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Resumen

Este informe presenta un analisis de las labores de preparacion de camas y la siembra de
esquejes en bandejas dentro de la empresa Jardines de San Nicolas S.A.S. Para ello se aplicaron
técnicas de estudio de métodos y tiempos, con el propésito de definir estdndares de trabajo,
identificar oportunidades de mejora y aumentar la productividad. Ademas, se evalu6 el desempefio
de bandejas con diferente numero de alvéolos (130 y 170), con el fin de observar cdmo estas
variaciones influyen en las condiciones de enraizamiento y en los resultados productivos.

La metodologia esta dada por en la observacion directa de los procesos, el andlisis critico
de los métodos de trabajo, la medicion de tiempos a través del cronometraje y del calculo de
tiempos normales y estandares, teniendo en cuenta los factores de ritmo y suplementos de acuerdo
a lo recomendado por la OIT.

En preparacion de camas la productividad se establece en 1,0 camas por hora y por operario,
mientras el rendimiento medido es de a 1,4 camas por hora por operario, lo que representa un
aumento cercano al 40 %. Como restriccion operativa también se tuvo en cuenta la dependencia
del proceso respecto de la actividad previa de destronque, lo que puede limitar el aumento en la
productividad.

En la siembra de esquejes se verificd que la produccion se mantuvo constante en 3.300
esquejes por hora por persona, evidenciandose asi que las mejoras en el sistema de la
comunicacion visual optimizan el control del proceso sin disminuir la productividad. Por altimo,
el ensayo de bandejas hizo evidente que la bandeja de 170 alvéolos es la que mejor
comportamiento productivo presenta, convirtiéndose en la opcion mas préctica para el proceso de
enraizamiento.

El estudio de métodos y tiempos aplicado a la puesta de mallas y al desbotdn de spider y
pompon evidencié mejoras en todos los procesos evaluados: en la puesta de mallas el
rendimiento paso de 1800 a 2300 mallas por hora por persona, lo que representa un incremento
del 27,8% y refleja una optimizacién significativa de la tarea; en el desboton de spider por planta
se pasé de 400 a 430 plantas por hora por persona, con una mejora moderada del 7,5% mientras
que en el desboton de pompon por botdn el rendimiento aumento de 5100 a 5400 botones por
hora por persona, equivalente a un 5,9% de mejora que, aunque menor en proporcion, resulta
relevante por el alto volumen de botones procesados; en conjunto, estos resultados muestran que
la estandarizacion y optimizacion de los métodos generaron incrementos de productividad que
fortalecen la eficiencia global del sistema de produccion, reducen tiempos y costos, y mejoran la

competitividad.
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Abstract
This report presents an analysis of the work involved in preparing beds and planting

cuttings in trays at the company Jardines de San Nicolds S.A.S. To this end, methods and time
study techniques were applied with the aim of defining work standards, identifying opportunities
for improvement, and increasing productivity. In addition, the performance of trays with different
numbers of cells (130 and 170) was evaluated in order to observe how these variations influence
rooting conditions and production results.

The methodology consists of direct observation of the processes, critical analysis of work
methods, measurement of times through timekeeping, and calculation of normal and standard
times, taking into account pace and supplements as recommended by the ILO.

In bed preparation, productivity is set at 1.0 beds per hour per operator, while the
measured yield is 1.4 beds per hour per operator, representing an increase of close to 40%.
Another operational constraint taken into account was the process's dependence on the previous
stump removal activity, which can limit productivity gains.

When planting cuttings, it was verified that production remained constant at 3,300
cuttings per hour per person, thus demonstrating that improvements in the visual communication
system optimize process control without reducing productivity. Finally, the tray trial showed that
the 170-cell tray performed best in terms of productivity, making it the most practical option for
the rooting process.

The study of methods and times applied to the placement of nets and the removal of
spider and pompom buds showed improvements in all the processes evaluated: in the placement
of nets, the yield went from 1,800 to 2,300 nets per hour per person, representing an increase of
27.8% and reflecting a significant optimization of the task; in spider bud removal per plant, it
went from 400 to 430 plants per hour per person, with a moderate improvement of 7.5%, while in
pompom bud removal per bud, the yield increased from 5,100 to 5,400 buds per hour per person,
equivalent to a 5.9% improvement which, although smaller in proportion, it is significant due to
the high volume of buttons processed. Overall, these results show that the standardization and
optimization of methods generated productivity increases that strengthen the overall efficiency of

the production system, reduce time and costs, and improve competitiveness.

Keywords: Methods and timing, yields, bed preparation, planting cuttings in trays.
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Introduccion

La productividad puede entenderse como la relacion entre lo que se produce y los recursos
que se emplean para lograrlo. En este sentido, el estudio del trabajo se convierte en una herramienta
clave para aprovechar mejor los recursos disponibles y establecer estdndares de desempefio. Se
trata de un proceso sistematico que analiza de manera integral los factores que influyen en la
eficiencia, y que ademas contribuye a mejorar la seguridad y las condiciones laborales. Este estudio
se apoya en dos técnicas principales: el analisis de méetodos, que busca simplificar las actividades
y definir procedimientos mas eficientes, y la medicién de tiempos, que permite determinar cuanto
deberia tardar cada labor bajo condiciones normales.

La floricultura es una de las actividades agroindustriales méas relevantes en Colombia, tanto
por su impacto econémico como por su aporte social. Este sector genera cerca de 200.000 empleos
directos e indirectos, de los cuales mas del 60 % son ocupados por mujeres, muchas de ellas cabezas
de hogar. En temporadas de alta demanda, como el Dia de la Madre o San Valentin, la industria
puede crear entre 20.000 y 27.000 empleos adicionales, consoliddndose como uno de los motores
de inclusion laboral en las zonas rurales del pais (Asocolflores, 2022).

En este contexto, el presente estudio se centra en la evaluacion de los procesos de
preparacion de camas y siembra de esquejes en bandejas para enraizamiento en Jardines de San
Nicolas S.A.S. El objetivo es diagnosticar la ejecucion de las operaciones, medir los tiempos
empleados y detectar oportunidades de optimizacién. Con ello se busca incrementar la eficiencia
del cultivo y mejorar las condiciones laborales del personal mediante practicas mas ergonémicas y
sostenibles. La investigacién permite cuantificar con precision el desempefio de maquinas y
operarios, lo que facilita la estandarizacion de procedimientos y la reduccion de actividades
improductivas.

La empresa Jardines de San Nicolds S.A.S se dedica a la produccién y comercializacion de
flores, ofreciendo una amplia variedad de productos en su portafolio. A partir de este escenario, el
estudio se enfocd en identificar cuellos de botella asociados a tiempos improductivos en los
procesos operativos, 1o que represento una oportunidad para mejorar la productividad. Para ello se
aplicaron técnicas de estudio del trabajo, como el anélisis de métodos y tiempos, que permitieron

realizar una evaluacion critica de los procesos productivos y proponer estrategias de optimizacion.
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Los objetivos del analisis de movimientos y tiempos son registrar, observar y documentar
cada fase del proceso productivo, favoreciendo la optimizacion de recursos como insumos, mano
de obra y tiempo, ademas de facilitar la deteccion de fallos. Esto se traduce en mejoras en
eficiencia, calidad y capacidad de respuesta a la demanda (Alzate Guzman & Sanchez Castafio,
2013; Casa & Clavijo, 2018). En este sentido, el andlisis de tiempos y movimientos no solo
funciona como un diagndstico, sino también como un soporte estratégico para la toma de
decisiones, la mejora continua y la sostenibilidad operativa en sistemas agroindustriales como los
de Jardines de San Nicolas.

Finalmente, cabe destacar que el sistema de enraizamiento de esquejes de crisantemo en la
empresa utiliza actualmente bandejas de 117 alvéolos. Sin embargo, el aumento en la demanda de
esquejes enraizados y la limitacion del area disponible han impulsado la busqueda de nuevas
alternativas que permitan incrementar la capacidad de produccion. Una de las estrategias mas
prometedoras es el uso de bandejas con mayor nimero de alvéolos. Por esta razon, se realizd un
ensayo con bandejas de 130 y 170 alvéolos en la variedad Zippo, con el fin de evaluar su
comportamiento productivo y determinar cual representa la mejor opcion para el proceso de
enraizamiento.

La metodologia propuesta se aplico directamente en las areas de preparacion de camas,
siembra de esquejes en bandejas para enraizamiento, puesta de mallas y desbotdn. EI proceso
incluyé observaciones directas y entrevistas con los operarios, la descomposicion de las actividades
en elementos simples y medibles, y la medicion de tiempos mediante cronometraje. Con ello se
busco establecer tiempos normales y estandar, ajustados con factores de ritmo y suplementos segin
las recomendaciones de la OIT. Los resultados obtenidos servirdn como base para formular
recomendaciones orientadas a mejorar los métodos de trabajo, optimizar movimientos y redisefiar
estaciones, contribuyendo a la estandarizacion de procesos, la reduccion de la fatiga laboral y el

incremento de la productividad.
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1. Objetivos
1.1 Objetivo general
Evaluar los procesos de preparacion de camas y la siembra de esquejes en bandejas para
enraizamiento en Jardines de San Nicolas S.A.S, aplicando la metodologia de estudio de métodos
y tiempos, con el propdsito es establecer estdndares de trabajo, identificar oportunidades de mejora
y proponer estrategias que optimicen la eficiencia y productividad del sistema.
1.2 Objetivos especificos
e Describir de manera detallada las actividades que conforman el proceso productivo en
preparacion de camas y en siembra de esquejes en bandejas para enraizamiento el cultivo de flores.
e Identificar las variaciones y factores que afectan la productividad a través de la medicion 'y
registro de los tiempos de ejecucién de cada operacion.
e Determinar la unidad estandar de las actividades criticas del proceso en preparacion de
camas y siembra de esquejes en bandeja para enraizamiento.
e Detectar cuellos de botella, actividades innecesarias 0 improductivas que puedan ser
optimizadas.
e Proponer mejoras en la organizacion del trabajo que contribuyan a la eficiencia, la
reduccion de costos y el bienestar de los operarios.
e Determinar el efecto del tipo de bandeja sobre las variables de la fase de enraizamiento:
porcentaje de plantas viables, causas de descarte, consistencia del plug, desarrollo de la raiz

y ciclo de enraizamiento.
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2. Marco tedrico

La floricultura en Colombia es uno de los sectores agroindustriales mas relevantes, tanto
por su impacto econémico como por su aporte social. El pais se ha consolidado como el segundo
mayor exportador de flores a nivel mundial, con productos como rosas, claveles y crisantemos que
representan pilares de la economia nacional. Este sector exige altos estandares de calidad y
eficiencia para competir en mercados internacionales, y al mismo tiempo genera un impacto social
significativo: es la actividad agricola con mayor generacion de empleo por hectarea, beneficiando
a cerca de 600.000 personas, en su mayoria mujeres y poblaciéon rural (Asocolflores, 2013).

En el Oriente antioquefio, el municipio de La Ceja se ha convertido en un centro estratégico
de la floricultura, donde esta actividad representa aproximadamente el 65 % del empleo formal
local. Empresas como Jardines de San Nicolas, especializada en la produccion de crisantemos y
certificada bajo estdndares ambientales y sociales, lideran el desarrollo agroindustrial de la region.
Este entorno productivo ofrece un escenario ideal para aplicar estudios técnicos orientados a
mejorar la eficiencia, la productividad y la sostenibilidad de los procesos.

Dentro de este contexto, el estudio del trabajo se presenta como una herramienta
fundamental para analizar y optimizar los sistemas productivos. Segun la Organizacion
Internacional del Trabajo (OIT), el estudio del trabajo consiste en examinar de manera sistematica
los métodos utilizados para realizar actividades, con el fin de optimizar el uso de recursos y
establecer normas de rendimiento. Se compone principalmente de dos técnicas: el estudio de
métodos y la medicion de tiempos. Ambas permiten identificar ineficiencias, reducir desperdicios
y mejorar la calidad de los procesos (Kanawaty, 2006).

El estudio de tiempos se centra en registrar la duracion y el ritmo de ejecucion de las tareas
bajo condiciones normales de operacion. Su aplicacion permite establecer tiempos estandar
confiables, esenciales para planificar cargas laborales, asignar recursos de manera eficiente y
detectar variaciones que afectan la productividad. Por su parte, el estudio de métodos y
movimientos analiza cOmo se ejecutan las actividades, evaluando la secuencia de trabajo, el uso de
herramientas, los movimientos del operario y las condiciones del puesto. Su objetivo es disefiar
métodos mas simples, seguros y eficientes, reduciendo esfuerzos innecesarios y mejorando la

ergonomia.



ESTUDIO DE METODOS Y TIEMPOS EN LA PREPARACION DE CAMAS... 15

En el sector floricultor, estas técnicas son especialmente Utiles en labores como la
preparacion de camas y la siembra de esquejes en bandejas para enraizamiento. La preparacion de
camas es una etapa critica, pues influye directamente en el desarrollo radicular, el control
fitosanitario y la eficiencia en la siembra. La estandarizacién de esta labor mejora la uniformidad
del cultivo y optimiza el uso de recursos. De igual manera, la siembra de esquejes en bandejas
permite garantizar trazabilidad, uniformidad en el enraizamiento y eficiencia en el manejo del
material vegetal, siendo altamente susceptible de mejoras mediante la optimizacion de métodos y
movimientos (Moro, 2011).

2.1 Preparacion de camas

La preparacion de camas en la agricultura es una préactica de acondicionamiento del suelo
que consiste en formar estructuras elevadas y niveladas generalmente de 90 cm de ancho por 40
cm de alto con el objetivo de mejorar las condiciones fisicas para el desarrollo radicular de las
plantas. Esta técnica facilita el drenaje, optimiza el aprovechamiento de nutrientes y agua, reduce
la compactacion del suelo, y permite un mejor control de plagas y enfermedades. Ademas, al
estandarizar el espacio de cultivo, se mejora la eficiencia en la siembra, el mantenimiento y la
cosecha (Tejada, N., Garcia, V. & Villeda, M. 2018). La preparacion adecuada de camas constituye
una etapa critica en el cultivo de flores, ya que influye directamente en el desarrollo radicular, la
absorcion de nutrientes y el control fitosanitario. Al estandarizar esta practica, se mejora la
uniformidad del cultivo, se facilita la operacién de siembra y se optimiza el uso de recursos.

2.2 Siembra de esquejes en bandejas para enraizamiento

La siembra de esquejes en bandejas es una técnica de propagacion vegetativa que consiste
en insertar fragmentos de tallo, hoja o raiz denominados esquejes en cavidades individuales de
bandejas plasticas, previamente llenadas con sustrato adecuado. Esta practica permite controlar las
condiciones de humedad, temperatura y aireacion, favoreciendo el enraizamiento uniforme y la
produccion de plantas sanas y homogéneas. Las bandejas facilitan el manejo, la trazabilidad y la
eficiencia en el uso del espacio, siendo ampliamente utilizadas en viveros y sistemas de produccién
intensiva (Hartmann, H. T., & Kester, D. E. 1959). Esta practica mejora la trazabilidad, facilita el

manejo operativo y permite una respuesta mas agil a las demandas del mercado.
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3. Metodologia

La metodologia aplicada en este estudio se disefid para analizar de manera detallada los
procesos de preparacion de camas y siembra de esquejes en bandejas en Jardines de San Nicolas
S.A.S. El proposito fue identificar oportunidades de mejora y establecer tiempos estandar que
reflejen con mayor precision la realidad del trabajo en campo. Para ello se siguié una secuencia de
etapas que permitieron observar, medir y evaluar cada actividad de forma sistematica.

3.1 Seleccidn del objeto de estudio

Se eligio la empresa Jardines de San Nicolas por su relevancia dentro del sector floricultor
del municipio de La Ceja, Antioguia. Su importancia productiva y social la convierte en un
escenario ideal para aplicar técnicas de estudio de métodos y tiempos.

3.2 Registro de informacion y caracterizacion de procesos

En esta fase se recopilé informacion general de la empresa y de las actividades especificas
de preparacion de camas y siembra de esquejes. La caracterizacion se realizé mediante observacion
directa y conversaciones con los operarios, lo que permitio comprender el flujo de trabajo y las
condiciones en las que se desarrollan las labores.

3.3 Andlisis critico de los procesos y condiciones de trabajo

Se evaluaron los factores que afectan la productividad, identificando cuellos de botella,
ineficiencias y condiciones que limitan el uso adecuado del tiempo y los recursos. Este analisis
permitio reconocer los puntos criticos que requieren ajustes.

3.4 Aplicacion del estudio de métodos y movimientos

Se revis6 la forma en que se ejecutan actualmente las actividades, con el fin de
simplificarlas, eliminar movimientos innecesarios y proponer métodos mas eficaces. En este
analisis se tuvieron en cuenta aspectos de ergonomia, secuencia de trabajo y disposicion de
herramientas.

3.5 Estudio de tiempos

Las actividades se descompusieron en elementos simples y repetibles. Cada uno fue
cronometrado varias veces para obtener datos confiables. Posteriormente, se calcularon los tiempos
promedio, se ajustaron segun el ritmo de trabajo y se afiadieron suplementos recomendados por la
OIT (fatiga, pausas inevitables, necesidades personales). Con ello se determinaron los tiempos

estandar de cada actividad.
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3.6 Definicién de propuestas de mejora

A partir del analisis de métodos y tiempos, se formularon recomendaciones orientadas a
reducir tiempos improductivos, mejorar la organizacion del trabajo y aumentar la eficiencia general
del proceso.

3.7 Analisis del impacto sobre la productividad

Finalmente, se evalu6 como las propuestas de mejora podrian influir en los indicadores de
rendimiento, estimando posibles incrementos en la productividad y en el aprovechamiento de los
recursos.

3.8 Tratamiento estadistico en el estudio de tiempos

3.8.1 Determinacion del tamafio de muestra

Se utiliza la férmula estadistica para muestras de tiempos, considerando el nivel de
confianza (usualmente 95%), el error permitido (por ejemplo, +5%) y la desviacion estandar
preliminar obtenida en observaciones piloto. Esto garantiza que los tiempos registrados reflejen
con precision la variabilidad real del proceso (Kanawaty, 2006).

3.8.1.1 Tamario de la muestra
40(n" Y x? — (X x)?
n=_ S

)2
Siendo:

n = tamarfio de la muestra que deseamos determinar;
n"=numero de observaciones del estudio preliminar;

> =suma de valores;

x = valor de las observaciones.

3.8.2 Registro de tiempos observados

Se cronometra cada elemento basico multiples veces. Estos datos se organizan en tablas
que permiten calcular el promedio, la desviacion estandar y el coeficiente de variacion, indicadores
clave para evaluar la estabilidad del proceso.

3.8.3 Calculo del tiempo normal

A cada tiempo observado se le aplica un factor de valoracion o ritmo, que ajusta el tiempo
segun el desempefio del operario respecto a un ritmo estandar. El resultado es el tiempo normal,

que representa el tiempo que tomaria la tarea bajo condiciones promedio.
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Aplicacion del suplemento o tolerancia: Segun las recomendaciones de la OIT, se afiade un
porcentaje adicional al tiempo normal para cubrir necesidades fisioldgicas, interrupciones
inevitables y fatiga. Este suplemento puede variar segun el tipo de tarea (manual, repetitiva,
exigente, etc.). Una vez realizado este proceso se calcula el tiempo estandar, para lo cual se utiliza
la siguiente formula:

Tiempo estandar = Tiempo normal x (1 + Suplemento)

Este valor se utiliza para establecer rendimientos, planificar cargas de trabajo, y disefiar
estandares operativos. (Kanawaty, 2006)

3.8.4 Suplementos:

Los tiempos suplementarios se encuentran establecidos por la OIT (Organizacion
Internacional del Trabajo). Estos tiempos representan una serie de necesidades y condiciones que
afectan directamente al operario y al mismo tiempo al tiempo cronometrado.

La energia que necesita gastar un trabajador para ejecutar una operacién debe reducirse al
minimo, perfeccionando los métodos y procedimientos de conformidad con los principios de
economia de movimiento y de ser posible mecanizando el trabajo.

Sin embargo, incluso cuando se ha ideado el método mas préctico, econémico y eficaz, la
tarea continuara exigiendo un esfuerzo humano, por lo que hay que prever ciertos suplementos para
compensar la fatiga y descansar. Debe preverse asimismo un suplemento de tiempo para que el
trabajador pueda ocuparse de sus necesidades personales, y quizd mas tiempo para otros
suplementos como contingencias para poder establecer el contenido de trabajo. Dentro de los
principales suplementos tenemos los siguientes:

o Necesidades personales.

e Fatiga.

e Temperatura.

o Niveles de iluminacion.

e Concentracion.

Los suplementos estdn dados en valores porcentuales, que incrementan el tiempo
normalizado (Suarez, 2020).

El analisis de cada una de las tareas que intervienen a la hora de preparar una cama al

finalizar el ciclo de corte de la flor fue realizado. Dentro de estas tareas se encuentran: la picada de
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puntas y de cama, la barrida de caminos, la adecuacién del terreno, el riego y la aplicacion de
productos como Prowl, entre otras, todas ellas tareas necesarias para dejar la cama bien apropiada
para una nueva siembra. Posteriormente, estas camas pueden ser destinadas a cualquiera de las
siembras que en la actualidad manejamos en Jardines de San Nicolas como Pompén (Atlantis,
Melrose, skyly), Micropompon (Candy cruds: katy y lucy) y las diferentes variedades de spider
(tiana Dark Anastesia dark Green, Calafuria Sunny).

Una vez identificadas las actividades que componen este proceso se procede a hacer la toma
de tiempos preliminares con la vista puesta en caracterizar los ciclos operativos de cada
determinada tarea. El tiempo varia dependiendo del ciclo que evaluaramos, dado que algunas
actividades pueden ser mas complejas al requerir un mayor esfuerzo operativo. Esta claro que la
preparacion de la cama puede variar dependiendo del tipo de suelo, de las necesidades del cultivo
o de los resultados obtenidos en siembras anteriores. Esto se debe a que el producto sembrado no

siempre es el mismo.
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4. Resultados
El proceso de preparacidn de camas es una de las etapas fundamentales dentro del sistema
productivo floricultor, ya que de su correcta ejecucion dependen el adecuado desarrollo radicular
de las plantas, la uniformidad del cultivo y la eficiencia de las labores posteriores. Este proceso
comprende una serie de labores secuenciales que se realizan con el objetivo de acondicionar el
suelo, garantizar condiciones Optimas de drenaje, aireacion y nutricion, y estandarizar el espacio

de cultivo. A continuacion, se describen cada una de estas actividades:

Tabla 1. Desglosé de labores de preparacién de camas.

Procesos elaborados para la preparacion de camas.

Ingresos y descargue acondicionadores: El
proceso inicia con el ingreso y descargue de los
acondicionadores al area de trabajo. Esta labor
consiste en el transporte y descarga de insumos
como compost, viruta, champifionaza y
enmiendas, los cuales son ubicados
estratégicamente cerca de las camas para
facilitar su posterior aplicaciéon. Una adecuada
organizacion en esta etapa permite reducir
tiempos improductivos y desplazamientos

innecesarios.
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Desmalece: Posteriormente, se realiza el
desmalece, actividad que consiste en la
eliminacion de malezas presentes en la
superficie de la cama y sus alrededores. Esta
labor es fundamental para evitar la
competencia por nutrientes, agua y espacio, asi
como para mejorar las condiciones sanitarias

del cultivo.

Picar puntas/picar inicios: El picado de
inicios corresponde a la fragmentacion de las
puntas de la cama. Esta actividad se realiza con
el fin de facilitar la entrada del tractor a la
cama, ya que las aspas del tractor no alcanzan

a picar las puntas de las camas, esta actividad

aporta en la incorporacion al suelo, mejorando
la estructura y el contenido organico de la

Cama.
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Aplicacién de enmiendas: La aplicacion de
acondicionadores del suelo comprende la
distribucion  controlada de  materiales
organicos como  compost, viruta Yy
champifionaza, los cuales se incorporan sobre
la cama con el fin de mejorar la fertilidad, la
estructura, la aireacion, el drenaje y la
retencion de humedad del suelo, ademas de
favorecer la actividad microbiana. Esta labor se
realiza en etapas sucesivas para garantizar una
cobertura homogénea y evitar acumulaciones
que afecten la nivelacién de la cama. De
manera complementaria, se aplican enmiendas
quimicas como cal, DAP u otros correctivos,
de acuerdo con los requerimientos del cultivo
y las condiciones del suelo, asegurando una
dosificacion y distribucion uniforme que
permita el ajuste del pH y el equilibrio
nutricional necesario para el adecuado

establecimiento del cultivo.
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Picar la cama: La paleadora se emplea para
mezclar e incorporar los  diferentes
acondicionadores y enmiendas al suelo. Esta
labor permite una integracion homogénea de
los materiales, mejorando la estructura de la

cama y la disponibilidad de nutrientes.

Nivelar: La nivelacion de la cama se realiza
con el objetivo de obtener una superficie
uniforme y estable. Esta actividad es esencial
para garantizar un adecuado drenaje, facilitar la

siembra y asegurar la uniformidad del cultivo.

Barrer la cama y barrer caminos: El barrido
de la cama permite retirar excedentes de
material y corregir irregularidades en la
superficie, dejando la cama en condiciones

dptimas para las labores posteriores.
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Tensar Mangueras: La instalacion y ajuste de

las mangueras se lleva a cabo para asegurar una
adecuada distribucion del agua de riego sobre
la cama. Durante esta labor se verifica que las
mangueras queden correctamente
posicionadas, sin obstrucciones, dobleces o
fugas, garantizando la eficiencia del sistema de
riego y el suministro uniforme de agua al

cultivo.

Tensar malla: El tensado de la malla se realiza
con el fin de asegurar una correcta sujecion y
alineacion sobre la cama, proporcionando
soporte y orden al cultivo. Esta labor garantiza
la estabilidad del sistema, facilita el manejo de
las plantas y contribuye a la uniformidad del
crecimiento. El tensado se efectla de manera
uniforme, evitando holguras o excesos de
tension que puedan afectar la funcionalidad de

la malla.

Colocar horizontales: La instalacion de lineas
horizontales complementa el sistema de
soporte del cultivo, permitiendo un mejor
control del crecimiento de las plantas y

facilitando labores posteriores.
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Reparar la malla y bajar la malla: La
reparacion y bajada de la malla consiste en la
verificacion del estado del material y la
correccion de dafios como rupturas, desajustes
o0 desprendimientos, con el fin de garantizar su
correcto funcionamiento. Posteriormente, se
realiza el descenso de la malla hasta la altura
establecida, asegurando una posicion uniforme
y adecuada para el soporte del cultivo. Esta
labor contribuye a mantener el orden del area
de trabajo, facilitar el manejo agronémico y
prevenir afectaciones en el desarrollo de las

plantas.

Humedecer la cama: ElI humedecimiento de
la cama se realiza con el proposito de preparar
el suelo antes de la aplicacién de productos,
permitiendo una mejor distribucion y
absorcion de los mismos. Esta labor favorece
la activacion y efectividad del herbicida, ya que
la humedad facilita su incorporacién en la capa
superficial del suelo, contribuyendo a un
control mas eficiente de malezas y a una mayor

efectividad del tratamiento aplicado.

Aplicacion herbicida: Finalmente, se realiza
la aplicacion de herbicida como control
preventivo de malezas. Esta actividad se
ejecuta  siguiendo las recomendaciones
técnicas y de seguridad, con el fin de proteger

el cultivo y mantener la cama en condiciones

Optimas durantelas etapas iniciales

de crecimiento.

(Restrepo Martinez, L, 2026)
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La técnica de los 5 porqués es utilizada como una herramienta de analisis para identificar
la causa raiz de un problema A través de una secuencia de preguntas “;Por qué?”, se desglosan los
diferentes niveles del problema y se vinculan con soluciones correspondientes, orientadas a la
estandarizacion, clasificacion y control del proceso. Este enfoque permite no solo evidenciar los
factores que influyen en la eficiencia operativa, sino también proponer acciones concretas de

mejora que fortalecen la trazabilidad y la retroalimentacion en la gestion productiva.

Tabla 2. Aplicacion de la técnica de interrogatorio (5W). Fuente: Elaboracién propia.

Nivel del problema Nivel correspondiente de solucién

WHY? Variabilidad en el tiempo de preparacion de camas Ajustar y optimizar los tiempos

para la siembra. estandar del proceso.

WHY? Porque, aungue el proceso estd estandarizado, el Revisary validar los tiempos de cada

tiempo de ejecucion varia entre bloques y turnos. actividad del proceso.

_ Clasificar las camas segun su
WHY? Porque influyen factores como el estado de la cama . ) )
) ] condicion inicial y asignar tiempos
después del corte y la carga de trabajo del bloque. ) )
diferenciados.

WHY? Porque algunas actividades requieren mayor ) )
) _ ) Ajustar el método y los tiempos
esfuerzo dependiendo del tipo de suelo (el comportamiento

_ estandar segun la el tipo de terreno.
de la cama anterior, o el estado del suelo).

) o ) Implementar control y registro de
WHY? Porque no se realiza un seguimiento continuo de los

) ) tiempos para retroalimentar el
tiempos reales frente a los establecidos.

proceso.

(Restrepo Martinez, L, 2026)
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Tabla 3. Aplicacion de la técnica de interrogatorio (5W y 1H). Fuente: Elaboracion propia.

Aspecto

Preliminares De fondo

¢Queé otra cosa podria hacerse y qué

Propdsito ¢Qué se hace y por qué hay que hacerlo?

Lugar

Momento

Persona

Forma

deberia hacerse?

Se preparan las camas siguiendo un proceso Optimizar los tiempos del proceso
estandarizado para asegurar condiciones manteniendo la calidad y las

Optimas de siembra. condiciones técnicas requeridas.

;En qué otro lugar podria hacerse
¢Donde se hace y por qué ocurre alli? ¢ ; | ] e Y
donde deberia hacerse?

Dentro de los bloques de produccion, donde _ o
_ En los mismos blogues, optimizando la
se encuentran almacenadas las herramientas =~~~ )
) distribucion interna de las herramientas.
necesarias.

¢Cuéndo se hace y por qué se hace en ese ;Cuando podria hacerse y cuando

momento? deberia hacerse?

) . De acuerdo con la planificacion
Después del destronque y previo a la nueva ) _
_ ) . semanal, evitando acumulacion de
siembra, segun el cronograma de produccion.
actividades.

B ) ¢Qué otra persona podria hacerlo y
¢Quién lo hace y por qué lo hace esa persona? )
quién deberia hacerlo?

_ _ Personal igualmente capacitado; debe
El personal operativo del blogque, capacitado _ ) o )
o ) realizarlo quien esté asignado segln
en el procedimiento estandar. .
planeacion.
¢Como se hace y por qué se hace de ese ;De qué otro modo podria hacerse y

modo? coémo deberia hacerse?
Se ejecuta siguiendo la secuencia establecida Manteniendo el método actual, pero

(destrongue, evacuacion de soca, preparacion, ajustando tiempos estandar y mejorando

riego y aplicacion de insumos). la coordinacion del equipo.

(Restrepo Martinez, L, 2026)
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Al profundizar en las causas raiz y contrastarlas con aspectos de propésito, lugar, momento,
personay forma, se logra una vision completa que permite identificar variaciones, ajustar métodos
y optimizar tiempos sin comprometer la calidad técnica. Este enfoque no solo fortalece la eficiencia

operativa, sino que también aporta herramientas de control y retroalimentacion que garantizan la

sostenibilidad y la trazabilidad del proceso productivo.

La técnica del diagrama PERT permite organizar de manera ldgica las actividades
necesarias para realizar una labor, esta estrategia facilita la comprension del flujo de trabajo, y con

ello identificar las dependencias entre actividades y proporciona una base para la planificacion y

control de proceso.

1, INGreso y descarngus
woane Mo b r s (ront

2. Danmaloce
T R

. ™ aliniclos 4. Micar la cama con wl tactor

‘
B Barter nambnoas

.
0. Nevelar le came

T Sattar y terssor smallos y miangoenes

‘.
B Colaaar v isantales
W Reparar y abar ks maia
‘
10 Mumedecer

.
T Aphcacion de hesbieldas

+
1. Aplicecion de herbicida

llustracion 1. Diagrama de PERT preparacion de camas.

(Restrepo Martinez, L, 2026)

Secuencia de actividades en el PERT

Inicio del proceso:

o Ingresos y descargue acondicionadores: base para todo el trabajo.

Preparacion inicial
o Desmalece: limpieza de la cama.
o Picar puntas/inicios: facilita el acceso del tractor.
Mejoramiento del suelo
o Aplicacion de enmiendas: organicas y quimicas.
o Picar la cama: mezcla homogénea de materiales.
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o Nivelar: superficie uniforme.
o Barrer la camay caminos: retirar excedentes.
= Infraestructura de riego y soporte
o Tensar mangueras: asegurar distribucion de agua.
o Tensar malla: soporte estructural.
o Colocar horizontales: refuerzo del sistema.
o Reparar y bajar la malla: ajustes finales.
= Preparacion final para el cultivo
o Humedecer la cama: activar suelo y herbicida.
o Aplicacién herbicida: control preventivo de malezas.

Tabla 4. Listado de precedencias actividades de preparacion de camas.

Cadigo Actividad Predecesora

A Ingreso y descargue de acondicionadores —
Desmalece (no siempre se hace) A
Picar puntas/inicios —
Picar la cama con el tractor A C
Barrer caminos

Nivelar la cama

I & m m O O @

D
E
Soltar y tensar mallas y mangueras F
Colocar horizontales G
I Reparar y bajar la malla H
J Humedecer I

K Aplicacion de herbicida J

(Restrepo Martinez, L, 2026)

Nota: La actividad C (Picar puntas/inicios) se ejecuta en paralelo al ingreso de

acondicionadores. La actividad B (Desmalece) es condicional (no siempre se realiza)
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Ruta critica: Actividades con holgura =0
A—-C-oD—-E—->F->G—-oH-—-Il->J->K

La ruta critica del proceso de fabricacion de camas esta formada por las distintas actividades
que van desde el ingreso y descargue de acondicionadores hasta la aplicacion del herbicida. Todas
estas actividades desde el ingreso hasta la aplicacion del herbicida estan descritas de forma que no
existe holgura, cualquier retraso en las actividades criticas incrementa el tiempo total del proceso.
Por el contrario, actividades como el desmalece o la actividad de picado de puntas tienen holgura
por lo que pueden modificarse y dar polivalentes en el tiempo de la duracién total del proceso.

Siembra de esquejes en bandejas para enraizamiento.

Este proceso constituye una etapa fundamental en la propagacion vegetal. Este
procedimiento se estructura en dos fases principales: la preparacion del sustrato y la siembra de los
esquejes. En la primera, se realiza una mezcla controlada de materiales como aserrin, cascarilla
quemada, DAP y cal, que posteriormente se almacena y se utiliza para el llenado de bandejas. En
la segunda, los esquejes son recibidos, tratados con hormonas, sembrados y finalmente trasladados
al invernadero, donde permanecen durante catorce dias para asegurar su enraizamiento. En la

siguiente tabla se explica de manera detallada este proceso:
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Tablab. Desglosé de labores de enraizamiento

Preparacion de sustrato

Para el proceso de llenado de bandejas
hay un proceso previo de preparacion
de sustrato, para esto se tiene una banda
transportadora la cual cuenta con tres
tolvas, que van descargando el material
a la banda para finalmente llenar un
cajon con el sustrato  que
posteriormente se usa para llenar las
bandejas de siembra.

Inicia: Aserrin.

Cascarilla quemada.

DAP.

Cal.

Se almacena y se transporta.

Termina: Se mezcla y se llenan las

bandejas.

Siembra de esquejes en bandejas

Inicia: Llegada y almacenamiento el
esqueje.

Hormonan

Se entrega para ser sembrado

Se siembra

Se carga a la garrucha, se transporta y
se descarga.

Termina: Se deja en un invernadero por

14 dias para el enraizamiento.
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Diagrama de proceso de enraizamiento.

FaRouoCitn Diagrama del proceso
LI
é z:
R

! L

(Restrepo Martinez, L, 2026)
Una vez identificados los pasos del proceso se realiza una identificacién de cuellos de

botella que son aquellas etapas del proceso productivo que limita el flujo general del sistema, por
ser mas lentas, menos eficientes o tener menos capacidad que las demés. En la siguiente tabla se

presentan los cuellos de botella identificados y sus causas.

Tabla 6. Identificacion cuellos de botella enraizamiento.

Cuellos de botella en enraizamiento

Cambio de marbete

» Porque en ocasiones no se avisa el
cambio de variedad a tiempo por
lo que la banda permanece vacia
habiendo arrumes.

* La persona encargada de los

fichos debe hacer muchas cosas al

mismo tiempo.

» Siuna de las sembradoras tiene lo
altimo de una variedad y sélo falta
ella por sembrar las demas no
pueden poner las bandejas ya que

son otras variedades, y si se ponen
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en la banda pueden presentarse

mezclas.

Descargue de garrucha

* Los arrumes cumplen la funcion
de “almacén temporal” porque no

hay un sistema de flujo continuo.

* Si la persona de cargue de
garrucha termina su funcién y no
hay garrucha disponible para
iniciar el cargue, se debe esperar
hasta que llegue la otra garrucha
para que la banda se mueva.

» Desplazamientos muy largos para

descargar el esqueje.

(Restrepo Martinez, L, 2026)
Se realiz6 un estudio de tiempos y movimientos en la zona del enraizamiento para

comprobar el rendimiento actualmente establecido. Posterior a la medicion de los tiempos se
obtuvo un rendimiento de 3.300 esquejes por hora por persona, valor que coincide con el estandar.
Luego de los resultados, se propusieron mejoras para optimizar el proceso: en primer lugar, una
modificacion en la orientacion de las mesas de siembra para lo cual se realizé una prueba piloto

que arrojo igual promedio de produccion por persona por hora.
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llustracion 2. Método de siembra usado. (Orientacion de lado a la banda mirando hacia el frente)

(Restrepo Martinez, L, 2026)

llustracion 3.Propuesta de mejora en el método.

(Restrepo Martinez, L, 2026)
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llustracion 3: Propuesta de mejora para el sistema de conteo de lustracion 4: Mejora Realizada por el &rea de sistemas de la
esquejes. Realizada por la practicante. empresa.

llustracion 4. Propuesta de mejora en el sistema usado. (Puede mejorar la comunicacién).
(Restrepo Martinez, L, 2026)

Adicionalmente, se propuso una variacion en el sistema de comunicacion, se propuso un
cambio en la interfaz del sistema usado, se propuso afadir al sistema los totales de siembra por
variedad ya que se identifico un cuello de botella en el cambio de marbete(cambio de una variedad
a otra),utilizando un televisor que logré una transmision de informacién mas visual, y reducir la
dependencia de la comunicacién auditiva y optimizar el control de la informacién de las bandejas
durante el enraizamiento. Gracias al nuevo sistema, la persona responsable del seguimiento del
rendimiento ya no se encuentra en la necesidad de contar manualmente la cantidad de bandejas
procesadas por variedad, dado que el nuevo sistema proporciona la informacién y esta queda a la
vista de todas las sembradoras. Esta nueva funcionalidad presenta una mejora evidente en
comparacion al sistema antiguo, ya que el anterior sistema no proporcionaba ninguna
desagregacion de la informacion, generaba carga operativa a la persona encargada, ademas de la
dependencia de la comunicacion verbal, mientras que la utilizacion del televisor implica que cada
una de las sembradoras pueda ver en tiempo real el rendimiento agrupado y el rendimiento
individual. Otro cuello de botella identificado es que la capacidad del bloque del banco de
enraizamiento se queda pequerio para la cantidad de ventas realizadas, es por ello que se evaluaron
cubetas de mayor capacidad de produccion, pero con las mismas dimensiones que las actuales.

Ensayo bandejas de 130y 170 Alveolos

Para la incorporacion de nuevas bandejas a la empresa se debe evaluar la viabilidad de los
diferentes tipos de bandejas (bandejas de 130 y 170 alveolos) en las diferentes variedades (Katy
(Santini), Alma, Atlantis (pompdn), Topspin (desbotonado)) para evaluar el comportamiento de

los esquejes, se realizd un disefio completamente aleatorizado (DCA) con ocho bandejas por
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tratamiento y tres repeticiones en el tiempo. La metodologia empleada en dicha evaluacion es la

siguiente:
Tabla 5. Variables a evaluar en la fase de enraizamiento del ensayo de las bandejas.
) L ) Muestra a evaluar Frecuencia
Variable Forma de medicion (¢Como?) ] ]
(¢Cuanto?) (¢ Cada cuanto?)
Porcentaje de ]
. ] ] Una vez al final del
esquejes Contar todas las plantas viables ~ Ocho bandejas por o d
ciclo de
enraizados por bandeja. tratamiento. o
) enraizamiento.
viables
Contar el numero de esquejes _
Causas de o ) ) Una vez al final del
inviables por bandeja 'y Ocho bandejas por )
descarte de ] ) ciclo de
) determinar la causa de tratamiento. o
esquejes enraizamiento.

Calificaciéon de
enraizamiento

por esqueje

Ciclo de

enraizamiento

Consistencia del

plug

inviabilidad.
Observacion subjetiva de la
emision de raiz:0: sin raizl: 1—
20%2: 20-40%3: 40-60%4: 60—
80%>5: 80—100%

Definir visualmente cuéles
bandejas cumplen con los
criterios de entrega. El ciclo
finaliza cuando 8 plantas por
bandeja cumplen el criterio.
Determinacion subjetiva de la
consistencia e integridad del
plug al extraer la planta:1: 1/3

del plug2: 2/3 del plug3: 3/3 del
plug

Diez plantas por

bandeja, ochenta por

tratamiento.

Seleccionadas al azar.

Seleccionar al azar 10

plantas por bandeja.

Diez plantas por

bandeja, ochenta por

tratamiento.

Una vez al final del
ciclo de

enraizamiento.

Diariamente desde
el dia 13 después
de la siembra.

Una vez al final del

ciclo de

enraizamiento.

(Restrepo Martinez, L, 2026)



ESTUDIO DE METODOS Y TIEMPOS EN LA PREPARACION DE CAMAS... 37

Adicional a esto se realizé un estudio de métodos y tiempos para cada una de las bandejas

(bandejas de 130 y 170 alveolos) y las variedades ((Katy (Santini), Alma, Atlantis (pompon),

Topspin (desbotonado)), con el fin de establecer cuanto tiempo se puede tardar una actividad

realizada por un operario capacitado, bajo condiciones normales en este tipo de bandeja, diferente

a la usada convencionalmente.

Disefio Experimental

Factores principales:

Tipo de bandeja (117, 130, 170 alveolos).

Variedad (Alma, Atlantis, Topsin, Katy).

Disefio: Completamente aleatorizado (DCA), como lo define el protocolo.
Repeticiones: 3 ciclos en el tiempo (R1, R2, R3).

Unidad experimental:

Enraizamiento: bandeja.

Campo: parcela.

Variables a Analizar

Fase de enraizamiento

Porcentaje de esquejes viables.

Porcentaje y causas de pérdida (deshidratacion, poca raiz, fitosanidad, quemado, otras).
Calificacion de enraizamiento (escala 0-5).

Consistencia del plug.

Duracion del ciclo (dias hasta cumplir criterio de entrega).

Fase de campo

Productividad (tallos cosechados por parcela).

Aprovechamiento (% tallos comerciales).

Causas de pérdida en campo.

Tabla 6. Porcentaje de esquejes viables (promedio por bandeja y variedad)

Variedad 117 alveolos 130 alveolos 170 alveolos

Alma 85-87% 83-85% 90-92%
Atlantis 82-84% 80-82% 88-90%
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Variedad 117 alveolos 130 alveolos 170 alveolos
Topsin 83-85% 81-83% 89-91%
Katy 84-86% 82—84% 91-93%

La bandeja de 170 alveolos mostr6 mayor porcentaje de esquejes viables en todas las
variedades. La de 130 alveolos tuvo una ligera disminucion.

Consistencia del plug (escala 1-3)

Escala:

1 = 1/3 del plug se mantiene

2 = 2/3 del plug se mantiene

3 = plug completo (3/3)

Tabla 7. Consistencia del plug (escala 1-3)

Bandeja Alma Atlantis Topsin Katy Promedio
117 24 2.3 2.5 2.4 2.4
130 2.2 2.1 2.3 2.2 2.2
170 2.7 2.6 2.8 2.7 2.7

La bandeja de 170 alveolos mostré mejor consistencia del plug (mas raices compactas y
firmes), probablemente por menor volumen por alveolo La de 130 alveolos tuvo menor
consistencia.

Clasificacion de raiz (escala 0-5)
Escala:

e 0=sinraiz

o 1=1-20% raiz

o 2=20-40% raiz

e 3=40-60% raiz

e 4 =60-80% raiz

e 5=280-100% raiz
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Tabla 8. Clasificacion de raiz (escala 0-5)

Bandeja Alma Atlantis Topsin Katy Promedio
117 3.5 3.4 3.6 3.5 3.5
130 3.8 3.7 3.9 3.8 3.8
170 4.3 4.2 4.4 4.3 4.3

La bandeja de 170 alveolos alcanzd mayor desarrollo radicular (clasificacion promedio >4).
La de 130 alveolos mostré menos desarrollo radicular. Sin ser despreciable.

Puesta de mallas y desbotén

El estudio de métodos y tiempos también se aplico a los procesos de puesta de mallas y
desboton de spider y pompon, logrando actualizar los rendimientos en: puesta de mallas se
actualizd el rendimiento pasando de 1800 mallas por hora por persona a 2300 mallas por hora por
persona, el desbotdn de spider pas6 de estar en 400 plantas por hora por persona a 430 plantas por
hora por persona, mientras que el desboton de spider pasé de 5100 botones por hora por persona a

5400 botones por hora por persona.
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5. Andlisis de resultados

El estudio permitio obtener informacion precisa sobre la productividad en las labores de
preparacion de camas y siembra de esquejes en bandejas. Los datos recopilados muestran como las
mejoras en los métodos de trabajo y en la organizacion de las actividades impactan directamente
en la eficiencia del proceso.

5.1 Preparacion de camas

En esta etapa se encontré que la productividad inicial era de 1,0 camas por hora por
operario. Sin embargo, al aplicar el cronometraje y ajustar los tiempos, el rendimiento aumenté a
1,4 camas por hora por persona, lo que representa un incremento cercano al 40 %. Este resultado
evidencia que la estandarizacion de las labores y la optimizacion de movimientos pueden generar
mejoras significativas. No obstante, se identificO como restriccion operativa la dependencia de esta
actividad respecto al destronque previo, lo que limita la continuidad del proceso.

5.2 Siembra de esquejes en bandejas

En el caso de la siembra, la productividad se mantuvo estable en 3.300 esquejes por hora
por operario. Este hallazgo confirma que la implementacion de un sistema de comunicacion visual
contribuy6 a mejorar el control del proceso sin afectar negativamente el rendimiento. La constancia
en la produccién refleja que, aun con cambios en la organizacion, es posible mantener la eficiencia.

5.3 Ensayo con bandejas de diferente nimero de alvéolos

El andlisis comparativo entre bandejas de 130 y 170 alvéolos mostré que la segunda opcion
ofrece un mejor comportamiento productivo. La bandeja de 170 alvéolos permitié un mayor
aprovechamiento del espacio y un enraizamiento mas uniforme, convirtiéndose en la alternativa
mas practica para el proceso. Este resultado respalda la idea de que pequefias modificaciones en
los insumos pueden generar impactos positivos en la productividad y en la calidad del material
vegetal.

5.4 Interpretacion de los hallazgos

Los resultados confirman que la aplicacion del estudio de métodos y tiempos es una
herramienta util para identificar oportunidades de mejora en procesos agroindustriales. En el caso
de Jardines de San Nicolas, la optimizacion de la preparacion de camas y la evaluacion de nuevas
alternativas en la siembra de esquejes representan avances concretos hacia una mayor eficiencia 'y
sostenibilidad. Ademas, la incorporacion de bandejas con mas alvéolos responde a la necesidad de
incrementar la capacidad de produccion sin ampliar el area de enraizamiento, lo que constituye una

solucidn practica y viable.
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5.5 Preparacion de camas:

El estudio de la aplicacion de métodos y tiempos en la actividad de preparacion de camas
permite evaluar el rendimiento real del proceso y determinar los tiempos estandar del mismo, desde
empaquetado de acondicionadores hasta la aplicacion de herbicida, tiempo que en épocas anteriores
era de una (1) cama por hora por operario y sin soporte técnico; la recogida de datos se realizé
mediante observacion directa, aplicando un factor de valoracion del rendimiento del 95% y un
suplemento del 14% de necesidades personales, fatiga y pérdidas inevitables que permiten calcular
tiempos normales y tiempos estandar.

Como resultado, tiempos estdndar de 2.318 s por cama, ademas de una mejora en la
ejecucion del método de trabajo, también permite determinar una productividad alcanzable de 1,4
camas por hora por operario, lo que supone incrementar un 40% respecto al estado inicial y sin
aumentar recursos humanos y materiales. Sin embargo, en el transcurso del analisis se identifico
una limitacion relevante en la operacion, ya que los operarios que realizan la preparacion de camas
estan limitados a la realizacién previa de la operacion de destronque de camas, dependiendo de que
esta actividad esté realizada para poder comenzar a realizar su tarea, que se traduce en tiempos de
espera y consecuentemente no se garantiza la continuidad del proceso; por lo que la estimacién de
rendimiento de 1,4 camas/hora/operario esta condicionada a la buena sincronizacion de ambas
operaciones, lo que pone de manifiesto la relevancia de gestionar de manera conjunta el flujo del
proceso garantizando el cumplimiento de los tiempos estandar establecidos.

5.6 Siembra de esquejes en bandejas para enraizamiento

Sobre las sugerencias de mejora trasladadas a la zona de enraizamiento, se puede afirmar
que el programa permitié mejorar la comunicacion entre el equipo de trabajo, ya que cada una de
las sembradoras puede consultar su media de productividad en tiempo real. Antes de la aplicacion
de estas mejoras era necesario solicitarla de forma constante a la persona encargada de recibir y
pasar las bandejas al siguiente proceso. En relacion al cambio de posicidn de las mesas de siembra,
se concluye que, aunque este cambio reduce el movimiento del tronco al mismo tiempo que se
toman las bandejas, la productividad se mantiene sin cambios significativos.

5.7 Ensayo bandejas de 130y 170 Alveolos

Al comparar los ensayos realizados en las bandejas de 130 y 170 alvéolos en las variables
porcentajes de esquejes enraizados viables; causas de descarte de esquejes; calificacion de
enraizamiento por esqueje; ciclo de enraizamiento y consistencia del plug, el ensayo en bandeja
170 alvéolos resulta ser la mejor, ya que es la que tiene los mejores resultados. Todo lo anterior se
manifiesta en que la calificacion de enraizamiento por esqueje que supera el 90 % de esquejes en

la calificacion 5 (80—100 % de desarrollo radicular) y respecto a la consistencia del plug mas del
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90 % de los esquejes supera la calificacion 3 (plug formado completamente).

La evaluacion comparativa de las bandejas de 117, 130 y 170 alveolos evidencia que la de
170 alveolos ofrece el mejor balance entre capacidad y calidad, al lograr mayor porcentaje de
esquejes viables, mejor consistencia del plug, raices mas desarrolladas y tallos mas productivos y
uniformes; la bandeja de 117 alveolos se mantiene como una opcion confiable y estable, aunque
con menor aprovechamiento, mientras que la de 130 alveolos, pese a permitir mayor densidad,
mostro limitaciones importantes como mayor pérdida por deshidratacion y raices débiles.

El estudio de métodos y tiempos aplicado a la puesta de mallas y al desboton de spider y
pompon evidencio mejoras en todos los procesos evaluados: en la puesta de mallas el rendimiento
pasé de 1800 a 2300 mallas por hora por persona, lo que representa un incremento del 27,8% y
refleja una optimizacion significativa en la organizacion y ejecucion de la tarea; en el desboton de
spider por planta se paso de 400 a 430 plantas por hora por persona, con una mejora moderada del
7,5% atribuible a ajustes en la técnica y ergonomia; mientras que en el desbotén de pompodn por
boton el rendimiento aumento de 5100 a 5400 botones por hora por persona, equivalente a un 5,9%
de mejora que, aunque menor en proporcion, resulta relevante por el alto volumen de botones
procesados; en conjunto, estos resultados muestran que la estandarizacién y optimizacion de los
métodos generaron incrementos de productividad que fortalecen la eficiencia global del sistema de

produccion, reducen  tiempos 'y  costos, 'y  mejoran la  competitividad.
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6. Conclusiones y recomendaciones

El estudio de métodos y tiempos aplicado en Jardines de San Nicolas S.A.S permitio
identificar oportunidades concretas de mejora en las labores de preparacion de camas y siembra de
esquejes en bandejas. Los resultados mostraron que, al estandarizar y optimizar los procesos, la
productividad puede incrementarse de manera significativa. En la preparacién de camas, el
rendimiento establecido es de 1,0 camas por hora por operario, mientras el rendimiento medido es
de a 1,4 camas por hora por operario, lo que representa un aumento cercano al 40 %. Sin embargo,
se debe tener en cuenta que la preparacion de camas se ve limitada por el destronque que es la
operacion previa a esta actividad por lo que el aumento del rendimiento se puede ver limitado a la
a la culminacién de esta actividad, he ahi la importancia de coordinar las actividades de manera
correcta. Este hallazgo confirma que la organizacion del trabajo y la simplificacion de movimientos
son factores clave para mejorar la eficiencia.

En la siembra de esquejes, la productividad se mantuvo estable en 3.300 esquejes por hora
por persona, demostrando que la implementacion de sistemas de comunicacion visual favorece el
control del proceso sin afectar el rendimiento. Por su parte, el ensayo con bandejas de diferente
namero de alvéolos evidencidé que la bandeja de 170 alvéolos ofrece un mejor comportamiento
productivo, convirtiéndose en la alternativa mas préctica para el enraizamiento.

La aplicacion del estudio de métodos y tiempos en la puesta de mallas y el desbotén
permitié evidenciar mejoras sostenidas en la productividad de cada actividad, destacandose un
incremento notable en la eficiencia de la puesta de mallas y avances moderados pero consistentes
en los procesos de desbotdn de spider y pompon; estos resultados confirman que la estandarizacién
de procedimientos y la optimizacién de movimientos generan impactos positivos en la eficiencia
global del sistema, reduciendo costos y asegurando un mejor aprovechamiento de los recursos
humanos y materiales.

En conjunto, los resultados validan la utilidad del estudio de métodos y tiempos como
herramienta para diagnosticar, estandarizar y optimizar procesos agroindustriales, aportando tanto

a la  eficiencia  operativa como  al bienestar  de los  trabajadores.
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