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Resumen

Se analiza el proceso productivo en la poscosecha de la rosa estandar en una
empresa del sector floricultor por medio de la aplicacién de la simulacién discreta.
El estudio es un caso de investigacion aplicada en un escenario especifico. El analisis
del proceso, su implementacién en un entorno de simulacion discreta a través del
uso del software Promodel, ha permitido corregir falencias en el proceso y proponer
estrategias de mejora en el mismo. Partiendo de la validacion estadistica de los datos
suministrados en cada modulo de trabajo se ha logrado estandarizar los tiempos de
operacion y de ciclo, aplicables a empresas del sector floricultor, ademas de identificar
la cantidad de unidades producidas y recursos asignados en determinado periodo de
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produccién. Asi mismo, el analisis de los resultados del modelo de simulacion dis-
creta aplicada al escenario agroindustrial, permitié identificar los cuellos de botella,
disminuir los tiempos muertos y monitorear el comportamiento general del proceso.
Finalmente se identificaron las posibles propuestas de mejoramiento, que permitieron
lograr ventajas significativas en la aplicacion del modelo. El modelo propuesto de
simulacion discreta para el proceso de poscosecha en el sector floricultor permitié el
aprovechamiento mas efectivo de los recursos asignados al proceso y el mejoramiento
en los tiempos asignados a las diferentes operaciones, convirtiéndose en un modelo
para su implementacion en este escenario agroindustrial, intensivo en mano de obra.

Palabras Claves: Modelo, Poscosecha, Simulacion Discreta.

Abstract

We analyze the production process in the standard post-harvest rose in a florist
company through the application of discrete simulation. The study is a case of applied
research in a specific context. The analysis of the process, its implementation in a dis-
crete simulation through the use of ProModel software has enabled correct flaws in the
process and propose strategies for improving it. Based on the statistical validation of the
data provided in each module of work has been made to standardize the operating time
and cycle, applicable to companies in the floriculture sector, and identify the number
of units produced and allocated resources in a given production period. Likewise, the
analysis of the results of the simulation model applied to discrete agriculture scenario,
identified bottlenecks, reduce downtime and monitor the behavior of the process. Finally,
identified any proposals for improvement that would achieve significant advantages in
implementing the model. The proposed model of discrete simulation for the process of
post-harvest the flower industry allowed more effective use of resources allocated to the
process and the improvement in the time allocated to different operations, becoming a
model for implementation in this scenario agriculture labor intensive.

Key words: Methodology, Discrete Simulation, Euroautos Ltda
Introduccion

El proceso de poscosecha del cultivo de flores Inversiones Coquette consta de
la preparacion y de los cuidados necesarios de la rosa para su 6ptima calidad, tiene
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como punto de partida la refrigeracién de las rosas, seguido por una clasificacion
de tamafios y calidad, posteriormente se hace un boncheo organizando el producto
en paquetes estandar, luego pasa por un proceso de corte, etiquetado, enjuague,
almacenamiento en cuarto frio, empaque y posteriormente distribuciéon. En este
proceso se ha desarrollado un modelo de simulacion discreta aplicando un esquema
metodolégico que parte de la validacion estadistica de los tiempos de operacion en
cada actividad del proceso, que luego de ser estandarizados se hace uso de una he-
rramienta de simulacion discreta como el promodel para simular su comportamiento
en diferentes escenarios.

En el presente trabajo se muestra la simulacion del modelo actual de produccion
y de acuerdo a los resultados obtenidos, se muestra un modelo propuesto, el cual
permite plantear mejoras que aportan a la productividad de la empresa.

Antecedentes

Antecedentes investigativos

La floricultura colombiana, especificamente en Medellin, presenta un modelo
de agricultura en el cual los avances tecnolégicos, los insumos y la optimizacion en
tiempos y uso del espacio marcan los parametros para un acelerado crecimiento en
este sectof.

Los estudios iniciales en el sector floricultor se encaminaron hacia los aspectos
técnicos del proceso de poscosecha mismo como son los trabajos de Bolivar et al,
(2005) quienes elaboraron un estudio con el fin de mejorar el comportamiento de
las rosas cultivadas en invernadero, este consistié en aplicar una serie de sustancias
quimicas en estado de pre y poscosecha, para posteriormente evaluar caracteristicas
como la longevidad; en este estudio se pudo concluir que el acido a-Naftalenacético
prolonga la vida de la rosa de corte en la poscosecha.

Luego, los trabajos de Chica, y Correa (2005) desarrollaron un estudio en este
mismo sector floricultor, el cual fue basado en comparar los efectos que tendrian
dos esquemas de iluminacién sobre dos diferentes tipos de flores, se realizé con el
objeto de encontrar como reducir el flujo luminoso en la produccién del pompén,
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pues los costos de luminiscencia eran del 14 %. Se encontré que los resultados en
los diferentes tratamientos no diferfan, es decir, la duracién en poscosecha de los
tallos era aproximadamente la misma, después de haber disminuido el flujo luminico
nocturno, ademas de encontrar que las diferentes variedades de flores requieren de
diferentes cantidades de luminiscencia, dependiendo de la clase.

Asi mismo, se desarrollaron estudios orientados hacia las practicas de res-
ponsabilidad social corporativa como los trabajos de Valero, y Camacho (2005)
considerando la importancia de realizar mejoras en las practicas de responsabilidad
social, pues éstas mejorarfan las relaciones laborales al interior de las compafifas
floricultoras, aunque encontrando dificultades como el no reconocimiento al acto
laboral ni didlogo social mismo en el sector.

Sin embargo, en los ultimos cuatro afios se han encontrado trabajos mas orienta-
dos al modelamiento y la optimizacién de los procesos como es el caso de los trabajos
de Lanzas, et al, (2007) quienes realizaron un estudio para caracterizar el sistema de
costos de las heliconias en el departamento de Risaralda, el objetivo fue suministrar una
herramienta al sector para desarrollar de manera competitiva su actividad.

Y los trabajos de Pérez (2008) quién desarrollé un modelo de optimizacion y
mejoramiento de un proceso, utilizando la herramienta de estudio de tiempos aplicada
en flores el trigal Ltda. El estudio se realiz6 en las actividades de produccién de la flor
snapdragon; se identificaron las actividades que presentan problemas y posteriormente
se elaboraron propuestas de mejoramiento, las cuales lograron modernizar el método
de produccién y lograr ventajas en el desarrollo de las actividades. La informacion
necesaria se recolecté mediante la observacion directa y entrevistas, ademas de las
herramientas del estudio de métodos como diagrama de recorridos.

Estos trabajos han servido como referente para proponer este estudio en el
marco de construir un cuerpo analitico y conceptual para este importante sector de

nuestra economia.

Caso de estudio

Lo anterior evidencia que el campo del modelamiento, la simulacion y la optimi-
zacion de los procesos del sector floricultor posibilita realizar un estudio de métodos
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y tiempos como insumo para la construccion de un modelo de simulacién aplicable
ala organizacion inversiones Coquette, modelo el cual permite optimizar el proceso
de poscosecha, pues es evidente, mediante la observacion directa en sus moédulos de
trabajo, que se esta incurriendo en costos adicionales, costos que se presentan por
los reprocesos ocasionados por la alta estacionalidad de las ventas en el mercado y
las pérdidas inherentes a las demoras en el proceso productivo.

Después de definir el tipo de problema, en este caso, de simulacion discreta,
se procedio a definir la herramienta mas adecuada para su modelado con el fin de
obtener aproximaciones de la realidad que permitan plantear soluciones y alcanzar
los objetivos del estudio.

Una vez definido lo anterior, se procedi6 a la elaboracion del plano de la
empresa y las graficas para las locaciones, entidades y recursos que serfan utilizados
posteriormente en ProMode/®, el software de simulacion escogido. El entorno graficoy
las imagenes de la biblioteca grafica fueron elaborados con la ayuda del software [sio.

Las locaciones y entidades del modelo fueron guardados en una librerfa grafi-
ca de ProMode/® utilizando la herramienta Graphic Editor. En ella se cre6 una nueva
librerfa grafica y se guardaron todos los elementos del modelo.

Para la elaboracion del plano se tomé como base un plano suministrado por
la empresa y un bosquejo elaborado durante la visita al cultivo.

Mediante la herramienta Szazgraphics se realizé un estudio estadistico a los tiempos
tomados en cada médulo de trabajo. Se determiné aplicar este software porque facilita
la realizacioén de diversos analisis, aporta interpretaciones instantaneas a los resultados
y en general es una herramienta muy completa, la cual cuenta con mas de 150 procedi-
mientos estadisticos que cubren la mayorfa de las areas de analisis estadistico.

Esta herramienta se aplico para determinar la variabilidad en los datos, ya que
existen un sin nimero de causantes que afectan la prueba estadistica, por tal motivo
los datos que mas generaban variabilidad (los datos atipicos) se eliminaron, quedando
asi un tamafio de muestra menor.

También mediante la herramienta Statgraphics se determiné a qué tipo de dis-
tribucion se ajustan los tiempos de cada moédulo de trabajo.
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Para realizar el modelo se crearon 19 locaciones (locations): Clasificacion (8),
Boncheo (6), Corte, Etiquetado, Enjuague, Empaque, Almacenamiento, tal como se
muestra en la siguiente figura.

Figura 1. Construccion de locaciones en ProModel®
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Fuente: Software ProModel® 7
Una vez definida la configuracion de todas las locaciones, se realiza la confi-
guracion de las entidades, los cuales son los elementos que seran procesados por las

locaciones, que para este caso de aplicacion las entidades estan representadas por
mallas, tallos, paquete y caja.

Figura 2. Construccion de las entidades del modelo
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Fuente: Software Promodel® 7
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Para las entidades Ta/lo, Caja, Malla, Ramo se asumi6 una velocidad cero debido
a que se determiné un tiempo estandar en el recorrido de la entidad de una locacion
a otra por lo que la velocidad de estas entidades dentro del sistema es inherente a

los recorridos en el plano.

Los arribos o llegadas son el punto de partida de un modelo pues de la entrada
de éste al sistema depende que se pueda empezar a desarrollar las actividades.

Figura 3. Construccién de Arrivals

Eile Edit !iew Build Simulation Qutput Tools Window Help
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Fuente: Software Promodel® 7

Para el modelo construido las ocurrencias (Occurrences) son infinitas (INF) pues
el modelo esta delimitado por el tiempo de la simulacion. En la columna de frecuencia
(Erequency) esta determinada en 60 min y sus parametros para cada una de las entidades.

Luego se define el diagrama de recorrido de los recursos y entidades, también
se utiliza para informar al modelo cuanto se demora la entidad de una locaciéon a otra.
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Figura 4. Ventana Interface
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Fuente: Software ProMode® 7

Finalmente se construye la red de desplazamiento constituida por los nodos
de las locaciones: Clasificacion, Boncheo, Corte, Etiquetado, Enjuague, Empaque,
Almacenamiento.
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Figura 5. Red de desplazamiento
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Fuente: Software Promodel® 7

Los recursos pueden ser personas, equipos o0 maquinas que pueden operar las
entidades ya sea transportandolas o realizando operaciones puntuales a la entidad.

Figura 6. Construccién de Recursos
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Fuente: Software Promodel® 7
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Figura 7. Construccién de Atributos del sistema

General | Locations = Location States Muli | Resources | Resource States | Failed Anivals E@iﬁmrtyé Entity States | Varighles
MODELO SITUACION ACTUALZ MOD (Normal Run - Rep. 1)

Name Total Exits Current Qty In System Avg Time In System (MIN) Avg Time In Move Logic (MIN)| Avg Time Waiting (MIN) Avg Time In Operation (MIN) Avg Time Blocked (MIN)

[Talo 00 6600 0 00 0 00 000
|caia 192000 10 %5% 112 28 152 ma
Mella 00 800 000 040 a0 000 000
Ramo 00 a0 000 00 00 00 000

Fuente: Software ProModel® 7.

Se utilizaron dos atributos, donde se guarda, en este caso, “el tiempo de llegada al
sistema’ de la entidad. Se usa la palabra gezeral cuando la entidad Malla entra al sistema.

Figura 8. Construccién de Variables del sistema

File Edit View Build Simulation OQutput Tools Window Help
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Fuente: Software Promodel® 7

Se utilizaron en total seis variables para medir las cantidades procesadas de las
entidades correspondientes.

Finalmente se describen las operaciones que se dan en una locacion definiendo
la cantidad de tiempo que las entidades toman en ella, los recursos necesarios para
completar el proceso, entre otros, ademas se define el siguiente destino para la entidad.

En el caso del modelo de Inversiones Coquette se trabajé en todas las loca-
ciones con una misma entidad (malla), el estudio de tiempos para cada puesto de
trabajo se realiz6 de acuerdo al tiempo de operacion con cada entidad, por tal motivo
se debe aclarar que el tiempo de operacién para una malla no es el mismo tiempo de
operacion para un ramo. A continuacion se muestran las equivalencias de operacion
en cada puesto de trabajo.
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Clasificar 1 malla= clasificar 1 malla
Bonchar 1 malla = Bonchar 2 ramos
Cortar 1 malla = cortar 2 ramos
Etiquetar 1 malla = etiquetar 2 ramos
Enjuagar 1 malla = enjuagar 2 ramos
Empacar 2 malla = empacar 1 caja

En la siguiente tabla se indica la descripcion del proceso que se realizo para
el estudio de simulacién en Inversiones Coquette teniendo en cuenta las anteriores

equivalencias en los tiempos de operacion:

Figura 9. Construccién de Procesamientos

[ Proodel” RGior .
File Edit View Build Simulation Output Tools Window Help
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d_cajas_empacadas Integer Time Series, Time
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Fuente: Software Promodel® 7

Se definieron 54 horas de trabajo como tiempo de corrida (1 semana), repor-
te de salida estandar, pause al iniciar la simulacion, precision del reloj en minutos y
numero de réplicas 1.

Al finalizar la simulacién, Promode/® brinda la posibilidad de observar los re-
portes estadisticos que han sido recolectadas.

Promodel® genera varios reportes numéricos de la simulacién, pero nos limi-
taremos a analizar las fichas que presentan las estadisticas de interés para la empresa
y el grupo de trabajo.

Teniendo en cuenta que el promedio diario de operacién de la empresa es de 9
horas al dia, 6 dfas en una semana, se realiz6 una comparacion de la aproximacion
de los resultados arrojados por la simulacion y la realidad de la empresa, para esto
nos basamos en la cantidad de entidades procesadas.

Debido a que se contaba con el conocimiento tedrico de la cantidad de mallas
entrantes al sistema por hora (88 mallas), se estim6 la cantidad de cajas salientes en
una semana de operacion, teniendo en cuenta que una caja esta contenida por 2 mallas
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8 mallas 8 horas 4.752mallas ,, lcaja  2.376cajas

hora semana semana 2mallas semana

Después de realizar la simulacion en Promode/®. Se observaron 1921 cajas
empacadas y almacenadas durante la semana simulada.

Calculo del error.
2.376cajas —1.921cajas
2.376c¢ajas

Como se puede observar el error es relativamente bajo, aunque es bueno tener
en cuenta lo siguiente:

*100=9 .1%

Al momento de finalizar la simulacion del dia laborado, dentro del sistema se
encontraban aun entidades siendo procesadas.

Al momento de clasificar las mallas es desechado un 5% de tallos ya que estos
no cumple con los requisitos de calidad.

Figura 10. Reporte Entity Activity

PROCESS ROUTING
Entity Location Operation Blk | Output | Destination Rule Move Logic
get 1 operario_clasificacion
S wait N(4.48982,0.173797) move with operario_boncheo
Malla Clasificacion inG cantidad_mallas_clasificadas 1 Tallo Boncheo FIRST1 thenfree

free operario_clasificaci

get 1 operario_boncheo

Tallo Boncheo wait N(2.74522, .106259) 1 Ramo | Corte FIRST1 | Movewith operario_corte then
MERRESS inc cantidad_ramos_boncheo free
free operario_boncheo
get 1 operario_corte move with
wait N(0.37511, .0127178)
Ramo | Corte inc cantidad_ramos_corte 1 Ramo | Etiquetado FIRST1 tahﬂ:n@fr?e etiguetado_enjuague
free operario_corte
get 1 operario_etiquetado_enjuague
wait N(0.22999, .00985814) move with
Ramo | Etiquetado inc 1 Ramo | Enjuague FIRST1 | operario_etiquetado_enjuague
cantidad_ramos_etiquetado_enjuague thenfree
free operario_etiquetado_enjuague
get 1 operario_etiquetado_enjuague
Ramo | Enjuague wait N(0.48945, .00775171) 1 |Ramo |Empaque FIRST{ | fhove with operario._empadue

free operario_etiquetado_enjuague

get 1 operario_empaque

walt N(1.19787, .125857)

inc cantidad_cajas_empacadas
free operario_empaque

1 |caja | Amacenamiento| FIRST1 |MOvewith operario_empague

Ramo | Empaque then free

inc

caja | Amacenamiento | wait 1 min 1 |caa |EXIT FIRSTT | cantidad_cajas_aimacenadas

Fuente: Promodel®
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Observamos en la Figura 10 cémo las entidades estuvieron en el sistema
durante 256 minutos, aproximadamente 4.2 horas, dentro de las cuales 10,5 minutos
fueron empleadas para procesar dichas entidades, durante el resto del tiempo de
simulacion las entidades se encontraban moviéndose a través de las locaciones y
esperando ser procesadas.

Enla Figura 11. Se puede observar que el porcentaje de utilizacion de todas las
locaciones es alto, en especial las de boncheo, clasificacion, esto debido a las caracteris-
ticas del proceso de Poscosecha, es decir, el proceso de clasificar y bonchar son quizas
los mas criticos, pues son los que mas tiempo de operacion toman en el proceso; las
mallas y ramos permanecen la mayoria del tiempo siendo clasificadas y bonchadas.

Figura 11. Reporte % Utilizacion locaciones.

B % Utiization

Location Utilization (MODELO SITUACION ACTUAL2 MOD - Normal Run - Rep. 1)

Clasificacidn.1
Clasificacidn 2
Clasificacidn.3
Clasificacidn 4
Clasificacidn.5
Clasificacidn.6
Clasificacidn.?
Clasificacidn 8
Clasificacidn
Boncheo.1
Boncheo.2
Boncheo.3
Boncheo.4
Boncheo.5
Boncheo.6
Boncheo
Corte
Etiquetado
Enjuague
Empaque
Almacenamiento /
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00

Fuente: Promodel®

Se evidencia que los tiempos de mayor permanencia en las locaciones son
en los puestos de trabajo de clasificacién y boncheo, esto se puede observar con lo
mencionado anteriormente en el % de utilizacion.
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Las locaciones a las cuales entraron el mayor nimero de entidades fueron
clasificacién y boncheo, a medida que el proceso sigue su curso se observa que en
las demas locaciones va disminuyendo la cantidad de entidades.

El porcentaje de utilizacién de los recursos en general fue bueno, con algunas
diferencias entre ellos, es decir, el porcentaje de utilizacion del recurso dependié de
la locacion en que fuera utilizado, encontrando el nivel mas bajo de utilizacion en las
locaciones de clasificaciéon y boncheo, esta ultima present6 un muy bajo porcentaje
en dos de sus operarios.

Figura 12. Reporte de Recursos

MODELO_SITUACION_ACTUAL2 MOD (Normal Run - Rep. 1)
Name Units ~ Scheduled Time (HR) Number Times Used Avg Time Per Usage (MIN) Avg Time Travel To Use (MIN) Avg Time Travel To Park (MIN) % Blocked In Travel % Utilization
operario clasiicacion 1 100 5400 25300 449 007 035 0.00 BU
operario clasificacion 2 10 500 25500 45 0o 0% 00 B0
operario casiicackon 3 100 5400 26000 448 007 03% 000 %50
operario clasficacknd 100 500 25300 450 007 0% 000 %
operario clasiicacion 5 100 500 25300 450 007 03% 0.00 BN
opetatio clasificacion 6 10 5400 26200 448 007 03 000 B84
operario clasiicacion 7 100 5400 2800 448 007 0% 000 k)
operario clasiicackn§ 100 500 2300 449 007 03% 0.00 B47
operaio clasiicacion 800 420 206300 448 007 03 000 %3
opetaio boncheo. 1 1m0 5000 1917.00 08 00 025 000 1668
operaiio boricheo 2 10 500 82300 264 024 025 000 7364
opetario boncheo.3 100 5400 80300 266 024 025 0.00 74
opetatio boncheod 10 5000 38400 261 03 025 000 el
operaio bonichen.§ 10 5400 430 157 Lz} 025 000 20
operaio boncheo & 10 5400 ) 18 0o 025 000 22
operario boncheo 600 2m 402000 150 012 025 000 B4
operaio etiquetsdo enjusgue 1.0 5400 300 0% 016 016 000 964
opetaio cofle 10 5400 383300 03 o0t 040 0.00 an
operario enpague.1 10 5400 23300 060 s 043 0.00 5849
operario enpaque.2 10 5400 2666.00 060 00 050 000 5807
operaio enmpaque 200 1080 5765.00 060 006 043 0.00 k]

Fuente: Promodel®
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Figura 13. Reporte % Recursos

W #nvse [0 % TreveiTouse (00 % TravelTo Parc ) k1S Bl 00w
Resource States (ODELO_STUACION_ACTUALZ MOD - Normal Run - Rep. 1)
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Fuente: Promodel®.

Se observé que el tiempo promedio de viaje del recurso ( Avg Time Travel
To Use ) mas significativo fue el del operario boncheo, dicho tiempo no es muy alto
pero fue el mas significativo dentro de los otros recursos.

Se puede ver que el porcentaje de ocio para los recursos de clasificacion y
boncheo fue relativamente alto, esto evidencia lo mencionado anteriormente respecto
al porcentaje de utilizacion del recurso en las mismas dos locaciones.

Observando el alto porcentaje de ocio en dos operatios de boncheo se recurre
a realizar el siguiente calculo de analisis:

Si clasificacion se demora 60 minutos para procesar 88 mallas, se desea saber
boncheo cuanto se demora en procesar la misma cantidad.

2.74 minutos para bonchear 6 mallas

274 min _ 6 mallas
X &8 mallas

X = 40 min
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Boncheo se demora 40 minutos para clasificar 11 mallas

Figura 14. Reporte Resource States

MODELO_SITUACION_ACTUAL2.MOD (Normal Run - Rep. 1)

Name Scheduled Time (HR)| % In Use % Travel To Use X% Travel To Park| % Idle % Down
operario clasificacion.1 54.00 3B.76 058 058 6308 0.00
operalio clasificacion.2 54.00 35.43 058 058 B34 0.00
operatio clasificacion.3 54.00 3592 058 058 6292 0.00
operatio clasificacion.4 54.00 3510 058 058 6373 0.00
operario clasificacion.5 54.00 35.81 058 058 6302 0.00
operatio clasificacion.6 54.00 36.26 058 058 6258 0.00
operarno clasificacion.? 54,00 3570 058 058 6313 0.00
operatio clasificacion.8 54,00 35.88 058 058 6295 0.00
operario clasificacion 43200 3/73 058 058 6310 0.00
opetatio boncheo.1 54.00 16.59 0.09 1457 6879 0.00
operario boncheo.2 54.00 67.51 613 610 2026 0.00
operatio boncheo. 3 54,00 66.42 6.03 595 2160 0.00
operatio boncheo.4 54.00 30.88 275 268 B3E9 0.00
opetatio boncheo.5 54.00 209 012 010 9769 0.00
operatio boncheo.B 54,00 213 0.08 007 97.72 0.00
operatio boncheo 324.00 30.94 253 491  B1B2 0.00
operalio etiquetado enjuague 54.00 61.81 37.83 0.0 035 0.00
operario corte 54.00 46.50 0.77 2323 2950 0.00
operatio empaque. 1 54.00 5359 490 2255 1897 0.00
operalio empaque.2 54.00 52.96 511 2273 1820 0.00
operalio empaque 108.00 53.28 5.00 2264 1908 0.00

Fuente: Promodel®

Este reporte estadistico muestra cémo a medida que el proceso y la simula-
cion transcurren, el nimero de entidades procesadas en cada una de las locaciones
va disminuyendo.

Figura 15. Reporte Variables

MODELO_SITUACION_ACTUAL2.MOD (Normal Run - Rep. 1)

Name Total Changes Avg Time Per Change (MIN) Minimum Value, Maximum Yalue Cunent Value Avg Value
cantidad mallas clasificadas 2063.00 155 0.00 2063.00 2063.00 1105.22
cantidad ramos boncheo 2008.00 161 0.00 2008.00 2008.00 1043.06
cantidad ramos corte 1944.00 167 0.00 1944.00 134400 979.41
cantidad ramos etiquelado enjuague 1930.00 168 0.00 193000 1930.00 965.07
cartidad cajas empacadas 1921.00 169 0.00 1921.00 1521.00 956.82
cantidad cajas almacenadas 1920.00 169 0.00 192000 1320.00 955.97

Fuente: Promodel®
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Teobricamente entran al sistema 2376 mallas de las cuales son clasificadas 2063,
es evidente que solo hay capacidad para clasificar esta cantidad, de este punto en
adelante y pasando locacién por locacion se observa que va disminuyendo el numero
de entidades procesadas por locacién, dando como resultado al final de la operacion
1920 cajas para ser despachadas.

Al observar los reportes estadisticos de la simulacion del modelo real se noté
que los recursos (operatios) estan siendo mal utilizados, pues encontramos que hay
mano de obra ociosa. El porcentaje de utilizaciéon de algunos recursos en algunos
puestos de trabajo es bastante bajo y en algunas ocasiones se observa que mas del
50 % en algunos puestos de trabajo esta siendo mal utilizado.

Por esta razén se considerd pertinente la construccion del siguiente escenario.

Debido a que el porcentaje de utilizacion mas bajo se presenté en las locaciones
de clasificacion y boncheo se decide asignar a dichas locaciones un menor numero de
operarios, es decir, reducir el nimero de médulos de boncheo a (4) y clasificacién a (6).

A continuacién se corrié el modelo.

Se pudo observar que el porcentaje de utilizacién de los recursos de las lo-
caciones clasificaciéon y Bonche aument6, considerando que estas locaciones se les

redujeron el nimero de médulos de trabajo.

Figura 16. Reporte Recursos escenariol

MODELO SITUACION ACTUAL2- ESCENARIO 1.MOD (Normal Run - Rep. 1)

Name Units Scheduled Time (HR) Number Times Used Avg Time Per Usage (MIN) Avg Time Travel To Use (MIN) Avg Time Travel To Park (MIN) % Utilization
operavio dasiicacion] | 100 5400 3.0 451 006 03% 18
operario clasificacion 2 1.00 5400 336,00 448 0.06 035 47.08
operario dasificacion 3 1,00 5400 332,00 448 0,06 035 4218
operario dasificacion 4 1,00 5400 332,00 450 0,06 035 4237
operario clasificacion 1.00 5400 337.00 448 0,06 035 4718
operario clasificacion 1.00 5400 337.00 450 0,06 035 4740
operario clasificacion 6,00 32400 2019.00 443 0,06 035 47123
operario boncheo.1 100 5400 1822.00 029 0.00 025 1748
operario boncheo 2 100 5400 746,00 262 024 025 6584
operario boncheo 3 1,00 5400 750,00 260 024 025 65,62
operario boncheo 4 100 5400 560,00 285 023 0.25 4990
operario boncheo 400 216.00 3978.00 150 012 025 4N
operario efiquetado enjuague 1,00 5400 7300 0.26 016 016 99,66
operario corte 1.00 5400 3890.00 039 001 040 a3
operario empaque.] 1.00 5400 287300 060 007 043 58,60
operario empaque 2 100 5400 2892.00 060 0.06 048 5931
operario empague 200 106,00 5765.00 060 0.06 048 50.96

Fuente: Promodel®
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Se evidencia el cambio en el % ocioso de los recursos, el cual es mas bajo en
este escenario planteado.

Figura 17. Reporte % Recursos Escenario 1

B %nUse [ % Travel To Use [ % Travel To Park W % de W % Down
Resource States (MODELO STUACION ACTUAL2- ESCENARIO 1.MOD - Normal Run - Rep. 1)
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Fuente: Promodel®
Vale la pena resaltar que la cantidad de entradas al sistema no fue modificada
(88 mallas / hora) y tiendo en cuenta este cambio, la cantidad de cajas almacenadas

fue la misma que el modelo actual.

Figura 18. Locaciones escenario 1

MODELO SITUACION ACTUAL2- ESCENARIO 1.MOD (Normal Run - Rep. 1)

Name Scheduled Time (HR) Capacity Total Entries Avg Time Per Entry (MIN) Avg Contents Maximum Contents Current Contents % Utilization
Clasificacion.1 5400 11.00 461,00 53,90 767 11.00 11,00 69,72
Clasificacion.2 5400 11.00 319,00 70,08 6390 11.00 11.00 62.73
Clasificacién.3 5400 11.00 319,00 8231 860 11,00 11,00 78,15
Clasificacion.4 5400 11.00 319,00 7340 723 11.00 11.00 65.70
Clasificacion. 5400 11.00 319,00 7895 1 11.00 11,00 70,67
Clasificacion b 5400 11.00 318,00 96.03 943 11,00 11.00 8568
Clasificacion 32400 66,00 2055.00 75,03 793 0,00 66,00 nn
Boncheo.1 5400 11,00 §31,00 66,52 1090 11,00 11.00 9,11
Boncheo.2 5400 11.00 501.00 69,95 1082 11.00 11.00 98.33
Boncheo.3 5400 11.00 484,00 71.64 10.70 11.00 11.00 97.29
Boncheo.4 5400 11.00 473,00 7276 1062 11,00 11,00 96,56
Boncheo 216,00 44.00 1989,00 701 1076 4400 44,00 97.82
Corte 5400 11.00 1945,00 N 1063 11.00 11.00 96.63
Etiquetado 5400 11,00 1934,00 1227 732 9,00 8,00 66,58
Enjuague 5400 11.00 1926,00 6,44 383 5,00 400 3478
Empaque 5400 11.00 192200 1.39 082 2,00 1.00 7.48
Almacenamiento 5400 11.00 1.00 059 200 0.00 533

Fuente: Promodel®.
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Se puede ver como el porcentaje de utilizacion de las locaciones se mantuvo relati-
vamente estable, aunque en clasificacion se ve una minima disminucion en dicho reporte.

Realizando una comparacion del modelo de la situacion actual de la empresa y
el modelo del escenario 1 se pudo observar que los cambios realizados por parte del
grupo de trabajo tuvieron gran significancia en los reportes estadisticos, especifica-
mente en el aprovechamiento efectivo de los recursos, el hecho de haber disminuido
dos de los médulos de trabajo tanto en clasificaciéon como en boncheo aumenté la
utilizacion de los operarios, es decir, disminuy6 el porcentaje de mano de obra ocio-
sa, manteniéndose constante las entradas al sistema y de igual manera las salidas, lo
cual contribuye con un disminucién en los costos de mano de obra para la empresa.

Actualmente en el proceso productivo de Poscosecha existe un gran tiempo
de movimiento de los recursos para transportar las entidades, es decir, durante el
proceso los operarios, especialmente en corte, etiquetado y enjuague, deben recorrer
distancias considerables para datle continuacién al flujo de las entidades, en algunas
ocasiones deben ir y recolectar el material para luego volver a su puesto de trabajo y
procesarlo, agregando un tiempo improductivo al proceso.

El porcentaje de utilizacion de los recursos en los puestos de trabajo Bon-
cheo 5 y Boncheo 6 fueron muy bajos ( 2.20 y 2.21 respectivamente) observando
que realizan poco trabajo, se considera que este factor se debe a que el tiempo de
procesamiento de boncheo es menor que el proceso de clasificacion, por lo que al
procesar determinada cantidad de entidades en clasificacion el tiempo es mas alto
que al procesar la misma cantidad en boncheo, quedando estos dos operarios men-
cionados anteriormente con pocas entidades para bonchear.

El tiempo promedio de operacién para procesar 11 mallas en clasificacion es
de 5 min y estas mallas pasan luego de ser clasificadas a boncheo en donde el tiempo
de operacion para bonchear 11 mallas promedio es de 40 minutos, por tal motivo hay
20 minutos de tiempo no operativo lo que explica el poco porcentaje de utilizacion
en los dos puestos de trabajo de boncheo mencionados anteriormente.

Conclusiones y recomendaciones

Entre las principales conclusiones del trabajo desarrollado se tienen las si-
guientes:
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La utilizacién de una buena metodologfa y un buen software de simulacién logran
brindar a la gerencia de una empresa valiosas estadisticas de los procesos productivos.
A través de la evaluacion e interpretacion de los reportes estadisticos y variables pro-
gramadas en la simulacién se logran establecer buenas bases para la formulacién de
estrategias de mejora y aumento de productividad al interior de una empresa.

A partir de la evaluacién de los recursos en ambos modelos, tanto el real
como el escenario 1, se considera pertinente un replanteamiento del transporte de
las entidades, es evidente que los operarios deben recorrer muchas distancias, es
decir, deben ir y recolectar las entidades para luego volver a su puesta a procesatlas.
Considerar la idea de invertir en una banda transportadora entre boncheo y corte
podria reducir estos tiempos de desplazamiento, sobre todo con el operario de corte;
para el operario de etiquetado y empaque no es recomendable este proceso pues
por la naturalidad del proceso que realiza debe desplazarse entre las dos locaciones
etiquetando, recolectando y enjuagando.

Observando el nimero de puestos de trabajo para las locaciones de clasifi-
cacion (8) y boncheo (6), consideramos que boncheo y clasificacion podrian tener
un menor numero de puestos de trabajo, es decir, para la cantidad de produccion
evaluada consideramos que clasificacion podria tener tan solo 6 puestos de trabajo
y boncheo 4, esto con el objeto de aumentar el rendimiento de estas locaciones y
evitar capacidad ociosa en el proceso.

Se le recomienda a la empresa sistematizar el proceso de etiquetado ya que éste
requiere de un operario, el cual puede ser reemplazado por una maquina etiquetadora,
ésta puede disminuir el tiempo de operacion considerablemente en este proceso. En
la etiqueta esta plasmado el tipo de producto, fecha de corte, nombre del boncha-
dor y el nombre del cliente para el cual va el producto, cuando hay cambios en los
pedidos por el cliente dicho producto es reprocesado especialmente en el proceso
de etiquetado, por tal motivo es de gran importancia su operaciéon éptima, la cual la
puede dar mucho mejor una maquina etiquetadora que un operario.
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