajuste, siguen en la cinta transportadora hasta el punto donde seran agrupados y/o
recogidos (cinta recolectora) finalizando el proceso que se hace con la FBM 2 Sel.

La FBM 2 Sel cuenta con pantallas tactiles, que son de utilidad tanto para el usuario como
para el técnico de mantenimiento. En las mismas se puede seleccionar la velocidad, cantidad de
tallos por ramo, lotes de produccion, paros de emergencia, alarmas y rendimientos.

La capacidad de esta maquina FBM 2 Sel es de 8.000 a 9.000 tallos por hora, y de 5 a 30
tallos por ramo, no permite procesar ramos con mas de una variedad por ramo.

e Rendimientos de operacion por cada area y proceso total maquina:
Tanto los datos histéricos tomados por la poscosecha en el proceso de reconocimiento de
la maquina como muestreos tomados en proceso en la visita realizada a la planta se muestran a
continuacion.

Con la informacion obtenida en proceso poscosecha se identifica que los Unicos parametros
que utilizan para definir qué flor ingresan al proceso estan relacionados con observar que no se
tengan problemas fitosanitarios criticos ni flor en punto 4 de apertura.

Los siguientes datos en la Tabla 8 son los rendimientos promedios de operacién en cada
area de la maquina tomados en un horario de procesamiento regular en la visita desarrollada a la
poscosecha.

Tabla 8. Datos de rendimientos promedios de operacion en cada area Fuente: (Elaboracion Propia)

Porcentaje de perdida de materia

Area de la maquina Promedio de tallos por hora primaen operaciQn vs el proceso
anterior
Alimentacion 6807

Pelador 6645 -2.4%
Surtido 6604 -0.6%
Calidad 6595 -0.1%
Grados 5840 -11.4%
Alineacion 5640 -3.4%
Conteo 5580 -1.1%
Encapuche 5500 -1.4%

Total 5500 -20.5%

En el proceso de toma de tiempos se observo que en los casos en que se requieren menos de 8
lonas por variedad (800 tallos) el cambio constante de variedades disminuye el ingreso de flor a la
operacion en un 3% lo que afecta en -204 tallos de ingreso por hora a la maquina. Esto ocurre en
promedio 3 veces en el dia.
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A continuacion, en la Tabla 9 se muestran las causas y sus porcentajes de participacion en la salida
de flor del proceso:

Tabla 9. Porcentajes de participacion de causas de salida de flor del proceso. Fuente: (Elaboracion Propia)

Causa Porcentaje de Participacion
Flor en grado de calidad nacional 8,5%
Tallos partidos 2,5%
Apertura incorrecta 9,5%
Total 20.5%

A medida que avanza el proceso de clasificacion en la maquina van saliendo tallos de la banda
de forma que al final llegan efectivos menos de los que ingresan. Las condiciones de los tallos que
ingresan son brutos, la flor que es exportable queda al final del proceso en el area de encapuche,
tomando en cuenta la tabla anterior, en promedio, la flor que sale a lo largo del proceso de
clasificacion de la maquina corresponde al 20.5% del total de lo que ingresa, siendo la causa mas
representativa la apertura incorrecta.

Las caracteristicas de la calidad de la materia prima en el proceso de clasificacion de la
maquina es uno de los puntos mas importantes para evaluar el desempefio del rendimiento en la
operacion. Con la visita a campo se observa que el volumen mas alto de diferencia entre las areas
del proceso un promedio del 11% de tallos por cada lona salen del proceso después de ser surtidos
y llegar al area de calidad debido a temas de aperturas diferentes a la que se requiere en la orden
de produccion, estos tallos deben ser enviados nuevamente en el momento en que se procesen
ordenes que requieran este punto de apertura o reclasificar por mesas en caso de que la apertura
supere el punto 3.

La informacién suministrada sobre el modo de operacion por la empresa Bercomex a la
poscosecha al momento de la compra indica que la distancia de surtido entre tallos debe ser entre
3 — 4 cm de espacio, sin embargo, llevar a cabo ésta dindmica no ha sido posible por el % de
velocidad al que se procesa. La maquina tiene una parametrizacion de velocidad medida en
porcentajes siendo 120% el mas alto, esta velocidad de puede modificar entre 10% - 120% en la
pantalla principal modificandose las velocidades de todas las bandas de la maquina al tiempo,
actualmente se procesa a una velocidad de 100%. En momentos anteriores la empresa desarrollo
una prueba cambiando las velocidades de procesamiento, el resultado de ésta se muestra a
continuacion en la Tabla 10.
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Tabla 10. Velocidades de procesamiento de las bandas Fuente: (Elaboracion propia)

Area de la Porcentaje de participacion de tallos Causa de partidos mas
maquina partidos representativa
Alimentacion 5% Partidos de cultivo

Pelador 16% Defoliacion
Surtido 7% Defoliacion
Calidad 21% Defoliacion
Grados 8% Defoliacion

Alineacion 9% Defoliacion
Conteo 28% Exceso de tallos (atascamiento)

Encapuche 6% Mala manipulacion

Total 100%

Este porcentaje de tallos partidos se genera a lo largo de la banda en varias de las areas de
operacion, a continuacion, en la Tabla 11 se muestran los porcentajes de participacion por area 'y
la causa mas significativa por la que se generan:

Tabla 11. Porcentajes de participacion de tallos partidos por area en la maquina. Fuente: (Elaboracion propia)

Promedio de tallos

Area exportables por hora Promedio de Tallos partidos
120% 5700 3.5%
110% 5600 3.1%
100% 5500 2.7%
90% 5200 2.5%
80% 5100 2.5%
70% 5000 2.5%
60% 4800 2.5%
50% 4700 2.5%

Tomando en cuenta el resultado de la prueba, en poscosecha se tomo la decisién de procesar
a una velocidad de maquina de 100%, a pesar de que el rendimiento no es el mas alto obtenido en
si se evita que se generen perdidas excesivas debido a tallos partidos generados desde el area de
defoliacion tomando en cuenta el aumento del requerimiento de floren la operacion. También se
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evidencia que a pesar de que disminuya la velocidad de las bandas, el % de tallos partidos no
disminuye, se presenta en promedio en el 2,5%.

Otro de los puntos criticos en la perdida de volumen de flor en banda es la zona de la
alineacion, en visita a campo se observé que en promedio el 3.4% de los tallos enviados desde el
area de grados se no llegan al area de alineacion. Una de las condiciones de estas pérdidas tiene
que ver con el grado de inclinacién de las bandas que transportan la flor de un area a otra. Participan
5 bandas diferentes en el transporte de estos tallos y sus inclinaciones son diferentes, entre banda
y banda se caen tallos y otros quedan suspendidos desde el segundo nivel de la banda generando
que los que van por el nivel inferior se giren o desvien al llegar a la zona de alineacion,
adicionalmente con frecuencia se generan paradas de la maquina por afectaciones en | operacion
debido a tallos que llegan torcidos o tallo sobre tallo lo que impide el funcionamiento adecuado de
la zona de armado de ramos, a continuacion en la Tabla 12 se muestra un resumen de las
frecuencias diarias de parada de maquina segun la razon y el tiempo de parada:

Tabla 12. Histérico 2023 de minutos de paradas no planeadas de maquina por dia. Fuente: (Elaboracion Propia)

Mes Exceso de tallos en Fallps Reprocgsos por Fallas en bandas Total, miputos
armado de ramos eléctricos calidad 0 atadoras por dia

Ene Sin informacion infofrr;r;cién Sin informacion  Sin informacion inforsrrl1rf:10ién
Feb Sin informacion inforSrTI1r::1cién Sin informacion  Sin informacién inforsnl:;cién
Mar 15 2 4 3 24
Abr 14 1 4 2 21
May 10 2 5 1 18

Jun 16 2 6 2 26

Jul 15 3 4 3 25
Ago 14 2 4 2 22

Promedio 14.0 2.0 4.5 2.1 22.6

La empresa adquirio esta maquina de clasificacion en el afio 2021, a continuacion, en la
Gréafica 2 se muestran los historicos del promedio mensual de rendimiento:
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Gréfica 2. Historico de rendimiento mensual FBM Fuente: (Elaboracion propia)
——2021 2022 2023 Meta
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——2021 2.150 3.010 4.214 4.635 5.099

2022 5.150 5.435 4.984 5.584 4.984 5.208 5.376 5.224 5.376 5.496 5.880 5.425

2023 5.925 6.518 6.215 6.780 6.112 6.225 6.314 6.403
Meta 7.500 7.500  7.500 7.500 7.500 7.500 7.500 7.500 7.500 7.500 7.500 7.500

En los datos historicos obtenidos desde que inicio el funcionamiento de la maquina en el 2021
se evidencia que en algunos meses especificos del afio hay un aumento en el rendimiento en

comparacion con el mes anterior, el mes siguiente y el promedio de rendimiento, los cuales se
muestran en la Tabla 13.

Tabla 13. Rendimientos histéricos por Afio. Meses con mayor rendimiento Fuente: (Elaboracion Propia)

TLL/HH 2021 2022 2023 Meta
Ene Sin informacion 5.150 5.925 7.500
Feb Sin informacion 5.435 6.518 7.500
Mar Sin informacion 4,984 6.215 7.500
Abr Sin informacion 5.584 6.780 7.500
May Sin informacién 4.984 6.112 7.500
Jun Sin informacion 5.208 6.225 7.500
Jul Sin informacion 5.376 6.314 7.500
Ago 2.150 5.224 6.403 7.500
Sep 3.010 5.376 7.500
Oct 4.214 5.496 7.500
Nov 4.635 5.880 7.500
Dic 5.099 5.425 7.500

Promedio 3.822 5.343 6.312

Estas condiciones de incremento en el rendimiento en estos meses especificos corresponden
a las temporadas mas altas de produccién y procesamiento de miniclavel en la finca. Las tres
temporadas mas representativas son madres en el mes de abril, navidad en el mes de noviembre y
San Valentin en el mes de febrero. Las condiciones de la calidad de la materia prima cambian en
éstas fechas debido a que las siembras se planean para que los primeros picos de produccion se
logren cosechar en éstas semanas, son tallos con una mejor calidad tanto en longitud como en
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puntos y diametro del tallo, pocas enfermedades o problemas fisicos, esto permite que la
clasificacion sea mas rapida ya que el volumen de flor que se descarta del proceso de clasificacion
es menor y al final de la banda se reciben mas tallos tipo exportacion.

Un factor que incide de forma importante en el procesamiento de la flor tanto en
temporalidades como en periodos de procesamiento de ordenes regulares es el personal en proceso.
En la finca actualmente se cuenta con una rotacion total (empresa + temporal) del 30% mensual
en promedio, lo que quiere decir que cada 4 meses tienen una rotacion del mas del 100% del
personal. Esta rotacion requiere tanto de personal de entrenamiento como de personal de calidad
que verifique constantemente el resultado del proceso de clasificacion, la poscosecha definié desde
el mes de enero de 2023 a un equipo de personas con experiencia en clasificacion para las areas
considerados como mas criticos (alimentacion, surtido, clasificacion y calidad) y para los demaés
puntos eventualmente hacen cambios de personal debido a que son procesos que requieren menor
tiempo de entrenamiento segln la informacion suministrada por la poscosecha.

La finca ha establecido algunos indicadores para tener un control de la operacion y su
evolucion mensualmente, los cuales se describen a continuacion.

o Rendimiento de la maquina = Tallos totales procesados en la maquina en el
mes/Horas efectivas laboradas en el mes: Este indicador se muestra en tallos y
define el rendimiento por hora efectiva procesada en la maquina

o Tallos Hora Hombre = Total de tallos procesados en poscosecha en el mes/Horas
efectivas totales laboradas en poscosecha: Este indicador muestra la eficiencia de
la operacion total de poscosecha y esta directamente relacionada con la maquina
clasificadora debido a que en la FBM se procesa en promedio el 80% - 90% de la
produccidn total del mes. A continuacion, en la Tabla 14, se muestra resultados de
este indicador de los Ultimos tres afios de operacion de la poscosecha:

Tabla 14. Resultados historicos Tallos Hora hombre. Fuente: (Elaboracién Propia)

Miniclavel 2021 2022 2023
Ene 203 194 178
Feb 130 196 189
Mar 205 188 205
Abr 214 203 198
May 183 183 212
Jun 154 185 192
Jul 176 192 221
Ago 183 206 268
Sep 187 181
Oct 204 186
Nov 173 191
Dic 210 206
ARo 185 193 208

Var vs 2023 12% 8% 0%
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Como tendencia se puede ver que el porcentaje de mejora de rendimiento aumento con la
mejora de rendimiento de la maquina clasificadora. La meta que tiene la empresa para lograr
finalizar el 2023 con un acumulado de 230 tallos/hora’hombre.

e Anadlisis de resultados actuales en control de calidad:

Al final de banda se hace el control de calidad de los ramos terminados antes de llegar al area
de hidratacion de flor. Este punto define los ramos que se encuentran con alguna necesidad de
correccion y son devueltos a la lider de la maquina para ejecutarla y corregir en proceso buscando
evitar que continten llegando ramos con estas caracteristicas. A continuacion, en la Tabla 15 se
muestran los historicos de este control con porcentajes promedios de devoluciones mensuales.

Tabla 15. Porcentaje Promedio ramos NC a final de banda. Fuente: (Elaboracidn Propia)

Mes 2022 2023
Ene Sin informacion 9,2%
Feb Sin informacioén 8,5%
Mar Sin informacion 9,2%
Abr 15,8% 8,1%
May 14,8% 8,8%
Jun 13,1% 7,9%
Jul 16,5% 7,6%
Ago 14,4% 7,2%
Sep 13,2%
Oct 11,9%
Nov 11,1%
Dic 10,5%
Promedio Afio 13,5% 8,3%

Otro punto de control de calidad se ejecuta en el &rea de hidratacién, alli se toma una muestra
del 5% del total de la produccion del dia procesada por la maquina y se evaltan las condiciones
de calidad requeridas en los ramos y el cumplimiento en cada uno de estos parametros. Este punto
se empez0 a evaluar en febrero del presente afio 2023, a continuacion, en la Tabla 16, se muestra
el resumen promedio de incumplimientos mensuales por causa.



41

Tabla 16. Porcentaje Promedio ramos No Conforme 2023 por causa - Zona de hidratacion. Fuente: (Elaboracion propia)

Mal
conteo Més ramos Menos
o Mal Mala Amarres  Problemas Problemas ramos de Suma de
Mes % de NC de tallos . A - S o de los P
encapuche alineacion incompletos fitosanitarios  fisicos L los participacion
por solicitados

solicitados
ramo

Ene

Feb 205% 15% 8% 14% 18% 15% 7% 22% 1% 100%
Mar 16,4% 14% 15% 17% 17% 12% 6% 15% 4% 100%
Abr 13,1% 25% 18% 15% 15% 9% 5% 11% 2% 100%
May 105% 20% 14% 15% 19% 10% 4% 13% 5% 100%
Jun  84% 13% 15% 16% 22% 11% 6% 10% 7% 100%
Jul 6,7% 15% 14% 14% 18% 15% 7% 9% 8% 100%
Ago 52% 16% 15%  15% 19% 14% 8% 11% 2% 100%
Prom

Afio 115% 17% 14% 15%  18% 12% 6% 13% 4% 100%

Se evidencia que persisten con mayor participacién de ramos no conformes las causas en
orden de amarres incompletos, mal conteo de tallos por ramo, mala alineacion y mal encapuche.

A continuacién, en la Tabla 17 se mencionan los parametros de control de calidad de la
operacion de clasificacion en la maquina.
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Tabla 17. Parametros de control de calidad de la operacion de clasificacion. Fuente: (Elaboracién Propia)
Diferentes puntos de apertura de la flor: Se debe asegurar el punto
de apertura de la flor adecuado segun la calidad y la necesidad del
cliente
Problemas fitosanitarios en los tallos: Se deben prevenir los
problemas de enfermedades en los tallos de la flor
Problemas con longitud de los tallos: La longitud de los tallos se
determina segun la necesidad del cliente y se asegura que se cumpla
en el proceso de produccion
Disponibilidad de tallos de la variedad o color requeridos:
Asegurar la disponibilidad de los 23 colores y las 68 variedades de
flor para cumplir la demanda segun la temporada.

De prevencion Ubicacién de carros loneros y cajas de almacenamiento por
variedad respecto a la maquina para defoliar: Tanto los carros
como las cajas de almacenamiento deben tener los tallos por

Parametros variedad, color y apertura de acuerdo con la orden de trabajo y lo
para mas cerca posible a la maquina para defoliar y asi reducir pérdida de
aseguramiento tiempo por desplazamiento o busquedas

de calidad Rotacion y capacitacion del personal: Se debe reducir la rotacion

del personal para contar con personal capacitado en los diferentes
puestos de trabajo

Mantenimiento: Mantenimientos preventivos de la linea de
produccion

Lider de linea: Profesional encargado de la produccion

Operaria de calidad: Colaboradores capacitados en el puesto de

trabajo de la etapa 4 de la linea FMB

Operaria de conteo de tallos por ramo: Colaborador encargado al
De Evaluacion final de linea de contar los tallos por Ramo y asegurar la cantidad

correcta

Supervisor de calidad: Profesional encargado de auditar la calidad

del proceso de produccién

Paradas de maquina: Mantenimientos correctivos de la linea de
produccion y disponibilidad de repuestos

Reproceso en ramos con tallos de mas: Proceso de desamarrar y
separar los tallos de mas de los ramos y volver a amarrar

Cambio de capuchones por sobreproduccién: Al exceder el

Fallasen el Por fallas internas _. . :
control de numero _de ramos por graglo de calidad y cllent_e respecto a la orden
calidad de trabajo se deben cambiar los capuchoneg e |n,cluso desarmar los
ramos que sobran para procesarlos y cumplir asi con la orden
establecida
Por fallas Créditos de clientes: Corresponde a flor que se exporta, pero no se
externas factura debido a incumplimientos en los estandares de calidad

Tomando en cuenta la informacion presentada anteriormente se desarrolla un diagrama de
interacciones como se muestra en la Gréafica 3 con el cual se relacionan las actividades que afectan
el rendimiento de clasificacion de la maquina FBM.
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Gréfica 3. Diagrama de interacciones FBM. Fuente: (Elaboracion Propia)
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8.2 Definir la propuesta de mejora para las variables principales que afectan el
rendimiento de la méquina clasificadora de miniclavel Flora Bunch Master

Para el desarrollo del objetivo especifico 2 se proponen algunas estrategias de mejora que
después de ser evaluadas con las matrices de viabilidad e impacto se definird la propuesta de
mejora final. Después de diagnosticar todos los aspectos que afectan la operacion y por
consiguiente el resultado de la clasificacion, se encuentran cuatro ejes de mejora que representan
los elementos mas significativos del proceso en la méaquina, éstos son: Calidad de la materia prima,
Parametrizaciones y condicionamientos eléctricos y electrénicos de la maquina, Rotacién de
personal y Estandarizacion de la operacion. Se definen las estrategias iniciales de mejora para cada
uno de estos ejes a continuacion.

8.2.1 Calidad de la materia prima

El insumo més importante en la operacion de la maquina clasificadora Flora Bunch es la
materia prima, por esto es necesario evaluar opciones que permitan mejorar la calidad de ésta
enfocado a la mejora del rendimiento. A continuacion, se presentan propuestas de mejora
enfocadas en la calidad de la materia prima:

e Definir un punto de apertura del corte de la flor estandar para cada dia de la semana:
El punto de apertura de la flor que se corta y llega del cultivo es determinante para mejorar
la calidad de la materia prima. En la finca esta definido cortar en punto 3 todos los dias y
punto 2 el sabado, el miniclavel tiene una condicién de apertura diferente en cada punto de
apertura de la flor. Es importante recordar que el mayor % de despachos se requieren en
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punto de corte 3, y que previo al despacho se encuentra el proceso de hidratacion que
contribuye no sélo a la vida en florero que se promete al cliente sino también a la apertura.
A continuacion, en la Tabla 18 se muestran los cambios que se obtienen con la hidratacion
segun el punto de apertura:

Tabla 18. Condiciones de cambio de apertura en hidratacion. Fuente: (Elaboracién propia)

Ingreso a la zona de

Punto obtenido después de 1

Punto obtenido después de 2

hidratacion dia dias
Punto Estrella Punto Estrella Punto 1
Punto 1 Punto 1 Punto 2
Punto 2 Punto 3 Punto 4
Punto 3 Punto 4 Punto 4

Punto 4 No ingresa N/A

La flor en zona de hidratacion y apertura regularmente dura entre 1 y 2 dias, en el momento
en que la flor supera el punto 3 obtenido con el proceso de hidratacion no se puede despachar y se
debe reprocesar. Los reprocesos generan en la operacion de la maquina bajo rendimiento debido a
que el tiempo que se dedica a reprocesar se estéa perdiendo en clasificar flor. A continuacion, en la
Tabla 19 se plantea la propuesta de mejora para tener un mejor control de la apresuracion de la
flor y evitar tanto la pérdida como la reprocesamiento de ramos, el punto principal (punto més alto
del tallo) debe estar como se muestra en la Tabla 19 segin como se ilustra en la Figura 5.

Punto 1 Punto 2

Punto 3

Figura 5. Tipos de puntos de apertura. Fuente: (Elaboracién propia)

Tabla 19. Definicion punto de corte de la flor. Fuente: (Elaboracion propia)

Dia Punto de Corte

Lunes Punto 2 Punto 3
Martes Punto 2
Miércoles Punto 2
Jueves Punto 2

Viernes Punto 1 Punto 2
Sébado Punto 1
Domingo Punto 2
Festivos Punto 2
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e Evaluar continuamente en la recepcion la homogeneidad del punto de apertura por
lona: A pesar de establecer un punto de apertura en el corte diario no toda la flor llega en
condiciones de homogeneidad por lona. Tomando en cuenta que a la maquina ingresan
lonas completas puede generar bajo rendimiento el hecho de que s6lo un porcentaje de la
lona cuente con el punto requerido en la orden de produccion. Evaluar diariamente desde
recepcion por cada area de produccion las caracteristicas generales en las que se reciben
las lonas y retroalimentar a cultivo puede mejorar la calidad de la materia prima y por lo
tanto el rendimiento de la maquina. A continuacién, en la Tabla 20 se muestran los
parametros a evaluar para un volumen del 5% - 10% de la flor que ingresa por la recepcion
de flor:

Tabla 20. Evaluacion de punto de apertura de la llegada de flor a recepcion. Fuente: (Elaboracién propia)
Finca Cerrado Revuelto Abierto
Cardenal 1

Cardenal 2 Maés de 5 tallos por debajo
Santa Rital del punto de corte solicitado

Santa Rita 2

Mas de 5 tallos en 2 puntos  Mas de 5 tallos por encima
de corte diferentes al del punto de corte
solicitado solicitado

Nota 1: Evaluar entre 5% y 10% de la produccidn diaria
Nota 2: Lona de 100 tallos c/u
Ver en el Anexo 3 el formato propuesto para el control de punto de apertura por area en la

recepcion

8.2.2 Parametrizaciones y condicionamientos eléctricos y electronicos de la
maquina
Las parametrizaciones de la maquina clasificadora estdn determinadas desde la puesta en
marcha y se definié con las recomendaciones del proveedor. Sin embargo, en operacion se han
logrado observar posibilidades de mejoras en estas parametrizaciones y metodologias de operacion
definidas desde la fabricacion de la maquina, a continuacion, se describen:

Velocidades diferenciales en las bandas de clasificacidn: Las bandas de clasificacion se
encuentran divididas en 9 mecanismos diferentes con funciones especificas y
parametrizaciones diferenciales, éstas se describen a continuacion en la Tabla 21.
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Tabla 21. Velocidades bandas de clasificacion FBM. Fuente: (Elaboracion propia)

N. Nombre Descripcion Velocidad Velocidad
Banda Actual % Propuesta %
1 Alimentacion Lleva la flor desde la defoliacion 120 Sin cambios
Inicial hasta el surtido
2 Clasificacion Transporta la flor surtida hacia los 90 60
procesos de calidad y grados
3 Distribucién Envia la flor del proceso de grados en 80 120
Piso 1 el piso 1 hacia la alineacién
4 Alimentacion  Transporta la flor del piso 1 al piso 2 70 Sin cambios
Piso 2
5 Almacenamiento  Almacena la flor recibida del proceso 100 Sin cambios
Piso 2 de grados para enviarla
posteriormente a la banda de cambio
de piso
6 Cambio de Piso Transporta la flor tanto del piso 1 100 Sin cambios
como del piso 2 hacia el proceso de
alineacion
7 Alineacion Transporta la flor alineada hacia el 100 Sin cambios

proceso de armado de ramos

8 Encapuchado Transporta y guia los ramos 100 Sin cambios
encapuchados hacia el Gltimo amarre
y entrega a la banda de salida

9 Salida Recibe los ramos terminados y los 100 Sin cambios
transporta al area de digitacién e
hidratacién

El cambio de velocidades en las bandas iniciales del proceso permite que la alimentacién de
la flor sea mayor asegurando una distancia promedio entre tallos de 3 cm lo que genera mayor
cantidad de tallos surtidos en la banda, permite que el proceso de calidad se haga con mayor
precision evitando reprocesos.

En la entrada de flor a las bandas tanto de piso 1 como de piso 2 el incremento en la velocidad
de las bandas genera una separacion de los tallos evitando afectaciones en la alineacion o en la
zona de armado de ramos debido a tallos que no van correctamente distribuidos. En conclusion,
esta propuesta mejora las condiciones de operacion aportando a la separacion adecuada y el
aumento en el volumen de flor surtida en la banda inicial impactando directamente en la calidad
del ramo terminado y el aumento del rendimiento.
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e Instalacion de variador de velocidad en defoliadora

La defoliacidn es el proceso de retirar el exceso de follaje de los tallos que se van a clasificar,
para este caso el follaje se retira con apoyo de una defoliadora que funciona con dos cepillos de
caucho ubicados perpendicularmente en 2 ejes movidos por un motor de 2 HP. Este motor no
cuenta con control de velocidad, es decir, las revoluciones por minuto no pueden ser modificadas
y esto afecta la calidad del pelado debido a que si éstas revoluciones son muy altas pueden generar
ruptura de tallos y si son muy bajas no retiran el follaje que se requiere en su totalidad. La propuesta
es instalar un regulador de velocidad que defina 2 posiciones de operacién del motor para acoplar
la defoliacion a la variedad que se esté trabajando en maquina, esto debido a que las caracteristicas
de calidad de las variedades son diferentes en cada una.

e Disminucion de grado de inclinacion de banda de alimentacion al segundo nivel:

La maquina cuenta con varias secciones de bandas transportadoras las cuales son
independientes en su operacion. Actualmente la banda que alimenta la flor al segundo nivel cuenta
con una inclinacion de 20° que esta afectando no sélo el almacenamiento de los tallos, sino que
también genera que algunos tallos no alcancen a llegar al segundo nivel y al caer afectan la
alineacion de los tallos que van en proceso por el nivel 1. A continuacion, en la Figura 6 se muestra
tanto la banda actualmente como la propuesta de mejora.

Actual Propuesta de Mejora

Figura 6. Comparacién grado de inclinacién de la banda de alimentacién al segundo nivel. Fuente: (Elaboracién propia)

e Modificacién del mecanismo de pelado:

El area de defoliacion de la flor permite quitar el exceso de follaje de los tallos, regularmente
los clientes americanos requieren el tallo sin follaje en un 50% del tallo de abajo hacia arriba, en
la mayoria de las variedades no es posible hacer defoliado al 50% del tallo debido a que puede
ocurrir que se incremente el % de tallos partidos o se pierdan puntos viables que se encuentren en
la parte baja del tallo. Actualmente la defoliacion se hace en volumen de entre 25 - 30 tallos, la
propuesta de mejora establece que se agregue un area de pelado tallo a tallo en la parte inicial de
la banda clasificadora. A continuacion, en la Figura 7 se muestra el proceso actual y el plano de
propuesta de la mejora.
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Actual Propuesta de Mejora

S

Figura 7. Comparacion modificacion del mecanismo de pelado. Fuente: (Elaboracion propia)

8.2.3 Rotacion de personal
El personal es uno de los ejes mas importantes en la operacion y mejora de su rendimiento,
sin embargo, a medida que pasan los afios es més dificil lograr no s6lo reducir la rotacion de los
equipos de trabajo sino también la consecucion en si del personal para operar. Actualmente la
empresa cuenta con una rotacion promedio afio del 30% de su némina, a continuacion, se evaltan
propuestas para mejorar las condiciones de operacion tomando en cuenta este indicador de
rotacion.

e Sistematizacion y estandarizacion del entrenamiento

El entrenamiento del personal es fundamental para mejorar tanto la calidad de la operacion
como el rendimiento, actualmente el proceso de entrenamiento dura en promedio 2 semanas y se
ejecuta con acompafiamiento de la formadora de la poscosecha, ésta se encarga de ensefiar el
proceso de clasificacion del miniclavel en mesa durante la primera semana desde el ingreso. La
siguiente semana se le asigna a la persona un area de procesamiento en la maquina y se inicia el
proceso de formacion en este punto tanto con la formadora como con la lider. La propuesta consiste
en sistematizar el proceso de entrenamiento con ayuda de la realidad aumentada en espacios
reducidos y moviles cerca al proceso de clasificacion de forma que sea accesible para cualquiera
de los operarios. Se plantea un enfoque dindmico con el uso de gafas de vision 3D y controles de
mano que permitan responder preguntas a lo largo de la presentacion de un video interactivo para
cada temaética que requiera entrenamiento, al finalizar el video y respondiendo todas las preguntas
se da un puntaje al operario que sera acumulativo incentivando la mejora continua.

8.2.4 Estandarizacion de la operacion
La estandarizacion de procesos permite reconocer claramente tanto la dinamica del proceso
como los puntos criticos de control y mejora.

e Base automatizada para el control de tiempos (ver Anexo 3):

El control de tiempos en la operacion es fundamental para detectar en area en que surgen
fallos que puedan afectar el rendimiento y al mismo tiempo genera un histérico del tiempo de
operacion real con el que se puede no so6lo calcular el rendimiento real sino también histéricos de
tiempos muertos para desarrollar planes de mejora enfocados en el area especifica que genera la
demora. La base estd desarrollada en Excel y cuenta con tres pestafias, instructivo, tiempos y
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resumen. La ejecucion se hace en la pestafia tiempos con 4 pasos: cambiar el nombre del area que
se va a medir, dar clic en el boton “tiempo” para marcar el tiempo de inicio, dar clic nuevamente
en el boton “tiempo” para marcar el tiempo de finalizacion de la medicion y finalmente poner la
cantidad de tallos que pasaron por esta area en el tiempo que se hizo la medicién. Posteriormente
en la pestafia resumen se actualiza la tabla dinamica que muestra la informacion resumida de la
medicion.

e Aplicacion de arbol de decision para el ingreso de materia prima a la maquina y la
planeacion de la operacion
No toda la flor puede ingresar al proceso de la maquina, depende no so6lo del volumen
requerido en la orden de produccidn y sus caracteristicas especificas sino también las condiciones
de la materia prima. A continuacién, se muestra el arbol de decision que puede utilizarse para
planeacion de la operacién en la Figura 8 y el &rbol de decision a utilizarse para la definicion de
qué ingresar o0 no a la operacion en la Figura 9.

Sienviarlaérdena
procesamiento por
maquina
La érden si solicita
mas de 800tallos
de la misma
variedad

La érden solicita
mas de 800tallos
de la misma
variedad
La érden no
La 6rden no solicita o
, . solicita mas de 800
éstas variedades )
. tallos de la misma
especificas B
variedad
Laérden solicita o,
A No enviar rden a
variedades que se
proceso en
parten mas del 5% L.
. maquina
con defoliacién
No solicita ramos La 6rden sisolicita
pormenos de 5 éstas variedades
tallos especificas
La érden solicita No enviar érden a
ramos por menos proceso en
de Stallos maquina
. Sisolicitaramos
No solicita
R pormenos de 5
rainbow
tallos
. . No enviar 6rden a
La drden solicita
procesa en
rainbow e
maquina
Sisolicita
rainbow
No enviar érden a
proceso en
magquina

Figura 8. Arbol de decision para la definicion de la planeacion de operacion en maquina. Fuente: (Elaboracion propia)
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Hacer precorte e
ingresara

procesamiento

Menos del 5%

La variedad se
parte més del 5%
Mayor de 55¢cm Mas del 5%

Verificar longitud Dejaren lonero
mayora 53¢m para &rea de mesas

Sin problema

) o Mener de 55 cm
fitosanitario

Verificar
problemas
fitosanitarios

Dejar en lonero
paraarea de mesas

Con problema

Homogéneo ) L
fitosanitario

punte de apertura

Verificacién de .
Dejaren lonero

para area de mesas

de lalona

No homogéneo

Dejarlonaen
lonero

Figura 9. Arbol de decision para definicion de ingreso de flor a la operacion. Fuente: (Elaboracion Propia)

8.2.5 Diagrama de Pareto

A partir de la informacion obtenida en el diagndstico del proceso, se genera una lluvia de
ideas con 15 oportunidades de mejora que se analizan utilizando el diagrama de Pareto para
identificar aquellas que mayor huella representan en el proceso de clasificacién de miniclavel con
la maquina FBM como se muestra en la Figura 10. Esto permite priorizar los problemas y factores
segun su importancia relativa, permitiendo enfocar los esfuerzos en los elementos que tienen
impacto representativo en esta labor que forma parte de la poscosecha.

Teniendo en cuenta los ejes de avance descritos anteriormente, las oportunidades de mejora
se agruparon y codificaron asi:

Calidad de la materia prima: Definir punto de corte de los botones florales acorde con el
dia en que se realiza la clasificacion (PAD), mezcla en el punto de apertura de los tallos a
clasificar (MPA), inspeccion y seleccion fitosanitaria de los tallos en cultivo (IFC) e
ingreso a clasificacion de variedades desuniformes en apertura floral y tallos vidriosos
(VDV).

Parametrizaciones y condicionamientos eléctricos y electrénicos de la maquina: Dafio
mecanico de tallos en la maquina defoliadora (DMD), velocidad uniforme para todas las
bandas de clasificacion que conforman la maquina (VBC), inclinacion pronunciada en una
de las bandas de clasificacion (IBC) y una sola velocidad en la maquina defoliadora
(VMD).

Rotacion de personal: Falta de estandarizacion y resultados del entrenamiento (ERE), alta
rotacion de personal en la labor de clasificacion (ARP), Cansancio visual al realizar
inspeccion repetitiva (CV1) y falta de personal capacitado en la clasificacion (FPC).
Estandarizacion de la operacion: Planeacién en el ingreso de tallos a la maquina (P1M),
control de tiempos de forma manual durante el proceso (CTM) y longitud a defoliar de los
tallos segun cliente (LTD).
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Figura 10. Frecuencia mensual ordenada Fuente: (Elaboracion Propia)

El uso de esta herramienta permite definir las 9 oportunidades de mejora de mayor
importancia en el proceso de las 15 planteadas inicialmente, ya que estas corresponden al 85% de
las causas que afectan el rendimiento en la clasificacion, estas se traducen en estrategias las cuales
se describen, profundizan y evallan en el siguiente capitulo.

8.2.6 Evaluacion de las estrategias de mejora:

Teniendo en cuenta las estrategias de mejora en materia prima, condiciones eléctricas y
electronicas de las maquinas y la rotacion de personal que se exponen a continuacion como
resultado del analisis de Pareto realizado a los principales problemas del proceso, se evalud la
posibilidad de su ejecucion en el proceso, empleando el analisis de matrices que se muestran a
continuacion.

e Calidad de la materia prima:
1. Definir un punto de apertura del corte de la flor estandar para cada dia de la semana.
2. Evaluar continuamente en la recepcion la homogeneidad del punto de apertura por lona.

e Parametrizaciones de condiciones eléctricas y electronicas en las maquinas:
3. Velocidades diferenciales en las bandas de clasificacion.
4. Instalacion de variador de velocidad en defoliadora.
5. Disminucion de grado de inclinacion de banda de alimentacion al segundo nivel.
6. Modificacion del mecanismo de pelado.

e Condiciones del talento humano:
7. Sistematizacion y estandarizacién del entrenamiento.

e Estandarizacion de la operacion:
8. Base automatizada para el control de tiempos.
9. Aplicacion de arbol de decision para el ingreso de materia prima a la maquina y la
planeacion de la operacion.



8.2.7 Analisis de Viabilidad, Consistencia y Desarrollo de las estrategias

propuestas:

52

Para evaluar las mejoras relacionadas anteriormente, se determina una escala como se muestra
en la Tabla 22. A continuaciéon, se califican las 9 estrategias por parte de 7 colaboradores
involucrados en diferentes areas de la organizacion (un director, un administrativo, un supervisor,
dos de calidad, un de mantenimiento y un operario) empleando las matrices de viabilidad,

consistencia y desarrollo como se observa en la Tabla 23.

Tabla 22. Escala de evaluacion para estrategias de mejora Fuente: (Elaboracion Propia)

Parametro Calificacion

Alto 5

Medio Alto 4

Medio 3

Medio Bajo 2

Bajo 1

Tabla 23.Matriz para evaluacién de estrategias de mejora Fuente: (Elaboracion Propia)
MATRIZ 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Viabilidad 3.6 35 4.3 3.9 3.7 3.8 4.0 35 4.0
Econdmica 4.2 3.3 35 4.2 2.8 3.8 3.7 3.3 4.0
Politica 2.8 3.2 4.5 3.3 4.0 35 35 3.3 3.7
Social 3.7 3.3 4.7 3.7 3.8 3.2 3.7 35 35
Técnica 3.7 4.3 4.3 4.5 4.2 4.8 5.0 3.8 4.7
Consistencia 3.6 0.0 4.1 3.8 3.6 3.7 35 0.0 4.0
Adaptacion 35 0.0 4.3 3.7 3.3 3.7 3.7 0.0 3.8
Capacitacioén 3.7 0.0 4.2 4.0 3.8 4.0 3.7 0.0 4.3
Compromiso 3.5 0.0 4.0 3.5 4.0 3.5 3.7 0.0 3.7
Comunicacion 3.6 0.0 3.8 4.0 3.3 35 3.0 0.0 4.2
Desarrollo 2.8 0.0 3.7 34 3.5 3.5 0.0 0.0 4.0
Autocontrol 2.5 0.0 3.0 3.0 3.8 3.2 0.0 0.0 3.8
Autonomia 2.7 0.0 35 3.7 3.0 4.2 0.0 0.0 4.0
Finalidad 3.0 0.0 4.2 35 3.7 35 0.0 0.0 4.3
Identidad 2.8 0.0 4.2 3.3 3.7 3.0 0.0 0.0 3.7

Para seleccionar de las 9 estrategias propuestas anteriormente, las que se ajustan mejor al
proceso productivo, se tiene en cuenta Unicamente las que obtuvieron un resultado mayor o igual
a 3,6 para las dos primeras matrices y 3,7 para la tercera matriz. En primer lugar, se selecciona la
estrategia numero 9: Aplicacion de arbol de decision para el ingreso de materia prima a la maquina
y la planeacién de la operacion con calificacion de 4.0. y como segunda estrategia la numero 3:
Velocidades diferenciales en las bandas de clasificacion con 3.7 de calificacion. De estas dos
estrategias se generan las propuestas que se describen en el siguiente capitulo.
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8.3 Evaluacion del impacto en el rendimiento de la maquina clasificadora de miniclavel
Flora Bunch Méster con la implementacion de las propuestas.

Teniendo en cuenta la propuesta de mejora generada en el objetivo anterior, en este capitulo
se justifica la viabilidad en el desarrollo de ésta tomando en cuenta ejes operacionales, disminucion
de perdidas en materia prima, tiempos muertos, reprocesos y mejora de la eficiencia. La propuesta
de mejora esté definida con dos estrategias que son analizadas a continuacion:

8.3.1 Aplicacion de arbol de decision para el ingreso de materia prima a la
maquinay la planeacion de la operacion
Como punto de partida, la operacion de la maquina necesita requerimientos especificos de
calidad de la materia prima para que el rendimiento sea optimo, todos los tallos que ingrese con
condiciones diferentes pueden afectar negativamente la eficiencia. En la Tabla 24, Tabla 25 y
Tabla 26 se muestran las condiciones que afectan la operacion y la mejora obtenida con la
aplicacion de estos arboles de decision.

Tabla 24. Arbol de Decision de planeacion. Fuente: (Elaboracion propia)

Arbol Decision de Planeacion de la OP Afectacion en el Proceso
La orden solicita rainbow En proceso con méquina no se pueden procesar.
La orden solicita ramos por menos de 5 tallos En proceso con maquina no se pueden procesar.

Este porcentaje representa una pérdida de tallos por
encima de la meta minima de postcosecha, entonces
en proceso con maquina no se puede procesar.

Segln el diagnostico, el cambio de variedades
cuando se requiere clasificar menos de 800 tallos
disminuye el ingreso de flor en 408 tallos por hora

La orden solicita variedades que se parten mas del
2,5% en la defoliacion

La orden no solicita mas de 800 tallos de la misma
variedad

El uso de este arbol de decision aumentara la capacidad de ingreso de tallos a la operacion en
3%. Actualmente se tiene un ingreso de 6.807 tallos/hora. Al implementar esta propuesta se
alcanzara un total de 7.011 tallos/hora en el area de alimentacion.

El analisis del segundo arbol de decision se muestra a continuacién en la Tabla 25.

Tabla 25. Arbol de Decision de ingreso de flor a operacion. Fuente: (Elaboracion propia)
Arbol Decision de Ingreso de Flor a
operacion Afectacion en el Proceso

Consiste en verificacion que la lona tenga la mayor
parte de los tallos en el mismo punto de apertura
floral. Esto reduce la salida de tallos del proceso en
9,5% el cual es el porcentaje mas alto de salida de
tallos de la operacion en maquina.

Punto de apertura homogéneo

Significa que cuando se realiza inspeccion visual
rapida, la mayoria de los tallos se observan libres de

Sin problemas fitosanitarios criticos plagas y enfermedades representativas y faciles de
detectar.

Esta es la longitud minima del tallo para que la
maquina realice el corte de la parte inferior del
mismo y se pueda hidratar. En el grado Unico, que es
el grado exportable mas corto, se corta a 53 cm.

Longitud de tallos mayor a 55 cm
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Este porcentaje representa una pérdida de tallos que
La variedad no parte mas del 2,5% se encuentra por encima de la meta minima de la
poscosecha.

El rendimiento de la m&quina est& dado por la cantidad de ramos exportables que se entregan
a la zona de hidratacion, es decir, los tallos que sale del proceso a lo largo de la operacion no se
toman en cuenta para el rendimiento. Como se menciono anteriormente, a la operacién ingresan
en promedio 6.807 tallos/hora de los cuales, al final del proceso se entregan 5.500 tallos/hora
exportables. Con la implementacion de este arbol de decision se logra un aumento de
aprovechamiento de tallos exportables en un 9.5% aproximadamente, esto representa pasar de
5.500 tallos/hora exportables con la clasificacion actual a 6.022 tallos/hora exportables con la
clasificacion propuesta.

En resumen, la implementacion de los dos arboles de decision genera una mejora
representativa que se muestra a continuacion:

Tabla 26. Impacto en el rendimiento de los Arboles de decision. Fuente: (Elaboracion propia)

Arboles de Decision Mejora Porcentaje de Mejora  Rendimiento Esperado
. Aumento en capacidad de +3% sobre el 7.011 tallos/hora en el
Planeacion de la . . ; . .
Operacion ingreso de ta_tlllos ala promedio de ingreso por ingreso = 5.573 tallos/hora
operacion hora = +1.3% exportable exportables

Ingreso de tallos a la

Ingreso de tallos a g +9.5% en tallos 6.022 tallos/hora
s operacion en apertura
la operacién . exportables exportables
floral homogénea
, + =
2 arboles de +10.8% de tallos 5500+594 tallos/hora
C s 6.094 tallos/horas
decision exportables

exportables

Concluyendo, con la aplicacion de la estrategia de arboles de decision se logra incrementar
el rendimiento de la méaquina en un 10.8% lo que representa 6.094 tallos/hora o un aumento de
594 tallos/horas exportables respecto al rendimiento actual.

8.3.2 Velocidades diferenciales en las bandas de clasificacion
A continuacion, en la Tabla 27 se muestra el proceso actual comparado con el resultado de
la implementacién de esta propuesta focalizando el andlisis en la mejora de la distribucion y
separacion de tallos, asi como en la posibilidad de mejorar todas las areas de operacion desde el
surtido de estos:
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Tabla 27. Comparacion de Proceso Actual vs Propuesta de Mejora Velocidades diferenciales en bandas. Fuente:
(Elaboracion propia)

N. Banda

Proceso Actual

Resultado de Mejora

Esta es la banda principal del area
de clasificacion y  cuenta
actualmente con una velocidad de
100%, lo que genera varios
problemas de calidad y al final de
banda reprocesos.

La capacidad con esta velocidad es
de 113 tallos/minuto en promedio.

La velocidad actual de esta banda es
de 100%

Reducir la velocidad a un 60% permite hacer un
surtido de tallos cada 5 cm de distancia, con una
longitud de 6 metros de banda, es posible ampliar la
capacidad de surtido a 120 tallos/minuto en
promedio. Esto representa una mejora del 6% en
ingreso de tallos, 7.200 tallos/hora surtidos en la
maquina con respecto al actual de 6.807 tallos/hora.

Envia los tallos del proceso de grados en el piso
inferior hacia la alineacion, de modo que al recibir el
tallo la banda 3 que llega con una velocidad de 60%
de la banda 2 y con separacion entre tallos de 4 cm
aproximadamente. Con una nueva velocidad de
+20% en la banda 3 se aumenta la separacion entre
tallos. Tomando en cuenta la Tabla 12 se pierden 14
minutos/dia aproximadamente por paradas no
planeadas debido a acumulacion de tallos en el area
de armado de ramos, que con esta separacion lograda
a partir del cambio de velocidades se podrian
eliminar. Esto aumentaré en promedio 218 tallos/hora
de rendimiento. Asi mismo se disminuye el
porcentaje de tallos partidos en la zona de conteo que
representa el 28% del total de partidos segtn la Tabla
10 disminuyendo este indicador en 1.8%
aproximadamente.

En resumen, de esta estrategia que hace parte de la propuesta final de mejora se obtiene
una disminucidén de 0.7 puntos porcentuales en tallos partidos en operacién y una mejora
en la capacidad de ingreso de tallos de 638 tallos/hora, lo que representa un ingreso de
tallos de 7.445 con un exportable final de 6.040 como se ve a continuacion en la Tabla 28.
La estrategia fue desarrollada a partir del analisis del manual de operacion suministrado
por Bercomex de las Américas de la maquina Furora Nova (Bercomex, 2016), el cual se
implemento hace 7 afios en la clasificacién de clavel en la finca Agricola Cardenal
Facatativa.
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Tabla 28. Mejora de rendimiento con estrategia de cambio de velocidad en bandas. Fuente: (Elaboracion Propia)

% de perdida de materia prima en

Area de la maquina Promedio de tallos por hora operacion vs el proceso anterior
Alimentacion 7445

Pelador 7266 -2.4%
Surtido 7223 -0.6%
Calidad 7215 -0.1%
Grados 6393 -11.4%
Alineacion 6176 -3.4%
Conteo 6126 -0.8%
Encapuche 6040 -1.4%
Total 6040 -20.1%

A continuacion, en la Figura 11 se muestra la estructura de la propuesta de mejora con su
respectivo resultado de mejora de rendimiento.



Propuesta de
mejora de
rendimiento
Clasificaciéon FBM

l

Estrategia 1

Y

Arboles de
decision

Mejora 10.8%
+594 Tallos/h

l

Estrategia 2

Y

Cambio de
velocidades de
bandas

Mejora 9.8%
+540 Tallos/h

Mejora total
20.6% +1134
tallos/h
Exportables

Figura 11. Estructura de la propuesta de mejora. Fuente: (Elaboracion propia)
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9.  Conclusiones y recomendaciones

Tomando en cuenta el desarrollo de este trabajo, se presentan a continuacién las conclusiones
y recomendaciones

9.1 Conclusiones

La propuesta de mejora se encuentra definida teniendo en cuenta los aspectos de mayor
impacto en el rendimiento de clasificacion de miniclavel con la maquina FBM en la
poscosecha de Agricola Cardenal S.A.S.

La lluvia de ideas basado en el diagndstico y los principios de innovacion de procesos
permitio establecer 15 estrategias de mejora completamente aplicables al proceso de
clasificacion de miniclavel con la maquina FBM en la poscosecha de Agricola Cardenal
S.AS.

El Pareto como herramienta de mejora continua el cual se desarrollé con las oportunidades
propuestas por el personal de la empresa involucrado en el proceso, permitio identificar las
dos estrategias que mayor impacto y probabilidad de ejecucion tienen en el proceso de
clasificacion de miniclavel con la maquina FBM en la poscosecha de Agricola Cardenal
S.AS.

La viabilidad de la propuesta precisé una mejora potencial de 20% en el rendimiento de
clasificacion de miniclavel con la maquina FBM en la poscosecha de Agricola Cardenal
S.A.S. Con estrategias aplicables en el proceso.

La presente propuesta para la mejorar de rendimiento se enfoca en la clasificacion de tallos
de miniclavel con la maquina FBM en la poscosecha de Agricola Cardenal S.A.S. Sin
embargo, la metodologia propuesta, los resultados y conclusiones pueden ser adaptables a
otras especies, procesos, maquinas y empresas del sector floricultor que realicen esta labor.

9.2 Recomendaciones

Implementar las dos estrategias planteadas en la propuesta de mejora para aumentar el
rendimiento de clasificacion de tallos de miniclavel con la maquina FBM en la poscosecha
de Agricola Cardenal S.A.S.

Mejorar temas relacionados con orden y aseo frecuente en el area de trabajo de la maquina
FBM en la poscosecha de Agricola Cardenal S.A.S. Con el fin de reducir el riesgo de
condiciones propicias para accidentes laborales, desperdicio de material y contaminacion
fitosanitaria de la materia prima.

Explorar mejoras en la comunicacion de los operarios con la lider del proceso de
clasificacion en la maguina FBM en la poscosecha de Agricola Cardenal S.A.S. Buscando
que se tenga la informacion completa de fallos, errores y alertas de la operacién
oportunamente.

Evaluar estrategias para mejorar la distribucion y ubicacién de variedades en la zona de
almacenamiento temporal de flor en carros loneros que puedan aumentar el flujo de flor
que ingresa a la operacion de clasificacion.
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1. Monitoreo diario de apertura
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FORMATO PARA TOM A DE TIEMPOS
AREA TPODE DATO | HORA INICIO | HORA FIN | MINUTOS TOTALES | TALLOS PROCESADOS

TIPO DE DATO SIGLA
Rendimiento RND
Tallos no conformes TNC
Reprocesos RPS
Tie mpos Muertos ™M
Paradas no Planeadas PNP




2. Base de control de tiempos
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captura el estado).

Se diligencia manualments (Si &3 un equipo se suman todos los involucrados, si s una sola persona dejar 1)
Se autocompleta (Tiene en cuenta las "cantidades cjeeutadas” v las divide por los participantes en e tiempo labor que se ejecuts).

Nota: Seleccione en el filtro iinicmanete la

apcion FIN para ver los tiempos

monitoreados

Pestafia  Descripecion Campaos Naturaleza
Tiempos Captura de tiempos para labores individuales  Registro Se autocompleta incrementando de 1 en 1
Hora Con "Ctrl+0", nos trae la hora real
Inicio/Fin Los inicios marcan el comienzo de una labor y los fin, el cierre de la lectura (Con "Crrl+0" el
Actividad Se diligencia segiin la labor evaluada
Area Se diligencia semin el drea analizada
Cantidad Se diligencia las ™ i " evaluad,
Unidad Indica la unidad de medida (TIl Ramos, Lonas, Cajas)
Tiempo [Segundos) Se antocompleta - Diferenciands las lecturas
Tiempo (Horas) Se autocompleta
Personas
Consume de personal (unidad /personas*hora)
Resumen LoDl dindmicaque muestra elresumendelos o Inicio/Fin Seleccione en el filtro iinicmanete la opcién FIN para ver los tiempos monitoreados
datos tomados en la pestafia Tiempos
Inicio/Fin F
Unidad Area Promedio de Consumo de personal (unidad/personas*hora)
Tallos Pelado 17.542

Total general

17.542




3. Monitoreo diario de apertura

FORMATO PARA MONITOREQ DE APERTURA EN RECEPCION

Semana Fecha Area  |LonaAbierta| LonaCerrada Lona Ok
Unidad de Medida Lona Color de Palo Area
Frecuenda del monitoreo Diario Rojo Cardenal 1
Muestra/ Produccién 5% - 10% Azul Cardenal 2
Naranja SantaRital
Amarillo SantaRita 2
Verde Variedades Ensayo

Meutroy Negro

Apoyo abloques pico
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4. Registro fotografico de visitas realizadas a poscosecha
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