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Resumen

El objetivo general de este trabajo fue disminuir, tanto el riesgo
como la incertidumbre, en la toma de decisiones de la gerencia de
produccién de un sistema de produccion de meldn, mediante el
disenio de un sistema de informacién técnica. Ademas, como
objetivos especificos, se determinaron los Factores Criticos para
el Exito (FCE) para el agronegocio de la produccién vy

comercializacion de melon.

Para lograr los objetivos planteados, se diseid un Sistema de
Informacién Técnica (SITEC) con el fin de crear una herramienta
de uso sencillo que le permita a la empresa tener informacion
proveniente del campo, sobre el comportamiento y desempefio de
las plantas y de los demas factores involucrados en un sistema de
produccién de meldén, para que la empresa pueda tomar
decisiones de forma segura basadas en datos reales, confiables y

representativos de la situacién actual del cultivo.



Para poder desarrollar el programa descrito anteriormente, se
describieron los Factores Criticos para el Exito (FCE) del proceso
de produccidon de meldn, y a cada uno de ellos, se le determind su
Norma Técnica (NT), su Punto de Control (PC) y su Forma de
Control (FC). Se diseflaron los sistemas de recoleccién de
informacion de campo y las hojas electrénicas especiales para su

tabulacion y analisis.

Con el fin de facilitar la toma de decisiones por parte de la
empresa, disminuir la incertidumbre y agilizar el tiempo de
reacciéon de la Gerencia y el Departamento Técnico, se hizo un
diagrama de toma de decisiones para cada uno de los FCE

seleccionados.



1. Introduccion

Histéricamente los agro-negocios han sido el principal motor de
desarrollo de Centroamérica. La regién ha logrado competir con
una gran variedad de productos agricolas. Aun con el surgimiento
de otros sectores importantes, como turismo y maquila, y con la
eliminacion de numerosos subsidios, los agro-negocios siguen
siendo el principal generador de producto interno bruto,

exportaciones y empleo de Centroamérica (Figueroa et al. 2001).

La exportacion de productos agricolas, ademas de ser el principal
generador de producto interno bruto, divisas y empleo de la
region, ha experimentado una rapida evolucion y un alto
dinamismo vy su potencial de desarrollo permanece aun
subaprovechado. Durante muchos afos, la actividad ha estado
basada en el aprovechamiento de ventajas comparativas
fundamentadas en la abundancia de recursos naturales y de mano
de obra barata. En la etapa de globalizacién acelerada que

experimenta la economia mundial, esas ventajas se estan



erosionando rapidamente. “"Con creciente urgencia, resulta
necesario que las empresas agricolas desarrollen capacidades que
les permitan alcanzar ventajas competitivas mas sostenibles,
como condicion para su existencia y progreso, y como condicion
también, para que las economias de la region puedan alcanzar

mayores niveles de riqueza y bienestar” (Figueroa et al 2001).

A lo largo de su historia, el mundo ha pasado por diferentes
etapas de desarrollo, las cuales han traido consigo cambios
importantes en la organizacién de la sociedad y en la forma como
produce y distribuye los bienes y servicios que demanda. En la
actualidad nos encontramos exactamente en el periodo de
transicion hacia una nueva etapa de desarrollo, conocida como la
Era del conocimiento, Mundo digital o Sociedad de la informacién.
Esta nueva era "surge como consecuencia de los acelerados
procesos de innovacion tecnoldgica que desde la segunda mitad
del siglo XX se vienen produciendo en forma sostenida,
especificamente en los campos de la computacion y las

comunicaciones, es decir, estamos ante una completa revolucion



asociada al acceso y uso de las tecnologias de la informacidn y las

comunicaciones” (Chacén y Monge 2002).

En el libro, Costa Rica Digital, Chacén y Monge (2002) citan las
palabras del Presidente de la Republica de Corea, Sr. Kim Dae-

jung, quien senalo:

“Durante el siglo XX elementos tangibles, tales como el capital, el
trabajo y los recursos humanos, fueron las fuerzas que
promovieron el desarrollo econdmico. Pero en el nuevo siglo,
elementos intangibles tales como la informacion y la creatividad
daran a las naciones wuna nueva ventaja competitiva.
Consecuentemente, si nosotros logramos desarrollar el potencial
de nuestros ciudadanos al promover un espiritu de aventura
creativo, individuos y naciones llegaran a ser ricos, aun si ellos no

tienen mucho capital, mano de obra o recursos naturales.”

Para poder ser mas eficientes en el proceso de produccion

agricola, es necesario disminuir los costos de produccion, lo cual



implica, entre otras cosas, utilizar menos insumos, tener recurso
humano mas eficiente y tener un buen control de las operaciones.
Asi mismo, es necesario contar con un manual de produccién que
le permita a la empresa corregir y mejorar sus actividades, lo cual
implica contar con un adecuado sistema de informacion que le
permita a los gerentes y trabajadores tomar decisiones rapidas en

busca de la eficiencia empresarial.

Por medio del presente trabajo se desea disminuir Ia
incertidumbre en la toma de decisiones de l|la gerencia de
produccién de un proceso de produccion de meldn, mediante el

disefio de un sistema de informacion técnica (SITEC).

Ademas, como objetivos especificos, se desea determinar para el
agronegocio de la produccion y comercializacién de meldn, cudles
son los Factores Criticos para el Exito (FCE), se propuso un
sistema de informacién empresarial, basado en los FCE, que le
permita a las empresas agricolas tomar decisiones de manera

rapida y eficiente con el propdsito de mejorar la capacidad de



respuesta de la empresa y asi mejorar su eficiencia vy

competitividad.



2. Revision de literatura
2.1 Informacion empresarial y competitividad

En su libro “Competitividad empresarial en Centroamérica”,
Figueroa et al (2001), exponen la necesidad de cambiar el
concepto de “finca” por el de empresa agropecuaria, para poder
articular la agroindustria y la empresa agro-exportadora, con el
sector de pequefios productores. Esta afirmacidn nos plantea la
necesidad de realizar un cambio drastico en la forma como se
manejan los negocios agricolas. La eficiencia empresarial es una
de las premisas mas importantes en esa labor, y para lograrlo, es
necesario contar con informacion que nos permita dirigir los

cambios necesarios para su implementaciéon (Mora 2007)%.

Dentro del nuevo paradigma o del nuevo sistema de manejo de la
produccién, "el sistema agroempresa-ambiente-mercado, ahora
debe regirse por metas que busquen simultaneamente la

maximizacion de la producciéon, con el minimo costo social,

! Mora D. Comunicacidn Personal. Universidad de Costa Rica. Diciembre 2007.



ambiental y econdmico, mediante una estructura de produccion
que le permita mantenerse dentro de estrictos estandares de
calidad, pero sin perder la flexibilidad necesaria para poder
evolucionar de forma constante como requisito para garantizar su
sostenibilidad en un mercado dinamico y cambiante” (Rodriguez y

Torres 2003).

Capella (2002), considera que la actividad empresarial
agropecuaria, de cara al siglo XXI, requiere incorporar enfoques
modernos de administracidon de la tecnologia de informacion, para
gue se logre aprovechar al maximo este recurso, de manera que
el mismo contribuya en el desarrollo sostenible de la empresa.
Este tipo de empresas, segun este autor, pueden utilizar la
tecnologia de informacion y la reingenieria de procesos, como
herramientas para aumentar su productividad en forma eficiente y
eficaz por medio de un mejoramiento continuo a través del la
informacion. La toma de decisiones oportuna, la calidad de los
productos, la reduccibn de los costos de operacion, la

automatizacion de oficinas, la robotizacion de procesos



industriales, el servicio al cliente, etc., son ejemplos de los
elementos en los que la tecnologia de informacion puede ser
utilizada y con los cuales se pueden lograr empresas capaces de
competir en los mercados modernos, que impulsen, a su vez, el
desarrollo del pais y permitan un crecimiento robusto de la

empresa.

Segun Duran y Mora (2004), el pais cumple con las exigencias de
productividad, pero a un costo de produccion muy alto. Se abusa
del uso de insumos y no existe un sistema de evaluacion adecuado
gue permitan cuantificar el desempefo. Ademas, no se ha logrado
la consistencia necesaria en los sistemas de produccidon como para
garantizar siempre la misma calidad de producto, y no se
observan politicas nacionales o de empresas, que promuevan la
innovacion y desarrollo de nuevas alternativas en los sistemas de
produccién. Es por esto que la informacidon es un elemento
indispensable en la busqueda de los niveles elevados de

competitividad. No es posible mejorar un sistema productivo si no

10



se conocen las condiciones en que produce y las caracteristicas de

su entorno.

Segun Raymond (1986), la empresa debe maximizar el acceso a la
informacion  actual. Estos factores construyen cadenas
interpersonales, que son la base de cualquier accién empresarial.
Mientras mas acceso tenga el empresario a informacién y cadenas,
mas eficiente y efectivo sera. El autor describe dicha afirmacion
por medio de la presente formula: E = DI> En donde se iguald E
con empresa, la energia o capacidad de trabajar y crear orden, D
con dinero e I con informaciéon, planteando entonces que es
justamente la informacidén que produce una empresa la que actua
como el factor multiplicador de la inversion realizada, y es ésta la
gue hace posible convertir dicha inversion en trabajo y en el

capital futuro de la empresa.

Aungque una empresa o nacidon tenga gran cantidad y calidad de

recursos, personal y dinero, si no posee la informacién necesaria

para saber cuando, dénde y como utilizar mejor esos recursos, no
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podra aprovechar las ventajas que éstos le puedan brindar. Es
necesario, producir informacién y tener una evaluacién continua
de los mercados internos y externos y de las proyecciones y
escenarios a largo plazo en formas que puedan ser utilizadas de

inmediato. (Raymond 1986).

Sin embargo, no toda la informaciéon es util, y hay que tener
mucho cuidado con lo que se procesa, ya que, como lo menciona
Raymond (1986), la tecnologia en una empresa puede producir
una explosidon de datos e informaciones, que si no son Utiles de
inmediato, se convierten en ruido, ya que la informacién debe
constar de datos Uutiles y comprensibles. Los datos son sefales
comprensibles relacionadas con el ambiente, mientras que el ruido
es una sefial incomprensible. La cantidad de informacién aplicada,
es decir, informacion menos ruido, es inversamente proporcional a

la cantidad de materias primas y capital usado.

En el libro Agromatica, Capella (2002), menciona que para las

empresas del mundo actual, el manejo de la informacion es una
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poderosa herramienta para el maximo aprovechamiento de las
oportunidades de éxito dentro de un ambiente de alta
competitividad. Sin embargo, los productores agropecuarios
promedio y sus asesores no cuentan con la cultura informatica
para poder absorber, o siquiera interpretar, la escasa informacion

que existe en el medio.

Por este motivo, es necesario centrarse en el uso de herramientas
para desarrollar y aprovechar sistemas de informaciéon que le
permitan hacer diagndsticos, analisis y monitoreo de los sistemas
de produccion en los que interviene. Para lograrlo, es necesario
contar con sistemas de informacidén gerenciales, los cuales son
definidos por Capella (2002) como '"todas las tecnologias,
procedimientos, sistemas y gente asociada con los computadores

y el procesamiento de la informacion”

Para ello, es necesario desarrollar las soluciones informaticas en

coordinaciéon con el redisefio de la organizacién. Es por esto que es

necesario crear y desarrollar la organizacién de la manera mas
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apropiada ya que es muy facil utilizar mal la informaciéon y los
sistemas informaticos y bloquear asi el proceso de reingenieria

empresarial.

2.2 Agricultura de precision, Inteligencia de Negocios y

Sistemas de Informacion.

Para poder ser mas competitivo, es necesario implementar una
agricultura de precision, la cual tiene su fundamento en el manejo
de la informacién (Whelan et al. 2001). Es un sistema de manejo
integrado del cultivo (Davis et al. 1998) que puede ser definido
como "un sistema comprensivo disefiado para optimizar la
produccion” (NC State University 2000) mediante procedimientos
especificos de trabajo, asi como en recopilar la informacidon para
interpretar y manejar el sistema de produccién de manera exacta,
de acuerdo a la realidad de su comportamiento y no a estimados

propios de la aproximacion tradicional (Duran y Mora 2004).

14



Por su parte, Ortega (2000), citado por Yavar (2005), define la
agricultura de precisién como "un conjunto de actividades que
incluyen la recoleccion y manejo de la informacion que permita
tomar decisiones econdomicas y ambientalmente apropiadas para
la produccidn de cultivos”. Para este autor, en el desarrollo de esta
tecnologia es vital la existencia de Tecnologias de Informacion (TI)
y Sistemas de Informacién (SI) que permitan tomar decisiones
basadas en andlisis de sensibilidad y en la busqueda de obtener

los maximos beneficios.

"Lo que hace que una compafiia sobreviva durante un tiempo
largo, es la habilidad para cambiar” (Prahalad, 1997).Para este
autor la Unica forma de ser una empresa innovadora, es a través
de sistemas e informacién que permitan conocer minuciosamente
todas sus actividades y deducir si su comportamiento es el

adecuado al compararlo contra estandares establecidos.

La capacidad de recoger, organizar y manipular informacion ha

dotado al mundo empresarial de nuevos medios de gestidn. Las
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nuevas tecnologias para la administracién de la informacién a
través el aumento de las capacidades de los gerentes
empresariales han logrado transformar la empresa cambiando los
conceptos de en qué consiste realmente una empresa y en qué
consiste gerenciarla. Esto es resumido por Drucker (2003) cuando
afirma que “para dirigir el futuro, los directivos necesitaran un
sistema de informacidon integrado con su estrategia empresarial,
en vez de las herramientas que hasta ahora han estado utilizando

para registrar los datos del pasado”.

De esta manera la Inteligencia Empresarial (IE) tiene como
objetivo tomar mejores decisiones con la ayuda de la gestion de
sistemas de informacidon y de sistemas y aplicaciones capaces de
recolectar, almacenar, analizar y proporcionar el acceso a los
datos. La IE utiliza informacién oportuna y exacta para la toma de

decisiones (Keller 2007)2.

% Keller, D. Comunicacion personal. MicroStrategy. Septiembre, 2007.
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Segun Diaz (2005) “es posible lograr un mayor grado de precision
en la formulacion y realizacion de los objetivos, metas y logros de
la empresa si se identifican aquellos aspectos o elementos que
resultan mas esenciales para que en cada area de resultado clave
(ARC) en la institucion o empresa, se alcancen los mayores
resultados”. Y sobre este mismo tema pero empleando términos
diferentes Kullmer (2001) dice que estamos hablando de los
Factores Criticos de Exito (FCE), a los que define como “aguellos
elementos de la estrategia en los que hay que sobresalir para

superar a la competencia”.

A través de los factores criticos para el éxito se disefa el sistema
de informacién de la empresa, ya que son éstos los que indican
gué es lo que se debe evaluar en el proceso productivo de manera

que la eficiencia y precisién sea maxima (Duran 2008)3.

3 Duran. A. Comunicaciéon personal. Universidad de Costa Rica. Diciembre 2008.
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2.3 Sistemas de informacion y calidad

La calidad externa, segun Ruiz-Canela (2004), "se logra cuando la
empresa logra sobrevivir y mantenerse en el mercado,
optimizando su rentabilidad y crecimiento mediante la satisfaccion
de sus clientes y la eficiencia de operaciones”. Es por esto, que
hay ciertos factores que deben ser siempre idénticos o tener cero

diferencias entre ellos:

lo que el cliente quiere y lo que la gerencia general cree que
quiere

lo que la gerencia general cree que el cliente quiere y lo que le
pide a la organizacién

el plan de produccion y calidad para el producto y el nivel
alcanzado en la realidad

lo vendido al cliente y lo acordado inicialmente.

Para lograr esto, Ruiz-Canela (2004) dice que es necesario un

sistema de informacion técnica que permita evaluar los procesos y
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subprocesos del sistema productivo como forma de garantizar

sostenibilidad en la calidad.

2.4 Otros usos de los Sistemas de Informacion

Mesén (2007), en un articulo que recientemente presentd al
mundo empresarial agricola en Costa Rica, dice que partiendo del
principio de la realidad econdmica, queda claro que por la
naturaleza y caracteristicas de los seres vivos, éstos no pueden
clasificarse contablemente como inventarios o como propiedad. Es
por esto que se hizo imperativo establecer bases claras y precisas
para el reconocimiento contable de las plantaciones agricolas y de
los animales.

A partir de lo expuesto anteriormente, se creé la Norma
Internacional de Contabilidad (NIC) 41 "“Agricultura”, la cual
establece que los cultivos, plantaciones y animales asociados con
las actividades agricolas, ganaderas y de indole similar, deben de
presentarse dentro de los estados financieros en una categoria

especifica denominada activos bioldgicos. Esta ley, segun Mesén
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(2007) "no sdlo permite hacer énfasis en la naturaleza y
caracteristicas propias de los citados activos, sino que también
hace posible la adopcion de criterios de medicion inicial y
posterior, acordes con la realidad econdmica y circunstancias

particulares que rodean a los activos bioldgicos.”

Es por esto también, que las empresas deben contar con un
sistema de informacion adecuado y confiable, con el objetivo de
poder llevar el registro de toda la informacién y la descripcién del
cultivo realmente como es, como estd en el campo y poder hacer
proyecciones o0 deducciones futuras con respecto al desarrollo y

comportamiento del activo bioldgico.

2.5 Medida del éxito del sistema de informacion

Segun Laudon (1996), en su libro Administracién de los Sistemas
de Informacion, la medida del éxito de un sistema no es facil, ya
que no todos pueden estar de acuerdo con el valor de la eficacia

de un sistema de informacién en particular. Las personas con
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diferentes estilos o toma de decisiones o modos de enfocar un
problema pueden tener opiniones totalmente diferentes acerca del
mismo sistema. Lucas (1981), citado por Laudon (1996),
menciona que la percepcién y uso de los sistemas de informacion
pueden quedar fuertemente condicionadas por variables
personales y situacionales.

Sin embargo, pese a lo anterior, segun Laudon (1996), los
investigadores han buscado un conjunto formal de parametros del

éxito del sistema, los cuales resume en los siguientes puntos:

1- Nivel elevado del uso del sistema

2- Satisfaccidon de los usuarios del sistema

3- Actitudes favorables de los usuarios hacia el sistema de
informacion y el personal que lo opera.

4- Objetivos alcanzados, reflejados en la calidad de la toma de
decisiones que resulta de su uso

5- Recuperacion financiera para la institucién
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3. Materiales y Métodos

3.1. Ubicacion General

El proyecto se realizdé en la provincia de Guanacaste,
especificamente en la Peninsula de Nicoya, durante la temporada
melonera 2007-2008, en una empresa productora y exportadora
de meldn, cuyo nombre, por razones de confidencialidad no se
menciona. La empresa se dedica a la exportacion de dos (2) tipos
de meldn, a saber, Tan Dew y la variedad de meléon Amarillo
conocido también como Dorado. La produccion la realiza en siete
(7) fincas, en donde todas en conjunto suman un area de
produccién aproximadamente de 500 hectdreas. La fruta es
transportada por medio de contenedores y via maritima a
mercados europeos Yy norteamericanos. Es comercializada por
medio de su propia marca y a través de otras marcas

internacionales.
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3.2. Descripcion de procesos y sub-procesos de produccion

de melon

Se describieron detalladamente los procesos y subprocesos de la
produccion de meldn con base en lo observado en el campo, y en
los manuales de produccién de la empresa, mas exigencias y

necesidades.

3.3. Determinacion del Requerimiento Técnico de la

empresa en cada proceso de produccion

A cada uno de los procesos de produccién se le determind, en
acuerdo con el Departamento Técnico y la Gerencia Administrativa
de la empresa, una norma de salida segun sus especificaciones y
necesidades. Esta norma de salida es la caracteristica o calidad
que tiene que tener (un proceso o) producto terminado para poder

iniciar el siguiente proceso en la cadena de produccioén.
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3.4. Cuadro resumen de los procesos y requerimientos
técnicos de la empresa, ademas del factor critico para el

éxito, punto critico y forma de control de cada uno de ellos

A cada uno de los procesos involucrados en la actividad melones,
segun la empresa en donde se realizd la practica, se le determind
su requisito técnico de la empresa, su factor critico para el éxito,
su punto critico y su forma de control. Dicha informacion se
condensd6 en un cuadro resumen para facilitar su lectura,

comprensiéon y entendimiento.

Con base en este requerimiento es que se evalla la calidad del
proceso y se determina, segun las especificaciones del mismo, si
estd bien hecho y si es factible seguir adelante con el proceso
productivo, o de lo contrario, si es necesario realizar alguna accion

correctiva al mismo.
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3.5. Determinacion de los puntos criticos (PC) en el proceso

global de produccion de melén

Se definid en el proceso global de produccién los Puntos Criticos
(PC) de cada proceso para cada uno de los FCE. Segun Lépez
(1999), los PC son el lugar, practica, procedimiento o proceso en
el que se puede y debe ejercer un control sobre uno o mas
factores con el fin de prevenir o eliminar un peligro o reducir la

probabilidad de su aparicion a un nivel aceptable.

Los puntos criticos fueron detallados en el cuadro resumen

mencionado en el punto anterior.

3.6. Definicion de las formas de control (FC) de cada

proceso global

Luego de definir los FCE y los Puntos Criticos (PC), se definieron
las formas de control (FC), que son la manera como se evalla y

controlan todos los procesos. Se definieron los FC para todos los
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procesos globales que involucran un sistema de produccion de
meldn. La norma técnica del proceso indica cudl debe ser su

norma de salida.

Las formas de control fueron detalladas en el cuadro resumen

mencionado en el punto 3.4.

3.7. Diseio de un diagrama de flujo de los procesos

globales involucrados en la produccion

Se hizo un diagrama de flujo de los procesos globales de
produccién de meldon. Dicho diagrama comprende todos los
procesos necesarios en su orden cronoldgico, asi como sus
interrelaciones, dependiendo de las necesidades del cultivo, su

edad y su estado fenoldgico.
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3.8. Definicion de los Factores Criticos para el Exito (FCE)

Posteriormente, se definieron los Factores Criticos para el Exito
(FCE) en el proceso productivo de meldn, los cuales fueron

seleccionados en el diagrama de flujo del punto anterior.

3.9. Determinacion de los Factores Criticos para el Exito

(FCE) mas importantes en el proceso productivo

Una vez definidos los FCE, se procedid a escoger los mas
importantes, los cuales fueron evaluados e incluidos en el sistema
de informacidon técnica para ser monitoreados permanentemente
por el departamento técnico y la gerencia de la empresa. La
escogencia de dichos FCE se hizo en una reunion con la Gerencia y
el Consejo Técnico de la empresa, en donde se presentd el
diagrama de produccién y se discutidé y se decidid cuales FCE se
utilizarian para el SITEC (Sistema de Informacién Técnica), con

base en los siguientes criterios:
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1. Magnitud de las consecuencias que tendria para el cultivo
y la empresa, no percibir que ese factor critico no se esta

alcanzando.

2. Exigencias del mercado y de los paises en donde se va a
exportar la fruta. Estas exigencias van enfocadas
basicamente a aspectos relacionados con el tipo de
agroquimico permitido, los limites maximos de residuos
permitidos y plazos de suspension de los mismos, exigencias
de calidad del producto, proporcidn de calibres y empaque.
No alcanzar estos FCE significaria no cumplir con el contrato

acordado con los clientes.

3. Principales debilidades, problemas o cuidados de la zona,
ya que existen ciertas condiciones agro-ecoldgicas que
limitan o favorecen el desarrollo del cultivo y de sus

“enemigos” (plagas y enfermedades).
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4. Debilidades del sector melonero en el pais y las
principales limitantes del proceso productivo, como por
ejemplo la inconsistencia entre lo negociado con lo
producido, las producciones en areas tan extensas que
limitan el control de las operaciones y por ende se disminuye
la eficiencia de los procesos y labores, los paradigmas de la
actividad, sobretodo en lo que respecta a fertilizacion vy

riego, entre otros.

5. La factibilidad de la toma de muestras y datos, asi como
rapidez de sus analisis e interpretacion, ante las extensiones
de siembra y a la enorme cantidad de plantas por lote o
finca. Ademas, el meldn es una planta que crece a una
rapida velocidad y esto limita la realizacién de ciertos
analisis. En algunas ocasiones puede darse que cuando ya se
conoce el resultado, sea muy tarde para tomar alguna

medida correctiva.
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3.10. Descripcion de los FCE escogidos para el Control de

Operaciones (CO)

Se hizo una descripcién detallada de las caracteristicas de los FCE
pertenecientes al Control de Operaciones (CO) y una explicacién
del porqué fueron escogidos para ser evaluados en el Sistema de

Informacion Técnica (SITEC).

3.11. Descripcion de los FCE escogidos para el Desempeiio

de Produccion (DP)

Se hizo una descripcién detallada de las caracteristicas de los FCE
pertenecientes al Desempefio de Produccion (DP) y una
explicacién del porqué fueron escogidos para ser evaluados en el

Sistema de Informacién Técnica (SITEC).
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3.12. Descripcion de las consecuencias de no alcanzar los
Factores Criticos para el Exito (FCE) seleccionados en el
proceso de produccion de meldn, especificamente para la

empresa en donde se desarrolld la practica

En un cuadro, se describieron las consecuencias que tiene o puede
tener sobre el sistema productivo, el no alcanzar los Factores

Criticos para el Exito escogidos.

3.13. Elaboracion de las herramientas de recoleccion de

informacion en el campo

Se elaboraron las herramientas de recoleccién de la informacién
en cuanto al cumplimiento de Ilos procedimientos de
documentacién. Estas herramientas son basicamente los
formularios que se llevan al campo para recolectar la informacion,
la cual posteriormente serd procesada e interpretada. Las
herramientas se hicieron para cada lote y de tal forma que se

pudiera utilizar durante todo el ciclo del cultivo en dicho lote o
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finca. Ademas, se siguieron los procedimientos de documentacién
de la empresa, basadas en su certificacidén, en cuanto a la forma y

el contenido de cualquier documento de la empresa.

3.14. Elaboracion de las hojas electronicas para el uso y

manejo de la informacion

Se elaboraron hojas electrdnicas tipo Excel, las cuales facilitan el
uso e interpretacion de la informacion a través de varios formatos

como cuadros, graficos, figuras, mapas, entre otros.

3.15. Definicion del flujo interno de la informacion

Como paso siguiente, se defini6 en forma conjunta, con la
gerencia general, de produccidn y administrativa, el flujo de la
informacion y de la toma de decisiones, asi como la logistica de
manejo de documentos y los procedimientos de custodia de la

informacion.
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3.16. Diseiio del Sistema de Informacion Técnica (SITEC)

Ya determinado el flujo de la informacion, se procedi6 a disefar el
sistema de informacion técnica, por medio del “software” llamado
FileMaker®. El disefio se hizo con base en las necesidades,
exigencias y cultura de la empresa, de manera que se acoplara
realmente y de la mejor manera al funcionamiento diario de la

empresa durante la temporada de produccién.

3.17. Entrenamiento y capacitacion del personal a nivel de

gerencia y mandos medios

Una vez diseifado el sistema, se entrend al personal, a los mandos
medios y a la gerencia sobre cdmo utilizarlo. Se hicieron charlas y
sesiones demostrativas con ejemplos y casos reales en la empresa
para que ellos se familiarizaran con el uso del sistema y para

aclarar posibles dudas.
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3.18. Implementacion del Sistema de Informacion Técnica

(SITEC)

Posterior al entrenamiento, se procedié a implementar el sistema
en la empresa de manera simultanea al inicio de las siembras, con
base en datos e informaciéon real tomada de las fincas y de
acuerdo a las edades y por ende necesidades de cada uno de los

lotes.

3.19. Definicion de la dinamica de decisiones

Se definid la dindmica de la toma de decisiones por parte del
Consejo Técnico y de la Gerencia Administrativa con el objetivo de
aprovechar al maximo las ventajas que proporciona el sistema vy

mejorar el desempenfo del cultivo.
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3.20. Observacion de operaciones, realizacion de ajustes y
determinacion de la efectividad, limitantes y viabilidad del

SITEC

Se hicieron, mediante entrevistas, apreciaciones de la operacion
del sistema en la empresa, e introdujeron los ajustes necesarios
para mejorar su funcionamiento y determinar la efectividad,

limitantes, utilidades y posibles mejoras del sistema.
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4. Resultados y Discusion

4.1. Descripcion de los procesos y subprocesos que

componen la produccion de meldon

Segln Duran y Mora (2004), lo importante y esencial en el
proceso productivo de cualquier actividad agricola, radica en
garantizar la consistencia de su calidad. Es necesario estandarizar
los métodos y procesos de produccion mediante la capacitacién del
recurso humano y técnicas que garanticen el grado de
compromiso necesario por parte de ellos para lograr las metas de
calidad de la empresa, apoyandose en el uso de manuales de
produccién y sistemas de gestidn y control de la calidad interna

que permitan cumplir las normas del producto exportado

Para lograr lo mencionado anteriormente, es nhecesario
implementar en el proceso de produccién el concepto de “cliente
interno”. Entendemos por cliente interno, toda aquella persona

responsable de un proceso parcial o subproceso. Es por esto que
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la empresa debe lograr el maximo rendimiento de los recursos
disponibles para que de esta forma, logre maximizar todos los
procesos productivos (Ruiz-Canela 2004). Es como una
competencia interna de la empresa. Ella compite contra si misma,

en el buen sentido de la palabra (Duran 2008)".

Segln Ruiz-Canela (2004), la competencia interna o la
satisfaccién del cliente interno, se logra a través de requisitos de
entrada y de salida de cada subproceso, los cuales tienen una
norma interna de calidad, que si no la cumple, no es posible que
un proceso avance al siguiente sub-proceso. Para ello, es
indispensable que haya control de operaciones o control de la
calidad de los procesos internos. Para lograrlo, se necesita contar
con informacidon acerca del desempefio de un proceso interno, al
igual que manuales que permitan describir cada proceso

especifico.

* *Alfredo Durdn. Comunicacidon personal. Universidad de Costa Rica. Febrero
2008.
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A continuacion se presentan todos los procesos necesarios para la
produccién de meldén segun la empresa en donde se desarrollo la
practica, su descripcion detallada y el Requerimiento Técnico de la

Empresa para cada uno de ellos.

4.1.1. Negociacion con los clientes

Se negocia con los clientes la cantidad, calidad, variedad y tamafio
del producto previo a la planificacion de la temporada. Se negocia
la cantidad de cajas de cada variedad que se le enviard a cada
cliente, asi como su tamafio, es decir, cuantas cajas de cada
calibre, su peso total y en que fecha se van a entregar.

Requerimiento de salida: La negociacién debe ser clara para
poder planificar la temporada y tomar decisiones con base en
dicha negociacién. Debe existir un documento, llamese contrato,
que especifique e indique el precio de compra del producto, la
logistica de entrega, cuales son los pedidos negociados, es decir,
conocer los requisitos como variedades, cantidad y calidad y

proporcién de calibres de fruta y la fecha de entrega. El cliente y
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el proveedor deben de tener muy claros y uniformes los términos

que negociaron.

4.1.2. Planificaciéon del empague

Una vez negociado con los clientes la cantidad de fruta y de cada
calibre que desean, se planifica la cantidad de cajas que hay que
tener de cada marca o para cada cliente especifico en cada
semana, al igual que los materiales y suministros necesarios para
el proceso.

Requerimiento de salida: Descripcion de cada tipo de insumo vy
la cantidad requerida para la fecha de cosecha. La planificaciéon y
logistica de este proceso deben quedar claramente definida en
dicho documento e ir acorde con las exigencias de volumen de
fruta para cada fecha de empaque y segun los requisitos y

exigencias de la empresa certificadora.

4.1.3. Planificacion del transporte

El transporte es un proceso que esta ligado con el proceso de

empaque, por lo que la planificaciébn de ambos debe de ser
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integral, porque el transporte depende del empaque. Se planifica
la cantidad de contenedores que se necesitan por dia para cada
naviera, dependiendo de la cantidad de tarimas empacadas y de la
fecha de entrega a los clientes, ya que esta planificacién debe
coincidir con la salida de los barcos del puerto para cumplir con los
volUmenes y fecha de entrega en el punto de desembarque
establecido en la negociacién con los clientes.

Requerimiento de salida: Debe existir un documento escrito
gue indigue y asegure que la planificacion de transporte coincide
con la planificacion hecha para el empaque. Este debe contener
las fechas de entrega, el volumen de fruta para cada fecha,
cantidades de cajas por variedad y por calibre, y con base en esta
informacion se especificar la cantidad y tipo de contenedor asi
como la naviera a la que pertenece y la fecha en que deben llegar
a la planta de empaque. La salida de los contenedores debe
programarse y realizarse con el tiempo necesario para que lleguen
al puerto en el dia y la hora de la salida del barco establecida por
la naviera. Por lo tanto, esta informacidon no sélo debe de coincidir

con los requisitos especificos del mercado y fechas de entrega del
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producto en el mismo, sino también con la planificacion de las

siembras, de la cosecha y del empaque.

4.1.4. Planificaciéon de suministros

En este proceso se planea la fecha de disponibilidad, la cantidad,
fin y tipo de insumo, a saber, equipo y maquinaria, recurso
humano, materiales y suministros de todo tipo y dinero, que se va
a utilizar durante todas las etapas del proceso productivo de
meldén, desde la preparacidén de los terrenos hasta el empaque y
almacenamiento de la fruta.

Requerimiento de salida: Debe existir un documento (lista de
verificacion) que indique que la planificacion de suministros
coincide con las fechas y cantidades de todos los tipos de insumos
necesarios segun la planificacion de siembras, empaque vy
transporte. Es importante también que el departamento de
bodega tenga un suministro extra de insumos por si existe algun

imprevisto, el cual también debe preverse en esta etapa.
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4.1.5. Planificacién de siembras

De la negociacidon con los clientes surge la informacion necesaria
para planificar las siembras. Esta planificacién se hace con base en
la duracion del ciclo del meléon y de las fechas de entrega
negociadas anteriormente con cada cliente. Se planifica cuando se
siembra cada lote o finca, la cantidad de area a sembrar diaria o
semanalmente y la distribucion de variedades vy calibres.
Posteriormente, se planifican y calendarizan todas las actividades
del proceso productivo.

Requerimiento de salida: Debe existir un documento que
indigue que la planificacién de las siembras satisface las
necesidades y exigencias del mercado, segun lo establecido en el
proceso de negociacion. Debe considerarse el clima y el tipo de
suelo con el objetivo de determinar la duracion del ciclo en los
distintos lotes, coincidir con las fechas y volumen de entrega para
cada cliente en el momento establecido. Ademas, deben
contemplarse los requerimientos de cada variedad, la relacién
entre el calibre de fruta y la textura del suelo y la disponibilidad de

agua en el lote o finca.

42



4.1.6. Preparacion de suelo

Se realiza la preparacién de los suelos por medio del equipo
necesario como rastra, rotador, entre otros, con el objetivo de
romper el suelo y “suavizarlo” (entiéndase por suavizarlo como
romper los terrones y la estructura del suelo) para favorecer el
desarrollo radical.

Requerimiento de salida: El terreno debe quedar bien suelto,
suave y sin terrones grandes para facilitar el encamado, la
germinacion y el desarrollo radical y con ello permitir un adecuado

crecimiento.

4.1.7. Encamado

Se utiliza una “encamadora” para preparar las camas o lomillos en
donde se van a sembrar las plantas.

Requerimiento de salida: Preparacién adecuada de la cama, con
una altura de 20 centimetros para permitir el drenaje del agua y
un ancho de un (1) metro para que el plastico quede bien

colocado.
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3.1.8. Emplasticado e instalacion de las cintas de riego

Por medio de un acople especial al tractor, se coloca el plastico y
las cintas de riego en las camas de siembra, con el objetivo de
poder realizar tanto el riego como la fertilizacién por medio de las
cintas y para evitar la emergencia de malezas, calentar el suelo y
proteger el fruto.

Requerimiento de salida: Las cintas deben quedar en el centro
de la cama de manera que se garantice una distribucién uniforme
el agua y del fertilizante. El plastico, por su parte, debe de estar
bien cubierto por suelo en los extremos, para evitar que el viento
lo levante y tape las plantas. Para lograrlo, el plastico debe quedar

en totalmente en contacto con el suelo y muy tenso.

4.1.9 Desinfeccion de las camas

A través del sistema de riego se aplica un fumigante para
desinfectar las camas de siembra y asi disminuir problemas debido

a patogenos, insectos y malezas.
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Requerimiento de salida: Debe lograrse una cobertura del
fumigante del 100%. Por ende la aplicacion debe ser uniforme,
para asegurarse asi que a todos los puntos de siembra les haya
llegado el producto en las cantidades adecuadas y que las plantas

estan protegidas contra las plagas, enfermedades y malezas.

4.1.10. Produccion de Almacigo

La produccién de los almacigos se realiza en un invernadero. Se
siembran las semillas en bandejas de 100-120 plantas y se les
suministra la humedad necesaria para su germinacién vy
desarrollo. Esta etapa dura de 8-10 dias.

Requerimiento de salida: Debe haber una germinacién de un
95% o0 mas y un crecimiento uniforme, plantas sanas, con un
grosor de tallo de unos 3 mm de diametro, color verde intenso,
con tres hojas cotiledonares bien formadas y que las plantas

sembradas sean uniformes entre si en cuanto a tamano.
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4.1.11. Siembra

Se siembran las semillas o la plantula de transplante del almacigo
en las camas cada 25cm.

Requerimiento de salida: La siembra directa debe ser a una
profundidad de dos centimetros (2 cm) para facilitar Ila
germinacion y emergencia de las plantas garantizar su desarrollo
acelerado. Las plantas deben quedar distanciadas de la cinta de
riego y descubiertas para que puedan recibir la luz. El transplante
debe ser de plantas de excelente calidad, a saber: con un grosor
de tallo de unos tres milimetros (3 mm), uniformes, color verde
intenso, con dos (2) hojas cotiledonares y una (1) hoja verdadera

bien formadas y sanas.

4.1.12. Conteo de plantas

Una vez realizada la siembra, se realiza un conteo o inventario de
la cantidad de plantas muertas con el fin de preparar los
almacigos para la re-siembra. De lo contrario, puede darse el caso

que falten plantas o que sobren muchas de ellas.
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Requerimiento de salida: El método de muestreo y conteo debe
ser representativo de la situacion real del lote para planificar la
resiembra con exactitud. Los resultados deben de ir en un reporte
escrito que informe del porcentaje de pérdida de plantas en el

lote.

4.1.13. Resiembra

En los puntos en donde hubo muerte de plantas, se realiza lo que
se conoce como resiembra. Se utilizan plantas de almacigo pre-
germinadas y se realiza una o dos semanas después de la
siembra.

Requerimiento de salida: La norma de salida del proceso es la

misma que la del transplante.

4.1.14. Agrivelo

Se coloca el agrivelo sobre las plantas después de que hayan
germinado o inmediatamente después del transplante. El agrivelo

es una “tela” protectora, blanca que permite el paso de la luz y
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cumple la funcion de proteger a las plantas contra el ataque de
insectos durante los primeros 30 dias del cultivo.

Requerimiento de salida: Hay que ser muy estrictos con los
momentos en que se pone agrivelo, ya que de no ser asi se corre
el riesgo de un ataque temprano de virus. Por esta razon es que
se debe de colocar una vez que la planta ha emergido. Debe
quedar bien sujeto en los extremos con suelo, para evitar que el
viento lo levante. El agrivelo debe estar completamente limpio, sin
tierra, polvo o residuos de plantas y en buenas condiciones para
facilitar el paso de la luz y evitar la transmisién de plagas o

enfermedades de un lote a otro.

4.1.15. Plan de riego

Se riegan las plantas por medio del sistema de riego y de las
cintas de goteo. Se realiza una planificacion del nimero de turnos
de riego de acuerdo a la etapa fenoldgica del cultivo y luego,
durante la cosecha, se planifica de acuerdo al tamafio de fruta y
expectativas del mercado. El agua es tomada de un pozo por

medio de una bomba e inyectada al sistema. Las camas se riegan
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o humedecen tanto antes como después de la siembra o
transplante de las plantas.

Requerimiento de salida: Todas las plantas de un lote deben
recibir la misma cantidad de agua, por lo tanto la distribucién en
las cintas, en las camas y en el lote debe ser uniforme. Todos los
goteros deben descargar la misma cantidad de agua para
asegurarse que haya una distribucion uniforme del liquido a las
plantas, lo cual se logra midiendo la descarga de los goteros en
distintos puntos del lote, utilizando vasos plasticos debajo de los
goteros evaluados con el fin de cuantificar su descarga vy

determinar si hay que tomar o no medidas correctivas.

4.1.16. Planificacién de la nutricion

La planificacion de la nutricidn se hace con base en datos de
extraccion obtenidos en temporadas anteriores para las distintas
variedades, analisis de suelos de los lotes, fenologia y necesidades
nutricionales del cultivo segun su edad y con base en los calibres y
cantidad de fruta negociada con el cliente. Con toda esta

informacion se planifica la cantidad de fertilizante a aplicar por
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lote y por semana, al igual que las fuentes que se deben utilizar
en cada uno de ellos.

Requerimiento de salida: Debe existir un documento escrito
gue garantice la coincidencia de esta planificacion con la
planificacion de siembra y necesidades del cultivo segun las
proporciones de calibres y variedades negociadas, ademas de que
éste debe contemplar y formularse de acuerdo a las necesidades
especificas de cada lote, variedad y calibre de fruta, segun la
informacion obtenida y utilizada a partir de los analisis de suelos,
foliares y extracciones realizados en temporadas anteriores. El
documento debe detallar la cantidad de kilogramos de cada fuente

de fertilizante necesaria para cada fecha de fertilizacion.

4.1.17. Fertilizacidon

Se inyecta el fertilizante al sistema de riego, y por medio de las
cintas de riego o cintas de goteo, éste llega a las plantas.
Requerimiento de salida: Debe existir uniformidad de Ia
cobertura del fertilizante, es decir, a todas las plantas les debe

llegar la misma cantidad de fertilizante para garantizar su
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adecuado y uniforme desarrollo. La fertilizacion debe suplir las
necesidades nutricionales de las plantas de acuerdo a |la
planificacion. La concentracidén de la solucién en el gotero debe ser
igual a la suma de la salinidad que cada fertilizante inyectado al
sistema y debe ser la prevista por el documento de planificacion

de la nutricion.

4.1.18. Quitar agrivelo

El agrivelo se remueve cuando las plantas florean, alrededor de un
mes de edad, para que sigan su desarrollo y crecimiento sin
dificultad.

Requerimiento de salida: El momento en que se debe quitar el
agrivelo es cuando inicia el estado de floracién de las plantas, por
lo general esto se da a un mes de sembrado o transplantado el
almacigo. Hacerlo con el mayor cuidado posible para evitar dafios

mecanicos en las plantas.
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4.1.19. Introduccion de las colmenas de abejas

Las abejas son las encargadas de polinizar las plantas, por lo que
las colmenas se ponen en el campo cuando las plantas empiezan a
florear. Estas colmenas se colocan en los alrededores de la
plantacién y se retiran una vez que haya terminado el proceso de
floracidon e inicie el de fructificacién.

Requerimiento de salida: Las colmenas deben estar distribuidas
uniformemente alrededor y dentro de la plantacién. Estas deben
estar distanciadas entre si de forma tal que las abejas no tengan
que volar mas de ciento veinte metros (120 m) para que las
plantas sean polinizadas. Deben tener fuentes de agua disponibles
a no mas de 120 metros de distancia de la colmena. Se deben

colocar como minimo, una colmena por hectéarea.

4.1.20. Monitoreo de plagas y enfermedades

El monitoreo de plagas y enfermedades comienza una vez que el
cultivo se ha establecido. Se realiza al menos una vez por semana
en cada lote sembrado. Se seleccionan 20 puntos de muestreo de

tal forma que representen toda el area del lote. Se muestrea la
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presencia de: afidos, acaros, minador, mosca blanca, lepidépteros,
virus, mildiu polvoso y mildiu velloso.

Requerimiento de salida: Debe obtenerse un dato semanal de
incidencia y severidad en todos los lotes y en cada uno de los 20
puntos de muestreo, para conocer realmente cual es su estado
fitosanitario. Como norma de salida debe escribirse un reporte
semanal que indique incidencia y severidad de cada plaga o
enfermedad, la situacién actual de los lotes con respecto a las
plagas y enfermedades, su evolucion con respecto a las semanas
anteriores y ubicacion espacial de la plaga o enfermedad en el
lote. En el caso de las plagas, debe indicarse el estado de

desarrollo juvenil en que se encuentra.

4.1.21. Planificacién de la proteccion del cultivo

La planificacién de la proteccidon del cultivo se hace con base en la
lista de agroquimicos autorizados por cada pais y por cada cliente,
asi como también respetando el periodo de carencia de cada uno
de ellos. Se planifica ademas, debido a que no todas las plagas y

enfermedades estan presentes durante todo el ciclo del cultivo,
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con base en su fenologia y edad. También, es importante realizar
un estudio sobre el historial de cada lote, con el objetivo de
identificar los principales patdgenos y el momento mas critico de
ataque.

Requerimiento de salida: Debe existir un documento que
garantice el cumplimiento de las normas establecidas por el
mercado en cuanto al uso de los agroquimicos: autorizacién por el
mercado y periodo de carencia. Ademas, dicho documento debe
coincidir con los problemas patoldgicos y entomoldgicos previstos
segun la fenologia y edad del cultivo y por ende, debe coincidir
con la planificacion de las siembras y de los suministros. También,
dicho documento debe cumplir con las exigencias de la legislacion

nacional.

4.1.22. Aplicacion de plaguicidas y abonos foliares

A través de un “spray-boom” movilizado por el tractor, se
realizaron las aplicaciones de productos de tipo foliar de acuerdo a

la planificacidén elaborada con base en el resultado del monitoreo.
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Requerimiento de salida: La cobertura debe ser del 100% del
area foliar y cumpliendo con los estandares establecidos por la
empresa y las casa productoras de agroquimicos, en cuanto a
numero de gotas por pulgada cuadrada de hoja para cada tipo de
plaguicida. Depende también del objetivo de la aplicacion y del

tipo de producto aplicado.

4.1.23. Prondstico de cosecha

Se seleccionan 75 puntos de muestreo al azar en el lote, y en cada
punto se marcan dos (2) metros lineales de cama y se cuentan el
numero de frutos en ese metro y el calibre de cada uno.

Requerimiento de salida: Debe realizarse un reporte escrito
preciso que informe a la gerencia las cantidades y calibres de fruta
que van a salir de cada lote con el fin de planificar los procesos e

insumos en la planta de empaque.

4.1.24. Prondstico de punto de corte

Se llega a punto de cosecha de cada variedad por medio de la

utilizacion de un refractometro de mano para medir los grados
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brix. Se muestrean frutos de cada lote y con base en los datos
obtenidos del porcentaje de sdlidos solubles y la caracteristica de
cada variedad se decide cuando se cosecha el lote.

Requerimiento de salida: La informacidn obtenida se utiliza
para la formulacién de un reporte escrito representativo, preciso y
exacto que informe a la gerencia el estado de madurez y fecha de

cosecha de los lotes.

4.1.25. Cosecha

El fruto con el tamafio y madurez deseada es cosechado de la
planta y agrupado en las entre-calles de las camas para que luego
sea colocado en carretas forradas con espuma, las cuales son las
encargadas de llevarlo a la planta de empaque.

Requerimiento de salida: La fruta cosechada y cargada debe
ser manipulada con mucho cuidado para evitar danos mecanicos y
se debe cosechar Unicamente frutos que tengan la calidad de
exportacion. En el campo no deben quedar frutos sin cosechar ni

frutas que cumplan con las normas de cosecha.
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4.1.26. Control de agua con cloro

Se evalla periddicamente la concentracidon de cloro en la pila de
lavado de la fruta. Para determinar la concentracién de cloro, se
toman muestras de agua y se evalla la concentracion en partes
por millon utilizando un instrumento que determina Ila
concentracion del cloro en el agua, y segun los valores obtenidos,
el instrumento dosifica cuando la concentracion ha bajado del
ambito permitido.

Requerimiento de salida: La concentracién de cloro debe ser la
optima todo el tiempo mientras se esté realizando el empaque,
para garantizar la inocuidad de la fruta. En este proceso se realiza
un reporte escrito el cual informa cada hora a la gerencia y al
personal encargado acerca de la situacion del agua durante el

proceso de empaque.

4.1.27. Seleccion
Hay personas encargadas de seleccionar la fruta al inicio del
proceso de empaque. Se descarta la fruta muy pequena, muy

grande, con gusano, con virus, con vejiga, deforme, verde, golpe
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fresco, sucio, con quema de sol, maduro, herida de corta,
pedunculo pequefo y dano mecanico.

Requerimiento de salida: Todos los frutos seleccionados deben
cumplir con los estandares de calidad establecidos por la empresa

y los clientes.

4.1.28. Tratamiento post-cosecha con fungicidas

El tratamiento con fungicidas se realiza en dos etapas del proceso
de empaque, antes de la seleccion de fruta, es decir, después del
lavado con el cloro y una vez empacadas las frutas. Esta Ultima
aplicacién se realiza en el corte de pedunculo y recibe el nombre
de “cubrecorte”.

Requerimiento de salida: En la primera aplicacién cubrir la
totalidad de la fruta con el producto con el fin de asegurar una
mayor eficiencia del producto. En la segunda aplicacidn, cubrir la
totalidad del corte de pedunculo, con el fin de evitar la entrada de

patdogenos durante el transporte.
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4.1.29. Seqgunda seleccibn mas empaque

Las frutas pasan por la banda transportadora en donde se realiza
un control de calidad y se seleccionan segun su calibre y calidad.
Posteriormente, la fruta es empacada en cajas segun su calibre y
las exigencias del cliente. Una vez empacadas, se le pone una
etiqueta con la marca y la empresa de donde proviene, y por
ultimo dichas cajas se colocan en “paletas”, las cuales son
almacenadas en la cdmara fria para transportarlas posteriormente
a los contenedores.

Requerimiento de salida: Del proceso de seleccion de frutos,
deben de seleccionarse Unicamente aquellos que cuenten con las
caracteristicas y exigencias de calidad del mercado de
exportacion. Es importante evitar desechar frutos con las
caracteristicas necesarias y exigidas por el mercado en el
momento de la negociacion (ver punto 4.1.1). Manipular la fruta
de tal forma que los operarios no ocasionen dafios mecanicos vy
colocar las cajas adecuadamente para evitar problemas con las

paletas y el transporte.
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4.1.30. Control de calidad

Antes de paletizar se toman cajas al azar de acuerdo al sistema de
muestreo determinado por la empresa y a cada una de las frutas
en las cajas se les mide el peso, los grados brix, grosor y dureza
de pulpa utilizando distintos instrumentos que determinan dichas
caracteristicas. También se evaliua el peso en kilogramos de las
cajas segun su calibre.

Requerimiento de salida: El control debe hacerse con base en
los estandares de calidad de la empresa y de los clientes a los
cuales se les va a enviar la fruta. Las cajas deben seleccionarse
con una frecuencia tal que garantice la representatividad del lote
que se estd empacando. Se escribe un reporte que sea
representativo, exacto y preciso, el cual deja en evidencia el
estado de la fruta empacada, y le permite a la gerencia y a los

encargados decidir, segun el reporte, si se envia o no al exterior.
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4.1.31. Paletizado e identificacidon

Una vez empacadas las cajas, se procede a colocarlas en paletas,
las cuales tienen un tamano del ancho de las tarimas y del alto de
los contenedores. Cada paleta esta identificada dependiendo del
calibre de Ilas cajas que contiene y de acuerdo a los
requerimientos y especificaciones del cliente y del pais destino.

Requerimiento de salida: Las paletas deben quedar bien firmes
y seguras para evitar que se desarmen en el transporte. La
identificacion de los calibres y especificaciones de los clientes
deben quedar visibles tanto en las cajas como en las paletas y de

acuerdo a los requisitos de cada pais.

4.1.32. Carga y almacenamiento

Las paletas se cargan y se almacenan en la camara fria hasta ser
empacadas en los contenedores y transportadas al puerto.

Requerimiento de salida: Se deben almacenar Unicamente las
paletas que hayan pasado el control de calidad en cuanto a

paletizacion y empaque se refiere. La distribucién en la camara
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fria debe ser tal que facilite la carga de los contenedores segun el

pedido de los clientes.

4.2 Definicion de los procesos de produccion de melén y del
Factor Critico para el Exito (FCE), el requerimiento técnico
segin la empresa, el Punto Critico (PC) y la Forma de

Control (FC) de cada uno de ellos:

En el siguiente cuadro (cuadrol), se presenta para cada actividad
o proceso involucrado en el proceso productivo de melén, su
requerimiento técnico segun la empresa, su factor critico para el

éxito, su punto critico y su forma de control.

El requerimiento técnico de cada uno de los procesos, se definid
segun los manuales y procedimientos de trabajo de la empresa
para cada uno de ellos. En el caso que no existiera un
requerimiento o manuales de produccién claramente definidos
para un proceso especifico, se crearon en conjunto con el

departamento técnico.
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Igualmente se definieron los factores criticos para el éxito de cada
uno de los procesos. Como su nombre lo dice, los FCE son los
factores o necesidades indispensables para que un proceso sea
exitoso y cumpla con los requerimientos para poder aceptarlo

como finalizado y seguir con el siguiente proceso o actividad.

El punto critico se refiere al momento en que se debe evaluar el

proceso, mientras que la forma de control se refiere al método de

evaluacién especifica de cada uno de los procesos productivos.
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Cuadro 1. Factores criticos para el éxito, norma técnica, punto critico y forma de control de los
procesos o actividades para la produccion de melén para exportacion. Costa Rica 2008.

Actividad Requerimiento FCE Punto critico Forma de control
Técnico de la
Empresa

Negociacién con | Detallar con un | Que la negociacion sea | En el momento de la | Confrontar los términos

los clientes documento que indica | clara, precisa y | negociacion debe de | de la negociacién con los
cudl es la proporcidon de | entendida igualmente | existir uniformidad de | clientes para

frutas de cada calibre y
las fechas de entrega.

por ambas partes.

criterios entre productor
y cliente.

asegurarse de que
ambas partes

coinciden con lo
establecido en la

negociacion.
Planificacion del | Debe existir un | Que los suministros e | En el momento de | Confrontar la
Empaque documento que | insumos necesarios | planificar siembras, ya | planificacion de
garantice que todos los | estén al dia y | que esto determina los | empaque coincide con el
elementos de entrada | disponibles para el | momentos de cosecha y | plan de siembra y la

del proceso van a estar
100% disponibles y la
planificacién y logistica
de este proceso deben
quedar claramente
definidos e ir acorde con
las exigencias de
volumen de fruta para
cada fecha de empaque.

empaque esperado de
cada dia.

empaque de los distintos
lotes y por ende los
voliumenes de empaque

negociacién  con los

clientes.
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Actividad Requerimiento FCE Punto critico Forma de control
Técnico de la
Empresa

Planificacion Entradas Debe existir un | Poder garantizar | La planificacion de | Confrontar la
documento que indica | disponibilidad a | siembra determina el | coincidencia entre las

que la planificacion de
entradas coincide con
las fechas y cantidades

tiempo para cada lote
de todos los insumos

tipo y cantidad de
suministro necesario

cantidades y fechas
de entrega de los

. necesarios para la | diaria 0 | suministros con el

de insumos, recurso . .
- produccion. Que los | semanalmente plan de siembra,

humano, materiales, | !
suministros, etc. | insumos sean de la | durante la temporada | empaque y
necesarios segun la | mejor calidad de produccion transporte.
planificacion de
siembras, empaque vy
transporte. Contemplar
también un plan de
imprevistos.

Planificacion siembra Debe existir un | Poder garantizar que | La negociacion con los | Confrontar que el
documento que indique | existan los insumos | clientes, ya que esta |plan de  siembra
que la planificacion de | (entre ellos semilla y | determina todas las | depende y debe de
::z SIeen;ibrea:CiassatlsfadceeI‘ almacigo) y el | fechas de entrega, | coincidir  con lo
mercado 9 segtin o personal necesarios y | ademas del volumen, | negociado por los
estableciao en 1z | @ tiempo para el | variedad, calibres vy |clientes, en cuanto a
negociacion. Se deben | Poder  realizar el | calidad en cada una |fechas y cantidades
considerar todos los | proceso de ellas. de entrega por calibre
factores que influyan en | adecuadamente se refiere.

la duracién del ciclo en
cada lote y coincidir con
las fechas y volumen de
entrega para cada
cliente.
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Actividad Requerimiento FCE Punto critico Forma de control
Técnico de la
Empresa

Preparacion de terrenos

El terreno debe quedar
bien suelto, suave y sin
terrones grandes para
facilitar la germinacién y
el desarrollo radical y
por ende permitir un
adecuado crecimiento.

Que el suelo quede bien
suelto y suave.

Antes de finalizada la
labor en los lotes
respectivos.

Se realiza una
evaluacion visual del
terreno para

determinar si el suelo
estd bien “suelto” o

si hace falta otra
pasada de rastra o
rotador*.

Encamado

Excelente  preparacion
de la cama, con la altura
adecuada para permitir
el drenaje del agua y el
ancho suficiente para
que el plastico quede
bien colocado.

Camas con la altura y el
ancho necesario para
una siembra adecuada

Antes de finalizada la
labor evaluar las camas.

Se realiza una
evaluacion visual del
estado de las camas

de siembra para
determinar si cumplen
con los requisitos
necesarios.
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Actividad Requerimiento FCE Punto critico Forma de control
Técnico de la
Empresa

Emplasticado y cintas

Las cintas deben quedar
en el centro de la cama
de manera que se
garantice una

Que el plastico cubra la
totalidad de la cama y
que quede “prensado”
por el suelo. Las cintas

Momento de colocacion
de las mangueras de
ferti-riego y del plastico.

Se realiza una
evaluacion visual de las
camas para determinar
la efectividad del

distribucion uniforme del | deben de quedar emplasticado, al igual
agua y del fertilizante en | centradas en la cama que de la forma como se
las mismas. El plastico | para asegurar pusieron las cintas.
debe estar muy bien | uniformidad

cubierto por suelo en los

extremos, para evitar

que el viento lo levante

y tape las plantas. Debe

quedar en contacto con

el suelo y muy tenso.

Desinfeccion Debe lograrse una | Que el producto se|lLa evaluacion del | Se realiza una
cobertura del fumigante | distribuya de forma | funcionamiento del | evaluacién visual del
del 100%. uniforme en las camas | sistema de riego se |sistema de riego y de

para asegurar su | realiza previo a la|las cintas de goteo para

efectividad, al igual que
la aplicaciéon se haga a
tiempo para evitar
problemas por
intoxicacion o falta de
efectividad del mismo

inyeccion del producto y
la proporcién de la
mezcla se realiza en el
momento de inyeccion
al sistema.

asegurarse que el
producto se distribuya
uniformemente en las
camas y en las
cantidades adecuadas.
Ademas se realiza una
evaluacién de la
proporcion de la mezcla
y del momento de
inyeccién en el sistema
de riego.
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Actividad Requerimiento FCE Punto critico Forma de control
Técnico de la
Empresa

Produccion de almacigo

Germinacion de un 95%
0 Mas y un crecimiento
uniforme, con un grosor
de tallo de unos 3mm de
didmetro, color verde
intenso, con tres hojas
cotiledonares bien
formadas y que Ilas
plantas sembradas sean
uniformes entre si en
cuanto a tamafo.

Almacigo de excelente
calidad y uniforme
segun especificaciones.

Evaluacion del almacigo

antes de salir del
invernadero hacia el
campo para el

transplante.

Se realiza una
evaluacion de la
uniformidad del
almacigo, del grosor del
tallo y color de las

plantas con el objetivo
de desechar toda planta
que no cumpla con los
requisitos

Siembra

La siembra directa debe
ser a una profundidad
de 2cm. El transplante
debe ser de plantas que

cumplan las
especificaciones

anteriores. La
profundidad de

transplante debe ser de
2cm para garantizar un
desarrollo acelerado de
las plantas, las cuales
deben quedar
distanciadas a la cinta
de riego y descubiertas
para que puedan recibir
la luz.

Que la semilla se ponga
a la profundidad
adecuada para su
germinacion, al igual
gue la plantula.

Control de como es esta
realizando la labor
durante la labor misma.
Evaluar la forma como
los empleados realizan
dicha labor.

Se evaltan
periddicamente durante
el proceso 5 puntos
distintos de las camas,
removiendo el suelo
para determinar si la
siembra se hizo
adecuadamente**,
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Actividad Requerimiento FCE Punto critico Forma de control
Técnico de la
Empresa

Conteo de plantas Los resultados deben de | Garantizar una | Conteo representativo | Realizar un conteo de la

ir en un reporte escrito
que informe del

poblacién del 97%.

del lote una vez que la
semilla ha germinado y

pérdida de plantas en
los lotes, la cual no debe

porcentaje de pérdida de las plantas han | de ser mayor 3%.
plantas en los lotes. emergido.

Transplante o} re- | La norma de salida del | Que el transplante del | Control visual de los | Se evallan
siembra proceso es la misma que | almacigo no sea muy | trabajadores cuando | periddicamente 5 puntos
la del transplante. profundo ni muy | realizan la labor durante | distintos de las camas.
superficial y que no esté | la labor misma. Se remueve el suelo
en contacto con las para asegurarse que la
cintas de riego siembra se hizo

correctamente**.
Agravelo Se debe colocar una vez | Cubrir la totalidad de | La labor debe de | Se realiza una
que la planta ha | las plantas con agrivelo | realizarse una vez que | evaluaciéon visual en
emergido. Bien sujeto | después del transplante | las plantas han | todas las camas de la
en los extremos con|o germinacién para | emergido o | forma en que se puso el
suelo, para evitar que el | evitar la infeccion por | inmediatamente agrivelo, para
viento lo levante. | virus. después de realizado el | asegurarse que éste
Limpio, sin tierra, polvo transplante. Se controla | cubra todas las plantas y
o residuos de plantas y cuando se esta | evitar problemas
en buenas condiciones. realizando y una vez | provocados por el

terminada la labor. viento.
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Actividad Requerimiento FCE Punto critico Forma de control
Técnico de la
Empresa

Plan de Riego Todas las plantas deben | Riego uniforme , | Evaluacién durante los | Se realiza una
recibir la misma | adecuado y a tiempo | distintos  turnos de | evaluacion visual de que

cantidad de agua, por lo
tanto la distribucion en
las cintas, en las camas
y en el lote debe ser
uniforme. Todos los
goteros deben descargar
la misma cantidad de

para todas las plantas

riego. Determinar fallas
en goteros y mangueras
al observar el estado
hidrico (marchites) de
las plantas.

todas las camas y todas

las planta hayan
recibido el riego
adecuado. Se observa

que ninguna de ellas
esté marchita**x*,

agua.
Planificacion de la | Debe existir un | Que el planeamiento | Presentacion del plan|Por medio de los
Nutricién documento que | contemple todos los | antes de siembra. analisis de suelos y de
garantice la coincidencia | aspectos técnicos extraccién por calibre se
de esta planificacidon con | necesarios para la controla que  exista

la de siembra y la de
necesidades del cultivo
segln las proporciones
de calibres y variedades
negociados. Debe
formularse de acuerdo a
las necesidades de cada
lote, variedad y calibre

de fruta, segun |Ia
informacion de los
distintos analisis y
extracciones para la
planificacion de la

fertilizacion.

planificacién de un plan
de fertilizacién y que
éste supla las
necesidades

nutricionales del cultivo
en cada etapa
fenoldgica.

concordancia entre el
plan de fertilizacién vy

las necesidades
nutricionales del cultivo
segln su etapa
fenoldgica.
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Actividad Requerimiento FCE Punto critico Forma de control
Técnico de la
Empresa

Fertilizacion Debe existir una | Que el proceso de | Medicidn de la | Se suman los valores de
uniformidad en la | fertilizacion garantice | conductividad eléctrica | EC de los fertilizantes
cobertura del | una nutricidn o6ptima | de la solucién nutritiva | aplicados y a este valor

fertilizante, el cual debe

suplir las necesidades
nutricionales del cultivo
segun su etapa
fenoldgica. La

concentracion de la
solucion en el gotero
debe ser igual a la suma
de la salinidad de cada
fertilizante aplicado.

segln la fenologia de
las plantas

en el gotero durante los
turnos de fertilizacién.

se le suma la EC del
agua para conocer la la
EC tedrica de la solucion
en el gotero.

Quitar Agrivelo

El momento que se debe
quitar es cuando inicia el
estado de floracion de
las plantas, a un mes de
sembrado o}
transplantado el
almacigo. Hacerlo con el
mayor cuidado posible
para evitar dafios
mecanicos.

Descubrir las plantas
totalmente a la
floracion.

Controlar la labor
visualmente durante el
desarrollo de la misma.

Se realiza, segun la
edad de la planta una
evaluacion visual de las
camas y todas las que
estdn con flor deben
estar sin agrivelo.
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Actividad Requerimiento FCE Punto critico Forma de control
Técnico de la
Empresa

Introduccién colmenas Las colmenas deben | Que la introduccion de | Distribucion uniforme y | Asegurarse visualmente
estar distribuidas | las colmenas sea en el | a tiempo de las | que exista una

uniformemente en |la
plantacion. Estas deben
estar distanciadas entre
si de forma tal que las
abejas no tengan que
volar mas de ciento
veinte metros (120m)
para que las plantas
sean polinizadas. Debe
haber fuente de agua
para las abejas.

momento adecuado vy
gue la distribucion de
las mismas sea tal que
asegure una polinizacion
uniforme y masiva.

colmenas en el lote una
vez iniciado el estado
de floracion.

distribucién homogénea
en el campo que
garantice que las abejas
no tendran que volar
mas de 120mts para
polinizar una planta, es
decir, una (1) colmena
por hectarea como
minimo.

Monitoreos

Debe obtenerse un dato
semanal en todos los
lotes Debe realizarse un
reporte escrito semanal
gue indique la situacion
actual de los Ilotes
evolucion de los
problemas fitosanitarios
y ubicacién espacial en
el lote de las plagas y
enfermedades.

El monitoreo debe
representar la condicion
real y actual de Ia
poblacién de las plagas
y enfermedades en el
lote.

Realizarse una vez por
semana y con una
distribucion  tal que
represente la condicién
actual y real de los
lotes.

Supervision de que se
realice a tiempo y que la
ruta en los lotes sea
siempre la misma y que
ésta sea representativa
de la situaciéon real del
mismo.
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Actividad Requerimiento FCE Punto critico Forma de control
Técnico de la
Empresa

Planificacion de la | Debe existir un | Que la plataforma de | En el momento de la | Revisar que las

proteccién del cultivo documento que | aplicacion responda a | planificacion debe haber | exigencias del mercado
garantice el | las necesidades del | coincidencia de los | en cuanto al uso de los
cumplimiento de las | cultivo seguin su edad y | productos autorizados | agroquimicos y las
normas establecidas por | estado fenoldgico, al | por el mercado y los | necesidades del cultivo
el mercado en cuanto al | igual que a las | productos necesarios | seglin su edad y estado

uso de los agroquimicos.

exigencias del mercado.

para un control efectivo

fenolégico, coincidan

Ademas, dicho de las posibles plagas y | con la planificacion y la
documento debe enfermedades segun la | plataforma de control de
coincidir con los edad del cultivo, con lo | las plagas y las
problemas patologicos planificado. enfermedades.
segln la fenologia vy
edad del cultivo, por
ende, debe de coincidir
con la planificacion de
las siembras y de los
insumos.

Aplicaciones foliares La cobertura debe ser | Que llegue la cantidad | Control durante la | Se colocan papeles
del 100% del area foliar | de producto adecuada a | aplicacion. hidrosensible en el

y cumpliendo con los
estandares establecidos
por cada tipo de
plaguicida.

las plantas, al igual que
en la forma vy el
momento adecuados

envés de las hojas, sin
que los aplicadores
sepan, y después de
realizada la aplicacién
se recogen y se evalla
la efectividad de Ia
misma.
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Actividad Requerimiento FCE Punto critico Forma de control
Técnico de la
Empresa

Prondstico de cosecha Debe realizarse un | Que el proceso sea|Que se realice en el | Asegurarse que la

reporte escrito preciso
que informe a la
gerencia las
proporciones de cada
calibre de fruta que va a

representativo de las
cantidades de cada
calibre en el lote y que
el dato sea tomado en
el momento oportuno

momento (2 semanas
antes de cosecha).

cantidad y distribucién
de los puntos de toma
de muestra representen
la realidad del lote y que
éstas sean tomadas con

salir de cada lote con el la anticipacién
fin de planificar los necesaria.

procesos e insumos en

la planta de empaque.

Prondstico punto corte La informacion obtenida | Que la informacién | Que se realice en el | Asegurarse que la
se utiliza para la | represente la condicién | momento adecuado | distribucién de los
formulacion de un | real del lote en el|después de la fecha | puntos de muestra sean
reporte escrito | momento adecuado | prevista segun la fecha | representativos y que
representativo, preciso y | (cada dia). de siembra. ésta sea tomada en el

exacto que informe a la
gerencia cada dia del
estado de madurez vy
fecha de cosecha de los
lotes.

momento adecuado con
instrumentos
previamente revisados y
calibrados.

Cosecha

La fruta cosechada vy
cargada debe ser
manipulada con mucho
cuidado para evitar
dafios mecanicos y se
deben cosechar
Unicamente frutos que
tengan la calidad de
exportacion.

Que la fruta cuente con
los estandares de
calidad necesarios vy
establecidos. Contar con

el personal necesario,
carretas y tractores
necesarios

El estado de madurez
de las frutas. Explicarles
claramente a los
trabajadores cual es la
calidad de la fruta que
se desea antes de
iniciada la labor.

Realizar inspecciones
visuales en el campo de
la calidad de la fruta
cosechada y del manejo
mecanico que se le esta
dando.
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Actividad Requerimiento FCE Punto critico Forma de control
Técnico de la
Empresa

Control agua de cloro

La concentracion de
cloro debe ser la 6ptima
todo el tiempo mientras

se esté realizando el
empaque, para
garantizar la inocuidad

de la fruta. Se realiza un
reporte escrito el cual
informa acerca de la

Que la concentracién de
cloro en el agua de
lavado esté entre el
rango adecuado durante
todo el tiempo que se
esté empacando

Hacer las evaluaciones
antes de iniciado vy
durante el proceso de
empaque. Conocer

previamente cual debe
de ser la concentracion
de cloro en el agua.

medidor de
cloro, realizar
mediciones  periddicas
del agua de lavado para
asegurarse que el
contenido del mismo sea
el adecuado todo el
tiempo vy generar un
reporte escrito para la

Con un

situacion del agua gerencia.
durante el proceso de
empaque.

Seleccion Todos los frutos | Seleccionar Unicamente | Realizar evaluaciones | Realizar inspecciones
seleccionados deben | frutos que cumplan con | periddicas durante todo | visuales de la fruta
cumplir con los | la calidad y exigencias | el proceso de empaque, | rechazada y la
estandares de calidad | del cliente. tanto en el momento de | empacada segun los
establecidos por la seleccion como cuando | estandares de calidad

empresa y los clientes.

se estd empacando la
fruta.

establecidos.

Tratamiento
cosecha

post-

En la primera aplicacion
cubrir la totalidad de la
fruta con el producto. En
la segunda cubrir la
totalidad del corte de
pedunculo.

Cubrir  uniformemente
las frutas con producto
y en la concentracion
adecuada.

Evaluaciones periddicas
durante todo el proceso
de empaque en el
momento en que se
realizan las aplicaciones
del fungicida.

Evaluar constantemente
la concentracién y
estado del fungicida, asi

como la cobertura vy
uniformidad de la
aplicacién

(visualmente).
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Actividad Requerimiento FCE Punto critico Forma de control
Técnico de la
Empresa

Segunda seleccién mas | Deben seleccionarse | Seleccionar Unicamente | Realizar  evaluaciones | Evaluacién visual del

empaque Unicamente frutos que | frutos que cumplan con | peridédicas durante todo | estado de las frutas
cuenten con las | la calidad y exigencias | el proceso de empaque, | rechazadas y

exigencias de calidad del
mercado de exportacion.
Evitar desechar frutos
con las caracteristicas
necesarias y exigidas
por el mercado.
Manipular la fruta de tal
forma que no ocasione

dafos mecanicos,
colocar las cajas
adecuadamente para

evitar problemas con las
paletas y el transporte.

del cliente.

tanto en el momento de
seleccion como cuando
se estd empacando la
fruta.

empacadas, al igual que
de la clasificacién de las
frutas segun su calibre.

Control de calidad

Hacer el control basado
en los estandares de
calidad de la empresa y
de los clientes. Las cajas

evaluadas se
seleccionan de tal forma
que garantice la
representatividad del
lote empacado. Se
realiza un reporte
escrito que evidencie el
estado de la fruta
empacada, y asi se

toma la decisidn si se

Verificar que realmente
las cajas empacadas y
prontas a ser enviadas
cumplan con los
estandares de calidad
establecidos

Realizar evaluaciones
de las cajas ya
empacadas y
paletizadas antes de
almacenarlas en el
cuarto frio.

Evaluacion visual de la
calidad de las cajas
empacadas y de las

paletas almacenadas.
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exporta o no.

cuanto a paletizacién y
empaque se refiere. La
distribucién en la
camara fria debe ser tal
que facilite la carga de
los contenedores seguln
el pedido de los clientes.

Actividad Requerimiento FCE Punto critico Forma de control
Técnico de la
Empresa
Paletizacién mas | Las paletas deben | Colocar las cajas | Evaluar el proceso una | Evaluaciéon visual del
identificacion quedar bien firmes vy | adecuadamente en las|vez que las cajas se | estado de las paletas,
seguras. La | paletas y la | hayan colocado en las | de la forma en que se
identificacion de los | identificacion debe de | paletas y estas estén | colocaron las cajas
calibres y | estar visible y contener | listas para ser | empacadas y de |la
especificaciones de los | la informacién necesaria | almacenadas. claridad con que se
clientes deben quedar | seglin lo establecido por observa las
visibles tanto en las | los clientes y el pais identificaciones.
cajas como en las | destino
paletas y de acuerdo a
los requisitos de cada
pais.
Carga y | Se deben almacenar | Cargar y almacenar las | Contar con el espacio | Inspeccionar el orden y
almacenamiento Unicamente las paletas | paletas en orden vy | suficiente una vez | acomodo de las paletas
que hayan pasado el | rapidamente finalizado el proceso de | en la camara fria.
control de calidad en empaque.

* En lo que respecta a la preparacion del terreno, la evaluacion se podria realizar por medio de aparatos especializados y tecnificados, sin embargo, como las extensiones de la finca son tan
grandes, el control debe de hacerse de forma visual y basandose en la experiencia como criterio de decision. Dependiendo del tipo de suelo, asi sera la rigurosidad con que se realice la

evaluacion.

** Debido a que una cama es sembrada por el mismo trabajador, no es necesario realizar evaluaciones en todas las camas. Lo importante es controlar a que el trabajador esté haciendo
bien su labor, ya que si lo hace mal en una cama, muy probablemente lo realice mal en las otras que se le asigne. En este caso lo importante es que al trabajador le quede bien claro como
debe de hacerse la labor, por lo que la evaluacién es un poco exhaustiva al principio y un poco mas ligera conforme se repita.




78

*** | a evaluacion del riego debe de hacerse de forma visual, debido a que la empresa cuenta con fincas y lotes que tienen extensiones sumamente grandes. El control visual es observar
que se haya regado bien y que no haya plantas marchitas. No se le da tanta importancia al hecho que no haya exceso de agua en las camas, debido a que como se siembra en estacion seca
lo preocupante es que el suelo quede bien himeda y que las plantas dispongan de una adecuada cantidad de agua y no lo contrario.



4.3. Diseio del diagrama de flujo de los procesos involucrados

en la produccion

El sistema de produccion de meldn y de cualquier otro producto
agricola e industrial, consta de distintos procesos que estan
relacionados y a veces son interdependientes entre si, los cuales, en
conjunto, permiten la creacion de un producto final con ciertas

caracteristicas o normas de calidad especificas.

Este proceso productivo es en realidad un sistema de produccién, ya
gue como todo sistema, todos los procesos y subprocesos estan
relacionados entre si y cuando uno de ellos no se cumple o se realiza
de una manera inadecuada, todo el sistema productivo se ve
afectado. Ademas, cada uno de ellos, dentro del sistema productivo,
tiene un momento especifico para ser realizado, asi como insumos o

materias primas necesarias especificas.

A continuacidon se presenta el diagrama de flujo para el proceso o

sistema de producciéon de melén en Costa Rica (figura 1).
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Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de produccién de melén en
la empresa dénde se realiz6 la practica. Costa Rica 2008.

Una vez creado el diagrama de flujo del proceso productivo de melén,

se procedid a escoger de todos los procesos, cuales son un Factor
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Critico para el Exito (FCE) y se especificaron en un nuevo diagrama

de flujo, como se observa en la figura 2.
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Figura 2. Diagrama de flujo del proceso de producciéon de melén en
Costa Rica contemplando los Factores Criticos para el Exito

(FCE) indicados mediante el simbolo @ . Costa Rica 2008.
Como se observa en la figura anterior (Figura 2), en rojo y con un

signo de “check” estdn marcados los Factores Criticos para el Exito
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(FCE) de todo el proceso o sistema de produccion de meldn. Es decir,
son los procesos que van a ser evaluados y controlados
adecuadamente ya que si no se desarrollan o se cumplen de una

manera exitosa todo el proceso de produccién se ve afectado.

Una vez descritos los procesos de produccion de meldén para la
empresa, se procedid a escoger, en conjunto con la gerencia y el
departamento técnico, de todos los procesos productivos, cudles iban

a ser evaluados en el Sistema de Informacién Técnica (SITEC).

4.4 Escogencia de los FCE mas importantes, definicion de

criterios de escogencia.

Como todo producto agricola, el cultivo del meldn tiene caracteristicas
especificas que lo hacen distinto a otros cultivos, estas son la base
para la elaboracién de los planes de manejo, las labores de campo y

del manual de proceso de produccion.

Dichas caracteristicas propias del cultivo, son la base también para la
escogencia de los FCE, de las formas (FC) y puntos de control (PC) y
evaluacién de los mismos, asi como de cuales de estos son los que se

deben de incluir en el Sistema de Informacion Técnica (SITEC).
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Se hizo un analisis de las caracteristicas del cultivo de melén y se
determind que las variables que influyen en la escogencia de los FCE

y de la implementacion de estos en el SITEC son:

1- Velocidad de crecimiento: Las plantas de meldn crecen a
una velocidad alta, por lo que es importante conocer a tiempo
cualquier cambio en ellas, para que la reacciéon del agronomo se
de a tiempo.

2- Restriccion en la velocidad de reaccion: Debido al
crecimiento tan acelerado del cultivo, la velocidad de reaccién
ante una situacion negativa es fundamental. Por tal motivo es
necesario contar con la mayor cantidad de informacion posible
gue garantice una decisién acertada y mejore la velocidad de
reaccion.

3- Gran diversidad de plagas y enfermedades: En cada uno
de los estados de desarrollo de las plantas la diversidad de
plagas y enfermedades es sumamente alta, lo que dificulta su
control, por tal motivo, es necesario contar con todas las
herramientas necesarias para impedir que éstas se salgan de
control.

4- Areas de siembra: La enorme cantidad de &rea sembrada
en una temporada, dificulta el control de las variables que

puedan afectar al cultivo.
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5- Inversion alta: Es una inversion monetaria elevada en
poco tiempo, lo cual significa un riesgo econdmico alto para la
empresa

6- Exigencias del mercado: Las exigencias en calidad de la
fruta y el uso de agroquimicos por parte del mercado,
sobretodo son rigurosos en cuanto a los residuos de
plaguicidas.

7- Precios en el mercado: Los precios en el mercado son
sumamente volatiles, lo cual aumenta el riesgo econdmico de la
empresa y reduce significativamente el espacio para los errores
8- Caracteristicas fitosanitarias de la zona: La presion de
plagas y enfermedades en la zona es elevada, debido a que la
actividad lleva varios afios desarrollandose, lo cual facilita que

se aumenten las poblaciones de las mismas.

Con base en los criterios mencionados en la secciéon 3.9 de los
Materiales y Métodos, se escogieron los Factores Criticos para el Exito
(FCE) (cuadro 2) a evaluar en el sistema de informacidon técnica
(SITEC). Los FCE se dividieron en dos tipos: a) Control de
Operaciones (CO) definida por Laudon (2004) como “Supervisa con
que eficiencia y efectividad se utilizan los recursos y que tan bien se
desempefian las unidades operativas” o "Determina como realizar las
tareas especificas establecidas por los niveles administrativos altos y

medios y establece criterios para realizar la asignacion de recursos” .
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b) Desempeno de la Produccién (DP), que se define como los
indicadores que ayudan a predecir el alcance de las metas y
objetivos, es decir, de los FCE de la compafiia y detectar la necesidad
de cambios en las operaciones, segun los conceptos de Chase et al

(2005).

Para poder escoger los FCE a evaluar en el Sistema de Informacion
Técnica, fue necesario identificar todos los procesos involucrados en
el sistema de produccién de meldn, los cuales fueron obtenidos del
manual de procedimientos de la empresa. Posteriormente, a cada uno
de ellos se le determind su Requerimiento Técnico segun la empresa,

su Punto Critico (PC) y su Forma de Control (FC) (ver cuadro 1).

En el caso especifico del desempefio de produccién, hay dos (2)
Factores criticos para el Exito (FCE) que no se mencionan en el
cuadro 1 ni en el punto 4.1, los cuales son la Fenologia y la Eficiencia.
Dichos FCE no pertenecen al manual de produccidon de la empresa,
sin embargo, se considera que éstos son sumamente importantes por

lo que se incluyeron en el Sistema de Informacién Técnica (SITEC).

89



4.5 Descripcion de los FCE escogidos para el Control de
Operaciones (CO) y justificacion de su escogencia como

procesos indispensables para ser evaluados:

4.5.1 Inventario de plantas: Este factor indica la eficiencia del

transplante o de la germinacién de las semillas en la siembra directa.
Este es el principio del ciclo del cultivo, por lo que un error en esta
etapa repercute en todo el desarrollo posterior del cultivo y en que no
se pueda cumplir la planificacion de ventas, de siembra y de
empaque. Ademas, la empresa ha invertido gran cantidad de dinero
en insumos como semilla y agroquimicos, factor humano, entre otros,
por lo que si se falla en esta etapa, se esta incurriendo en gastos y
pérdidas para la empresa. Otro factor importante es que la empresa y
el sector melonero utilizan, como indice de eficiencia y de
productividad, la cantidad de frutas producidas por planta, con base
en datos de produccién por hectdrea y de densidad de plantas por
hectarea, por lo que si no se contabilizan estas pérdidas de plantas,
el indice de productividad puede generar informacion y datos que no

son reales, sino se contempla la poblacién real por hectarea.

4.5.2 Aplicacion de agroquimicos: Este factor en el proceso

productivo es sumamente importante, ya que de ello depende tener
controladas las plagas y enfermedades del cultivo. Muchas veces, por

condiciones agro-climaticas y por un mal manejo de los operarios, el
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producto no llega a la planta como deberia, y ésta queda
desprotegida, debido a que la efectividad de las aplicaciones y por
ende de los productos es practicamente nula o muy reducida. Esto es
algo realmente importante para el cultivo, ya que las plagas y las
enfermedades, al igual que el cultivo crecen y se desarrollan con
rapidez, asi que si una aplicacién no se realiza como debe de ser, se
corre el riesgo de sufrir pérdidas importantes y perder el control de

las mismas.

4.5.3 Fertilizacion: La nutricién del cultivo es determinante para

garantizar su adecuado establecimiento y desarrollo, ademas de
promover y ser un método de defensa contra las plagas y
enfermedades. Igualmente, para obtener una alta productividad,
buena calidad de fruta y cumplir con las proporciones de calibres de
fruta negociados con el mercado, es necesario contar con una
plantacion que esté realmente bien nutrida. Por estas razones se
escogid la fertilizacion como un factor critico a evaluar y controlar
para garantizar la eficiencia en la produccién, ya que de ella depende
la nutricion de las plantas. Este aspecto adquiere mayor importancia
en la actividad melonera por el hecho de que las fincas y siembras
son de una gran extension, lo que dificulta la uniformidad del riego y
por ende de la fertilizacion, ya sea por pérdida de presion de la

tuberia, obstruccién de goteros, fugas en las mangueras, problemas
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con las tuberias, entre otros. Si esto ocurre, se llega a afectar

negativamente la productividad de las fincas.

4.5.4 Cosecha: Al conocer la cantidad de fruta exportable que se

guedo en el campo, la gerencia puede tomar la decision de hacer una
segunda o tercera cosecha, lo cual implica mayor venta de fruta y por
ende mayores ingresos para la empresa, basandose en la relacidon
ingreso/gasto. Ademads, sirve como método para evaluar el
desempeno de los cosechadores y asi mejorar y aumentar la
eficiencia del trabajo de los mismos, ya que en este rubro, es decir,
en factor humano, la inversiéon que la empresa hace es muy alta por

lo que es necesario que ésta sea lo mas eficiente posible.

4.6 Descripcion de los FCE escogidos para el Desempeiio de

Produccion (DP) vy justificacion de su escogencia como

procesos indispensables para ser evaluados

4.6.1. Fenologia: Debido a la velocidad de crecimiento del cultivo, a

la uniformidad genética de las plantas y a las grandes extensiones de
la actividad melonera, muchas veces las empresas no pueden saber
con certeza si las plantas van creciendo y desarrolldndose de la
manera y a la velocidad 6ptima. Esto puede repercutir en el tiempo
gue disponen los técnicos y la gerencia para implementar una medida

correctiva si se llegara a presentar alguna situacién negativa.
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Sin embargo, si la empresa cuenta con un sistema de monitoreo de la
velocidad de crecimiento y del desarrollo de las plantas, a través de
mediciones semanales de la longitud del tallo y de la guia principal de
la planta, se va a poder reaccionar a tiempo ante cualquier
eventualidad y realizar acciones correctivas que permitan hacerle
frente a dichas eventualidades. Es importante mencionar que la
fenologia es influenciada por todos los factores de la produccion, por
lo que esto nos da una razén mas para escogerla como un FCE , ya
gue la Unica forma de saber si un lote o finca estd creciendo y
desarrollandose como debe hacerlo, segln sus caracteristicas agro-
ecoldgicas, es a través del monitoreo de la fenologia de las plantas,
de lo contrario, se pueden tener diferencias entre lotes o fincas y no
se sabrd con certeza si es debido a algun factor externo o si

realmente ese es el comportamiento normal del cultivo.

4.6.2. Nutricidn: Este factor es muy similar al de fertilizacion, porque

depende de él que haya un adecuado desarrollo de las plantas y una
alta productividad, al igual que alcanzar la calidad deseada. Si se
conoce realmente cudl es el estado nutricional de las plantas, se va a
poder realizar mejoras o correcciones con el tiempo necesario para
gue éstas tengan algun efecto en el cultivo.

La mayoria de las empresas, no sélo meloneras sino agricolas en

general, se guian por los sintomas de deficiencia del cultivo. Sin
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embargo, en cultivos de ciclo muy corto como el melén, cuando las
plantas llegan a mostrar sintomas de deficiencia, la situacién ya es
muy grave y no siempre se puede llegar a corregir, maxime con la

velocidad de crecimiento del melodn.

4.6.3. Plagas y enfermedades: Los problemas fitosanitarios del meldn

son varios. Ademas, la zona presenta un clima que estimula un
acelerado crecimiento de las poblaciones de patdégenos, sobretodo por
las temperaturas altas. En la zona existe gran cantidad de empresas
y fincas dedicadas a la produccion de meldén durante la temporada,
por lo que la presidon de indculo es alta, ademds de que existen
restricciones en el uso de agroquimicos por parte de los clientes y de

los paises destino de la fruta.

Por estas razones es que se escoge el monitoreo de plagas y
enfermedades como un factor critico en el proceso productivo de
meldn, ya que si no se controlan adecuadamente y en el momento
preciso, las poblaciones crecerian en una forma exponencial,
amenazando el cultivo y dificultdndose su control. Ademads, la
restriccion en el uso de los agroquimicos obliga a hacer uso de
herramientas alternas, las cuales muchas veces son efectivas
Unicamente si las poblaciones de las plagas y las enfermedades son
bajas. En conclusién, es necesario controlar y monitorear no sélo las

poblaciones de las plagas y de las enfermedades, sino también su
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evolucién en el tiempo y espacio, para lo cual, la herramienta efectiva

es su monitoreo.

4.6.4. Pérdidas en campo: El proceso de produccién de meldn inicia

con la negociacion entre los productores y los clientes o compradores.
En esta negociacién se acuerda la cantidad de fruta que se debe
entregar, asi como la proporcién de calibres de la misma. Ahora bien,
la Unica forma de poder producir melones y cumplir con lo negociado
es a través de las plantas, por lo que se conoce realmente cual es el
inventario de plantas en el campo o el porcentaje de pérdida de las
mismas, se podra saber si sera posible cumplir con los volimenes de

fruta negociados.

Esto es importante en el mercado de exportacion. Si no se va a poder
cumplir con lo negociado, el productor debe comunicarselo al cliente
para que él realice todos los movimientos o actividades necesarias
para conseguir la fruta y no quedar mal con sus respectivos clientes.
Sin embargo, esta es una practica muy poco comun en las empresas
exportadoras, lo cual afecta negativamente la relacion y la
confiabilidad de los clientes con los productores o proveedores. La
Unica forma de saber aproximadamente qué cantidad de volumen de
fruta va a llegar a la planta empacadora de un respectivo lote o finca

es sabiendo cuantas plantas estan creciendo en el campo.
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4.6.5. PronoOstico de cosecha: Este factor del éxito esta

estrechamente relacionado con el de pérdida de plantas. Son estos
dos factores los que le indican a la gerencia y a los encargados del
empaque qué cantidad de fruta del campo pueden esperar. Esta
informacién, no sélo mantiene a los clientes informados sobre los
voliumenes de entrega, sino que también facilita la planificacién del

empaque.

4.6.6. Pérdida en empaque: La pérdida en empaque tiene varias

funciones. Una de ellas es diagnosticar las pérdidas por procesos y
subprocesos y sus causas. Se le informa a la gerencia y a los técnicos
cuales son los principales motivos de pérdida en cada finca o lote, con
lo cual se puede reaccionar a tiempo e implementar acciones
correctivas para prevenir dichas pérdidas en los otros lotes
subsiguientes de siembra o de menor edad. Si no se contara con esta
informacién, no habria forma de saber qué es lo que esta pasando en
el campo y por qué se esta rechazando la fruta, lo que haria

imposible realizar alguna accioén correctiva y disminuir las pérdidas.

Como segunda razoén, estd el hecho de que la gerencia y la parte
administrativa, utilizando esta informacidn, pueden conocer
realmente cudles son las pérdidas de la empresa para afinar sus

finanzas e indices de eficiencia. De lo contrario, se esta trabajando
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con numeros y panoramas enganosos que ponen en riesgo a la

empresa.

4.6.7. Eficiencia: La eficiencia es una forma de conocer la relacion

entre la cantidad de insumo o de recurso humano utilizado en el
proceso productivo, que produjo una cantidad X de fruta. Por medio
de estos indices, la empresa puede llegar a darse cuenta de si la
eficiencia de un lote o de un factor de produccién ha bajado para
tomar las medidas necesarias y mejorar esos indices y ser mas

eficientes.

Realmente es un método de alarma que informa sobre la eficiencia de
los lotes o fincas y si éstas se mantienen en el ambito o pardmetro

establecido como el correcto.

Para efectos del trabajo, se determind la eficiencia de los elementos
aplicados en forma de fertilizantes, a saber, nitrégeno, fdsforo,
potasio y calcio, sobre la produccién total de fruta por area y sobre la
produccién de soélidos solubles (grados brix) los cuales determinan en

gran medida la calidad del producto final.
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4.7 Descripcion de las consecuencias que tendria no alcanzar
el requerimiento técnico de la empresa para los Factores
Criticos para el Exito (FCE) seleccionados en el proceso de

produccion de melén en Costa Rica.

Cada proceso seleccionado como un FCE, como su nombre lo dice,
tiene consecuencias sobre la produccion si no se logra o no se alcanza
el requerimiento técnico de la empresa para cada uno de ellos
(Cuadro 1).

El Cuadro 2 presenta las consecuencias que tendria no alcanzar el
requerimiento técnico de la empresa para los procesos del Control de
Operaciones (CO), mientras que en el Cuadro 3, se presentan las
consecuencias para los procesos del Desempefio de la Produccién

(DP).
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Cuadro 2. Analisis de las consecuencias de no alcanzar el

requerimiento técnico de la empresa para los FCE del Control

de Operaciones (CO) escogidos para el cultivo de melon. Costa

Rica, 2008.

FCE

Consecuencia que tendria no
alcanzar el requerimiento técnico
para cada FCE.

Control de Operaciones (CO)

Inventario de Plantas

No se conoce realmente cudl es la poblacion
de plantas en los lotes y por ende no se
puede predecir con certeza la cosecha ni
obtener indices de productividad o]
econdmicos reales.

Aplicacién de agroquimicos

Se corre el riesgo de no controlar
adecuadamente una plaga o enfermedad y de
no utilizar los fertilizantes foliares
adecuadamente. Ademas que se estd
perdiendo dinero.

Fertilizacidn

Si la planta no se fertiliza como se debe y con
todos los cuidados y requisitos necesarios, no
se alcanzara la produccién ni calidad de fruta
esperada, ademas de que aumenta el riesgo
de un ataque de plagas y enfermedades.

Cosecha

La planificacién de la segunda cosecha se
hace de forma incierta, sin datos reales que la
respalden. Se evita dejar fruta de buena
calidad en el campo y enviar de mala calidad
a la planta de empaque, con lo que se evita
también invertir en algo que se va a
desechar.
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Cuadro 3. Analisis de las consecuencias de no alcanzar los FCE
del Desempeno de Produccion (DP) escogidos para el cultivo

de meldn. Costa Rica, 2008.

Desempeno de Produccion (DP)

Fenologia

Se trabaja con un desarrollo de las
plantas que no se sabe si es el
adecuado y no permite que se realicen
labores correctivas en el momento
correcto, lo cual puede perjudicar la
produccion, la planificacion del empaque
y de los suministros. No permite que la
empresa conozca si realmente le va a
cumplir a los clientes con las
especificaciones de fecha de entrega y
proporcion de calibres establecidos.

Nutricidn

Al no conocer el estado nutricional de
las plantas, no es posible realizar
acciones correctivas cuando las amerita,
por lo que hace a las plantas mas
propensas al ataque de patdgenos y se
corre el riesgo de no cumplir con los
calibres, la calidad y cantidad de fruta a
los clientes.

Plagas y Enfermedades

No permite saber cual es el estado real
de las poblaciones de los patdgenos, no
se sabe con certeza si los agroquimicos
utilizados funcionan correctamente, se
corre el riesgo de no alcanzar la calidad
y cantidad de fruta negociada y facilita
el movimiento y colonizacién de los
patédgenos en otros lotes.

Pérdidas en campo

No se conoce cual es la cantidad real de
plantas en el campo, por lo que no se
puede saber con certeza cuanta fruta
hay, no se puede planificar empaque ni
saber si se va a cumplir con la demanda
de fruta de los clientes.

Prondstico de cosecha

No se puede planificar empaque con
datos de produccion reales ni informarle
a los clientes si se va a poder cumplir
con lo establecido en la negociacién.

Pérdidas Empaque

No se puede conocer con certeza cuales
fueron las causas reales de pérdida y
por ende imposibilita a la gerencia y al
departamento técnico realizar acciones
correctivas en los demas lotes.

Eficiencia

A la gerencia y al departamento técnico
se le hace imposible conocer si los
insumos y entradas del sistema son
eficientes en la produccion de fruta, por
lo que no permite realizar acciones
correctivas cuando es necesario.
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4.8 Elaboracion de las herramientas de recoleccion de la
informacion en el campo, de las hojas electronicas y del

formato o cuerpo del Sistema de Informacion Técnica (SITEC)

Para todos los Factores Criticos para el Exito (FCE) seleccionados, se
elaboraron TIC (Tecnologia de Informacion Comunicacion) para
facilitar la toma de datos del campo y permitir la documentaciéon que
permita ingresar la informacidn en el Sistema de Informacion Técnica
(SITEC) (ver anexos). Para facilitar y agilizar el flujo de Ia
informacidén, ambas hojas, la de recolecciéon de datos y la electrénica
del SITEC, poseen el mismo formato por lo que su presentacidon se

abordara de manera conjunta.

La hoja electrénica tiene una enorme importancia, ya que ésta
convierte el dato obtenido del campo en informacion mediante la
elaboracion de un cuadro, un dato procesado o un grafico, y es
mediante el uso y analisis de esta informacién, que la empresa puede

tomar decisiones (ver anexos).

En el caso de la elaboracion del Sistema, este posee una hoja de
portada con el nombre de la empresa, la fecha de la temporada
melonera, nombre del SITEC (Sistema de Informacién Técnica) y un

botén de ingreso al sistema.
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Una vez que se ha ingresado, se observa una pantalla de menu
(Figura 3), la cual contiene fotos con los sellos de la Universidad de
Costa Rica y de la empresa, ademas de una serie de botones, para
los FCE seleccionados, divididos en dos columnas segun su funcién:
una es la de Control de Operaciones (CO), la cual contiene botones
de ingreso a las pdaginas de aplicaciones, cosecha, fertilizaciéon e
inventario de plantas; mientras que la de Desempefio de Produccion
(DP) contiene botones de ingreso a las hojas de fenologia, pérdidas

en campo, nutricién, plagas y enfermedades, prondstico de cosecha,

pérdidas en empaque vy eficiencia (Figura 3).

SISTEMA DE INFORMACION TECNICA
MELON TEMPORADA 2008

CONTROL DE OPERACIONES DESEMPENO DE PRODUCCION

(__ apucaciones ) ( renoLocia ) ( PrONOGSTICO COsECHA )

C COSECHA

) ( PERDIDAS EN CAMPO ) ( PERDIDAS EMPAQUE )

( rermzacion ) ( wwreon ) ( EFicENciA )

( INVENTARIO PLANTAS ) G'LAGASYENFERMEDADES) ( )

Figura 3. Pantalla del Menu Principal del Sistema de Informacion
Técnica para el cultivo de melén de exportacion.

A continuacién, se presentan dos (2) mapas del Sistema de
Informacién Técnica (SITEC) que facilita la comprensién de cémo es

gue éste funciona.
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El primer mapa es de los Factores Criticos para el Exito (FCE) del
Control de Operaciones (CO) (figura 4), mientras que el segundo
mapa, es de los Factores Criticos para el Exito (FCE) correspondientes

al Desempeno de Produccion (DP) (figura 5).
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Mapa del Control de Operaciones (CO)
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Figura 4. Mapa del funcionamiento del Control de Operaciones (CO)
en el Sistema de Informacion Técnica (SITEC).
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Mapa del Desempeio de Producciéon (DP)
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Figura 5. Mapa del funcionamiento del Desempefio de Produccién
(DP) en el Sistema de Informacién Técnica (SITEC).
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Funcionamiento del Sistema de Informacion Técnica (SITEC)

Cada botén de la pantalla de menu (Figura 3) dirige al usuario hacia
una pantalla que posee un botdn para cada lote, de manera que se
pueda observar la informaciéon y por ende el desempefio de los

Factores Criticos para el Exito de cada uno de ellos (Figura 6).

. FileMaker Pro - [CMI Melopen 07-08] sl
File Edit ¥iew Insert Format Records Scripts Window Help I

D& - &V BERH S0

FENOLOGIA

EVALUACION DEL DESARROLLO DE LA PLANTA SEGUN EL NUMERO DE NUDOS DE LA GUIA
PRINCIPAL, DIAMETRO DE FRUTO Y VELOCIDAD DE CRECIMIENTO.

LOTE1 | LoTES |

LOTE2 | LoTEs |

LoTES | LOTE7 |
( rotesa | REGRESAR |

200| ol BT Browse | 4| o

Figura 6. Pantalla ejemplo sobre coémo ingresar a cada uno de los
FCE en el SITEC y a partir de ahi cdmo ingresar a cada uno de
los lotes evaluados para el cultivo de meldn de exportacién.

Una vez seleccionado un lote o finca especifica para algin FCE en

particular que se desee observar (Figura 6), se ve en la pantalla una

serie de botones de mando que corresponden a las valvulas que la
empresa selecciond para evaluar (Figura 7), ya que debido a las

magnitudes del area, es imposible e impractico evaluar cada una de

las valvulas.
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Los criterios de seleccidon de dichas valvulas fueron la experiencia y
conocimiento de los lotes, del sistema de produccién y de la actividad
en general que la empresa tiene y ha acumulado a lo largo de los
afnos, los cuales se basaron a su vez en garantizar representatividad

de los lotes y en facilitar las labores por parte de su factor humano.

#¥ FileMaker Pro - [CMI Melopen 07-08]

F\Ie Edit Wiew Insert Format Records Scripts  Window  Help

De- &V BE BB PSSR B

FENOLOGIA LOTE 1

EVALUACIONES EN SEIS VALVULAS DIFERENTES CON EL OBJETIVO DE
MONITOREAR EL DESARROLLO FENOLOGICO DE LAS DISTINTAS VARIEDADES

3A ) 7

) 8 ) REGRESAR

= 9 )
0k e ]| r

Figura 7. Pantalla ejemplo de cdmo ingresar a las valvulas evaluadas
de un lote o finca especifica dedicada al cultivo de melén para
exportacion.

Para la evaluacién de la fenologia (Figura 7) y de algunas otros FCE

gue lo necesitaran, la escogencia de las valvulas se hizo en conjunto

con el departamento técnico y la gerencia.
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Se basd en las dimensiones del lote para escoger la cantidad de
valvulas a evaluar, es decir, entre mas grande el lote, mas valvulas

para evaluar.

Ademas, la escogencia se hizo contemplando y evaluando todas las
condiciones agroecoldgicas presentes en el lote, sobretodo en lo que
respecta a las caracteristicas fisico-quimicas del suelo, ya que como
se ha mencionado anteriormente, debido a las grandes dimensiones
de los mismos, muchas veces en un mismo lote se pueden encontrar
distintas condiciones, las cuales tienen un gran efecto sobre el

desempeno del cultivo.

En ciertos casos, los cuales se van a mencionar mas adelante, se
decide no crear la pantalla con los botones de mando de las valvulas
de los lotes, sino que al seleccionar un lote especifico, el sistema
dirige al usuario directamente hacia la hoja electrénica que presenta
los resultados. En estos casos, la misma hoja posee la informacion
dividida por valvula por lo que no fue necesario crear un acceso para

cada una de ellas (Figura 8).
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NUTRICION FINCA 1

REGRESAR l

ANALISIS QUIMICO FOLIAR
%

Figura 8. Pantalla ejemplo de un FCE que contiene en la misma hoja
de andlisis de la informacion, todas las valvulas de un lote o
finca especifica para el cultivo de meldn de exportacién.

En el caso de las plagas y enfermedades (Figura 9), en lugar de tener

una pantalla con las vélvulas, lo que se utilizé fue una pantalla con

botones que dirijan al usuario hacia un grupo de aplicacién especifico,
ya que la empresa cuenta con varios grupos de aplicacién los cuales
comprenden un area especifica de los lotes o fincas. Esta &area
corresponde a un grupo de valvulas especificas y siempre se maneja

el mismo grupo de aplicacién para la atomizacién y uso de cualquier

agroquimico (Ver figura 9).
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PLAGAS Y ENFERMEDADES

MONITOREOS SEMANALES DE PLAGAS Y ENFERMEDADES EN
LOS DISTINTOS LOTES Regresar J
GA1LOTE1 | GALOTE2 | GALOTE6 |
GA2LOTE1 | GA1LOTE3 | GALOTE7 |
GA 3 LOTE 1 J GA 2 LOTE 3 J
GA4LOTE1 | GALOTE4 |
GASLOTE1 | GA1LOTE5 |
GA 6 LOTE1 J GA 2LOTES5 J

Figura 9. Caso especifico del modo de ingreso y manejo de la
informacién y el SITEC para las plagas y enfermedades del
cultivo de meldn para exportacion.

Se hace de tal forma debido a que los grupos de aplicacion son en

realidad grupos de valvulas que cuentan con las mismas condiciones

y/o caracteristicas, a saber, las plantas de un mismo grupo tienen la

misma edad (las plantas fueron sembradas al mismo tiempo),

condiciones de suelo y condiciones agroecoldgicas, lo que significa

gue pueden tener problemas patoldgicos y nutricionales similares. Por

lo tanto, se posibilita su manejo comun.

4.8.1 Control de Operaciones (CO)

4.8.1.1. Aplicacién de agroquimicos
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Para controlar esta operacion se utilizaron papeles hidrosensibles
colocados en el envés de las hojas. Después de una aplicacién, en los
paneles se puede observar el % del drea mojada por el agroquimico,

lo cual indica su porcentaje de cobertura en la hoja.

Para ingresar al sistema y poder observar los graficos o figuras
respectivas, el SITEC dirige al usuario, una vez seleccionado el FCE
Plagas y Enfermedades, a unas hojas en donde se encuentran
listadas todas las cuadrillas de aplicacién (Figura 10). Posteriormente,
se selecciona la cuadrilla que se quiere controlar por medio de la

observacion de las calificaciones de cada una de ellas.

APLICACIONES DE AGROQUIMICOS

EVAL’UACION DEL DESEMPENO DE LAS CUADRILLAS DE APLICACION DE PLAGUICIDAS
SEGUN LA COBERTURA LOGRADA

( cuADRILLA1 ) ( cuaDriLLA4 )
(_cuaoriLLa2 (cuADRO GENERAL )
( cumpriLLAZ ) ( REGRESAR |

Figura 10. Pantalla ejemplo de la manera en que se ingresa en el
SITEC para observar las calificaciones de las cuadrillas de
aplicacion en el cultivo de meldn de exportacion.
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El dato se tabula y se genera un grafico (Figura 11). Es importante
observar en el grafico la calificaciéon de cada cuadrilla y su evolucién
0 comportamiento en el tiempo, es decir, si su labor mejora, o si el
rendimiento es cada vez es menor y con esto se puede unir
informacién importante que ayude a descifrar el porqué del
comportamiento en una aplicacién especifica o en la evolucién vy

comportamiento de su labor.

CUADRILLA 2

Integrantes Cuadrilla 2

Regresar ]
Calificacion Cuadrilla 2
Porcentaje de Cobertura de las Aplicacioenes
110 (Cuadrilla 2)
B I I I, N e

S0
‘o

w4 Cobertura

ao
20
10

1 z 3 4 s ] 7 ] 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 2% 24 25 21
Nim.de Aplicacidn

Figura 11. Grafico que muestra la calificacién obtenida por una
cuadrilla de aplicacidon especifica para el cultivo de melén de
exportacion.

Como el grafico tiene una linea roja que determina el minimo de

cobertura aceptado, esto permite que cuando la calificacion es menor

gue el valor de la linea, se puedan tomar decisiones con respecto a

eso, es decir, si se aplica de nuevo o si se hace otra aplicacidon

pronta, etc. Este valor minimo es de una cobertura del 90%, el cual

112



se determind en conjunto con la Gerencia Técnica y el Departamento

Administrativo.

Todas las hojas de recoleccion de datos llevan la siguiente
informacion:

- Fecha

- Numero de cuadrilla que aplicé

- Miembros de la cuadrilla

- Lote en el que se hicieron las aplicaciones

- Valvulas aplicadas

- Producto quimico que se aplicé

- Edad del cultivo a la hora de realizar la aplicacién

- NUmero de hectareas aplicadas

Se defini6 como método técnico, colocar al azar papeles
hidrosensibles en el envés de las hojas. Una vez hecha la aplicacién,
se recogen los papeles y a cada uno de ellos se le asigna una
calificaciéon dependiendo del porcentaje de cobertura del producto. Se
calcula un promedio entre todos los valores y el nUmero obtenido se
ingresa en una hoja de Excel, la cual, de forma automatica genera un
grafico (Figura 11). El grafico posee un valor para todas las
aplicaciones de cada cuadrilla en la temporada, de manera que se
pueda observar la evolucién de su rendimiento. Se toma como valor o

calificacion minima aceptable un 90% de cobertura, de manera que la
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figura contiene una linea roja horizontal que atraviesa la misma en el

valor del 90% para que sirva como limite minimo aceptable.

4.8.1.2. Cosecha

El sistema de informacidon conduce al usuario, una vez seleccionado el
factor de cosecha, a los distintos lotes, y estos a su vez conducen a
las valvulas evaluadas en cada uno de ellos (Figura 12). Mediante un
grafico, se presentan los datos de la cantidad de frutos cosechados en

la primera, segunda y tercera cosecha.

COSECHA LOTE 1

EVALUACIONES EN CINCO VALVULAS DIFERENTES CON EL

OBJETIVO DE CUANTIFICAR EL RENDIMIENTO DE LAS TRES VARIEDADES.

L
e

1]

REGRESAR J

Figura 12. Pantalla ejemplo sobre la ruta y métodos para llegar a los
datos de cantidad de fruta cosechada en lotes y valvulas
especificas del cultivo de melédn de exportacion.

Los datos generados en esta operacién producen un cuadro que

representa la cantidad total de fruta cosechada en una valvula y lote
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especifico (Figura 13). Se hace de esta forma ya que lo que se
necesita es un dato concreto, no se estd evaluando el desempefio o

evolucion en el tiempo.

COSECHA LOTE 1 VALVULA 3B

Variedad V. 3b REGRESAR

Cantidad de futos cosechados
Prim era cosecha 10000
Segunda Cosecha 2650
Tercera Cosecha 320

Cantidad de frutos Cosechados
12000 - {Lote San Pablo)

10000
8000 +

6000 A

Valor

4000 4

2000 A

Primera cosecha Segunda Cosecha Tercera Cosecha

Cosechas

Figura 13. Pantalla con datos de cosecha de frutos de un lote
especifico en el cultivo de melén de exportacion.

No es necesario evaluar todas las valvulas, ya que el proceso de
cosecha y transporte es el mismo en el lote. Ademas, por lo general,
el personal no va a variar tan rapidamente, por lo que las
correcciones que se hagan van a servir para mejorar los procesos en

las demas valvulas del lote.

Esta informacion es util en la planta de empaque, ya que se compara
con el dato de cantidad de fruta empacada y asi se sabe cuanta fruta

se rechazd, es decir, se perdid. Estos datos le facilitan a la empresa a

115



tomar decisiones, por ejemplo, puede ser que el rechazo sea porque
los trabajadores de campo no estan realizando bien su labor y estan
cosechando fruta que no es apta, o la fruta se puede estar danando
en el proceso de transporte o de entrada de la fruta a la planta
empacadora. Con este tipo de informacidn, la gerencia puede tomar

medidas correctivas certeras y mejorar el proceso productivo.

4.8.1.3. Fertilizacion

La uUnica forma de evaluar si se esta aplicando la cantidad adecuada
de fertilizante es midiendo la EC de la solucién y de la salida en el

gotero.

En el SITEC, una vez que se ingresa a las pantallas de fertilizacién, se
observa en la pantalla un botén para cada lote de la empresa (Figura
14). La informacidon se presenta como un cuadro de Excel que se

genera por los datos tomados desde el campo (Figura 15).
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FERTILIZACION

VERIFI(;ACION DE LA CANTIDAD DE FERTILIZANTE INYECTADA MEDIANTE LA MEDIDA DE
LOS SOLIDOS TOTALES DISUELTOS (TDS) DE LA SOLUCION DE RIEGO A TRAVES
DE LA DETERMINACION DE LA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (EC)

Lote 2 J Lote 5 J
Lote 1 J Lote 6 J
Lote 3 J Lote 7 J
Lote 4 J Regresar J

Figura 14. Pantalla ejemplo del SITEC sobre la ruta de ingreso a la
informacién generada por los datos del control de la fertilizacién
en el cultivo de meldén de exportacion.
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Figura 15. Pantalla ejemplo con los datos de EC del agua de ferti-
riego para el cultivo de meldn de exportacién.

La informacidon genera un cuadro (Figura 15) ya que es la forma mas
facil de observar si el valor medido en el gotero es similar al valor
tedrico de EC que deberia de presentarse, es decir, el valor en la
solucién del fertilizante (Figura 15).
La hoja para la obtencién de la informacion en el campo es una hoja
de Excel la cual contiene la siguiente informacién:

- Fecha

- Nombre del Lote

- Valvulas fertilizadas

- Cantidad de hectareas que representan dichas valvulas

- Fertilizante aplicado

- Cantidad del fertilizante aplicado

- Encargado
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- Suma de la conductividad eléctrica de la cantidad vy el
tipo de fertilizante aplicado y la del agua.
- Resultado de la conductividad eléctrica de la muestra

de agua obtenida de los goteros

Ademas de la informacién mencionada anteriormente, la hoja Excel
también contiene dos columnas, una con la informacién de la
conductividad eléctrica del fertilizante mas el agua y otra con la EC de
la muestra de agua tomada en el gotero. Esta informacién genera
una figura con dos columnas, una para la EC tedrica y la otra para la

EC de la muestra de agua (Figura 15).

4.8.1.4. Inventario de Plantas

Se evalla la cantidad de plantas presentes en el campo, ademas de
la cantidad de pérdida y el porcentaje de pérdida. Asi la gerencia, al
conocer el inventario de plantas puede estimar el nUmero de frutas vy,
al conocer el porcentaje de pérdida, puede planificar mejor la planta
de empaque, hacer analisis econdémicos y financieros mas confiables
y reales, comunicarse e informarle a los clientes la situaciéon del
pedido de fruta en ese momento, y tomar decisiones importante
basados en el porcentaje de pérdida y porcentaje de poblacién real en

el campo.
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Para ingresar a las hojas que contienen la informacion, en la pantalla
menu del SITEC se selecciona la opcion correspondiente al inventario
de plantas y éste conduce al usuario a una pagina en donde se
encuentran listados los lotes de la empresa que se desean evaluar.

(Figura 16).

INVENTARIO DE PLANTAS

DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE PLANTAS PRO}DUCTIVAS POR LOTE.
INVENTARIO REAL EN CAMPQ Y PORCENTAJE DE PERDIDA DE PLANTAS.
Lote 2 J Lote 5 J
Lote 1 J Lote 6 J
Lote 3 J Lote 7 J
Lote 4 J Regresar J

Figura 16. Pantalla ejemplo sobre la ruta a seguir para poder
observar los datos del inventario de plantas en los distintos
lotes de produccion de meldn para exportacion.
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= INVENTARIO PLANTAS LOTE 1

Fecha de evaluacién Lote 1

Inventario Lote 1 Regresar |

Punto de evaluacioan Cantidad de plantas perdidas
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Figura 17. Pantalla ejemplo con datos de pérdida de plantas en el
campo Yy el porcentaje que representan dichas pérdidas de un
lote especifico para el cultivo de meldn de exportacion.

Por su parte, la hoja de recoleccion de datos en el campo, contiene la

siguiente informacioén:

-Nombre del lote

-Fecha de evaluacion

-Fecha de siembra

-Valvulas correspondientes a dicho lote de siembra
-Espacio para ingresar en los diez puntos de muestreo

-Espacio para ingresar la cantidad de plantas muertas

-Cantidad de plantas que deberian de haber.

121



4.8.2. Desempeio del Cultivo

4.8.2.1 Fenologia

Las evaluaciones fenoldgicas se hicieron midiendo la cantidad de
nudos y la longitud de la guia mas largo, esto debido a que es en esta
guia y en sus nudos, donde se producen los frutos, por lo que es
necesario conocer su desarrollo para y predecir la cantidad y

momento de produccion.

La hoja de recoleccion de informacion del campo requiere la siguiente
informacion:

- Fecha de la primera evaluacion

- Edad del cultivo

- Lote

- Valvula

- Encargado

- Variedad

Como informacion técnica, en la hoja se ingresan datos cada siete (7)
dias, los cuales estan como dias después de la siembra (DDS). Se
toman cinco (5) puntos de evaluacidon, los cuales son siempre los

mismos, y a estos se les mide el nUmero de nudos de la guia principal
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y el didametro del fruto cuando lo amerite. Esto se hace para cada

valvula seleccionada por lote.

En lo que respecta al SITEC y a las hojas electrénicas, en el sistema
(Figura 18) se selecciona el lote y la valvula que se desea observar o
a la que se le desea ingresar informacion. Lo que se observa en la
pantalla es una figura que muestra el nimero de nudos de la guia
mas larga, otra con el diametro del fruto y otra con la velocidad de
crecimiento de la guia, en donde en cada una se observa una linea
roja con la informacion de la temporada anterior y otra azul que se
genera con los datos de esta temporada. Estos datos corresponden a

la moda de los cinco (5) puntos de evaluacion.

FENOLOGIA LOTE 1

EVALUACIONES EN SEIS VALVULAS DIFERENTES CON EL OBJETIVO DE

MONITOREAR EL DESARROLLO FENOLOGICO DE LAS DISTINTAS VARIEDADES

REGRESAR

e €
E &€

Figura 18. Pantalla ejemplo que muestra la ruta a seguir en el SITEC
para observar el desempeno de la fenologia en el cultivo de
meldn de exportacion en un lote y valvula especifica.
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La informacion genera un grafico (Figura 19) ya que es necesario
observar la evolucion y el comportamiento del desarrollo de la planta

en el tiempo, y compararlo con datos anteriores.

FENOLOGIA VALVULA 3A

Variedad |[DORADO REGRESAR |

Fenologia: Parte Yegetativa Meld

s, =, s, ", s, E ", ">, % “on o ]

Dfas Dsrpudi ds Iz Slembra Ora1 Dsapyl

Velocidad de crecimiento: Vegetativa Meldn

: ——erperees TanT
7 v urum = annan
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i
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Figura 19. Pantalla ejemplo con la forma de representar la
informacién referente a la fenologia en el cultivo de melén de
exportacion.

Se evalla también el didmetro y la velocidad de crecimiento de los

frutos (Figura 19) ya que la gerencia necesita conocer con certeza los

calibres de los frutos para planificar el empaque y saber si realmente

se cumple con los pedidos planificados, y si no es asi, comunicarle a

los clientes la situacion. Ademas, por medio de los datos de velocidad

de crecimiento, la Gerencia y el Departamento Técnico puede conocer
cuando la fruta va a alcanzar el diametro deseado, y asi, planificar

labores e insumos y tomar decisiones de cualquier practica necesaria

dependiendo de los valores reportados.
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4.8.2.2. Pérdidas en campo:

La evaluacion y razones de la seleccion del método de evaluacién de
las pérdidas en campo son las mismas que las del inventario de

plantas.

La hoja, la informacién y el modo de utilizar el SITEC (Figura 20) para
el uso de esta hoja es la misma que en el caso de la de inventario de
plantas. La diferencia esta en que este FCE se evalia de dos a tres
dias después de haber realizado el transplante o de haber germinado
la semilla. Mientras que en el caso del inventario de plantas, la
evaluacién se realiza un mes antes de cosecha, para conocer
realmente cual es la poblacion del lote y con ello planificar empaque y

entrega de producto con los clientes.

PERDIDAS EN CAMPO

H::airNTlDAD DE PLANTAS POR LOTE DESPUES DE LI-\_ SIEMBRA Y LA RE-SIEMBRA.
INVENTARIO REAL EN CAMPO Y PORCENTA.JE DE PERDIDA DE PLANTAS.
Lote2 | Lote6 |
Lote2 | Lote7 |
Loted | Lote8 |
Lote 4 J Regresar J
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Figura 20. Pantalla ejemplo que muestra la ruta a seguir para
ingresar a las pantallas que muestran la informacién de
pérdidas en el campo en el cultivo de meldén de exportacion.

4.8.2.3. Nutricion

La muestra foliar es la hoja mas joven que esté completamente
desarrollada. El resultado brindado por el laboratorio se ingresa en
una tabla de Excel y se compara con los valores de nutrientes

optimos reportados por la literatura.

Para poder observar los datos de los analisis foliares, el usuario del
SITEC ingresa, en el menu principal, al FCE Nutricion.
Posteriormente, se selecciona un lote respectivo para observar el

cuadro que muestra los resultados de los analisis (Figura 21).
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ANALISIS FOLIARES EN DISTINTOS LOTES Y COMPARACION CON LOS VALORES OPTIMOS
REPORTADOS POR LA LITERATURA.

Regresar J

LOTE 1 ) LOTE 4 ] LOTE? |

LOTE 2 J LOTE 5 )

LOTE 3 ) LOTE 6 )

Figura 21. Pantalla ejemplo del método o ruta de ingreso en el
SITEC para observar los datos de los analisis foliares de los
distintos lotes en el cultivo de meldn para exportacion.

Se crea un cuadro en una hoja electrénica (Figura 22) ya que el

programa permite identificar con facilidad, por medio de un formato

condicional con colores, si los valores de las muestras foliares se

encuentran en un rango adecuado o no, lo cual facilita Ia

interpretacion del mismo.
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NUTRICION FINCA 1

REGRESAR l

ANALISIS QUIMICO FOLIAR
%

Figura 22. Método de evaluacion y control de la nutricion del cultivo
de meldn para exportacién.

En este caso, no existe una hoja de recolecciéon de datos en campo,
ya que lo que se hace es tomar muestras foliares, enviarlas al
laboratorio y los resultados son ingresados en la hoja electrénica

correspondiente que se encuentra en el SITEC (Figura 22).

La hoja electrénica (Figura 22), esta posee, una fila que enumera los
nutrientes evaluados en el laboratorio, al igual que los valores
optimos de cada uno de ellos. Mas abajo, en otra fila, se encuentran
los valores reportados por el laboratorio para cada elemento y para
cada valvula evaluada del lote. La hoja de Excel, automaticamente

coloreo de rojo las celdas que poseen un valor inferior al dptimo.

4.8.2.4. Plagas y enfermedades
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La informacién obtenida de los monitoreos hechos en el campo, se
ingresa en unos cuadros los cuales generan un grafico. De esta
forma, se puede observar con facilidad el comportamiento y evolucion
de las plagas y enfermedades, asi como facilitar la toma de
decisiones, y poder conocer con certeza si un plaguicida es efectivo o

no.

Por medio de los mapas fabricados en Arc View®, se puede observar
las zonas del lote en donde se concentran los patdgenos y con base

en ello tomar decisiones para su control (Figura 23).

Figura 23. Mapa de la distribucidon del minador en dos lotes distintos
pertenecientes al mismo grupo de aplicacion en el cultivo de
meldn para exportacién. El color rojo indica altas poblaciones de
una plaga especifica. Los colores naranjas y blanco indican
bajas poblaciones o presencia nula respectivamente.

Todas las enfermedades y plagas escogidas para ser evaluadas,

corresponden a patdégenos importantes y problematicos para el

cultivo. Ademas se tienen registros de temporadas anteriores, en la

zona, los cuales confirman su presencia y cuidados respectivos.
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Tanto el monitoreo como las aplicaciones de agroquimicos se realizan
con base en los distintos grupos de aplicacién de los lotes. El sistema
contiene una pantalla con los botones de los distintos grupos de
aplicacidon de cada uno de los lotes. El SITEC muestra (Figura 24) una
pantalla que representa el comportamiento poblacional de las plagas
y enfermedades. En esta pantalla se incluye también las valvulas a
las cuales dicho grupo de aplicacion pertenece. Dicha figura se origina
a partir de un cuadro de Excel el cual posee los datos que vienen del

campo (Figura 24).

MONITOREOS GA 2 LOTE 1

VélvulaS\B17,1s C18,19 D14,15,16 E14 \ Variedad ( REGRESAR )
="

GAZ 5an Pabl 1

MO3Ca Blanca |4 %emrnes
= 5% om e

%

'%gLn Besad
%ﬂ)
&

tt >
-
i

Figura 24. Pantalla del SITEC que muestra los graficos del
comportamiento de las distintas plagas en un grupo de
aplicacidn especifico para el cultivo de meldn de exportacion.

Las hojas de recoleccién de la informacidon en el campo, contienen

como informacion fija la fecha del monitoreo, el grupo de aplicacion,

las valvulas que corresponden a dicho grupo y el encargado del
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monitoreo. En cada punto de evaluacion se revisa la condicion de la
poblacién de todas las plagas y enfermedades, a saber, afidos, mosca
blanca, Diaphania, Spodoptera, Lyriomiza, Mildiu Polvoso, Mildiu

Velloso y virus.

Como herramienta adicional, los datos son ingresados también en un
programa llamado Arc View®, el cual es utilizado para producir un
mapa (Figura 23) que muestra la situacién poblacional de los
patdégenos en dicho grupo de aplicacién. Sin embargo, por razones
practicas, la empresa decididé no incluir estos mapas en el SITEC, ya
gue como se produce uno por monitoreo y por patdgeno evaluado, la
empresa considerd que la informacion es excesiva. En otro archivo, el
técnico puede consultar el mapa y utilizarlo como una herramienta

adicional para la toma de decisiones.

4.8.2.5. Prondstico de cosecha

La informacién obtenida de las evaluaciones en el campo es ingresada

en un cuadro. Este contiene distintas columnas con distintos tipos de

informacion.

La hoja de recoleccién de la informacidon del prondstico de cosecha,

contiene los datos de la cantidad de frutas de cada calibre por metro
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lineal. Como informacién complementaria, contiene el nombre del

lote, fecha de evaluacion, fecha de cosecha, variedad y encargado.

En el SITEC, se muestra una pantalla (Figura 25) con los botones
pertenecientes a cada lote de la empresa y cuando se ingresa en
alguno de ellos, se observa una hoja electrénica (Figura 26) que
contiene la siguiente informacién: nimero de valvula, area, variedad,
cantidad de fruta por calibre (calibres evaluados: 5,6,7,8,9,10,12),
total de frutos, frutos por planta, cajas por hectarea, total de cajas y

toneladas por hectdrea. Estos 5 ultimos aspectos son generados

automaticamente por la hoja electrdnica.

PRONOSTICO DE COSECHA

MUESTREO DE CAMPO QUE PRONOSTICA LA CANTIDAD Y CALIBRE DE LOS FRUTOS
EXPORTABLES.
Lote 2 ) Lote 5 )
Lote 1 J Lote 6 J
Lote 3 J Lote 7 J
Lote 4 J Regresar J

Figura 25. Pantalla ejemplo que muestra la ruta a seguir en el SITEC
para observar los datos de prondstico de cosecha en un lote
especifico para el cultivo de meldén de exportacion.
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PRONOSTICO DE COSECHA LOTE 2

REGRESARJ

e B e e e e s e o ]
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Figura 26. Pantalla con los datos de prondstico de cosecha de un
lote especifico para el cultivo de meldn de exportacion.

4.8.2.6. Pérdida de empaque

Las pérdidas en empaque se cuantifican de dos formas. Una es la

cantidad de fruta perdida en donde la informacién se digita en un

cuadro en el cual cada fila es para un lote especifico, asi se facilita el

analisis y observaciéon de la misma (Figura 27).
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Figura 27. Andlisis de Pareto en el SITEC de las pérdidas en
empaque de un lote especifico para el cultivo de melén de
exportacion.

La otra forma es por medio de un analisis de Pareto (Figura 27), el

cual determina el porcentaje de pérdida correspondiente a cada

motivo. Asi, se pueden tomar decisiones rapidas y con un mayor

grado de confiabilidad con respecto a las acciones correctivas que hay

que realizar, ya sea en el campo o en la planta empacadora.

Ademads, utilizando este sistema de Pareto, la Gerencia y el
Departamento Técnico puede conocer con certeza el motivo de la
pérdida que esta causando los mayores problemas y asi corregirlo, es

decir, atacar los problemas del mayor al menor.

Al igual que en el caso anterior, el botéon que corresponde a la

pérdida de empaque en la pantalla menu o pantalla principal,
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conduce a una pantalla con botones pertenecientes a cada uno de los

lotes de la empresa (Figura 28).

PERDIDA EN PLANTA DE EMPAQUE

MOTIVOS DE PERDIDA DE FRUTA EN LA PLANTA DE EMPAQUE Y i
EL PORCENTAJE QUE REPRESENTA CADA UNO DE ELLOS DEL TOTAL DE PERDIDAS.

LOTE1 | LOTES |
otz ) =
LOTES | Lote7 |
LOTE4 | Regresar |

Figura 28. Pantalla que muestra la forma de ingreso en el SITEC
para observar los datos de pérdidas en empaque en un lote
especifico para el cultivo de melén de exportacion.

Al seleccionar un lote especifico, el programa se dirige hacia una

pantalla que contiene un analisis de Pareto en forma de figura,

ademas de un cuadro que contiene cada uno de los motivos de
rechazo en empaque ordenados de mayor a menor segun la cantidad
de fruta de cada uno de ellos (Figura 27). Ademas, el cuadro también
muestra otras dos columnas, una con el porcentaje que representa

esa cantidad del total y otra con los valores de porcentaje

acumulados.

En la hoja de campo para la toma de datos, en este casos seria en la

planta de empaque, existe una columna con todos los motivos de
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pérdida a evaluar y se anota a la par de cada uno cuantas frutas se
contabilizaron con dicho problema. Luego se ingresa la informacién
en las hojas electrénicas y se produce el cuadro y el Pareto

correspondiente.

4.8.2.7 Eficiencia

En este Factor Critico para el Exito no es necesario tomar datos de
campo, sino mas bien se utiliza informacion que ha sido creada y

analizada previamente.

En la hoja electrénica, por medio de una formula, se crea un indice el
cual relaciona la cantidad de fertilizante aplicado con la cantidad de
fruta producida. Es similar para obtener un indice de los soélidos
solubles promedio en un lote especifico. La hoja muestra (Figura 29)
el valor del indice de eficiencia para la cantidad de fruta producida y

para los soélidos solubles totales.

Para simplificar las labores, y como la cantidad de informacion
generada es realmente poca, se crea una hoja electrénica la cual
genera un grafico que nos muestra los valores de dos o mas lotes al

mismo tiempo.
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Por la razéon mencionada anteriormente, a la hora de seleccionar la
opcion de indices de eficiencia en el SITEC, este nos conduce a una
pantalla con dos botones, uno para los indices correspondientes a la
produccién total de frutas y el otro para los indices de la produccién
de sélidos solubles (Figura 29). Cada uno de estos botones dirige al
usuario hacia una pantalla que contiene la hoja electrénica con la

informacion correspondiente a cada lote.

EFICIENCIA DE PRODUCCION

LA CAPACIDAD DEL SISTEMA DE PRODUCCION DE TRANSFORMAR

FERTILIZANTE EN FRUTA

EFICIENCIA PESO FRUTOS EFICIENCIA SOLIDOS SOLUBLES

REGRESAR

Figura 29. Pantalla que muestra las dos opciones en que se evallua la
eficiencia en el cultivo de meldon de exportacion.

Se miden estos dos parametros debido a que, la empresa lo que
produce son frutos, esa es su fuente de dinero, por lo que es
importante determinar que porcentaje de los insumos invertidos en la

produccidn se traducen o transforman realmente en frutos.
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Por otro lado, la calidad del fruto depende mucho de la cantidad de
sus sdlidos solubles, y esta produccion se logra por medio de la
fertilizacion y de la distribucion adecuada de los fotoasimilados. Por
tal motivo es que se decide cuantificar también que porcentaje o
cantidad de los insumos invertidos se transforman en sélidos solubles
reales, es decir, al igual que con los frutos, se quiere determinar que
porcentaje de los insumos se transforman en dinero (frutos y sélidos

solubles), como se observa en la figura 30.

EFICIENCIA SOLIDOS SOLUBLES

LA CAPACIDAD DEL SISTEMA DE TRANSFORMAR FERTILIZANTE | REGRESAR ’

EN SOLIDOS SOLUBLES.

iNDICES DE EFICIENCIA EN LOS DISTINTOS LOTES CON
RESPECTO A LOS GRADOS BRIX DEL FRUTO

0,80 Lote 1 valv, 4
MLote 3 val 2.2 0,69

0,70

0,60

0,50

0,40

0,40

0,30

05
0,10 0055 03 TS 0.0% 5 oz

000 — i - : f—

T
Mitrdgeno pP205 K20 Cad

Figura 30. Indice de eficiencia correspondiente a los sélidos solubles
producidos por las plantas en dos lotes distintos.

La Figura 31 muestra la eficiencia con que la empresa logré traducir
el insumo fertilizante en fruta, mas especificamente, en gramos de

fruta.
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EFICIENCIA PESO DE FRUTOS

LA CAPACIDAD DEL SISTEMA DE PRODUCCION DE
REGRESAR

TRANSFORMAR FERTILIZANTE EN FRUTA

fNDICES DE EFICIENCIA EN LOS DISTINTOS LOTES CON
RESPECTO AL PESO DE LOS FRUTOS

SEpllUig Lote 1 valv, 4
Wiote 3 val. 2.2 10,89

10,00

8,00

6,00

4,00

0,79 g
' 0,49 g 0,586 0,30
0,00 o . - . i—

Nitrdgeno P2058 K20 Cag

Figura 31. Indice de eficiencia correspondiente al peso de los frutos
producidos en los distintos lotes.

4.9 Dinamica en la toma de decisiones de la empresa.

A cada uno de los Factores criticos para el Exito (FCE) se le hizo un
diagrama de flujo para asi tener un manual que facilite la toma de
decisiones cada vez que se evalla un FCE o se controla una operacion

especifica.

Se seleccionaron las razones o puntos técnicos que podrian estar
ocurriendo para que no se cumpla un FCE especifico, posteriormente,
dichos criterios se ordenaron segln la prioridad o importancia de

cada uno de ellos.

139



Si no se cumple un FCE o éste no estd funcionando de la mejor
manera, el Departamento Técnico debe revisar inmediatamente el
punto uno de la dindmica de la toma de decisiones de ese FCE
especifico. Si este punto uno funciona adecuadamente, es decir, no
hay ningun problema o ningun aspecto negativo con el mismo, se
procede a revisar el punto dos, y asi sucesivamente hasta que se

llegue a la raiz y al causante del problema.

El objetivo de crear diagramas para la dindmica de la toma de
decisiones es estandarizar los procedimientos para el Departamento
Técnico, evitar decisiones erréoneas por omisién y agilizar las acciones
correctivas respectivas para cada uno de los FCE, maxime que la
informacion necesaria para tomar las decisiones se encuentra en el

SITEC.

Ademas, de esta forma la empresa se asegura que las decisiones que
se tomen para corregir cualquier problema o situacion en particular
son las correctas y estén basadas en un analisis seguro y confiable
previamente hecho por la Gerencia y el Departamento Técnico, lo
cual es una herramienta importante de utilizar en un cultivo tan

acelerado y veloz como lo es el de meldn.
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4.9.1. Diagramas de flujo para la toma de decisién de los FCE

correspondientes al Control de Operaciones (CO).

4.9.1.1. Aplicaciones de Agroquimicos

Aplicaciones de
Agroquimicos

A 4
Calificacion
segun el Papel
Hidrosensible

Mala ¢Calificacion? Buena
h 4
( FIN )
A
Verificar Verificar Verificar
hora de la _|velocidad a la que .| Revisar Revisar especificaciones
aplicacion "| se maneja el "] Boquillas Descarga de uso del
P equipo agroquimico
Si Si Si
<G>
No N ¢Correctas?
No v S— ‘
v Accion Acciodn Si
Accion Accidn Correctiva Correctiva L
Correctiva Correctiva No ¢
Accion
Correctiva

Figura 32. Diagrama de la Dindmica de la toma de decisiones para la
aplicacion de agroquimicos para el cultivo de melén de
exportacion.
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4.9.1.2. Cosecha

Y

Evaluacion de la
Cantidad y Calidad de
la Fruta en el Campo

satisfactoria de

Nc Fruta?

Cosecha

Realizar
Segunda
Cosecha

A 4

Evaluacion de
la Calidad de la
Labor

Determinar
causas

Figura 33. Diagrama de la dindmica de la toma de decisiones para el
control de la cosecha para el cultivo de meldon de exportacion.
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4.9.1.3. Fertilizacion

Fertilizacion
Medicion de
la EC en €l
Goterc
Nc ¢EC correcta? Si
v
FIN
A
Corroborar Revisar Revisar Verificar EC
que las —» orden de |—> Re(;/éS?{lI‘eCIéltc Sistema de del Agua de
cantidades Aplicacién ) 9 Inyeccidn Riego
aplicadas sear Si Bueno

las correctas Si % i

1 Nc Si

¢Correctas? v

— Malo
Accion
N Correctiva Accnon Acuon
¢ Corrective Corrective Acaon
Accién Corrective
Corrective

Figura 34. Diagrama de la dindmica de la toma de decisiones para el
control de la fertilizacién en el cultivo de melén de exportacién.
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4.9.1.4. Inventario de Plantas

Inventario
de Plantas

y

Se realiza un conteo de
la poblacion de plantas
en el campo

Se Re-
siembrz No+
h 4
Verificar
Motivo de
Pérdidas
v
Verificar Contro!
Calidad de operacién de
Almacigo s Transplante
Si
No—*
Acaon Accion
Corrective Corrective

¢Mas del 95%7

[

Revisar estado de las
cmtas y del eqmpo de
riego e inyeccion

No se Re-
siembre

A 4

D

;—»

Buscar
enfermedad
o plage

¢Adecuado? ’—&79

Accion
Correctlva

Acaon
Corrective

Figura 35. Diagrama de la dindmica de la toma de decisiones para el
control del inventario de plantas en el campo para el cultivo de
meldn de exportacion.
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4.9.2 Diagramas de flujo para la toma de decision de los FCE
correspondientes al Desempeio del Cultivo (DC).

4.9.2.1 Fenologia

Fenologiz

A

Evaluacior
fenologice

¢Crecimiente

No Adecuado? St
FIN
» Verifi Verifi
e erificar erificar Ver
Verificar Condiciones Estado y/o verificar Condiciones
Estadc Estado de las e
. de Humedac Sanidad de climaticas
Nutricional en el suelo la Raiz Plagas y las
Si Enfermedade< i
Si
@ ¢Adecuado?
No ¢Bueno7 ¢Adecuadas?
v o ,
Accidn No v NO v S'
Correctiva Accién Accién Accmn
Correctiva Correctiva Correctiva NO—v
Accion
Correctiva

Figura 36. Diagrama de la dindmica de la toma de decisiones para el
desempeiio de la fenologia para el cultivo de meldén de
exportacion.
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4.9.2.2. Nutricion

Nutricion
\ 4
Resultado
de Analisis
Foliar
No Correcta? S|
FIN
v —
Verificar : Revisar ifi
Revisar ) Revisar VIS Verificar
Condiciones Cantidades - Plan de Condiciones Condicion de
- - de Fertilizacién del Sistema las plagas y
del sistemz Fertilizante Radical enfermedades
de Ferti- Aplicadas i
irrigacion si si
<>
No
NOﬁ No
— i. - Accion Accion
Accion ) Accion Corrective Corrective
Corrective Corrective Accidn
Corrective

Figura 37. Diagrama de la dindmica de la toma de decisiones para el
desempeiio de la nutricion en el cultivo de meldn de
exportacion.
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4.9.2.3. Plagas y Enfermedades

Plagas y
Enfermedades
’—> Monitoreo
No

Medidas
Correctivas

|

y

Consultar
Monitoreos
y Mapas
anteriores

]

Determinar
Foco de
Infeccion

H

No—l

Cambiar
Producto

Consultar -
. L2 Revisar
informacidén de
L Grupo
aplicaciones Toxicoldgico
anteriores 9

l—b_Cobertu ra

No

Si

v

Cambiar
Producto

—l

32

Ver Figura

Verificar
Aplicar Condiciones
Agroquimicos Nutricionales
de las plantas

NOj

Si

Acciones
Correctivas

o

Figura 38. Diagrama de la dindmica de la toma de decisiones para el
desempefio de las plagas y enfermedades en el cultivo de
meldn de exportacion.
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4.9.2.4. Pronodstico de Cosecha

Prondstico
de Cosecha
\ 4
Evaluacion
en el
Campo
No
¢Cantidad Si
atisfactoria?
Se Cosecha
Si
4
" Verificar \ p| Verificar Verifi
! rificar
Cglrsg;zlif)arlzs veloudad de Fenologia Planes de
- Crecimiento Fertilizacion
Ambientales del Fruto Si—»| anteriores
S ﬁ
N ¢Correctos? ,
0—¢ Si
No i No
- v Verificar } FIN
Accién Verificar ConQ|C|ones Accién
Correctiva Fenologia Ambientales Correctiva
| T
, Verificar
Si—p] e
@ No @ Fertilizacion
FIN
Verificar
Condlcmnes
Ambientales Verificar
|_’ Fertilizacion
Si
No @

Retroalimentacion
del Departamento
Técnico

Figura 39. Diagrama de la dindmica de la toma de decisiones para la
evaluacion del prondstico de cosecha en el cultivo de meldn de
exportacion.
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4.9.2.5. Prondstico cosecha vs. estimado de produccion.

No

Prondstico vs.
Estimado de
Produccion

A 4

Ajuste
Insumos
Planta
Empaque

A 4

Ajuste reserva
y .7

programacion

contenedores

éIgual? Si
\/ A\ 4
( FIN )
Ajuste reserve
o \% Informar a
| programacion los clientes
barco

Figura 40. Diagrama de la dindmica de la toma de decisiones para la
comparacion entre el prondstico de cosecha y el estimado de

cosecha, en el cultivo de meldn de exportacion.
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4.9.2.6. Pérdidas en Empaque

Pérdidas en
Empaque

A 4

Evaluacion
Pérdidas y Motivos
de las mismas

¢Pérdidas

No ignificativas?

—

.| Acciones No

Correctivas .
Acciones

Correctivas

hSI'
Consultar
Pareto
A 4 A
Acciones Acciones
Correctivas Correctivas en
en el Campo Planta de Empaque =iy
A 4 Verificar “Refrescar”
Mejorar CaIid_ad_y R Cogcelptos
Procedimientos SI'—> Procedimient | g > " e ad
de Cosecha o de orma de
Transporte Calidad

Figura 41. Diagrama de la dindmica de la toma de decisiones para el
desempeiio de las pérdidas en empaque en el cultivo de meldén

de exportacion.

150




4.9.2.7. Eficiencia

Eficiencie
v
Evaluacion
de la
Eficiencie
Nc ¢Adecuada? Si
FIN
Y Consultar . L
Verificar Revisar Estado de Verificar Vzrlf:carAIEl)flglenC|a
Pareto y Plan de —>» Plagasy —»  Sisteme Ae asd egasl Y
Cantidad de Fertilizacion Enfermedade Radical comodo de fas
Rechazo s Colmenas
Si Si

¢Correcto?

@ ¢Adecuado?

Si

¢Problematico?

Nc
No Nc FIN
Accior Accior
Correctiva Corrective Si
Accior No Accior Accior
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Figura 42. Diagrama de la dindmica de la toma de decisiones para el
desempeno de la eficiencia en el cultivo de meléon de
exportacion.
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4.10 Dinamica del flujo interno de la informacién y de la

custodia de la informacion.

Las hojas de recoleccién de la informacion se entregan a los

trabajadores encargados de realizar las evaluaciones en el campo.

Una vez que se tiene la informacidon debidamente recolectada, las
hojas se entregan al agronomo encargado de la administracién del
SITEC. El es el encargado de supervisar la forma como se toma los
datos en el campo y de revisar y validar la informacién proveniente

del campo y autorizar el ingreso de la misma al SITEC.

La informacién pasa al encargado de digitar e ingresar los datos al
sistema. Esto debe de hacerse antes de las 5 de la tarde de cada dia.
Esta hora fue acordada por la Gerencia como la hora limite para
ingresarla. Después de las 5 p.m. tanto el Departamento Técnico
como la Gerencia consultan el SITEC para saber el estado actual del
cultivo en el campo, y para programar las decisiones y labores

necesarias segun lo que el sistema les indique.

Si se observa algun FCE que pertenece a la seccién de Control de
Operaciones (CO), el gerente administrativo hace un Circulo de
Calidad con los encargados de la labor para hacer mejoras en dicho

aspecto, mientras que si muestra algin FCE perteneciente al
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Desempeio del Cultivo (DC), se toman las decisiones necesarias para

implementar mejoras en el cultivo.

Como se dijo anteriormente, antes de que se digite la informacion, el
agronomo encargado de administrar el sistema la revisa y decide si
ésta se ingresa, con el objetivo de ingresar Unicamente datos reales y
coherentes, es decir, asegurar que se cumpla con el concepto de

“calidad de la informacioén”.

Por tal motivo, si no se revisa la informacion, se puede estar
trabajando con informacion falsa que promueva la toma de decisiones
equivocadas por parte del Departamento Técnico y de la Gerencia, ya
que siempre hay que considerar el error humano en cualquier

proceso, actividad o labor.

4.10.1 Custodia de la Informacion

El programa y las hojas electrdnicas correspondientes, se encuentran
en la red interna de la empresa, sin embargo, sélo se puede ingresar
al sistema por medio de una computadora que estd a cargo del
Técnico en Computacién, con el fin de evitar errores, confusiones,
mal uso o fugas de informacién, ya que esta informacién tiene mucho
valor para la empresa y forma parte de su capital, por lo que es

necesario y obligatorio cuidarla y custodiarla como se debe.
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Por tal motivo, es que se debe, para ello, tener un respaldo del
SITEC, el cual debe actualizarse diariamente, se hace un disco espejo
del disco en donde se encuentra guardado el sistema y las

herramientas necesarias para su funcionamiento.

La custodia de la informacién y el flujo interno de la misma, se

muestra en la figura 43.

G

A

Circulo de
Calidad

i

Control de .| Gerencia
Operaciones | Administrativa

A

Encargado (a)
Encargado .| de la custodia _SITEC
Técnico " de la (Sistema de
Informacion Informacion

Técnica)

h 4

Desempefio Departamento
del Cultivo Técnico

Figura 43. Diagrama de la custodia de la informacion y flujo interno
de la misma en una empresa productora de melén para
exportacion.
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4.11 Resultados de la operacion del sistema, observaciones,

ajustes, efectividad, limitantes y utilidad.

4.11.1 Calidad de la informacion

Hubo problemas con la calidad de la informacién, ya que en ciertas
ocasiones el sistema de informacién y las hojas electrénicas estaban
hechos para que se ingresara la informaciéon de un lote, finca y/o
valvula especifica con sus respectivas variedades, y en el curso de la
temporada esto cambiaba por lo que habia que volver a hacer las
hojas correspondientes. Este tipo de inconveniente provocdé una
pérdida enorme de tiempo ya que muchas veces no se podia avanzar
debido a diferencias entre la informacién del campo vy las

herramientas del sistema de informacion.

También, con respecto al punto anterior, en el caso especifico de la
informacién de la fenologia del cultivo, tanto la curva patréon del afio
anterior como la hoja para la toma de datos, estaban hechas para
realizar evaluaciones cada siete dias, es decir, semanales, sin
embargo, esta temporada la empresa tomoé la decisién de realizarlas
cada cinco dias por lo que no hubo concordancia entre la informacién
de campo y las herramientas del sistema. Hubo que adecuar la
informacidén para que ésta coincidiera y existiera uniformidad con la

de la temporada anterior.
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En lo que respecta al inventario de pérdidas, la empresa tenia un
sistema de medirlo en el campo vy de solventar el problema de la
pérdida de plantas, sin embargo, esto no se comunicé y se hizo un
sistema de toma de datos que no era compatible con el de ellos, por
lo que no se pudo contar con esa informacién durante la temporada

del presente afo.

No se pudo monitorear o controlar si realmente a la planta le estaba
llegando la cantidad de fertilizante que le correspondia, es decir, no
se pudo evaluar la fertilizacion. Esto debido a la forma en que se
hacen las fertilizaciones en la empresa ya que el agua corre por la
tuberia y en una zaranda, se va depositando el fertilizante. El
problema con esto es que no todo el fertilizante se pone al mismo
tiempo, por lo que no se puede medir la EC correspondiente, sino
que, se va poniendo uno a uno cada tipo de fertilizante mientras el
agua corre a través de la tuberia y cada uno tiene una EC distinta. Si
se pusiera todo el fertilizante al mismo tiempo, por ejemplo, si se
mezclara en una tanqueta, respetando la compatibilidad entre las
fuentes, antes de inyectarlo al sistema, se sumaria la EC del agua de
la mezcla y se tomaria el dato, el cual va a ser corroborado en los

goteros de las cintas de riego.
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Es importante mencionar la inconsistencia en el Departamento
Técnico y la Gerencia General, ya que no tienen claros los manuales
de produccién de la empresa, lo cual queda demostrado en el punto
mencionado anteriormente sobre la fertilizacién, ya que la
metodologia de evaluacion de la EC y del modo de evaluar la
eficiencia de los fertilizantes se hizo en conjunto con dichos
departamentos, lo cual evidencia que ellos no conocen realmente los

procesos productivos de su empresa.

Por tal motivo, es necesario repasar dichos manuales de produccion
antes del inicio de la temporada melonera, tanto los gerentes como
los técnicos y encargados de finca, para que estos ultimos puedan
transferir dicha informacion a los trabajadores de la empresa, y asi
exista una concordancia en cdémo deben hacerse todos los procesos

productivos entre todos los involucrados del proceso productivo.

4.11.2 Ubicacidén geografica del proyecto

Es importante mencionar, que por la ubicacién geografica de la
mayoria de las empresa agricolas del pais, éstas, si desean contratar
y contar con los servicios de un técnico o una empresa que les disene
y maneje un Sistema de Informaciéon Técnica (SITEC), deben
contemplar en la negociacion y en los costos del mismo, que dichas

personas encargadas del sistema no pueden estar trabajando desde
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San José e ir y copiar el trabajo hecho durante la semana en el
sistema de cdmputo de la empresa, ya que se puede perder, tanto la
informacion que se habia digitado como parte del trabajo de los
encargados del Sistema de Informacion. Por tal motivo, se
recomienda que las personas encargadas de manejar y disenar el
SITEC trabajen Unicamente en las computadoras de la empresa, lo
cual significa que deben de estar por lo menos dos (2) dias de la
semana en la zona en donde se encuentra ubicada la empresa a la

gue se le estd instalando un Sistema de Informacion Técnica.

En la empresa y en la zona se dan constantes cambios de voltaje de

la electricidad, en donde hubo ocasiones que por estos motivos, el

sistema de coémputo fallé y se perdid parte del trabajo realizado.

4.11.3 Resistencia al cambio y comunicacion interna

Hubo una gran resistencia al cambio por parte de la empresa, es
decir, a cambiar el funcionamiento normal de la toma de decisiones al
cual estaban acostumbrados. Se presentdé una gran resistencia al uso
del sistema técnico de informacién. La informacion técnica fluia al
gerente general y de él a los operarios y técnicos, cuando en realidad
son los técnicos los que le deben de informar al gerente como se
encuentra el cultivo con base en las observaciones y analisis de la

informacion del sistema técnico.
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La implementacién de un sistema de informacién técnica no soluciona
el problema de comunicacion en las empresas en donde si lo hay, ya
que si no se rompe la resistencia al cambio, es decir, si no se rompe
la resistencia al uso del sistema por parte de la gerencia, los técnicos
y los mandos medios, el problema de comunicacién persiste en la

empresa.

Para ello, no sdélo hay que conocer la forma en que funciona el
sistema, ni saber como manipularlo, sino que hay que ademas, hay
gue cambiar también paradigmas que se tienen sobre el proceso
productivo en general, ya que el sistema demanda implementar y
realizar practicas novedosas sobre el manejo técnico del cultivo, asi
como tomar informacion del campo que no se acostumbra o

acostumbraba a tomar anteriormente.

4.11.4 Ventajas del uso vy consecuencias de no utilizar el Sistema

Técnico de Informacién (SITEC) durante el proceso productivo.

Se utilizd el SITEC para documentar el estado nutricional del cultivo
por medio de los analisis foliares. Al inicio de la temporada se
observd una deficiencia de magnesio (Mg) y de calcio (Ca) las cuales
se corrigieron inmediatamente. Al observar en el sistema el plan de

fertilizaciéon, la empresa se dio cuenta que los aportes de calcio
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podrian estar o ser un poco tardios por lo que se procedié a corregir
dicha situacidn en las siembras posteriores y se mejord el estado

nutricional de las mismas.

Se observd por medio del Sistema de Informacion Técnica cdémo la
curva de fenologia de la temporada 2008, fue mas acelerada que la
de la temporada anterior, por lo que es necesario realizar ciertos
ajustes para las siembras posteriores con el fin de exigirle al cultivo

su maximo potencial.

Cémo consecuencia de no utilizar el sistema de informaciéon y por no
evaluar la fenologia del fruto adecuadamente, la empresa no pudo
darse cuenta de que los calibres de los frutos no eran los que se
habia negociado con el cliente. Por tal motivo, no se pudo gestionar la
calidad total de la empresa. Si se hubieran hecho dichas evaluaciones
y las observaciones respectivas en el sistema para conocer el
comportamiento real de los frutos, el problema de los calibres se
hubiera corregido a tiempo sin tener repercusiones negativas, cémo
pérdidas en planta de empaque de producto que no cumple con las

exigencias y/o caracteristicas que el mercado exige.

Segln observaciones realizadas durante la temporada y segun
informacion obtenida a través del proyecto, se concluyd que la

pérdida mas importante para las empresas productoras de meldn,
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esta relacionada con el punto de inventario de plantas. La mayoria de
las empresas de la zona manejan un indice de producciéon de 0.8
meldn por planta, pero cuando se analizé realmente la produccion de
los lotes, se obtuvieron valores de no menos de 6 melones por metro
cuadrado, es decir, 1.5 por planta, por lo que dicho indice tan bajo es
debido a la muerte de plantas, es decir, al haber menos plantas en el
lote, hay que repartir las frutas producidas por las plantas que
sobrevivieron entre todas, las que sobrevivieron y las que no, lo cual

disminuye enormemente el indice de produccion.

A manera de ejemplo, en un lote de una hectarea se tienen
aproximadamente 22.500 plantas, si tenemos un inventario de 85%
de las plantas, es decir, una pérdida del 15%, lo cual es un valor
comun en la empresa, quiere decir que realmente la empresa cuenta
con un total de 19.125 plantas. Ahora bien, si a esas 3.375 plantas
menos se le multiplican los 1,6 frutos, se obtiene un total de 5.400
y si a eso se le multiplica las 500 hectareas de la empresa obtenemos
un total de 2.700.000 frutos perdidos y si cada fruto cuesta $0.10,
la empresa estd perdiendo un total de $270.000. Esto sélo en frutos,
sin embargo, hay que sumarle todo el dinero invertido en el proceso
de produccion, lo cual aumenta significativamente la cantidad de

dinero perdido.
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5. Conclusiones

Por medio del presente trabajo, y de la experiencia generada a través
del mismo sobre la actividad de produccién de melén en Guanacaste,

se llega a las siguientes conclusiones:

1. Es imprescindible que toda empresa agricola, si quiere ser
eficiente y competitiva, tenga un sistema de informacion
que le ayude a tomar decisiones certeras basadas en datos

reales provenientes del campo.

2. Toda actividad agricola, al ser una actividad bioldgica, esta
influenciada por una enorme cantidad de variables, las cuales,
en la mayoria de los casos, no se pueden controlar. Por tal
motivo, la Unica forma de anticiparse a los cambios en el
entorno que puedan afectar el desempefio y produccion de las
plantas, es a través de sistemas de informacién que alerten a
tiempo al departamento técnico y a la gerencia para que

puedan actuar a tiempo y eficientemente.

3. La eficiencia y competitividad de las empresas depende de
muchos factores, entre los cuales estd la disminucién de los

costos de produccién, la cual se puede lograr Unicamente con el
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analisis detallado de la informacidn, ya que a través de ella, no
sOlo se puede disminuir el uso de insumos agricolas, sino que
también se pueden identificar dreas y procesos en donde se
pueda innovar, para hacerlo mas eficiente, o para disminuir los

costos del mismo.

. Durante el proceso de realizacion del trabajo, especificamente
en la etapa de indagacién y consultas a la empresa sobre la
descripcidon 'y requerimientos técnicos de sus procesos
productivos, se llegd a la conclusion que éstos no estaban bien
detallados, ni los procedimientos, momentos y parametros de
control de los mismos. Esto es algo indispensable en toda
actividad industrial, mds en una actividad agricola por su
componente biolégico y tal vez mas en la actividad melonera,
en donde las areas de siembra son sumamente extensas y se
dificulta enormemente el control de los procesos, ademas que
la inversion y el riesgo de la actividad melonera la convierten

en una industria de controles estrictos y eficientes.

. Es necesario que I|la empresa elabore herramientas vy
metodologias practicas de medicién y control de mas Factores
Criticos para el Exito (FCE) en el proceso de produccion de
meldn, esto con el objetivo de tener controlado la mayor

cantidad de procesos posibles y asi poder determinar con
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informacion y datos confiables si un especifico se hizo
adecuadamente o no, ya que muchos de ellos se evaltan de
forma visual, lo cual es un método subjetivo y poco confiable.

(Lo que no se mide no se puede mejorar”).

. Por ultimo, cuando se trabaja en una actividad agricola, en la
gran mayoria de los casos, se trabaja con productos
perecederos, por lo tanto, el mercado se convierte en el
aspecto mas importante del proceso productivo. Si se parte de
la premisa de que hay que producir para el mercado, nunca
tener que buscar mercado para la produccion, es imprescindible
gue los clientes (mercado) estén satisfechos con el producto
gue se les entrega, en cuanto a calidad y consistencia. La Unica
forma de cumplir con estos dos aspectos, es a través de los
sistemas de informacién que le permitan a la empresa de
antemano, saber cdmo esta su producto en el campo, cual es la
calidad esperada y si éste va a salir a tiempo o no. De esta
forma, es poco probable que se incumpla con los compromisos
y asi la empresa se asegura un puesto en el mismo y mas
importante aun, se genera una relacion de confianza y

dependencia entre ambos.
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ANEXOS

ANEXO 1

Anexo 1. Hoja del control de las aplicaciones de agroquimicos en el
campo.
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Control de la Aplicacion de Agroquimicos

Agroguimico:

Lote:

NUmero de Cuadrilla:

Fecha de Aplicacién Porcentaje de Cobertura

(Calificacion)
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Anexo 2. Hoja de toma de datos semanales en el campo del comportamiento fenoldgico del cultivo.

ANEXO 2

# nudos tallo principal y/o guia mas larga

Diametro Fruto mas Grande

Dias Después de la siembra

1

2

3

4

5

2

3

4

7 DDS

14 DDS

21 DDS

28 DDS

35 DDS

42 DDS

49 DDS

56 DDS

63 DDS
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ANEXO 3

Anexo 3. Hoja de la toma de datos del inventario de plantas en el

campo.

Punto de evaluacioén

Cantidad de plantas perdidas

Porcentaje de pérdida

en cada punto

0

S N NN I I NI NN

O0O|I00|I00|0 |00 |O(0O |00 |0|O0|O0|O0|O
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ANEXO 4

Anexo 4. Hoja de control en el campo de la cantidad de frutos
cosechados.

Fecha de Cosecha:

Lote:

Valvula:

Area de la valvula:

Cantidad de frutos cosechados

Primera cosecha

Segunda Cosecha

Tercera Cosecha
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Anexo 5. Hoja del control de la fertilizacion durante los distintos turnos de riego en el campo.

ANEXO 5

Fecha de

EC muestra de

EC agua pura

EC agua que

sale de los goteros

evaluacion

1 litro de agua

del pozo

3 4

Promedio
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ANEXO 6

Anexo 6. Hoja de control de la pérdida de plantas en el campo.

Fecha de Evaluacion:

Lote

Valvula:

Area de la Valvula

Pérdidas de plantas en campo

1 Evaluac.

2 Evaluac.

Total Tedrico de plantas

Cantidad de plantas en el campo

Numero de plantas perdidas

Pocentaje de pérdida
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ANEXO 7

Anexo 7. Hoja de control de los motivos de pérdida de fruta en la
planta empacadora.

Valvula

Motivo de rechazo

Cantidad

Porcentaje

Acumulado

Quema de sol

Dafo por gusano

Maduro

Verde

Meldn deforme

Meldn pequerio

Meldn grande

Golpe fresco

Herida de corta

Suciedad

Pedunculo pequeio

Mancha de agua

Virosis

Otros
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ANEXO 8

Anexo 8. Hoja de la toma de datos del prondstico de cosecha en el
campo.

Jrea Total 0 Totales 0 #iDIV/0! 0 #iDIv/0! 0
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