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Optimización del Tiempo de Embarque en la Hacienda Bananera San 

German 3 

RESUMEN 

 

De acuerdo a la problemática presentada de la empresa sobre el bajo nivel de producción 

obtenido durante los días de embarque se procedió a realizar un  análisis para identificar la 

fuente de esta problemática, Los estudios previos que se hicieron, identificaron que la 

empresa produce un total de 1600 cajas no logrando obtener los resultados estimados debido 

a que no tiene establecido un sistema de producción por procesos, haciendo que exista 

muchos desperdicios de tiempo, el investigador propone implementar el sistema de 

producción por proceso obteniendo como resultado de esta propuesta un incremento del 5% 

del nivel productivo, haciendo que la empresa tenga mejor rentabilidad mediante la 

optimización de los tiempos de trabajo. 

 

 

En la propuesta de este proyecto se trabajó con la ayuda de un cronómetro para la toma de 

los tiempos además ser además de observar detenidamente las Áreas, para lo cual se 

presentan dos  propuestas, tomando la decisión en la automatización del sistema de 

transportación aprovechando parte del mecanismo actual y mejorando los procesos de 

empacado. 

 

Durante este estudio se tuvieron que realizar diferentes cálculos para llevar acabo nuestro 

objetivo en los cuales tenemos; cálculos de tiempos de ciclo, número mínimo de estaciones, 

tiempo ocioso y el porcentaje de eficiencia actual con el que se estaban llevando acabo las 

operaciones en dicha planta de empacado. 

 

PALABRAS CLAVE: tiempo, estudio, cuellos de botella, número de estaciones, eficacia. 
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Optimization of Boarding Time at Hacienda Bananera San German 3 

 

ABSTRACT 

According to the problem presented by the company about the low level of production 

obtained during the days of freight, an analysis was carried out to identify the source of this 

problem. Previous studies that were done, identified that the company produces a total of 

1600 boxes failed to obtain the estimated results because it has not established a production 

system by processes, making there is a lot of waste of time, the researcher proposes to 

implement the production system by process obtaining as a result of this proposal an increase 

of 5% of the production level, making the company have better profitability by optimizing 

work times. 

 

In the proposal of this project, we worked with the help of a timer for the taking of time, 

besides being in addition to carefully observing the areas, for which two proposals are 

presented, making the decision in the automation of the transportation system taking 

advantage of part of the existing mechanism and improving the packing processes. 

 

Throughout this study, different controls had to be carried out to carry out our objective in 

which we have; calculations of cycle times, minimum number of stations, idle time and the 

percentage of current efficiency with which operations were being carried out in said packing 

plant. 

 

KEY WORDS: time, study, bottlenecks, number of stations, efficiency. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

La investigación se la realizará en la hacienda San German 3, esta empresa se dedica a la 

producción de banano el cual es exportado como un producto de primera calidad, esta 

empacadora tiene la capacidad de producir hasta 2.000 cajas al día. Se destaca además que 

la Hacienda tiene una plantación de 80 Hectáreas divididas en 8 lotes en los cuales se produce 

el tipo de banano llamado “Cavendish” o también llamado “Enano y Gigante”. 

 

Para esto nos hemos centrado en la empacadora donde se observa que los cuellos de botellas 

que se generan en el embarque son excesivamente perjudiciales para la hacienda además de 

que el excesivo esfuerzo físico provoca en los trabajadores cansancio, fatiga muscular, 

lesiones futuras, entre otros factores que hace que la empresa se vea perjudicada debido a las 

enfermedades de sus empleados. 

 

Los empleados al momento de realizar el embarque en el área de despacho no cuentan con 

las herramientas necesarias para poder desarrollar sus procesos de forma rápida, al igual que 

en el área de pesado de platos el sistema es lento y los empleados se tardan demasiado en 

trasladar manualmente los platos de banano. 

  

Por lo cual se propone implementar un sistema de automatización para disminuir la carga 

laboral del subordinado y haya un mejor ambiente laboral en la empresa, además de que se 

agilitan los procesos provocando un incremento de la productividad hasta de un 5% logrando 

recuperar la inversión del sistema propuesto en un corto tiempo. 
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CAPÍTULO 1 

 

1.1 PROBLEMA  

 

1.1.1 Planteamiento del problema 

 

En la hacienda San German 3 los cuellos de botella que se generan durante el proceso de 

embarque son debido al exceso de la carga de trabajo en los empleados, este problema afecta 

principalmente a la economía de la empresa debido a que los procesos se realizan de forma 

más lenta por el cansancio en los empleados disminuyendo el nivel de producción. 

 

Se ha observado que en el área de despachado de cartón los empleados no cuentan con los 

equipos o instrumentos necesarios para desarrollar sus actividades de una forma eficiente y 

segura. 

 

Los procesos operativos del empacado han ocasionado enfermedades laborales entre las que 

podríamos mencionar: 

 

 Cansancio 

 Fatigas musculares  

 Lesiones 

 Alteraciones psicológicas 

 

El tiempo de producción se ve afectado debido a los problemas que se generan durante los 

procesos de producción entre los cuales tenemos los cuellos de botella generados en el área 

de llenado de platos el cual se suscita cuando el empleado empieza a realizar su labor, además 

se detectaron problemas en el área de control de peso ya que en este se ocasionaban pérdidas 

de tiempo e incluso insatisfacción con los trabajadores debido a que una vez que las cajas 

eran embaladas se las rechazaban esto daba como resultado perdidas en el nivel de 

producción.  
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1.1.2 Pregunta del problema: 

¿Cuáles son los motivos por los cuales se generan los cuellos de botellas en el embarque? 

 

1.2 OBJETIVOS 

1.2.1 Objetivo General: 

 

 Optimizar el tiempo de embalaje y embarque de las cajas de banano.   

 

1.2.2 Objetivos específicos: 

 

 Mejorar los procesos de empacado. 

 Desarrollar un sistema automatizado en la mesa transportadora, en las áreas de pesaje 

y despachado de cartón.  

 Incrementar la producción de banano. 

 

1.3 ANÁLISIS DE SITUACIÓN ACTUAL 

 

A continuación, en la figura 1, se detalla un diagrama de procesos en el cual observamos las 

diferentes las actividades que se llevan a cabo durante el embarque y los respectivos tiempos 

que se tardan en llevar acabo además de presentar las demoras o cuellos de botella.  
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1

2

3

4

5

Cosecha

Desflores y lavado

Desmanado

Clousteado

Pesaje

6

11

Barnizado

Embalado

Control de peso1

12 Palletizaje

1 Cuello de botella formado por el retraso en 
el área de pesaje.

7

8

9

10

Abrir el cartón

Pegar el cartón

Colocación de la cartulina y 
plástico de embalaje

Despachado

2 Cuello de botella formado por el retraso 
en el área de despachado de carton

60"

30"

30"

10"

25"

12"

25"

 

Fuente: Elaboración propia  

 

 

El diagrama de recorrido presentado en la tabla 1 muestra el proceso actual de embarque en 

la empacadora en el cual se muestran los tiempos y distancias.  

Figura 1  

Diagrama de flujo de procesos 
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Tabla 1 

Diagrama de recorrido del proceso del sistema actual 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla 2 se presenta la situación actual de la empacadora enfocada en el proceso de 

embarque en la cual observamos las actividades y se especifican los tiempos de desarrollo. 

 

 

 

 

Actividad Tipo 

Número Descripción 

 

 

 

Operación 

 

 

 

Transporte 

 

Inspección Almacenaje Demora Tiempo 

1 Desflore y 

lavado 

X x    30" 

2 Desmane X     30" 

3 Pesaje X    x 60" 

4 Barnizado X     10" 

5 Embalaje      25" 

6 Control de 

peso 

X  x   25" 

7 Palletizaje X   x  12" 

 total      192” 

Tabla 2 

Actividades de la línea de producción y su respectiva duración 

 

Fuente: Elaboración propia 
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El proceso de embarque del banano se lo realiza con un total de trabajadores 30 trabajadores, 

que están distribuidos en las diferentes áreas del embarque, debido a la para que se suscitan 

por los cuellos de botella tenemos que estos tienen un tiempo de duración de entre 5 y 6 

minutos 

 

Se ha realizado un muestreo de los tiempos de cada proceso de embarque, los cuales fueron 

recolectado con un cronómetro, el periodo de embarque se los realiza 4 veces al mes, a 

continuación, en la tabla 3, se muestra una tabla con las actividades y los tiempos que se han 

obtenidos durante el mes los cuales fueron promediados. 

 

A. Desflore. 

B. Desmane. 

C. Área de pesado. 

D. Barnizado. 

E. Embalaje. 

F. despachador de cartón. 

G. Palletizado 

 

Tabla 3 

 Muestreo de los tiempos de cada actividad tomada por mes  
SEMANA A B C D E F G 

1 27 29 59 8 28 27 13 

2 31 32 63 11 21 24 10 

3 30 31 58 9 25 23 11 

4 32 28 60 12 26 26 14 

Total 30 30 60 10 25 25 12 

Fuente: Elaboración propia 

 

Observando la tabla tenemos como resultado que se comienza a generar un cuello de botella 

en la actividad c y es en donde debemos dar una solución. Como datos adicionales tenemos 

que la empresa trabaja una jornada de ocho horas con un solo turno, la jornada de trabajo 

inicia a las 6 de la mañana. La jornada de trabajo comienza con la recepción de la materia 

prima, donde se procesa 42 toneladas de materia prima, el 20% es lo que se desperdicia 

dejando un total de 80% para poder procesarla. 
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Procedemos a convertir las toneladas en kilogramos: 

 

                      42 𝑡𝑜𝑛 .
1000 𝑘𝑔

1 𝑡𝑜𝑛
= 42000 𝑋 0.80 = 33600 𝑘𝑔 𝑝𝑜𝑟 𝑗𝑜𝑟𝑛𝑎𝑑𝑎  

Obteniendo estos datos podremos saber la cantidad de banano que se está produciendo en la 

bananera al día en kilogramos. 

 

Una vez que obtenemos el valor de la materia prima en kilogramo y sacamos el 80% que se 

utiliza, debemos de encontrar cuantas cajas de banano vamos a producir al día tomando en 

cuenta que cada caja de banano pesa entre 20 a 21 kilogramos   dando un valor de: 

 

 

                      33600 ÷ 21 =  1600 𝑐𝑎𝑗𝑎𝑠 

 

La bananera en los días de embarque su producción es de 1600 cajas equivalentes a 42 

toneladas, los 30 trabajadores cuentan con un tiempo de 8 horas para poder cumplir con el 

pedido. 

 

1.3.1 Análisis en el proceso de embarque 

 

En la tabla 4 que se observa a continuación presentamos la información que se necesita para 

el desarrollo del método equilibrado de cadena. 

Tabla 4  

Datos para el balanceo de tiempos 

Tarea Descripción Tiempo 

(seg.) 

Precedencia 

A Desflores y lavado 30"  

B Desmane 30" A 

C Pesaje 60" A,B,C 

D Barnizado 10" C 

E Embalaje 25" D 

F Control de Peso 25" E 

G Palletizaje 12" F 

Fuente Elaboración propia 
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A continuación, en la figura 2, se presenta el diagrama de precedencia en el cual se observa 

el orden en que se ejecuta cada proceso. 

 

Figura 2 

Diagrama de precedencia 

 

Fuente: Elaboración propia 

Para poder utilizarlo o ejecutarlo se necesita se necesita obtener unos valores los cuales son: 

 

1.3.2 Tiempo de ciclo 

 

La operación de la empacadora se realiza en un turno de 10 horas si lo llevamos a segundos 

nos nada 36000 segundos, en este turno se debe obtener una producción de 1600 Cajas de 

banano. 

 

C =
36000 𝑠

1600𝑢
= 23 𝑠/𝑢 

Con este cálculo logramos identificar que el tiempo que se tarda en producir una caja de 

banano equivale a 23 segundos. 

1.3.3 Cálculo del número mínimo de estaciones  

 

Este cálculo nos ayuda a saber cuál es el número mínimo de estaciones que se pueden 

subdividir en el área de empacado. 

 

MT =
∑ 𝑡𝑖

𝑐
 

MT =
192 𝑠

23 𝑠/𝑢
= 8,5 = 9 = 𝐸𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠  

 

1.3.4 Tiempo de Ocioso  
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Este cálculo nos ayudara a determinar cuál es el tiempo ocioso en el cual la producción la 

empacadora se encuentra parada: 

to = nc − ∑ 𝑡𝑖 

to = 9(23 s/u) − 192 = 15 s 

 

1.3.5 Eficiencia y retraso  

 

La eficiencia que tiene la empacadora es de: 

 

E = 100%
∑ 𝑡𝑖

𝑛𝑐
 

E = 100%
192

9(23)
=  92% 

 

1.3.6 Retraso de la línea de producción  

 

R = 100% − 92% = 8% 

 

Si analizamos el resulta obtenido, llegamos a la conclusión que tenemos un 8% para poder 

mejorar el rendimiento en la línea de producción de la empacadora por lo tanto se buscara la 

mejor alternativa que cumpla con la necesidad del proceso
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CAPÍTULO 2 

 

2.1 ANTECEDENTES Y MARCO TEÓRICO  

 

2.1.1 Antecedentes históricos  

 

Según (González Rivera, 2002) en su investigación desarrollada sobre “Análisis de eficiencia 

y determinación de tiempos y movimientos en una planta incubadora” finalizo que para una 

buena toma de decisiones dentro de una empresa es necesario llevar el control de los tiempos 

y de los movimientos que realizan los empleados para llevar a cabo sus diferentes labores. 

 

Un estudio realizado por (Gónzalez Cojoc, 2008) sobre el “Desarrollo de un estudio de 

tiempos y movimientos, en la líneas de producción en una industria farmacéutica” determina 

que el manejo correcto del tiempo otorga una mayor eficacia en los procesos que se llevan a 

cabo en las empresas, dicho estudio se lo realizo en una línea de productividad semi 

automatizada. 

 

(Chilán Arrega & Medina Ancertales, 2014) Señala en su trabajo de investigación sobre el 

“Análisis e implementación de bandas transportadoras para automatizar el procesamiento de 

envíos en el área de mercancías de Servientrega Ecuador S.A.” Al implementar un sistema 

de bandas transportadoras se logra disminuir el número de empleados en dicha área, 

consiguiendo que estos sean reubicados en otras labores.   

 

(Ricaurte Lucín, 2014) Puntualizo que para mejorar los procesos se deben identificar cuáles 

son las actividades por las que están conformadas, para determinar si generan valor o no y 

como se interrelacionan con las demás. 

 

2.1.2 Marco teórico referencial 

 

2.1.2.1 Productividad:  
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(Gonzaga Gaibor, 2013) Para una empresa bananera es de suma vitalidad alcanzar sus metas 

estimadas para a su permanencia en el mercado, la optimización de recursos ya sean estos 

materiales y humano debe ser tomada muy en cuenta ya que esta incide en el nivel de 

productividad de la misma. 

 

(Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009) “Se debe entender que la administración de operaciones 

está enfocada en el manejo eficiente de los recursos de la empresa”. 

 

(Niebel, 2009) Al mejorar la productividad se obtienen beneficios tales como ahorro de 

tiempo, costo y aumento de la producción, esto se lo puede lograr por medio de las siguientes 

herramientas; el estudio de tiempo y el diseño de trabajo además automatizar los sistemas 

productivos. 

 

(Regattieri & Santarelli, 2013) En una cadena de suministros es importante tener 

conocimiento de los movimientos que deben realizar los operadores y las posiciones en la 

cuales desarrollan sus actividades, es de suma importancia que los flujos para la producción 

de una empresa deban ser optimizadas. 

 

2.1.2.2 Ergonomía: 

 

( Laurig & Vedder) “Hay que destacar que el conocimiento de que la ergonomía en el 

trabajo debe promover la armonía con en el entorno en el cual se van a desarrollar las 

actividades”. 

 

Según (Guillen, 2006) La ergonomía es la ciencia que ayuda a la protección de la salud del 

trabajador, además de protegerlos de accidentes o riegos laborales, enfermedades de índice 

profesionales como: 
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 Enfermedades producidas por agentes químicos: las cuales pueden ser adquiridas por 

la mala manipulación de estos productos y los cuales pueden derivar desde una 

irritación o intoxicación hasta un tipo de cáncer. 

 Enfermedades Psicológicas: las cuales pueden ser provocadas por el entorno laboral, 

la carga o exceso de trabajo. 

 Enfermedades físicas: estas se pueden hacer presentes debido al entorno laboral en 

los cuales están expuestos como; el ruido, poca iluminación, temperaturas altas, 

vibraciones, ventilación, sobre carga de peso.  

 

2.1.2.3 Logística y cadena de suministros: 

 

(Ballou, 2004) Conjunto de actividades las cuales le dan un valor agregado al producto ya 

terminado antes de llegar al consumidor, normalmente las actividades en la logística de un 

producto son repetitivas esto con la intención de corregir desperfectos en los productos e 

incluso las intervenciones logísticas se extienden hasta después de que el consumidor 

adquirió el producto con la aplicación de llamada “logística inversa”. 

 

(Chopra & Meindel, 2008) una cadena de suministros abarca todas aquellas funciones que 

una u otra manera aportan con la creación de un producto hasta su posterior adquisición por 

parte del cliente, entiéndase de que no solo está enfocada en el proveedor y la empresa sino 

también a los transportistas, almacenes, vendedores siendo este último de vital importancia 

para las empresas. 

 

2.1.2.4 Cuellos de Botella: 

 

(Retos en Supliy Chain, 2016) Un cuello de botella es uno de los problemas más comunes 

que puede enfrentar una empresa en su cadena de suministros, estos cuellos de botellas son 

los causantes de que el proceso de producción de sea opacado en su desarrollo normal, el 

factor humano y los factores mecánicos son los principales generadores de este problema. 

 



   15 
 

(Gamarra Matínez & Jiménez Martínez, 2012) Un sistema de producción puede verse 

afectado principalmente por los cuellos de botella, por su parte estos son los que provocan 

que el sistema se vea limitado en su desarrollo normal, la problemática en la línea de 

producción de una empresa puede generar una serie de sucesos los cuales podrían llegar a 

afectar la imagen de la misma. 

 

2.1.2.5 Métodos de identificación de los cuellos de botella: 

 

Según (Gamarra Matínez & Jiménez Martínez, 2012) Existen dos métodos para lograr 

identificar un cuello de botella los cuales son: 

 

 Por estudio de tiempo: el cual se realiza por medio de una serie de observaciones 

en las cuales se determinan los tiempos que son necesarios para llevar a cabo una 

actividad y los factores que intervienen en esta, estos tiempos pueden ser: 

predeterminados, estimados, por cronometro o por toma de muestra del trabajo. 

 Por carga de trabajo: la forma más factible de darle aplicación a este método es 

por medio de simuladores, ya que la aplicación de forma física o directa en la 

empresa puede considerar altos costos para la organización. 

 

 

CAPÍTULO 3 

 

 3. ANÁLISIS DE ALTERNATIVAS DE SOLUCIÓN 

 

3.1 Descripción de la Planta 

 

Esta empresa se dedica a la producción de banano el cual es exportado como un producto de 

primera calidad, siendo la principal fuente de ingresos económicos no petrolero del país. 
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En la planta de embarque la misión es receptar los racimos de banano provenientes del 

campo, el cual al entrar a la empacadora pasa por una serie de procesos para su posterior 

venta al cliente. 

 

Esta empacadora tiene la capacidad de producir hasta 2.000 cajas al día equivalentes a 48 

toneladas, además cuenta con 6 piscinas de agua en las cuales se alojan los gajos de banano 

una vez desmanados, su infraestructura incluye también una bodega de cartón y una terraza 

de control aéreo para la fumigación con avionetas. 

Figura 3 

Planta de embarque del banano 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

Las áreas que la conforman son: 

 Área de desflorado y lavado 

 Área de desmane 

 Área de picaje o clousteado 

 Área de pesado 

 Área de barnizado 

 Área de embalaje 

 Área de despachado de cartón 

 Área de control de peso 

 Área de palletizado 
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Se destaca además que la Hacienda tiene una plantación de 80 Hectáreas divididas en 8 lotes 

en los cuales se produce el tipo de banano llamado “Cavendish” o también llamado “Enano 

y Gigante”  

  

3.2 Descripción del proceso 

 

El proceso de embarque por lo general conlleva diferentes actividades las cuales 

describiremos a continuación. 

 

3.2.1 Planificación de cosecha: 

 

La planificación de la cosecha se la lleva acabo varios días antes con la selección del racimo 

de banano el cual por medio de un calibrador se verifica que cumpla con las siguientes 

medidas de grosor. 

 

Esta tabla 5 representa el grosor permitido para la cosecha la cual cumple con las normas de 

calidad solicitadas por el cliente. 

Tabla 5 

Margen de grosor del banano 

Grosor 

48 mm 

49mm 

Mínimo 

Máximo 

Fuente: Elaborado por Brundicorpi S.A grupo exportador de banano 

 

Además, para la planificación de cosecha se recurre a la verificación del color de cinta la cual 

especifica la edad del racimo por medio de un calendario de control como se observa en la 

figura 4. 
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 Figura 4  

Calendario de control de cosecha y enfunde 

 

Fuente: Elaborado por Brundicorpi S.A grupo exportador de banano 

 

3.2.2 Cosecha: 

 

La cosecha se la realiza dentro de la bananera, en la cual se recorre en búsqueda de las racimas 

de banano anteriormente seleccionadas las que se transportan en un convoy de garruchas 

hasta la planta de procesamiento o embarque, observar la figura 5 que se encuentra en el 

índice de figura. 

Figura 5  

Proceso de cosecha en la bananera 
 

 

Fuente: Elaboración propia 

3.2.3 Desflore y lavado: 

 

Al llegar a la planta la primera actividad a llevar a cabo es el desflore del banano y el lavado 

del mismo en el cual se eliminan las impurezas propias de la fruta, observar la figura 6 que 

se encuentra en el índice de figura. 
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Figura 6  

Proceso de desflore y lavado del banano en el cual se eliminan las impurezas provenientes 

del campo 

 

 

 

 

3.2.4 Desmanado: 

 

El desarrollo de esta actividad consiste en sacar los gajos de banano del tallo del racimo y 

colocarlos en piscinas de agua, observar la figura 7 que se encuentra en el índice de figura. 

Figura 7  

Desarrollo del desmane del banano 
 

 

 

 

3.2.5 Picaje o Clousteado: 

 

En esta labor el objetivo es darle la forma presentable al gajo de banano además de eliminar 

los dedos que no son aptos para su exportación, observar la figura 8 que se encuentra en el 

índice de figura. 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 8 
Picaje o Clousteado del banano 

 

 

 

 

3.2.6 Pesaje: 

 

En esta área los pesadores deben colocar los gajos de banano en cada plato un total de 15 

gajos son alojados en cada plato para su posterior barnizado y embalaje, observar la figura 9 

que se encuentra en el índice de figura. 

Figura 9  

Proceso de colocación de los gajos de banano en cada plato (pesado) 
 

 

 

 

3.2.7 Barnizado: 

 

En esta fase los gajos de banano son cubiertos con un líquido especial para evitar su 

maduración y posterior pudrición mientras dura su proceso de exportación, observar la figura 

10. 

 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 10 
 

Barnizado de los gajos de banano 

 

 

 

 

3.2.8 Embalado: 

 

Aquí los obreros tienen la tarea de depositar los gajos de banano en una caja de cartón para 

su posterior control de pesaje y palletizado, observar la figura 11 que se encuentra en el índice 

de figura. 

Figura 11 

Área de despacho de la caja de cartón el cual es arrojado por un tobogán para el posterior 

embalaje de la fruta 

 

 

 

3.2.9 Despachado de cartón: 

 

En esta área se arman las cajas de cartón en el cual se le incluye la cartulina y el plástico de 

embalaje para luego hacerlos llegar a cada uno de los embaladores, observar la figura 12 que 

se encuentra en el índice de figura. 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 12 

Área de despacho de la caja de cartón el cual es arrojado por un tobogán para el posterior 

embalaje de la fruta 

 

 

 

3.2.10 Control de peso de la caja: 

 

En esta área se controla el peso de la caja una vez armada la cual debe oscilar entre los 46 y 

47 libras, en caso de no cumplir con las tolerancias descritas estas son rechazadas. 

 

3.2.11Palletizaje:  

 

En esta última etapa del proceso en el cual un total aproximado de 60 cajas son depositadas 

en un pallet de madera, el cual es colocado en un contenedor para su posterior exportación, 

observar la figura 13 que se encuentra en el índice de figura. 

Figura 13  

Palletizado de las cajas de banano para su posterior exportación 
 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

.  

Fuente: Elaboración propia 
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3.3 Análisis de alternativas 

 

En la tabla 6 ubicada en el índice de tablas se muestra un análisis de las 2 alternativas que se 

consideraron para este proyecto de la cual se determinara cual es la mejor para implementar. 

Tabla 6  

Análisis de alternativa de solución 
 

Fuente: Elaboración propia 

 

Alternativa 1: Esta alternativa presenta varios beneficios para la empresa siendo una de las 

más viables para ponerla en práctica, los beneficios que presentan  son tales como: 

incremento de la Producción logrando incrementar hasta un total de 500 cajas de banano en 

un embarque, además se reduce el personal en el área de implementación de este sistema y 

reducción del tiempo, otro de los beneficios que se obtienen es en la parte ergonómica 

reduciendo las lesiones de los trabajadores y el cansancio físico o más conocido como fatiga, 

esto tan bien nos ayuda a reducir el estrés de los provocado por la carga de trabajo logrando 

esto gracias a la implementación de mesas hidráulicas donde estas se elevaran dependiendo 

de la altura que necesite el trabajador. 

 

ANÁLISIS DE ALTERNATIVA DE SOLUCIÓN 

PROBLEMA CAUSAS EFECTOS ALTERNATIVAS TECNICO ECONOMICO 

Formación 

de cuellos de 

botella por el 

tiempo que se 

pierde al 

momento de 

trasladar los 

platos de un 

proceso a 

otro. 

Sistema de 

traslado no 

automatizado. 

El sistema que 

utiliza la 

empresa es 

poco eficiente 

Perdida del 

turno de 

llegada al 

puerto. 

Perdidas 

económicas 

1.-Implementación 

de motores y 

cadenillas al sistema 

actual de rodillos. 

 

Reducción del 

tiempo de 

embarque e 

incremento de 

la producción, 

mejora del 

Sistema 

actual. 

14.000 

2.- Implementación 

de un sistema 

automatizado de 

bandas 

transportadoras y 

mesas hidráulica 

 

Se elimina el 

sistema actual 

de rodillos, se 

reduce el 

personal y el 

tiempo de 

ocio y se 

incrementa el 

nivel de 

producción. 

36.000 
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Alternativa 2: Para esta opción se plantea automatizar por completo el sistema de 

producción, con las desventajas que en esta alternativa el costo de inversión es mucho más 

alto además de la empresa debe de disponer de un capital adicional para la capacitación del 

personal encargado de laborar con este sistema, el tiempo de implementación de esta 

propuesta es mucho más alto que el de la alternativa anterior además de que en este sistema 

se cuenta con una serie de bandas y componentes electrónicos los cuales su mantenimiento 

es mucho más elevado. 

 

 

 

CAPÍTULO 4 

 

4.1 DESARROLLO DE LA PROPUESTA TECNOLÓGICA 

 

Con el proposito de optimizar los tiempos del embarque en la hacienda en la cual 

encontramos que el problema principal se encuentra en el sistema de traslado de los platos 

de banano de un area a otra, hemos optado por mejorar el sistema actual con el que se cuenta 

es poco eficiente y rustico por lo que trabajar con este no es lo adecuado como se observa en 

la figura 14. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Con la implementación del sistema de rodillos automatizados eliminamos por completo los 

cuellos de botellas que se generan en las áreas que utilizan este medio, además de reducir los 

tiempos en que tardan los platos en llegar hasta el siguiente proceso. 

 

Figura 14 

Área de pesaje y el sistema de rodillos poco eficientes 

Fuente: Elaboración propia 
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Cabe destacar que se mantiene la forma rectangular del sistema, es decir un circuito cerrado 

ya que esto facilita la labor de los empleados y disminuye los movimientos que deben realizar 

las personas encargas de laborar en las áreas involucradas en dicho sistema. 

También se optó por la implementación de estos mismos rodillos automatizados en el área 

de despachado de cartón y mesas hidráulicas para mejorar la agilidad y rapidez del personal 

encargado de laborar en estas áreas, además.   

 

En la figura 15 se presenta el área que comprende la implementación del sistema 

automatizado en las áreas de; Pesaje, Barnizado, Embalado. 

 

Figura 15 

Sistema de rodillos automatizados e área de implementación 
 

 

 

 

 

En la figura 16 se muestra el diseño del nuevo sistema que será implementado para el 

despachado de cartón. 

Figura 16  

Sistema automatizado para el área de despachado de cartón 
  

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 
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4.1.1 Descripción del nuevo sistema 

 

Los sistemas tienen un módulo transportador, el cual tiene un motor 1/3 hp 110V, cuenta con 

unos rodillos galvanizado que tienen un diámetro de 1,9 pulgadas con rodamiento embutido, 

su eje es hexagonal con una separación de 3 pulgadas o 6 pulgadas.  

 

El sistema estará controlado por una serie de botoneras instaladas ala alcance de los 

trabajadores en las diferentes actividades mencionadas con anterioridad, además se pretende 

instalar una balanza de control de peso en el sistema de rodillos para llevar el control de 

pesaje de los platos con anticipación del proceso de embalado y así se evitaría la pérdida de 

tiempo generada por llevar el control de peso después de embalar la caja de banano. 

 

Además, para la actividad de despachado de cartón se implementa un sistema de rodillos para 

poder alimentar a los embaladores con las respectivas cajas de embalaje. 

 

El control de peso de la caja de banano la cual se realizaba una vez que el banano se encuentra 

embalado donde en muchas ocasiones se generaban problemas como pérdidas de tiempo al 

realizar el control de calidad (control de peso) debido a que varias de las cajas no cumplían 

con el peso optimo, es debido a esto que se decidió implementar un control de peso después 

de ubicar los gajos de banano y antes del barnizado logrando con esto que se pierda tiempo 

en esta actividad  

 

4.1.2 Beneficios de esta propuesta y satisfacción laborar: 

 

Una serie de beneficios son obtenidos gracias a la incorporación de un sistema automatizado 

los cuales derivan en: 

 

 Protege la salud del personal. 

 Disminuye los tiempos de recorrido de los platos de un área hacia otra. 
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 Aumenta el nivel de producción. 

 No requiere de esfuerzo o mucha exigencia de parte del personal. 

 Garantiza la armonía del personal con respecto a su área de trabajo. 

 Se le da más velocidad al llenado de los platos. 

 

Es importante para la empresa lograr un buen ambiente laborar con sus empleados en las 

diferentes áreas de trabajo donde llevan acabos sus actividades, el sistema automatizado que 

se desea emplear cumple con las exigencias requeridas en el trabajo ya que con esta se logra. 

 

 Disminuir el número de movimientos realizados por el personal. 

 Reduce las distancias de recorridos de los platos. 

 Se reduce la fatiga en los trabajadores provocada por la carga de trabajo. 

 

Además, con la implementación de este sistema se logra reducir el número de trabajadores 

que se emplean para dichas áreas, logrando reubicarlos en otras actividades que lo requieran. 

 

4.1.2.1 Análisis de tiempos de la propuesta 

 

En las tablas 7 y 8 se muestran los datos obtenidos del nuevo sistema automatizado. 

Tabla 7 

Tiempos obtenidos con el sistema automatizado 

SEMANA A B C D E F G 

1 20 26 50 9 18 18 8 

2 28 29 46 10 14 16 10 

3 28 29 50 9 17 14 8 

4 27 30 54 10 16 17 6 

Total 25,75 28,5 50 9,5 16,25 16,25 8 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 8  

Actividades y duración de la línea de producción 

Tarea Descripción Tiempo 

(seg.) 

Precedencia 

A Desflores y lavado 25,75"  

B Desmane 28,5" A 

C Pesaje 50" A,B,C 

D Barnizado 9,5" C 

E Embalaje 16,25" D 

F Control de Peso 16,25" E 

G Palletizaje 8" F 

 total 155”  

Fuente: Elaboración propia 

 

4.1.2.2 Tiempo de ciclo: 

C =
36000 𝑠

1600𝑢
= 23 𝑠/𝑢 

 

4.1.2.3 Cálculo del número mínimo de estaciones: 

 

 MT =
∑ 𝑡𝑖

𝑐
 

MT =
155 𝑠

23 𝑠/𝑢
= 6,8 = 7 = 𝐸𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠  

 

4.1.2.4 Tiempo de Ocio: 

to = nc − ∑ 𝑡𝑖 

to = 7(23 s/u) − 155 = 6s 

 

4.1.2.5 Eficiencia y retraso  

 

La eficiencia que tiene la empacadora es de: 

 

E = 100%
∑ 𝑡𝑖

𝑛𝑐
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E = 100%
155

7(23)
=  96% 

 

4.1.2.6 Retraso de la línea de producción. 

 

R = 100% − 96% = 4% 

 

Si analizamos el resulta obtenido, llegamos a la conclusión que tenemos un 4% para poder 

mejorar el rendimiento en la línea de producción. 

 

En la tabla 9 se muestra el diagrama de recorrido del sistema automatizado mostrando las 

mejoras que se logran obtener. 

Tabla 9  

Diagrama de recorrido del sistema automatizado 

 

Fuente: Elaboración propia 
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CAPÍTULO 5 

 

5. 1 EVALUACIÓN FINANCIERA 

 

Para realizar la evaluación económica se tendrá en cuenta los flujos netos de caja los cuales 

están relacionados con los ingresos y egresos anuales de la hacienda. En la siguiente actividad 

se explica una evaluación económica donde se utiliza las técnicas del Valor actual neto 

(VAN) y la tasa de retorno (TIR) para esto se tomaron en cuenta los datos que se muestran 

en la tabla 10. 

Tabla 10  

Flujo de caja 
 FLUJOS DE CAJA 

 INVERSION $ 14.000,00 

F.N.E AÑO 1 $ 50.000,00 

F.N.E AÑO2 $ 50.000,00 

F.N.E AÑO3 $ 50.000,00 
Fuente: Elaboración propia 

 

5.1.1 Cálculo del Valor actual neto  

 

VAN = [
𝐹𝑁𝐶1 

(1 + 𝑖)𝑛
+

𝐹𝑁𝐶2 

(1 + 𝑖)𝑛
+

𝐹𝑁𝐶3 

(1 + 𝑖)𝑛
… ] − 𝐼𝑜 

 

VAN =
$50.000  

(1 + 0,10)1
+

$50.000   

(1 + 0.10)2
+

$50.000  

(1 + 0,10)3
− $14.000 

 

VAN = $110.342.6 

 

 

 

 

 TASA DE INTERES CALCULO DEL 

VAN 

 1%  $       133.049,26  

SONDEOS 3%  $       127.430,57  

 5%  $       122.162,40  

 10%  $       110.342,60  
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Al momento de realizar los cálculos se puede observar que la aplicación del VAN en 

diferentes escenarios arroja valores con una buena rentabilidad monetaria, esto indica que los 

valores de ingreso y la inversión de la propuesta a ciertas tasas de descuento generará 

beneficios para la Bananera. 

 

5.1.2 Cálculo del TIR 

VAN = [
𝐹𝑁𝐶1 

(1 + 𝑇𝐼𝑅)𝑛
+

𝐹𝑁𝐶2 

(1 + 𝑇𝐼𝑅)𝑛
+

𝐹𝑁𝐶3 

(1 + 𝑇𝐼𝑅)𝑛
− 𝐼𝑜] 

 

0 =
$50.000  

(1 + 0,10)1
+

$50.000   

(1 + 0.10)2
+

$50.000  

(1 + 0,10)3
− $14.000 

 

Probamos con el 10% 

0 =
$50.000  

(1 + 0,10)1
+

$50.000   

(1 + 0.10)2
+

$50.000  

(1 + 0,10)3
− $40.000 

$45.454,545 + $41.322,314 + $37.565,74 − $14.000 = 0 

$110.342.60 

 

Probamos con el 20% 

0 =
$50.000  

(1 + 0,20)1
+

$50.000   

(1 + 0.20)2
+

$50.000  

(1 + 0,20)3
− $14.000 

$45.454,545 + $41.322,314 + $37.565,74 − $40.000 = 0 

$91.324,07 

 

  10% 124342,60   

10% X IRR -20000 104342,60 19018,53 

  20% 105324,07   

 

 

TIR= 
$114.342,60∗(0.10)

$19.018,53
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TIR= 58.02%   

 

5.1.3 Cálculo del Payback (Periodo de recuperación del capital) 

 

𝑃𝐵𝑃 = 𝑎 + [(𝑏 − 𝑐)/𝑑] 

𝑎 = 𝐴ñ𝑜 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑟𝑜𝑟 𝑖𝑛𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑡𝑜 𝑎 𝑞𝑢𝑒 𝑠𝑒 𝑟𝑒𝑐𝑢𝑒𝑟𝑎 𝑙𝑎 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛  

𝑏 = 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙  

𝑐 = 𝑆𝑢𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑓𝑙𝑢𝑗𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟𝑒𝑠 

𝑑 = 𝐹𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑛𝑒𝑡𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎ñ𝑜 𝑒𝑛 𝑞𝑢𝑒 𝑠𝑒 𝑠𝑎𝑡𝑖𝑠𝑓𝑎𝑐𝑒 𝑙𝑎 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛  

 

Tabla 11 

 Análisis del periodo de recuperación del capital 

TASA DE 

INTERÉS 

CALCULO 

DEL VAN 
TIR PBP CONCLUSIÓN 

1% 
$       

133.049,26 
58% 1,19 Rentable 

3% 
$       

127.430,57 
58% 1,19 Rentable 

5% 
$       

122.162,40 
58% 1,19 Rentable 

10% 
$       

110.342,60 
58% 1,19 Rentable 

58% - 58% 1,19 No Rentable 

Fuente: Elaboración propia  
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Realizamos un análisis de los valores obtenidos esto se ve reflejado en la  tabla 11, cuando 

la TIR es de 58,02% nuestra propuesta ya no es rentable haciendo que el VAN se convierta 

en cero, se puede concluir que la rentabilidad de la propuesta es aceptable hasta el 58,02% 

esto es debido a que nuestra inversión no es tan elevada en comparación a los ingresos netos 

de la Bananera es por ello que el periodo de recuperación de dicha inversión se realizara en 

1 año y 19 días. 

 

Se llega a la conclusión que al momento de haber realizado un análisis de las tres 

herramientas financieras es favorable para llevar a cabo la propuesta de mejora en la 

optimización del área de empacado.   
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CONCLUSIÓN 

 

En la investigación presentada se concluye: 

 

 La hacienda San German debe automatizar su proceso de traslado de producto debido 

a que se espera solucionar el cuello de botella de los productos. 

 La realización de la propuesta se da con el fin de proteger la salud del personal, 

disminuir el tiempo de recorrido de los platos, aumentar el nivel de producción, 

garantizando así el bienestar laboral de la empresa. 

 la propuesta beneficia ergonómicamente a los empleados de la empresa, evitando 

así perdidas por gastos en la salud del trabajador. 
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RECOMENDACIONES 

 

Como recomendación principal tenemos que se debe llevar el mantenimiento respectivo de 

las herramientas y maquinarias del sistema implementado esto con el objetivo de evitar 

mayores gastos económicos de parte de la empresa ya sea en la reparación del sistema o asta 

perdidas debido a la paralización del sistema, además esto ayuda a proteger el bienestar y 

salud del trabajador. 

 

Otra de las recomendaciones es que se debe llevar a cabo una serie de capacitaciones del 

personal que va a laborar en dicho sistema para llevar sus actividades de forma normal y sin 

problema alguno. 

 

Además, se debe llevar constancia de la satisfacción del personal que desarrolla sus 

actividades con dicho sistema, esto con el afán de buscar nuevas mejoras y así mismo para 

proteger la salud y seguridad del trabajador. 
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ANEXOS 

Anexo 1 

Detalle de la situación económica de la Propuesta 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Costos variables 

 

 

 

 

 

 

Cantidad Precio Total

165000 u $ 7,5 $1.237.500

$1.237.500/año

Ingresos por Venta

TOTAL

Desccripcion Cantidad Precio Total

Fumigacion 80 hectarea/año $ 1.250 $ 27.500

Diesel 12 Galones $ 1,13 $ 12.430

Mantenimiento 24 vesces/año $ 15.000 $ 330.000

Pago de Energia 12 veces/año $ 120 $ 1.320

Otros $ 782.716

$ 1.153.966

INSUMOS

TOTAL

Descripcion Cantidad Precio Total

Mesas Hidraulicas 2 u 5000  $   10.000,00 

Motor electrico 5 u $400  $      2.000,00 

Correas industriales 50m $10x1m $500

 $   12.500,00 

 $      1.500,00 

 $   14.000,00 

Costo de la Propuesta 

Total de Inversion

Impuesto (12%)

Subtotal
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Anexo 2 

Esquematización del sistema de rodillos automatizados 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sistema de rodillos con la implementación de cadenillas para automatizar  
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Esquematización del sistema de barnizado Automatizado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Modelo de distribución del nuevo sistema automatizado 
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Diseño del área de despachado de cartón 
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Diseño de la propuesta  
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Tabla 12  

Simbología para diagrama de flujo 

 

Fuente: ISO 9001  
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