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Resumen

En un entorno econdémico dindmico, la competitividad empresarial requiere estrategias que
aseguren eficiencia y cumplimiento de estandares. La empresa analizada enfrenta
limitaciones al tercerizar el empaque en instalaciones sin infraestructura adecuada, afectando
el flujo de materiales, el movimiento de personal y la distribucion de areas. Ante ello, se
planted disefiar una planta de empaque estandarizada y orientada a la exportacion, que
optimice procesos y garantice calidad. Mediante el Despliegue de la Funcion de la Calidad
(QFD) se identificaron los requerimientos del cliente y, con la Planificacion Sistematica de la
Distribucién (SLP), se definieron procesos, relaciones entre areas y espacios requeridos. El
disefio se valid6 con balanceo de linea y simulacién en FlexSim. Los resultados evidencian
que la propuesta considera expansion futura, minimiza cruces de flujos y alcanza un
throughput de 129 gavetas por hora, superando el minimo de 120. Ademas, el costo unitario
de empaque se redujo de $1.80 a $1.66 por caja, generando un ahorro anual de $69,888. El
analisis financiero confirm¢ la viabilidad, con una TIR del 22% y un VAN de $128,009. En
conclusion, el disefio mejora el uso del espacio (46%) y la productividad, constituyendo una

base solida para el crecimiento sostenible y la competitividad internacional.

Palabras Clave: Empaque de pitahaya, Diseflo de procesos, Planificacion sistematica del

diseno.



Abstract

In a dynamic economic environment, business competitiveness requires strategies that ensure
efficiency and compliance with standards. The company analyzed faces limitations when
outsourcing packaging to facilities without adequate infrastructure, affecting the flow of
materials, the movement of personnel, and the distribution of areas. In response, a
standardized, export-oriented packaging plant was designed to optimize processes and
guarantee quality. Through Quality Function Deployment (QFD), customer requirements
were identified, and with Systematic Layout Planning (SLP), processes, relationships
between areas, and required spaces were defined. The design was validated with line
balancing and simulation in FlexSim. The results show that the proposal considers future
expansion, minimizes flow crossings, and achieves a throughput of 129 drawers per hour,
exceeding the minimum of 120. In addition, the unit cost of packaging was reduced from
831.80 to 81.66 per box, generating annual savings of $69,888. The financial analysis
confirmed the feasibility, with an IRR of 22% and a NPV of 8128,009. In conclusion, the
design improves space utilization (46%) and productivity, providing a solid foundation for

sustainable growth and international competitiveness.

Keywords: Dragon fruit packaging, Process design, Systematic layout Planning.
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Capitulo 1



1.1 Introduccion

Ecuador ofrece una variedad de productos que son destinados no solo al consumo
local, sino también a la exportacion hacia otros paises en Norteamérica, Asia y Europa. Con
el fin de llegar a estos mercados, se deben cumplir los requerimientos del cliente,
principalmente, referentes a la calidad y tiempo de entrega. En el caso de frutas exoéticas, es
relevante identificar dafios por insectos, hongos, oxidacion, golpes y humedad, por lo que son
clasificadas, lavadas y empacadas para preservar su estado hasta que llegue al pais destino.
Ademas, se requiere que estos procesos sean realizados de forma optima, para satisfacer la
demanda del cliente, y al ser estos en su mayoria manuales, deben considerarse disefos

ergondémicos que disminuyan la fatiga fisica del personal.

La empresa donde se lleva a cabo el proyecto se encarga, en su mayoria, de la
exportacion de pitahaya, y en la actualidad terceriza el proceso de empacado de la fruta. Estas
entidades se caracterizan por tener espacios de trabajo reducidos por la acumulacion de
elementos de almacenamiento y empaque. Ademas, el disefio de sus instalaciones no
garantiza una adecuada barrera contra la intrusion de insectos en las cajas, lo que ocasiona
reprocesos o descartes de fruta ya empacada, lo que genera reproceso o descarte de la fruta ya
empacada. Es por esta razon que surge la necesidad de establecer su propia empacadora de
fruta, utilizando metodologias de disefio para determinar layouts que garanticen un flujo y

condiciones de trabajo adecuados y eficientes.
1.2 Descripcion del Problema

Actualmente, el aumento en la demanda de frutas exoticas como la pitahaya en el
mercado internacional, impulsa a las compaiiias exportadoras de frutas a mejorar sus
procesos para cumplir con los estandares de calidad, tiempos de entrega y volimenes de

exportacion. Sin embargo, muchas de las empacadoras de frutas para exportacion enfrentan



limitaciones de capacidad e infraestructura que no permite el cumplimiento estandares de

calidad, y generan procesos ineficientes, afectando directamente la competitividad.

Considerando esta situacion una empresa comercializadora de frutas exoticas para
exportacion requiere dejar de depender de terceros para realizar el proceso de empaque de las
frutas, por lo que en 2025 ha considerado iniciar sus operaciones como empacadora, para
tener un mejor control de las operaciones, y garantizar la calidad de sus productos, por lo que
se ha identificado la necesidad analizar el flujo de materiales, el personal necesario y el
disefio de sus procesos para sacar provecho de sus recursos y cumplir con las normativas que

se requieran.

1.3 Justificacion del Problema

Una organizacion que depende de terceros dentro de su cadena de suministro debe
incorporar por la mejora continua como parte esencial de su estrategia. Sin embargo, cuando
la capacidad de influir en los eslabones externos es limitada y estos generan impactos
negativos en el cumplimiento de los objetivos orientados a satisfacer las necesidades del
cliente, se vuelve imprescindible evaluar la conveniencia de internalizar los procesos claves.
En este contexto, asumir directamente el proceso de empaque permitiria a la empresa obtener
un mayor control operative, garantizar la calidad del producto y reducir los costos asociados a

la tercerizacion.

Para lograr esto, es fundamental emplear metodologias enfocadas en el disefio de
areas, procesos y puestos de trabajo, con el fin de optimizar el flujo operativo y usar
eficientemente recursos, tales como el personal, la materia prima e insumos. Realizar un
analisis del estado actual de las empacadoras es relevante para elaborar propuestas que
contribuyan a aumentar la productividad y reducir los defectos de calidad que puedan

originarse durante los procesos.



1.4  Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Disefiar una planta empacadora de pitahayas que, en un plazo de tres meses, cumpla
las especificaciones técnicas y las restricciones de disefio, optimice el flujo de personal y
materiales, garantice la calidad del producto para mejorar la competitividad de la empresa en

el mercado de exportacion.
1.4.2 Objetivos especificos

1. Desarrollar alternativas de disefio de distribucion para la planta de empaque utilizando
el método de Planificacion Sistematica de Distribucion (SLP), con el fin de comparar
alternativas que optimicen el flujo de materiales, reduzcan movimientos innecesarios
y mejoren la utilizacion del espacio.

2. Aplicar técnicas de balanceo de linea y andlisis de carga de trabajo, con el fin de
determinar el nimero de personal requerido para cada parte del proceso, optimizar la
utilizacion de recursos, y garantizar una operacion eficiente y continua del proceso.

3. Realizar la simulacioén del modelo de la planta en FlexSim para evaluar el desempefio
de la propuesta de disefo seleccionada, considerando las estaciones de trabajo y el
personal requerido, con el fin de verificar el cumplimiento de las especificaciones de

disefio y asegurar un minimo de 120 gavetas por hora.



1.5 Marco tedrico

A continuacion, se presentaran conceptos esenciales que se abordaran durante el

proyecto.
1.5.1 Vozdel cliente (VOC)

Esta herramienta es empleada en diferentes estudios como la base del analisis a partir
de las necesidades del cliente. Se pueden realizar grupos de enfoque, compuestos de distintos
expertos, con el fin de incluir diferentes perspectivas respecto a un mismo problema o caso de
estudio (Almelhem, Sos & Foldesi, 2025). Ademas, se pueden aplicar cuestionarios para
recopilar la informacion en base a la seleccion de opciones multiples, aunque hay que
considerar que las preguntas pueden estar correlacionadas, y se deben aplicar técnicas
estadisticas para interpretar adecuadamente los datos recolectados (Gutiérrez Pulido,

Gutiérrez Gonzalez, Garibay Lopez & Diaz Caldera, 2014).
1.5.2  Quality Function Deployment (QFD)

La casa de la calidad consiste principalmente en una matriz que permite reorganizar
los requerimientos del cliente y asignarles un valor de importancia. Posteriormente, se
establecen las caracteristicas técnicas que contribuyen a satisfacer dichas necesidades.
Finalmente, se realiza una evaluacion entre estos componentes para determinar, segun la
importancia del requerimiento y su relacion con cada caracteristica técnica, cuales seran las
que el disefio debe cumplir de manera prioritaria (Lorenzo, Mira, Olarte, Guerrero, &

Moyano, 2004).
1.5.3 Systematic Layout Planning (SLP)

Esta metodologia se compone de distintas fases, comenzando por la identificacion de
las actividades operacionales, de apoyo y estratégicas, con el fin de evaluar sus relaciones de

manera cuantitativa segun el grado de cercania requerido por el flujo de materiales o de



informacion. Dicho andlisis se representa en un diagrama de relaciones, que junto con el
diagrama de requerimiento de espacio permite generar alternativas de distribucion de areas,
las cuales finalmente se evalian en términos de eficiencia de flujo para determinar la

disposicion mas adecuada (Khariwal, Kumar, & Bhandari, 2021).
1.5.4 Occupational Repetitive Actions (OCRA) Methodology

Esta metodologia se encarga de evaluar el riego de enfermedades musculoesqueléticas tanto
en el lado derecho como izquierdo del tronco superior del cuerpo, causadas por la ejecucion
de acciones repetitivas. Se evalua a través de una lista de verificacion que incluye
puntuaciones para frecuencia de actividades, uso de la fuerza, posiciones anormales y
factores adicionales (uso de guantes, vibraciones, etc.). Estos valores son ajustados mediante
los factores de duracion y tiempo insuficiente de recuperacion. Finalmente, se comparan los
resultados a una escala determinada para indicar el nivel de riesgo y considerar acciones

correctivas (Colombini, Occhipinti, & Grieco, 2002).



Capitulo 2



2.1 Metodologia.
2.1.1 Alcance del Proyecto

La empresa se dedica a la exportacion de frutas exoticas, principalmente pitahaya,
hacia paises de Norteamérica. En primer lugar, recibe los pedidos de los clientes, y con base a
la estimacion en kilogramos disponibles de fruta en las haciendas proveedoras, negocia la
cantidad determinada para comercializar. Luego coordina el traslado de la fruta hacia las
empacadoras, y posteriormente, organiza el envio por via aérea o maritima. El proyecto se
centra en el proceso de empaque de la fruta, con el proposito de dejar de depender de terceros

en esta operacion.
2.1.2 Vozdel cliente (VOC)

En la etapa inicial del proyecto se hizo entrevistas tanto en el drea administrativa como
operativa, para identificar sus necesidades y problemas actuales con respecto a los

subprocesos del empacado de fruta, que se detallan a continuacion:

e Gerente General: resalto la importancia de las limitantes actuales del disefio, ya que
hay condiciones que no se pueden modificar como el nivel del piso, paredes o techo.
Ademas, se debe considerar la acumulacion de desperdicios y conflictos entre el flujo
del personal y material, ya que estos pueden agravarse dependiendo de la distribucion
que se disefie.

e Jefe de operaciones: destaco la necesidad de un disefio que facilite el movimiento
tanto de personas como materiales, asi como que se minimice el dafio de la fruta por
manipulacion, y se determine el cuello de botella del proceso, acorde a los tiempos de
produccion, para mejorar la eficiencia

e Asistentes Administrativos: se menciono que se busca obtener mayor control y

trazabilidad del producto través de la empacadora, se debe tener un flujo sin



retrocesos, y una capacidad que logre cumplir con las variaciones de la demanda.
Ademas, se resaltd que uno de los requerimientos para exportar la fruta es el
cumplimiento con los estandares de seguridad alimentaria, que debe priorizarse en el
disefio.

e Operadores: las condiciones de trabajo fueron el punto principal a tratar, ya que los
procesos realizados son enteramente manuales. El uso de herramientas que requieren
fuerza y el levantamiento de gavetas con frutas causan dolor en las manos y generan
malestar fisico en los trabajadores. La posicion de trabajo es de pie, con jornadas que
se pueden extender hasta las 24 horas para completar los pedidos. La eficiencia de sus
procesos esta directamente relacionada a la calidad de la fruta que reciben desde las
zonas de cultivo, y por los requerimientos del cliente, que cambian continuamente, y

provocan pérdidas de tiempo.

Cada uno de estos enunciados fueron recopilados, como se muestra en las figuras 1, 2,
3 y 4, con el fin de conocer a mayor profundidad el proceso y los requerimientos por cada
una de estas areas. El disefio no solo afectard a los flujos de trabajo, sino también al bienestar

del trabajador, y con ello a la productividad.



Figura 1

Voz del cliente: Jefe de operaciones

Un aspecto clave es que el piso
actual es plano y no tiene la
inclinacion adecuada, lo que podria
provocar acumulacién de agua.

Se deben considerar opciones de
automatizacion para reducir la
mano de obra en las operaciones
de empaque.

El disefio debe considerar el
cumplimiento futuro con los
estandares de PrimusGFSS

Figura 2

Voz del cliente: CEO
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-

Es importante minimizar la
acumulacién de desechos a lo largo
del proceso de empaque, incluyendo
tanto los residuos de fruta como los
materiales de embalaje.

Podrian surgir inconvenientes en el
flujo del personal dependiendo del
layout elegido.

Jefe de Operaciones

Los costos de energia y mano de
obra son los principales factores
que impactan la rentabilidad de la
empresa.

>

La planta de empaque debe contar
con un disefio amplio que facilite el
trabajo y el movimiento, a diferencia
de otras instalaciones donde el
espacio reducido limita la eficiencia.

El proceso es altamente manual, y es
esencial identificar el cuello de
botella para mejorar la eficiencia y
reducir los gastos operativos.

7

/
£

Cada contenedor tarda
aproximadamente dos horas en ser
cargado completamente.

Los desperdicios deben ser

producto no conforme.
—

que no agrega valor

A

El'dafio a la fruta durante el
proceso de empaque debe

pérdidas.

A

controlados especialmente en el
area de clasificacion, ya que es el
principal punto donde se genera

Actualmente, el despacho de un
contenedor toma entre 2 y 3 horas
y se considera como una actividad

minimizarse para preservar la
calidad del producto y reducir las




Figura 3

Voz del cliente: Asistentes

Figura 4

El empaque actualmente esta
tercerizado; se espera que
nuestra planta permita un mayor
control y trazabilidad

El flujo del proceso debe ser agil
desde la recepcion 2>
clasificacién - lavado >
empaque - almacenamiento en
frio y despacho.

El disefio debe incluir areas
donde se puedan armar pallets
de forma flexible y organizada.

Voz del cliente: Operadores

&

la fruta se
toalla vy

Para la clasificacion de

utilizan cuchillo,

guantes anticorte.

tijeras,

La limpieza del ombligo de la
fruta debe realizarse con
cuidado, con alglin elemento
que no sea muy afilado.

Las frutas a veces vienen con el
pedinculo muy grande y se
dificulta cortar

Se tiene que subir al area de

empacado, como son 30
personas, todas rotan
actividades
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El disefio debe adaptarse tanto
al transporte aéreo (100 cajas
por pallet) como al transporte
maritimo (160 cajas por pallet).

Se espera despachar entre 1y 4

contenedores por semana
(3 840 cajas).

Se requiere cumplir con normas

internacionales de sanidad

vegetal e inocuidad alimentaria

para la exportacion.

Se observa la fruta para verificar
la presencia de hongo, cochinilla,
golpes, o si el pedldnculo estad
oxidado

Pueden aparecer

ampollas en las manos
por la manipulacion de las

tijeras

Se tiene que estar mucho
tiempo paradas, las jornadas
mas largas son de 24 horas

Les toca cargar las gavetas
para iniciar la clasificacion

La demanda disminuye entre
noviembre y febrero.

La fruta también se rechaza si
€s gque es muy pequena o por
peso, y no corresponde al
calibre que solicita el cliente

Normalmente se tiene
10% a 15% de rechazo
durante el proceso de

clasificacion.

La fruta suele danarse mientras
se hace la limpieza por la
condicién en que viene, como la
humedad

Se pierde tiempo porque

los proveedores cambian

los

requerimientos

continuamente
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2.1.3 Despliegue de la funcion de la calidad

La informacion recopilada se resumio en 6 principales requerimientos de clientes, que
fueron evaluados en conjunto a nuestro cliente clave para determinar su grado de
importancia, siendo una calificacién de 10 el mas importante, hasta 5 para medianamente
importante. Ademas, se definieron 8 especificaciones técnicas para poder cubrir las
necesidades descritas. La calificacion se hara acorde a lo que se muestra en la Tabla 1

Grado de relacion entre especificaciones técnicas y requerimientos del cliente

Tabla 1

Grado de relacion entre especificaciones técnicas y requerimientos del cliente

Grado de Relacion Simbolo Valor numérico asignado
Fuerte ‘ 9
Moderado O 3
Débil - 1
No hay Relacion Vacio 0

El resultado de esta evaluacion se presenta en la Figura 5
Despliegue de la Funcion de la calidad, donde las especificaciones mas relevantes para el
proyecto son: los puntos de recoleccion de materiales deben estar ubicados a un maximo de
20 metros del puesto de trabajo del operario; el rendimiento de la linea debe ser al menos 120
gavetas por hora; el cruce maximo permitido entre los flujos de materiales y de personal es <

25% del total de nodos.
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C
u
Requerimientos del Cliente

ABSOLUTO
RELATIVO (%)

VALUACION DE IMPORTANCI

Balancear la linea de empaque para definir el personal

Asegurar un flujo eficiente y seguro de materiales y
requerido.

personal.
Organizacion visual y fisica, asegurando que cada

El disefio debe permitir futuras expansiones.
Minimizar la acumulacion de desechos.
elemento tenga un lugar especifico.
Minimizar movimientos que no agregan valor.
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Asi mismo, se evaluo la correlacion existente entre las especificaciones técnicas
(figura 6), para determinar como influye entre si el cumplimiento individual de estas. La

Tabla 2 muestra los simbolos usados y su significado.

Tabla 2

Grados de correlacion

Positiva +
Negativa -
No existe correlacion Vacia

Figura 6

Diagrama de correlacion de especificaciones técnicas

Se debe utilizar como maximo el 50% del espacio disponible para |
preservar capacidad de expansion futura

El disefio debe mantener un flujo unidireccional desde la 2
recepcion hasta el despacho (sin retrocesos)

La capacidad de uso de los tachos de residuos debe ser < 80% 3

antes de su recoleccién

El 100% del area de armado de pallets debe estar claramente 4 +
demarcado y sefializado

Los puntos de recoleccién de materiales deben ubicarse a un 5 + +
méximo de 20 metros del puesto de trabajo del operador +

El cruce maximo permitido entre flujos de materiales y de 6

personal es < 25% del total de nodos

El desperdicio de materia prima no debe exceder el 10% del total 7 +

procesado

El rendimiento de la linea debe ser al menos 120 gavetas por
hora

De esta forma, se entiende que, por ejemplo, la especificacion de que los puntos de
recoleccion de materiales deben ubicarse a un maximo de 20 metros del puesto de trabajo,
contribuira de forma positiva a que los flujos de materiales y del personal se crucen en menos

del 25% total de nodos.
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2.1.4 Restricciones de disefio

Existen limitaciones que deben ser consideradas al momento de proponer un disefio, y
estas fueron establecidas en conjunto al gerente general de la compaiiia y el jefe de

operaciones.
Las restricciones definidas indican que:

e El edificio disponible cuenta con dimensiones fijas, ademas las areas administrativas,
camara y precamara de frio, comedor y vestidores se encuentran en posiciones fijas.

e Las frutas exoéticas son productos perecederos y delicados; por ello, el disefio debe
minimizar los dafios por manipulacion y garantizar la conservacion de la cadena de
frio.

e FEl disefio debe contemplar la posibilidad de futuras expansiones, asi como espacios
flexibles que se adapten a las variaciones en la demanda de productos.

e La distribucion debe limitarse al uso exclusivo del espacio a nivel del suelo.
2.2 Triple resultado final

Para la evaluacion global de nuestro proyecto es necesario definir tres métricas que

abarcan el aspecto social, aspecto medioambiental y el aspecto econdomico.
2.2.1 Aspecto social

En el caso del aspecto social, al definirse el proceso de empacado como
mayoritariamente manual, se considerd relevante proponer como indicador el indice de
Riesgo, a través de la aplicacion del método Occupational Repetitive Actions (OCRA), que

considera los siguientes factores y forma de calculo:

e Frecuencia de Movimientos (FF)

e Fuerza Ejercida (FFz)
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Posturas Forzadas (FP)
e Factores de Riesgo Adicionales (FC)
e Factor de duracion (MD)

e Tiempo de Recuperacion Insuficiente (MR)
Check list OCRA = [FF + FFz+ FP + FC] * [MD = MR] (2.1)
Este factor se evalua en ambos lados del tronco superior del cuerpo de la persona.
2.2.2 Aspecto medioambiental

En el aspecto medioambiental, se consider6é importante evaluar la eficiencia del uso
del agua, ya que el proceso de lavado de fruta se realizara utilizando tinas de capacidad de

2m3 de agua. Esta métrica se define de la siguiente forma:

Peso de la fruta lavadaenKg

Uso Eficiente del Agua (UEA) = ( ) (2.2)

Volumen de agua utilizado en L
2.2.3 Aspecto econémico

Finalmente, en el aspecto economico, es ttil definir el Costo de Empaque Unitario, es decir,
por caja, ya que este se podrd comparar con la propuesta y verificar si representa un

ahorro a la compeaiiia.

Costo de empaque

Costo de empaque unitario =
paq Total de cajas exportadas

Costo de empaque = Costo Directo + Costo Indirecto (2.3)
2.3 Objetivo de Desarrollo Sostenible

El proyecto se enfoca en el Objetivo de Desarrollo Sostenible N.° 8, que promueve el
trabajo decente y el crecimiento econémico. En primer lugar, la implementacion de los

disefios propuestos generard un impacto operativo al optimizar los flujos de trabajo, los
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recursos y la infraestructura, lo cual se traducira en una mayor productividad. Ademas, se
fomenta la aplicacion de précticas laborales seguras, promoviendo condiciones ergondmicas

adecuadas y la creacion de empleo digno.
2.4 Declaracion de Oportunidad

La declaracion de oportunidad es aquella que surge a partir de los problemas
operativos que actualmente atraviesa la empresa en relacion con el proceso de empacado. Se
debe identificar claramente quién, qué ocurre, donde se da, como es y por qué ocurre,
resultando en lo siguiente: “Actualmente, la empresa terceriza el proceso de empaque; sin
embargo, estas instalaciones no cuentan con una infraestructura adecuada ni con condiciones
Optimas en cuanto al flujo de materiales, movimiento del personal y distribucion de areas.
Esto representa una oportunidad para disefiar una planta de empaque con procesos
estandarizados y orientados a la exportacion, que garanticen la calidad del producto, cumplan
con los requisitos internacionales, mejoren la competitividad y optimicen el flujo del proceso

operativo.”
2.5 Medicion y Recoleccion de Datos
2.5.1 Plan de recoleccion de datos

La obtencion de datos relevantes para el caso de estudio, que se describen en la Tabla
3, se realiz6 a través de los sistemas de almacenamiento de datos en la empresa, y se llevo a
cabo la técnica de muestreo para la toma de tiempos y estudio de movimientos. Ademas, se

verificd que estén alineados a las especificaciones antes descritas en la herramienta de la casa

de calidad (QFD) (Tabla 4).



Tabla 3

Plan de Recoleccion de Datos
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Unidad Factores .Se
Datos por Tipo de Método de de aplicara ..
de . . Objetivo Responsable
recolectar . dato recoleccion  estratifi- muestreo
medida ! p
cacion ?
Identificar los
Lista de Por tipo y productos que se Rosa Vergara
R Unidades Cuantitativo - NO . / Asistente de
sku’s conteo empacaran para -
! exportacion
exportacion
Asistente de
. . Identificar la planificacion
D v L .
s:$:::la s(e:fg:;/a Cuantitativo e1r115t: iee Por SKU SI demanda semanal / Rosa
paq de cada SKU Vergara /
Josué Salas
Servir como base Jefe de
T, para modelos de .
Distribucio Documentos Por h . . operaciones /
. - , NO simulacion, definir
n de areas de la empresa  subareas . . Rosa Vergara
zonas ¢ identificar .
/ Josué Salas
nodos
Cuantificar la
Desperdici pérdida de materia
. o i6 i 1 R
0 de- Porcentaje Cuantitativo Observ.aglron i NO prima durante e osa Vergara
materia y medicion proceso e / Josue Salas
prima identificar causas
principales
. ., Insumos para los
T . o P . R
fempos de Minutos Cuantitativo Observg clon o SI modelos en osa Yergara
proceso y medicion  subareas . / Josué Salas
FlexSim
Identificar y
Estudio de Cuantitativo .y ell.m{nar
s . Observacion Por : movimientos Rosa Vergara
movimient - / . SI . . ,
o y medicion proceso innecesarios en el / Josué Salas
0s Cualitativo
proceso de

empaque




Tabla 4

Alineacion de Recoleccion de Datos con Especificaciones de Disenio
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

proceso de empaque

. Los puntos de El
o L La capacidad  [E1 100% del punto » . |E
Se debe utilizar El disefio debe . recoleccion de El cruce maximo desperdicio .
.. . |deuso delos |area de armado R e . rendimiento
como maximo el  |mantener un flujo materiales deben |permitido entre de materia .
X . S tachos de de pallets debe . . . . de la linea
DATOS A T1PO DE DATO|  METODO DE FACTORES DE TR 50% del espacio unidireccional residuos debe |estar ubicarse a un flujos de materiales |prima no debe ser al
RECOGER RECOLECCION ESTRATIFICACION disponible para desde la recepcion o méximo de 20 yde personal es < |debe exceder
. ser < 80% claramente menos 120
preservar capacidad [hasta el despacho metros del puesto [25% del total de el 10% del
., . antes de su demarcado y . gavetas por
de expansion futura |(sin retrocesos) ., <. de trabajo del nodos total
recoleccion  [sefializado hora
operador procesado
. - Identificar los productos
o Por tipo, tamafio y ,
LISTADE SKU’s | Cuantitativo — que se empacaran para
formato de empaque L
exportacion
DEMANDA o . Identificar la demanda
Cuantitativo | Lista de empaque Por SKU
SEMANAL pad semanal de cada SKU
Servir como base para
DISTRIBUCION Documentos de . modelos de simulacion,
7 — Por subareas .
DE AREAS la empresa definir zonas e
identificar nodos
Cuantificar la cantidad
DESPERDICIO DE - Observacion y de materia prima
Cuantitativo L, — .
MATERIA PRIMA medicion perdida durante el
proceso
TIEMPOS DE . Observacion y Insumos para los
Cuantitativo ., Por subareas R
PROCESO medicion modelos en FlexSim
Identificar y eliminar
ESTUDIODE | Cuantitativo | Observacion y movimientos
o L Por proceso . .
MOVIMIENTOS |/ Cualitativo medicion innecesarios en el
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2.5.2 Recoleccion y confiabilidad de los datos

Para obtener un analisis vélido de los resultados, se debe comprobar la calidad de los
datos a través de su fuente, método de obtencion, frecuencia de medicidn y la
representatividad de las muestras. Esto permite plantear acciones correctivas en la medicion
de datos en caso de ser necesario. A continuacion, se presentaran los datos recolectados con

la validacion de su veracidad.
2.5.2.1 Listade SKU’s.
El portafolio de Sku’s de la compaiiia se clasifica, en primer lugar, por tipo de fruta:

e Pitahaya Roja:
o Pulpa Roja
o Pulpa Blanca

e Pitahaya Golden

Figura 7

Tipo de Pitahayas

Nota. Adaptado de “La exotica fruta que regula el azlicar en sangre y evita el
agotamiento”, 2023, Clarin (https://surl.li/ewdfsc)

Otra forma de clasificar la pitahaya es por calibres, los cuales se determinan segtn la

cantidad de frutas que pueden colocarse en una caja. Esta clasificacion busca que las frutas


https://surl.li/ewdfsc
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quepan adecuadamente en el espacio, y que, al mismo tiempo, se cumpla con el peso total

requerido de 4.5 a 4.6 kg.

Figura 8

Tipo de Calibre

Caliber 7

Nota. Adaptado de “Pitahaya Amarilla Variedad Palora”, 2021, Bolsa de Productos
(https://surl.lu/pkknry)

2.5.2.2 Demanda semanal.

Los datos fueron recopilados y validados mediante un archivo en formato Excel
denominado 'Packing List', utilizado por la empresa para registrar el nlimero de cajas
enviadas al cliente, clasificadas por tipo de fruta y calibre. Esta informacion se verifica contra
los pedidos negociados con el cliente, los cuales pueden ajustarse en funcion al tipo de fruta
disponible, lo que garantiza su precision y consistencia. En la Tabla 5 se muestra un ejemplo,
el analisis se basa en datos correspondientes al periodo comprendido entre enero y mayo de

2025.


https://surl.lu/pkknry
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Tabla 5
Formato Packing List
PACKING LIST
Customer: | Date: | 02/06/2025
COUNT
Pallet ] Product 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 Total Boxes
1 Red Dragon Fruit 160 160
2 Red Dragon Fruit 160 160
3 Red Dragon Fruit 160 160
4 Red Dragon Fruit 160 160
5 Red Dragon Fruit 160 160
6 Red Dragon Fruit 160 160
7 Red Dragon Fruit 160 160
8 Red Dragon Fruit 160 160
9 Red Dragon Fruit 160 160
10 Red Dragon Fruit 160 160
11 Red Dragon Fruit 160 160
12 Red Dragon Fruit 160 160
13 Red Dragon Fruit 160 160
14 Red Dragon Fruit 160 160
15 Red Dragon Fruit 57 14 68 21 160
16 Red Dragon Fruit 160 160
17 Red Dragon Fruit 160 160
18 Red Dragon Fruit 160 160
19 Red Dragon Fruit 160 160
20 Red Dragon Fruit 160 160
21 Red Dragon Fruit 160 160
Red Dragon Fruit 13 18 31
22 Red Dragon Fruit 41 41
Red Dragon Fruit 1 22 12 12 32 9 88
23 Red Dragon Fruit 160 160
24 _|Red Dragon Fruit 10 25 7 44 48 25 160
Total Boxes 217 825 915 213 874 0 721 0 75 0 0 3840
| Count 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16
% 6% 21% 24% 6% 23% 0% 19% 0% 2% 0% 0% 100%
|Observacién:|Pallet 24 Termégrafo YSNYBBBF | |Total Boxes: | 3840
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De la informacion obtenida se logra identificar cual es el tipo de fruta que con mayor
frecuencia se exporta, esto se muestra en la figura 9, donde la pitahaya de pulpa roja tiene una
participacion del 91%, y la pitahaya roja de pulpa blanca un 8%, y finalmente la pitahaya

amarilla apenas representando un 1%.

Figura 9

Participacion por Tipo de Fruta

Percentage share by fruit type

1%

O Golden Yelow

O White Pulp
B Red Pulp

Mediante la técnica de Pareto, se identifico que los calibres con mayor frecuencia
corresponden a los comprendidos entre el 7 y el 10, seguidos muy de cerca por el calibre 12,

como se evidencia en la figura 10.
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Figura 10

Pareto de Participacion por Calibre

Participation Percentage by Count

25% 100%
90%
20% 80%
70%
15% 60%
50%
10% 40%
30%
5% 4.64% 20%

2.97% 2.79%

.-- -
0.82%
0.11% 0.05%
0% | 0.03% 0%

Caliber9 Caliber8 Caliber7 Caliber10 Caliber12 Caliber6é Caliber14 Caliber1l Caliber13 Caliber5 Caliber16 Caliber15

2.5.2.3 Distribucion del drea.

El PLANOI presenta los planos del area destinada para la instalacion de la
empacadora, segun el disefio inicial proporcionado por el jefe de operaciones de la empresa.
Dicho plano incluye las dimensiones del terreno y la distribucion preliminar del espacio

disponible. El 4rea total del terreno es de 1,952 m?2.



PLANO 1

Especificaciones del lugar de trabajo
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2.5.2.4 Desperdicio de Materia Prima.
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Para determinar el porcentaje de desperdicio de materia prima se utilizé el registro de

recepcion de fruta en la empacadora, que incluye datos como fecha, hacienda de origen,
gavetas recibidas, cajas obtenidas, kilogramos empacados, rechazados y el total por lote,

como se muestra en la tabla 6.

Tabla 6

Desperdicio de materia Prima

FECHA x HACIENDA GAV = CAJAS x Kg empacados Rechazo recepcion L~ je kios Lote
234un-25 523 973 4378.5 181.9 4,888.90
23Hun-25 523 73 328.5
23un-25 171 288 1296 353.72 1,726.22
234un-25 171 17 76.5
23jun-25 184 344 1548 149.9 1,783.40
234un-25 194 15 85.5
234un-25 5 9 40.5 3.3 43.80
23Hun-25 2 1 4.5 9.68 14.18
234un-25 T 16 72 2.8 74.80
234un-25 34 67 301.5 236 343.10
23jun-25 34 4 18
234un-25 44 28 126 147.8 408.80
23jun-25 44 30 135
244un-25 125 226 1017 33.85 1.194 85
24jun-25 125 32 144
244un-25 14 25 112.5 20.5 133.00
24jun-25 95 223 1003.5 481 1,155.10
244un-25 59 23 103.5
24jun-25 98 &0 360 2359 851.90
244un-25 98 56 252
254un-25 31 52 279 259 304.50
254un-25 328 187 886.5 81.3 3,078.30
254un-25 328 469 2110.5
254un-25 101 240 1080 59.8 1,139.80
254un-25 4 T 3.5 7.8 39.30
254un-25 135 275 1255.5 38.7 1.284 20
25jun-25 500 500 2250 2,250.00
254un-25 447 917 4125.5 65.7 4159220

Nota. Se muestra informacion, registros del mes de junio.

El anélisis de junio calcul6 el porcentaje de rechazo (kg rechazados / kg recibidos).

Segun el jefe de operaciones, el valor esperado es de 10%, pero en promedio se obtuvo

19.21% de fruta rechazada, con una desviacion estandar de 18.11%, reflejando gran

variabilidad por factores como plagas o mala manipulacion en las haciendas proveedoras.

2.5.2.5 Costo de Empaque Unitario.

Este dato fue obtenido a partir de los registros en el sofiware Odoo sobre el costo por

caja, cuyo componente principal correspondia al valor asumido por la empresa exportadora

por el servicio de empaque. Dicho costo podia variar dependiendo de si insumos como cajas,




27

mallas y zunchos eran proporcionados por la empacadora o por la empresa exportadora. No

obstante, de manera general se estim6 un valor de $1.80 por caja.
2.6 Analisis

Para realizar el disefio de la planta empacadora de pitahaya se utilizo el método de
Planificacion Sistematica de Disefo de planta (SLP por sus siglas en inglés), para esto se
tomaron en cuenta aspectos como las areas involucradas dentro del proceso, la estimacion del
espacio y la relacion de proximidad entre areas o actividades. Ademas, la distribucion de la

planta debe cumplir con las restricciones, especificaciones de disefo.
2.6.1 Dimensiones de los departamentos o dreas de la planta

A continuacion, se muestran los departamentos/areas a considerar para la distribucion

de la planta y el espacio disponible o necesario para cada una de ellas:

Tabla 7

Dimensiones de dreas y su nomenclatura

Departamento/Area Nomenclatura | Area (m2)
Recepcién de materia primay entrada de RMP

personal 56
Pesaje de fruta PF 25
Clasificado de fruta CF 116
Lavado de fruta LF 21
Secado de fruta SF 48
Empaque Pitahaya EP 42
Armado de Pallets por calibres AP 25
Céamara de frio CDF 84
Camara de frio futura 1 (Futura) CDF1 84
Camara de frio futura 2 (Futura) CDF2 84
Precamara de frio PDF 59
Insumos Quimicos 1IQ 15
Insumos Materia Prima (Cajas, film, etc) IMP 40
Area de gavetas vacias del proveedor GVP 5
Area pallets previo a clasificacion _Ij
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Area gavetas propias 12
Area de rechazo 3
Area de cajas armadas 16
Comedor 47
Vestuarios 36
Zona de Tanques 24
Agrocalidad 12

TOTAL 900

Para este analisis no se consider6 el area administrativa ya que esta se encuentra en un

segundo nivel de piso, por lo que no interfiere directamente con el resto de las areas.

2.6.2 Proximidad de las dreas

Para una mejor distribucion de las areas dentro del espacio disponibles se utilizo la
escala de valorizacion de proximidad mostrada en la tabla 8, con la cual se evalu¢ la

importancia de proximidad por la relacion entre las areas.

Tabla 8

Valorizacion de proximidad entre dreas

Codigo Proximidad Valor Linea
A Absolutamente necesaria 4
E Especialmente importante 3
I Importante 2
0 Aceptable T TETmEmEmEeme
U No importante 0
X Indeseable -1
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Asi mismo para poder generar propuestas de distribucion y evaluarlas se genera una
comparacion de costos de actividad entre las areas, en otras palabras, evaluando los motivos e

intensidad con la que se relacionan las areas, como se muestra a continuacion.

Tabla 9

Motivos de relaciones

Codigo Motivos

Flujo de informacion alto

Flujo de informacién medio

Flujo de informacion bajo

Flujo de material/documentacion alto
Flujo de material/documentacion bajo
Frecuencia de uso alta

Frecuencia de uso baja
Contaminacion

Ruido

O 0 39 N Ui & W N —

Esta informacion se recopila finalmente en la matriz relacional en la cual se especifica

la proximidad entre las areas, tal como se muestra en la figura 11.



Figura 11

Matriz relacional entre areas

NoDOS[ RMP | PF | GF | LF | sF | P | AP | cDF [cDFi[cDr2] POF] 1Q [ 1MP [GvP [PMP] GP | AR | AC [ cM | VE | Al | z1 [toTAl
wo | oo l: . : D
A 5 Lo Lo 5
cF i 5 6 |45 H : 15
LF ol ilals 3 i ls e | v
ofF e 5|7
2 - 4/.;6 5 4;.\6 1.E5 é 15
& _ zFi E E 1;.\4 v
e do | aslas| s 25 15
cout dolde| b 2 5
G2 _ 4{\6 é 2.E5 5
PDF - | 1
1Q 2 1
IMP R HE
GVP £ £ 15
PMP 2 11
GP 4
AR B 10
AC - 5
cM 3
VE 3
Al 17
Pas 0

2.6.3 Desarrollo de alternativas de diserio

A continuacion, se realiz6 el diagrama nodal con dos alternativas de disefio.

Figura 12

Diagrama Nodal Alternativa 1

N

CDF 1 ——— CDF 2

30
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Figura 13

Diagrama Nodal Alternativa 2

Con el diagrama nodal y el espacio requerido por cada area se plantean las
alternativas de diseflo mediante un diagrama de bloques. Para esto se consider6 que cada
bloque concentrard un area de 4 m?, a continuacion, en la tabla 10 se muestra la cantidad de

bloques por cada area o zona de la empacadora.



Tabla 10

Total de Bloques por Area

32

Departamento/Area Nomenclatura |Area (m2) |Total de Bloques
Recepcion de materia prima y entrada de
personal 1 ¢ 56 14
Pesaje de fruta PF 24 6
Clasificado de fruta CF 116 29
Lavado de fruta LF 20 5
Secado de fruta SF 48 12
Empaque Pitahaya EP 44 11
Armado de Pallets por calibres AP 24 6
Cémara de frio CDF 84 21
Cémara de frio futura 1 84 21
Céamara de frio futura 2 84 21
Precamara de frio PDF 60 15
Insumos Quimicos 1Q 16 4
Insumos Materia Prima (Cajas, film, etc.) IMP 40 10
Area de gavetas vacias del proveedor GVP 4 1
Area pallets previo a clasificacion 16 4
Area gavetas propias 12 3
Area de rechazo 4 1
Area de cajas armadas 16 4
Comedor 48 12
Vestuarios VE 36 9
Zona de Tanques 24 6
Agrocalidad 12 3
TOTAL 872 218

Con esta informacion se procedi6 a graficar el diagrama de bloques para representar

una mejor visualizacion de la distribucion de las areas en el espacio de trabajo.



Figura 14

Diagrama de Bloques Alternativa 1
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Figura 15

Diagrama de Bloques Alternativa 2
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2.6.4 Evaluacion de alternativas de diserio

Una vez realizados los diagramas de bloques se realiz6 la evaluacion de las
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alternativas basandose en importancia de relacion entre las areas por la distancia que separa a

una de la otra, esta distancia es calculada por la cantidad de cuadros que separan a un area de

la otra.

i

R;j = Valor de larelacién entre las areasiy j. (2.5)

(2.4)

D;; = Longitud rectilinea (nimero de bloques recorridos) entre las areasiyj (2.6)

124, tomando en cuenta que la separacion de bodegas de insumos de materia prima, e

En la figura 16 se muestra el resultado de la alternativa 1 el cual obtiene un valor de

insumos quimicos estén por separados.

Figura 16

Matriz de Evaluacion Alternativa 1

NODOS| RMP | PF CF LF SF EP AP | CDF |CDF1|CDF2| PDE| 1Q | IMP | GVP | PMP | GP | AR | AC | CM | VE Al ZT | TOTAL
RMP - 0 4 17 12 4 0 37
PF - 9 8 4 21
CF - 0 2 0 3 17 -16
LF - 0 -3 4 13 4 0 -7 -16 30 -1
SF - 0 11 -11
EP - 0 18 0 6 13 11
AP - 0 0 0 0 0
CDF - 0 15 0 -3 0 12
CDF1 - 0 20 -3 12 29
CDF2 - 40 -7 27 60
PDF -8 -8
10 - 0
IMP 15 -25 | -0
GVP 18 18 36
PMP 0
GP 0
AR 13 | -23 -36
AC 0
CM 0
VE 0
Al 0
T 0

TOTAL

124
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En la figura 17 se evaltia el impacto de tener una zona de insumo Unica, agregando

tanto insumos quimicos como materia prima. Y modificando la posicion de areas estratégicas

de soporte. Dando como resultado un valor de 149.

Figura 17

Matriz de Evaluacion Alternativa 2

NODOS

CF

LF

SF

EP

AP

CDF

CDF1

CDF2

PDF

1Q

IMP

GVP

PMP

GP

AR

AC

CM

Al

v

TOTAL

RMP

RMP

15

12

=

PF

(=]

CF

17

LF

20

16

SF 0 0 0
EP - 0 6 0 6 -8 4
AP - 0 0 0 8 8
CDF - 0 15 0 A1 12 16
CDF1 - 0 20 6 18 32
CDF2 - 40 -1 33 72
PDF -8 3
Q - 0
IMP 24 -18 6
GVP 18 12 30
PMP - 0
GP 0
AR 6 22 -28
AC - 0
CM 0
VE 0
Al 0
v 0

entra la relacion de las areas y la distancia entre ellas.

2.6.5 Propuesta de diseiio de distribucion de la planta

pitahaya, es importante mencionar que para una fase inicial se consider6 los espacios de

TOTAL

149

Al analizar las dos opciones se obtiene que la alternativa 1 tiene una mejor interaccion

A continuacion, se muestra la propuesta de disefio de la planta empacadora de

camara de frio futuras como el area de ensamble de pallets, ya que esto ayuda a minimizar los

recorridos. Esto debido a que la expansion se realizard a largo plazo.



PLANO 2

Propuesta de Diserio de Distribucion de la Planta
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2.6.6 Diseiio del proceso

Como parte del disefio de proceso se realizé una simulacion inicial con operadoras del
proceso de clasificacion y empaque, de esta manera se logrd conocer las tareas, y
herramientas necesarias en este proceso, esto permitio encontrar oportunidades para el disefio

del proceso el cual se estudioé en conjunto con el equipo del proyecto.

Figura 18

Prototipo baja resolucion — Proceso de Clasificacion

Figura 19

Limpieza de ombligo
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Figura 20

Prototipo baja resolucion — Proceso de Empaque

2.6.6.1 Clasificacion de fruta.

Durante este proceso se realizan las tareas de inspeccion de fruta, y corte de
pedunculo. El area de trabajo contara con puestos individuales donde el ingreso y salida de
gavetas se dard por rodillos, asi mismo se tienen tableros por el cual se descartara la fruta de

rechazo.

Figura 21

Sistema de Proceso de Clasificacion
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Figura 22

Tijera de Corte de Pedunculo

Nota: Obtenido de Mercado libre (https://surl.lt/iwyroh)

2.6.6.2 Lavado y limpieza de ombligo

En esta seccion del proceso, se realizara la limpieza del ombligo de la fruta, asi

mismo como el lavado de esta en agua. La estacion cuenta con una tina con capacidad de

hasta 2m?3, asi mismo para mantener hasta 10 gavetas de frutas.
p g

Figura 23

Tina de lavado
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https://surl.lt/iwyroh

2.6.6.3 Desinfeccion de fruta

En esta etapa del proceso se realiza la desinfeccion de la fruta, de esta forma se
asegura que a la fruta esté libre de fuentes de contaminacidon, como se conserve en buenas

condiciones.

Figura 24

Tina de Desinfeccion

2.6.6.4 Secado de fruta

El secado se realiza durante el transporte de gavetas a través de los rodillos, en esta

parte del proceso se hace uso de secadoras industriales.

Figura 25

Rodillos de lavado

41
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Figura 26

Secadora

Nota: Obtenido de: Catalogo Kywi tiendas en linea (https://surl.lt/iwyroh)

2.6.6.5 Empaque de fruta

En el proceso de empaque se utilizan cajas de carton correspondientes a los clientes,
en la cuales se colocan la fruta, acorde al calibre, y completando un peso aproximado de
4.5kg. También se hace uso de una estacion de gavetas que servira cola o estanteria de

gavetas.

Figura 27

Sistema de Proceso de Empaque

Nota: Unidad de gavetas, Balanzas y cajas de empaque.


https://surl.lt/iwyroh
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2.6.6.6 Ensamble de pallets

En el proceso de ensamble se emplean pallets de madera con dimensiones de 1.12 x
0.92 x 0.15 m. Con base en el andlisis de la demanda proyectada, se establece la distribucion
de puestos de ensamble de la siguiente manera: dos puestos destinados a los calibres de
mayor recurrencia (7 al 10), un puesto para los calibres 12, 6, 14 y 11, un puesto para los

calibres 13 y 5, y finalmente un puesto para los calibres 15 y 16.

Figura 28

Pallets de Empaque

Nota: Obtenido de Kipardi Solutions (https://n9.cl/ck36xu)

2.6.7 Plan de implementacion

Dado que la compaiia requeria inicial operaciones, se realizé un plan de
implementacion inicial, el cual consta con una fase inicial del sistema de clasificacion, en este
caso conformado por 3 puestos de trabajo, por lo cual es requerido 3 metros de rodillos de
ingreso de gavetas, y otros 3 metros de rodillos de salida. A continuacion, en la tabla 11 se
detallan el plan de implementacion de prototipado, asi mismo las tareas y los costos

involucrados.


https://n9.cl/ck36xu

Tabla 11

Plan de implementacion
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Actividad  Responsable Inicio Fin Validacion Costos
Herramientas involucrados
. Lanzamiento Josué Salas Jul29, Agol, Jefede $10.509
Unidad de gavetas . .
d del prototipo  Rosa 2025 2025  operaciones
e empaque
Vergara

Sistema de Gerente

clasificacion general

Pallets

Gavetas

Cajas de empaque

Excel/ Minitab/ Estudio de Ago 4, Ago $ -

Herramientas de tiempos 2025 17,2025

grabacion

Excel/ Herramientas  Estudio de Ago 4, Ago $-

de grabacion movimientos 2025 17,2025

Excel Definir el Ago 18, Ago 24, $-
balance de 2025 2025
linea

Excel Definir el Ago 18, Ago 24, $-
numero de 2025 2025
operadores
por area

AutoCAD/FlexSim  Modelacion Jul 29, Ago $-
del prototipo 2025 17,2025

FlexSim Validacion Ago Ago $ -
del prototipo 17,2025 19,2025

AutoCAD/FlexSim  Ajustes del Ago Ago $ -
prototipo 19,2025 24,2025

FlexSim Aprobacion Ago Ago $ -
del prototipo 24,2025 24,2025

FlexSim Anélisis de Ago Ago $-
resultados 24,2025 27,2025

Nota. Las actividades fueron cerradas en su totalidad
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2.6.8 Estudio de tiempos.

Estos datos fueron recolectados de manera directa, utilizando dispositivos de
cronometraje. Inicialmente, los tiempos se registraron durante la ejecucion de simulaciones
de las actividades, realizadas por personal capacitado bajo condiciones controladas que
replicaron los procesos tipicos de la empacadora. El tamafio de muestra fue de minimo 30

observaciones para cada tarea.

Posteriormente, se evaluo los suplementos que debian considerarse para determinar
un tiempo estandar y mas ajustado a la realidad. En primer lugar, se consider6 aquellos que
son constantes, dependiendo del género del operador, y aquellas relacionadas a posturas, uso
de fuerza, condiciones externas y monotonia de la operacion, tal como se visualiza en la

Figura 29.
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Figura 29

Planilla de Determinacion de Suplementos

ESTUDIO DE TIEMPOS - DETERMINACION DE LOS SUPLEMENTOS

éGénero del operario? () HOMBRE (®) MUJER
Suplementos Necesidades personales 0 7
Constantes Basico por fatiga 0 4
, . ; si
éEl trabajo se realiza de pie? 2

¢éCoémo es la postura habitual para

Ligeramente incomoda

1

Postura anormal ! i
realizar el trabajo?
Levanta, tira o empuja un peso 10K
Uso de la fuerza T P P &
equivalente a: 4
P . gL Normal
Huminacién La percepcion de iluminacién es: 0
Condiciones indice de enfriamiento, termémetro de
atmosféricas Kata (milicalorias/cm2/seg) 0
P L. . . Precisién
Tensién visual La operacién realizada requiere: 3
Continuo
Ruido La sensacion de ruido percibido es: 0

Tensién mental

La operacién realizada es:

Algo compleja

1

Monotonia

La operacién realizada es:

Bastante monotona

1

La operacién realizada es:

Aburrida

Monotonia fisica

1

Vo of HED
34
y | |

N

f Los suplementos del elemento son del:

28%

En la Figura 30 se visualiza el formato donde se registr6 la toma de tiempos y se
calcul6 el tiempo estandar de cada proceso, la valoracion del ritmo de trabajo se hizo en base
al desempefio del operador. Adicionalmente, se comprobo si con los datos ya recolectados era

necesario aumentar el tamano de muestra para obtener mayor confiabilidad y precision en los

datos.
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Figura 30

Valoracion del Ritmo de Trabajo — Clasificacion de Fruta

ESTUDIO DE TIEMPOS - TIEMPOS OBSERVADOS Y VALORACION DEL RITMO DE TRABAIO

SUMA Tiempo | Sypleme | Tiempo
Obs1 | ObsZ | Obs3 | Obsd | Obs5 | Obs6 | Ohs7 | Obs8 | Obs9 | Obsd0 Normal | 7% | Estindar
Nombre del elemento Tiempo | D012 | 0OLIS | 00158 | 00129 | 0:0189 | 00123 | 00131 | 00124 | 00122 | 0:02:30
Clasificacion de fruta (min/gaveta) observado o
Elemento Actividad inicial (Start) w | w0 | 100 100 100 0 | w0 | 100 | w0 || 14739 | 00200 0:02:33
Actividad final {Stop) Tempo | o109 | oot | oouse | 00129 | 00133 | 00123 | 00131 | 00124 | 00122 | 00230 ﬁ
normal
(Z .o )2 @7
n=\——--—-— .
E
Z = 1.96 (para un nivel de confianza del 95%)
o = 0.434681 (Desviacion estandar)
E =0.2 (12 seg)(margen de error)
2
1.96 - 0.434681 )
n= = (4.26)° =~ 18.15 obs.
0.2
Con un n = 18.15 no se requiere mas observaciones. A continuacion, se muestran los
tiempos estandar de los demas procesos.
Figura 31
Valoracion del Ritmo de Trabajo — Lavado y Limpieza de ombligo
Nombre del elemento Tiempo 00:04.0| 0:00:05 0:00:06 | 0:00:05 0:00:03 0:00:04 00:03.0 | 0:00:08 | 0:00:06 | 0:00:06
Limpieza de ombligo (s/fruta) observado .
Elemento Actividad inicial (Start) w | o | w0 | w0 100 w | w | 100 | w00 | 10 | 00628 | 0:00:06 0:00:08
Actividad final top) :z?:j 0:00:04 | 00005 | 0:00:06 | 0:00:05 | 0:00:03 | 0:00:04 | 0:00:03 | 0:00:08 | 0:00:06 | 0:0006 ﬁ




Figura 32

Valoracion del Ritmo de Trabajo — Desinfeccion de fruta
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Nombre del elemento Tiempo | 0:00:06 | 0:00:09 | 0:00:09 | 0:00:11 0:00:06 | 0:00:10 | 0:00:07 | 0:00:03 | 0:00:04 | 0:00:05
Desinfeccion de fruta observado
Actividad inicial (Start) X
E'E';\;"'" 100 100 100 100 ‘ 100 100 100 100 100 100 0:03:41 | 0:00:08 0:00:10
Actividad fins! (Stop) ﬂe""“: 0:00:06 | 000:09 | 0:0009 | 0:00:A1 | 0:00:06 | 0:00:10 | 0:00:07 | 0:00:09 | 0:00:04 | 0:00:05 ﬁ
normal
.
Figura 33
.y . .
Valoracion del Ritmo de Trabajo — Secado de fruta
Nombre del elemento Tiempo | 0:00:18 | 0:00:24 | 0:00:19 | 0:00:31 0:00:35 0:00:10 0:00:26 | 0:00:42 | 0:00:14 | 0:00:25
secado de fruta observado
Actividad inicial (Start) 282
Elemento ¢ 100 100 100 100 | 100 100 100 100 100 100 || 04322 | 0:00:27 0:00:34
Actvidad final {Stop) ﬂe""p"‘ 0:00:18 | 000:24 | 00019 | 0:00:31 | 0:0035 | 0:00:0 | 0:0026 | 0:00:42 | 0:00:14 | 0:00:25 ﬁ
normal
.
Figura 34
., . .
Valoracion del Ritmo de Trabajo — Empaque de Fruta
Nombre del elemento Tiempo | 0:01:04 | 0:00:41 | 0:00:36 | 0:01:11 0:00:49 0:00:42 | 0:00:54 | 0:00:44 | 0:01:29 | 0:02:19
t. empague observado
‘Actividad inicial (Start] ZEk
Elementa ctividad inicial [Sta 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 || 04847 | 0:00:46 0:00:59
Actividad final 'S‘Up’ ﬂempo‘ 0:01:04 0:00:41 0:00:36 0:01:11 0:00:49 0:00:42 0:00:54 0:00:44 0:01:29 0:02:19 ﬁ
normal
.
Figura 35
.y . . .y
Valoracion del Ritmo de Trabajo — Colocacion de PLU
Nombre del elemento Tiempo | 00:03.6 | 00:049 | 00:064 | 00:05.3 00:04.0 | 00:02.8 | 00:06.1 | 00:04.3 | 00:04.6 | 00:06.7
Colocar PLU observado
Actividad inicial (Start) 0 233
Elemento ctividad Iniclal bia 100 100 100 100 100 100 100 100 100 0:03:24 | 0:00:05 0:00:07
Actividad final {Stop) T‘e"'p‘: 0:00:04 | 000:05 | 0:00:06 | 000:05 | 0:0004 | 0:00:03 | 0:00:06 | 0:00:04 | 0:00:05 | 0:00:07 E
normal

Finalmente, se identifico, utilizando el software Minitab, la distribucion de cada una

de estas variables, a través de la evaluacion de la prueba de hipotesis:

Hy = Los datos siguen una distribucion Normal

H, = Los datos no siguen una distribuciéon Normal

p > 0.05 = No hay suficiente evidencia estadistica pararechazar H,
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Las variables analizadas se ajustaron a una distribucion normal, como se observa en la
Tabla 12. Estos tiempos fueron utilizados como variables de entrada para la simulacion del

proceso.

Tabla 12

Distribucion de Tiempos de proceso

Tiempo de proceso Distribucion Parametros

Media: 1.99518

Clasificacion de fruta (min/gaveta) Normal Desv. estandar: 0.43468

Lavado de fruta y limpieza de Media: 6.21958

Normal

ombligo (seg/fruta) Desv. estandar: 1.94649
Desinfeccion de fruta (seg/fruta) Normal I\D/[eesdvlae;:; d3ar: 1.9934
Secado de fruta (seg/gaveta) Normal 1\D/Ieesdvla ;:tzf(?alr:2522.46282
Empaque de fruta (seg/caja) Normal g[:;lvla ;si?lﬁcllar: 14.67062
Colacion de PLU (seg/caja) Normal Media: 5.01467

Desv. estandar: 1.36582

2.6.9 Estudio de Movimientos.

Se condujo de igual forma un estudio de movimientos a través del uso de dispositivos
con cronometraje y de videos grabados durante la realizacioén de los principales procesos,

como son: Clasificacion y limpieza de fruta, y Empacado.

En la Figura 36 se observa el Diagrama Bimanual realizado del primer proceso, con
esto se pudo identificar las principales tareas que ejerce cada mano, de forma general,

mientras se limpia el ombligo y corta el pedinculo de la Pitahaya.
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Figura 36

Diagrama Bimanual Clasificacion de fruta

DIAGRAMA BIMANUAL
Hoja 1 Disposicion del lugar de trabajo
Mesa de trabajo
Dibujo
. Clasificaciony limpieza de Pitabaya (Actual)
Operacion
Area de clasificacion de fruta
Lugar
17/8/2025

Fecha

Secuencia Mano Izquierda Simbolo | Tiempo estimado (s) Tiempo estimado (s) | Simbolo| Mano Derecha
1 Toma la fruta de la gaveta |G 0.65 0.65 G Toma herramienta
2 Sostiene la fruta H 045 045 P Coloca en posicion
3 Coloca en posicion P 041 041 U Inserta en ombligo
4 Sostiene la fruta H 6.13 6.13 U Limpia ombligo
5 Revisa la fruta I 054 054 rp  |Coloeaherramicnta

enmesa
6 Coloca en posicion P 16 16 G Toma tijeras
7 Sostiene la fruta H 0.56 0.56 P Coloca en posicion
8 Sostiene la fruta H 3.34 3.34 U Corta pedinculo
9 Coloca fruta en gaveta RL 0.66 0.66 RL Coloca tijeras en
mesa
14.34 14.34

Como resultado de este estudio se determiné que existen en total 9 Therbligs (Figura
37) que son ineficientes, y se proponen las siguientes mejoras: se puede asignar a una persona
para limpiar el ombligo o cortar el pedunculo, con el fin de evitar cambios frecuentes de
herramienta; proporcionar un soporte para herramientas que mantenga los utensilios
correctamente posicionados; utilizar herramientas que no requieran de aplicacion de fuerza

mayor, por ejemplo, tijeras eléctricas.
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Figura 37

Therblig del Proceso de Clasificacion

Mano Izquerda Mano Derecha
Eficientes Ineficientes Eficientes Ineficientes
G - Tomar 1/H - Sostener 4|G - Tomar 2|P - Posicionar 2
RL - Soltar 1|P - Posicionar 2|RL - Soltar 2
I - Inspeccionar 1|U - Usar 3

En el Diagrama Bimanual realizado el segundo proceso, se pudo detallar las tareas
desde la colocacion de la caja de empaque armada, hasta el acomodo de las frutas con el

cumplimiento del peso de 4.5 a 4.6 Kg por caja.

Figura 38

Diagrama Bimanual Proceso de Empaque

DIAGRAMA BIMANUAL

Hoja 1 Disposicion del lugar de trabajo
Mesa de trabajo
Dibujo
Empaque de Pitahaya (Actual)
Operacion
Area de empaque de fruta
Lugar
17/8/2025

Fecha

Secuencia Mano Izquierda Simbolo | Tiempo estimado (s) Tiempo estimado (s) | Simbolo Mano Derecha
1 Toma la caja armada G 1.38 1.38 D no hay carga
2 Coloca la caja enbalanza (P 1.43 1.43 P Coloca la caja en balanza
3 Toma la fruta G 2.53 2.53 G Toma la fruta
4 Coloca fruta en caja RL 1.92 1.92 RL Coloca fruta en caja
5 Sostiene la caja H 2.1 2.1 G Toma la fruta
6 Sostiene la caja H 2.59 2.59 RL Coloca fruta en caja
7 Toma la fruta G 33 33 G Toma la fruta
8 Coloca fruta en caja RL 4.92 4.92 RL Coloca fruta en caja
9 Acomoda la fruta P 3.7 3.7 P Acomoda la fruta
10 Toma la caja G 0.75 0.75 G Toma la caja
11 Coloca caja enlamesa RL 1.2 1.2 RL Coloca caja en la mesa

25.82 25.82
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A partir de este estudio, se establecid que existen en total 7 Therblig ineficientes
(Figura 39), y se proponen las siguientes mejoras: el tamafio de la balanza debe ser adecuado
para evitar que la caja se mueva, o puede estar integrada directamente en la mesa de trabajo;
la pantalla de peso puede colocarse en la parte superior para que la persona no tenga que
inclinarse para verla; la persona responsable de colocar el PLU puede ir acomodando las
frutas mientras realiza esa tarea; y colocar las cajas en la parte superior de la mesa, pero sin

ocupar espacio en esta.

Figura 39

Therblig del Proceso de Clasificacion

Mano Izquerda Mano Derecha
Eficientes Ineficientes Eficientes Ineficientes
G - Tomar 4|H - Sostener 2|G - Tomar 4|P - Posicionar 2
RL - Soltar 3|P - Posicionar 2|RL - Soltar 4|D - Sin carga 1

2.6.10 Simulacion del proceso

La finalidad de la simulacion del proceso es debido a que se desea identificar la
version futura del proceso, ya que inicialmente se realiz6 una implementacion inicial. Para la
simulacion fue necesario utilizar los datos recolectados en las fases anteriores, asi mismo las

unidades de carga.
Consideraciones:

» Se realizan 4 arribos de 150 gavetas con fruta, en este caso de acuerdo con lo
observados, 20 frutas por gaveta.

* Cada pallet ingresado al proceso es de 24 gavetas.

» Al finalizar el proceso de desinfeccion de la fruta, la cantidad de frutas por gavetas es

aproximadamente 12 frutas.




» Se consideraran pallets de 100 cajas como unidad final de produccion en el

almacenamiento de camara de frio.

Figura 40

Simulacion drea de Recepcion, Clasificacion de fruta

RN ¥, D
T SR

Figura 41

Simulacion drea de Lavado, Desinfeccion y secado de fruta
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Figura 42

Simulacion de Empaque y Ensamble de Pallets
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3.1 Resultados y analisis

3.1.1 Restricciones y Especificaciones de diseiio
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En primer lugar, al seleccionar la propuesta final de la distribucion del disefio, es

necesario corroborar el cumplimiento de las especificaciones de disefio plasmadas en el QFD.

En la Figura 43 se puede visualizar cada una de estas. Entre las més relevantes se consideran:

los puntos de recoleccion de materiales deben estar ubicados a un maximo de 20 metros del

puesto de trabajo del operario; el rendimiento de la linea debe ser al menos 120 gavetas por

hora; el cruce maximo permitido entre los flujos de materiales y de personal es < 25% del

total de nodos.

Figura 43

Cumplimiento de Especificaciones de Diserio
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3.1.2 Balance de linea

El flujo durante el proceso no debe verse afectado por estaciones cuellos de botella, ni
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por tiempos 0ciosos en otras, por lo que se plantea el balance de linea. Se determino la tasa de

trabajo que corresponde a 0.469 minutos por gaveta, por ende, ninguna estacion debe superar

ese tiempo. Sin embargo, como se observa en la Tabla 13, la duracion de cada operacion

supera esta tasa, por lo que se debe determinar una n cantidad de operadores en cada una para

que sea menor o igual a esta, y poder garantizar que se cumplan como minimo 120 gavetas

por hora en la linea de produccion.

Tabla 13

Balance y calculo de operadores

gavetas

Tiempo
Overacién Tiempo estandar Operarios N° Operacion| Gavetas
P estandar (Minutos P Operarios| mas lenta |por hora
por gaveta)

Clasificacic

eapieacton 2.55 2.55 5.44 6.00 | 0425 | 141
(min/gaveta)
Lavado y Limpieza de
ombligo (minutos/fruta) 0.13 2.67 5.69 6.00 0.444 135
(20 Frutas por gaveta)
Desinfeccion de fruta 0.17 3.33 7.11 800 | 0417
(minutos/fruta)
Secado (minutos/gaveta) 1.13 1.89 4.03 5.00 0.378
Empacado (minutos/caja) | .98 2.36 5.03 6.00 0.393 153
(2,4 cajas por gaveta)
Colocacion de PLU 0.12 0.28 0.60 100 | 0280 | 214
(minutos/caja)
T 5.08 13.08 27.90 32.00 2.34 147

otal

450 min

Tiempo de Ciclo del turno/900|  0.469
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En la operacion de secado fue necesario considerar una persona adicional a la que se
indica inicialmente, porque no se cumple el tiempo de ciclo minimo requerido. La estacion
que requiere de mayor cantidad de personal es la de Desinfeccion de fruta por el tiempo que

toma realizar esta actividad.

Figura 44

N° de personas por estacion

0,17 min/fruta
B operadaores

1,13 min/gaveta
5 operadores

0,98 min/czja
& Dperadores

0,12 min/czja
1 operador

3.1.3 Tasa Interna de Retorno y Valor Actual Neto

Se establecio la rentabilidad del proyecto determinando los costos relacionados a la

inversion y los ingresos en base a la proyeccion de la demanda.

En los costos se considero: la inversion en infraestructura, instalaciones, mobiliario,
equipos; el capital de trabajo, que involucra los salarios, costos fijos e insumos, necesarios
para cubrir los meses en los que no se percibe una ganancia neta; y los componentes del
disefio del proceso de clasificacion, que son rodillos, bandejas, mesas de trabajo, entre otros.

El resumen de estos rubros puede visualizarse en la Tabla 14.



Tabla 14

Costo Total del Proyecto
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Categoria de Gasto

Total (USD)

Inversion en Capital

$ 183,371.00

Capital de Trabajo $ 66,055.35
Solucién Seleccionada $ 10,000.00
TOTAL GENERAL $259,426.35

En los ingresos, se proyectd que en el primer afio se venderan aproximadamente dos

contenedores por semana, lo que equivale a 249,600 cajas, a un precio final de $2 por caja.

Ademas, se estima incrementar las ventas en un contenedor adicional por afo.

Considerando estos datos, se realizo un flujo de caja proyectado a 5 afios, para poder

evaluar la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el Valor Actual Neto (VAN), este se visualiza en

la Figura 45. Se puede observar que se espera tener un retorno positivo de la inversion a partir

del cuarto afo.

Figura 45
Flujo de caja
Flujo de Caja ANO 0 1ER ANO 2D0 ANO 3ER ANO 4TO ANO 5TO ANO
Total Ingresos $ 499,200.00 | § 748,800.00 | $ 998,400.00 1,248,000.00 1,497,600.00
Costo Fijos $  304,560.06 [$ 304,560.06 | $ 304,560.06 304,560.06 304,560.06
Costo Variable $ 280,873.00 | $ 421,317.00 | $ 561,756.00 702,195.00 842,634.00
Total Egresos (Costos fijos y variables) $ 585,438.06 | $ 725,877.06 | $ 866,316.06 1,006,755.06 1,147,194.06
Utilidad -$ 86,238.06 | $ 2292294 ($ 132,083.94 241,244.94 350,405.94
Inversion inicial
Gastos de Capital| $ 193,371.00
Capital de Trabajo| $ 66,055.34
Flujo Neto -$ 259,426.34 | -$ 86,238.06 | $ 2292294 | % 132,083.94 241,244.94 350,405.94
Flujo Descontado -5 76,998.27 | § 18,274.03 | $ 94,014.74 153,315.52 198,829.74
Flujo Acumulado -$ 259,426.34 | -8 345,664.40 (-$ 322,741.46 | -$ 190,657.52 50,587.42 400,993.36
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La tasa de descuento que se consider6 en este proyecto es la del 12% y la Tasa Interna

de Retorno se calcula bajo la siguiente férmula:

n C,
;m—lo =0 (3.1

Donde:
Iy, = Inversidén inicial
C, = Flujo de caja o beneficios generados por la inversién en cada periodo
r = Tasa Interna de Retorno

El resultado de la TIR fue de 21.7%, que supera a la tasa de descuento planteada
inicialmente, lo que indica que el proyecto es rentable y genera un rendimiento superior al

minimo requerido.

El Valor Actual Neto se calcula considerando la siguiente formula:

n Cn
VAN = ; Gyl G2

El resultado del VAN fue de $128,009.42, que indica que el proyecto es una inversion

que generara un resultado financiero positivo.
3.1.4 Resultados de la simulacion

En base a la simulacion realizada, se obtuvieron los siguientes resultados: al finalizar
una corrida de 8 horas diarias de produccion, se obtuvo en total 2,477 cajas empacadas, como

se observa en la Figura 46, que equivale aproximadamente a un contenedor diario.
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Figura 46

Cajas empacadas en la Simulacion

Cajas empacadas
[l Throughput

Queuelly 2477 —

0 1000 2000

Nota. Una gaveta en promedio da como resultado 2.4 Cajas

Adicionalmente, se pudo obtener el Throughput por cada proceso de la linea, que

equivale a lo siguiente:

e C(lasificacion: 143.75 gavetas/hora.

e Lavado: 139.12 gavetas/hora (considerando 20 frutas por gaveta).

e Desinfeccion: 139.12 gavetas/hora (20 frutas por gaveta).

e Secado: 139.05 gavetas/hora (equivalente a 12 frutas por gaveta, calculado mediante
regla de tres).

e Empaque: 129 gavetas/hora (cada gaveta genera en promedio 2.4 cajas).

e Colocacion de PLU: 129 gavetas/hora (promedio de 2.4 cajas por gaveta)
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Figura 47

Throughput de procesos

Throughput
[ Throughput
Clasificacion 1150
Tina de agua 22259

tina de desinfeccion 22259

secado 1854
Empaque 2477
Colocacion de PLU 2477
0 10000 20000

3.1.5 Triple resultado final

En el caso del triple resultado final, ya que el disefio realizado es desde cero, y no se
pudo realizar mediciones en otras empresas empacadoras por restriccion de acceso, los
indicadores son propuestos para la empresa, para que esta pueda empezar a cuantificarlos vy,
mediante técnicas de mejora continua, puedan desarrollarlos y establecer las metas

adecuadas.

En base a la implementacion piloto realizada anteriormente, se obtuvieron los

siguientes valores:
3.1.5.1 Factor medioambiental

Factor medioambiental: Eficiencia en el uso del agua. El valor que se registra
actualmente corresponde a 1.7 Kg/L, y considerando que la produccion alcance su

continuidad, y se trabaje en piso 8 horas, se espera que este valor sea cercano a 6 Kg/L.
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(Peso de futralavadaenKg) 17 Kg 33
(Volumen del agua utilizadaenl) ~ L (3:3)

EUA =

Es importante tomar en cuenta que, bajo la especificacion de disefio de 120 gavetas
L , , . K
por horas, este indicador deberia presentarse como minimo en un 6 Tg , lo cual no ocurre

actualmente debido a que no se ha producido durante un turno completo.
3.1.5.2 Factor social

Factor Social: Indice de Riesgo. Se utilizé la Metodologia OCRA, que ayuda a
evaluar el riesgo de trastornos musculoesqueléticos de las extremidades superiores causados
por tareas repetitivas. Se obtiene dos valores, que corresponden al lado izquierdo y derecho

del tronco superior.

Al aplicar la lista de verificacion y calificar segtn las condiciones en el proceso de
clasificacion, a partir de varias observaciones hechas a diferentes operadores, se obtuvo el

siguiente resultado:

Lado derecho: 44.64

Lado Izquierdo: 28.56

Ambos valores caen en la categoria de No Aceptable — Nivel de Riesgo Alto, y en el
lado derecho es mas alto porque esta es la mano que mayoritariamente se utiliza al manipular

herramientas para procesar la fruta.
3.1.5.3 Factor econémico

Se obtuvieron los resultados con respecto al Costo Unitario de Empaque a partir de la
produccion del mes de agosto, y este se compard con el costo que aplicaban las empacadoras

que antes realizaban este proceso. El costo inicial era de $1.80 por caja, y el resultado



obtenido en la empacadora propia fue de $1.66 por caja. Esto representa, considerando la

venta de 4 contenedores por semana, un ahorro de $69,888 al ano.

Figura 48

Comparacion de costo unitario de empaque

Costo unitario de empaque
1.85

$1.80

$1.66

Costo de empaque [$]
P
|

B Empaque tercerizado  ® Empaque propio
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4.1 Conclusiones y recomendaciones
4.1.1 Conclusiones

» Se desarrollaron dos alternativas de distribucion para la planta empleando el método
SLP (Planificacion Sistematica de Distribucion de planta), las cuales fueron evaluadas
considerando la relacion de importancia y la distancia entre las areas propuestas. La
primera alternativa obtuvo un puntaje de 124, mientras que la segunda alcanzé 149.
Con base en estos resultados, se selecciono la primera propuesta, ya que minimiza las
distancias entre las areas clave, optimiza el flujo de materiales y personas, y permite
un aprovechamiento mas eficiente del espacio (46%), cumpliendo ademas con las
restricciones de disefio establecidas.

* Se aplicaron con éxito las técnicas de balanceo de linea, obteniéndose los siguientes
resultados: el proceso de clasificacion y corte de pedunculo requiere 2.55 minutos por
gaveta y seis operadores; la limpieza de ombligo y lavado en agua se realiza en 0.13
minutos por fruta con seis operadores; la desinfeccion toma 0.17 minutos por fruta
con ocho operadores; el secado requiere 1.13 minutos por gaveta con cinco
operadores; el empaque se realiza en 0.98 minutos por caja con seis operadores; y el
PLU y etiquetado se efectia en 0.12 minutos por caja con un solo operador. Estos
resultados permiten optimizar la utilizacion de recursos y reducir los tiempos ociosos
en la linea de produccion.

* Se logro realizar la simulacion en FlexSim de la distribucion seleccionada, lo que
permiti6 evaluar el desempefio de las estaciones de trabajo y del personal asignado.
Los resultados confirmaron que la propuesta cumple con las especificaciones de

disefio y asegura la produccion de hasta 129 gavetas por hora.
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4.1.2 Recomendaciones

Implementar una politica de aseguramiento de calidad e inocuidad, que prevenga
riesgos de contaminacion cruzada derivados de la confusion de gavetas o la rotacion
de personal entre distintas areas. Para ello, se debe garantizar el estricto cumplimiento
de las Buenas Practicas de Manufactura (BPM).

Realizar un estudio ergondmico integral orientado a mejorar las condiciones de los
puestos de trabajo, considerando que el proceso implica actividades manuales y
repetitivas.

Evaluar la instalacion de servicios higiénicos propios, en concordancia con lo

establecido en la Norma Técnica de Seguridad e Higiene en el Trabajo.
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Checklist OCRA

Ficha: Resultados

Proceso: Clasificacion Fecha: 22/8/2025
Descripcion: Durante la actividad se realiza inspeccion de fruta y corte de pedunculo
Ir &
Factores de riesgo por trabajo repetitivo
Derecha lzquierda
Tiempo de recuperacion insuficiente (MR): 1.7 1.7
Frecuencia de movimientos (FF): 4 3
Aplicacion de fuerza (FFz): 4 0
Hombro: 1 1
Codo: 4 4
Mufeca: 0 0
Mano-dedos: 8 4
Estereotipo (FC): 0 0
Posturas forzadas (FP): 13 9
Factores de riesgo complementarios (FC): 2 2
Factor de Duracién (MD): 1 1
Indice de riesgo y valoracion
Derecha Izquierda
Indice de Riesgo: 39.1 23.8
| Check list | | Color | | Nivel de riesgo
| Hasta 7,5 | | Verde | | Aceptable
| 7,6-11 | | Amarillo | | Muy leve o incierto
11,1-14 - No aceptable. Nivel leve
| 14,1-22,5 | _ | No aceptable. Nivel medio
| Desde 22,5 | _ | No aceptable. Nivel alto
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Checklist OCRA Ficha: Resultados
Proceso: Clasificacion Fecha: 22/8/2025
Descripcion: Durante la actividad se realiza inspeccién de fruta y corte de pediinculo
Factores de riesgo por trabajo repetitivo
Derecha Izquierda
Tiempo de recuperacidn insuficiente (MR): 1.7 1.7
Frecuencia de movimientos (FF): 6 4
Aplicacion de fuerza (FFz): 6 0.5
Hombro: 1 1
Codo: 2 4
Mufieca: 2 0
Mano-dedos: 4 4
Estereotipo (FC): 0 0
Posturas forzadas (FP): 9 9
Factores de riesgo complementarios (FC): 2 2
Factor de Duraci6n (MD): 1 1
Indice de riesgo y valoracion
Derecha Izquierda
Indice de Riesgo: 39.1 26.4

| Check list Nivel de riesgo |
| Hasta 7,5 Aceptable |
| 76-11 Muy leve o incierto |
| 11,1-14 No aceptable. Nivel leve |
| 14,1-225 No aceptable. Nivel medio |
| Desde 22,5 No aceptable. Nivel alto |
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Checklist OCRA

Ficha: Resultados

Proceso: Clasificacion

Fecha:

22/8/2025

Descripcion: Durante la actividad se realiza inspeccidn de fruta y corte de pedtnculo

Factores de riesgo por trabajo repetitivo

Derecha lzquierda

Tiempo de recuperacion insuficiente (MR): 1.7 1.7

Frecuencia de movimientos (FF): 4 4

Aplicacién de fuerza (FFz): 6 0

Hombro: 6 6

Codo: 4 4

Mufieca: 0 0

Mano-dedos: 8 4

Estereotipo (FC): 0 0

Posturas forzadas (FP): 18 14

Factores de riesgo complementarios (FC): 2 2

Factor de Duracién (MD): 1
Indice de riesgo yvaloracién
Derecha Izquierda

Indice de Riesgo: 51.0
| Check list | | Color | | Nivel de riesgo |
| Hasta 7,5 | | Verde | | Aceptable |
| 7,6-11 | | Amarillo | | Muy leve o incierto |
| 11,1-14 | [ROIBBUENE] [  Noaceptable. Nivelleve |
| 14,1- 22,5 | _ | No aceptable. Nivel medio |
| Desde 22,5 | _ | No aceptable. Nivel alto |
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Checklist OCRA

Ficha: Resultados

Proceso: Clasificacion

Fecha: 24/8/2025

Descripcion: Durante la actividad se realiza inspeccion de fruta y corte de peddnculo

Factores de riesgo por trabajo repetitivo

Derecha lzquierda

Tiempo de recuperacidn insuficiente (MR): 1.7 1.7

Frecuencia de movimientos (FF): 6 4

Aplicacién de fuerza (FFz): 4 0

Hombro: 6 6

Codo: 4 4

Mufieca: 0 2

Mano-dedos: 8 4

Estereotipo (FC): 0 0

Posturas forzadas (FP): 18 16

Factores de riesgo complementarios (FC): 2 2

Factor de Duracién (MD): 1
Indice de riesgo y valoracién
Derecha Izquierda
Indice de Riesgo: 51.0 37.4

| Check list | | Color | | Nivel de riesgo |
| Hasta 7,5 | | Verde | | Aceptable |
| 7,6-11 | | Amarillo | | Muy leve o incierto |
| 11,1-14 | - | No aceptable. Nivel leve |
| 14,1- 22,5 | _ | No aceptable. Nivel medio |
| Desde 22,5 | _ | No aceptable. Nivel alto |




CHECK LIST DE OCRA — OBSERVACION 5

Checklist OCRA

Ficha: Resultados

Proceso: Clasificacién

Fecha:

24/8/2025

Descripcion: Durante la actividad se realiza inspeccion de fruta y corte de pedunculo

=== =t

Tiempo de recuperacion insuficiente (MR):
Frecuencia de movimientos (FF):
Aplicacién de fuerza (FFz):

Hombro:

Codo:

Mufieca:

Mano-dedos:

Estereotipo (FC):

Posturas forzadas (FP):

Factores de riesgo complementarios (FC):

Factor de Duracion (MD):

Indice de riesgo yvaloracion

Indice de Riesgo:

Factores de riesgo por trabajo repetitivo

Derecha lzquierda
1.7 1.7
6 3
6 0.5
1 1
4 2
2 0
4 4
0 0
11 7
2 2
1 1
Derecha Izquierda
42.5 21.3

| Check list Nivel de riesgo |
| Hasta 7,5 Aceptable |
| 7,6-11 Muy leve o incierto |
| 11,1-14 No aceptable. Nivel leve |
| 14,1- 22,5 No aceptable. Nivel medio |
| Desde 22,5 No aceptable. Nivel alto |
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