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GLOSARIO

Hidratacién: Las flores se colocan en soluciones hidratantes que contienen agua y
nutrientes especificos para la especie floral. Esta solucion ayuda a rehidratar los tejidos de la flor

y a mantener su turgencia

Trollies: se refiere comiinmente a un carro con ruedas que se usa para transportar cargas,
ya sea manualmente o mediante un sistema de rieles. Puede ser un carro de mano para transportar
equipaje o materiales, o un carro que se desplaza sobre un riel para mover cargas pesadas, como

en almacenes o fabricas. (Definicion propia)

Cédigos ID: El cédigo de barras se define como una herramienta informatica para la
captura automatica y sistematica de informacion. Estd compuesto por una serie de lineas y espacios
paralelos que contienen diversos tipos de datos en registros magnéticos, Opticos, Sonoros o
impresos. Su propdsito es identificar productos para la venta, llevar un seguimiento de tal producto,

asi como gestionar informacion sobre inventarios, personal, contabilidad y otros aspectos.

Terminal: es un dispositivo electronico con capacidades de comunicacion inaldmbrica que
permite a los usuarios acceder a redes de telecomunicaciones para recibir y enviar informacion,

como llamadas telefonicas, mensajes de texto y datos.

Recepcion: se refiere a la primera etapa después de la recoleccion, donde se recibe el

producto agricola en un area designada para su manejo y procesamiento.

Optimizacion: es el proceso de mejorar algo para hacerlo mas eficiente, efectivo o
deseable, buscando la mejor solucion posible dentro de ciertas restricciones. Implica identificar
areas de mejora, establecer objetivos claros y aplicar estrategias para alcanzar esos objetivos, a

menudo utilizando recursos de manera mas eficiente.

Estandares: son especificaciones acerca de como debe desarrollarse una tarea o funcion
determinada y estan basados en acuerdos entre una o més entidades o un determinado grupo de

personas.



Etiquetas: son piezas de material adherente, usualmente papel, que se utilizan para

identificar, clasificar o decorar productos y objetos.

Proconas: se refiere a un sistema de embalaje y transporte que mantiene las flores frescas
desde el productor hasta el consumidor. Consiste en recipientes o contenedores plasticos disefiados
para mantener las flores hidratadas y protegidas durante su manipulacion y traslado (The elite

flower , 2024).
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1. INTROUDCCION

La floricultura colombiana se ha consolidado como uno de los sectores mas representativos
del pais, destacandose por la calidad y diversidad de sus productos, los cuales son altamente
demandados en los mercados internacionales. Dentro de este contexto, la empresa The Elite Flower
S.A.S., ubicada en Facatativd, Cundinamarca, se posiciona como una de las principales
exportadoras de flores, orientando sus esfuerzos hacia la excelencia en cada etapa de su cadena
productiva. En este proceso, la fase de postcosecha cumple un papel determinante, ya que garantiza

la frescura, durabilidad y presentacion de las flores que llegan al consumidor final.

Uno de los procesos mas relevantes en la etapa de postcosecha es la hidratacion floral,
encargada de restablecer el equilibrio hidrico y conservar las propiedades fisiologicas de los tallos.
No obstante, en el area de hidratacion de la empresa se evidencid una falta de estandarizacion y
control, reflejada en el manejo empirico de las variedades, la ausencia de registros precisos y la
carencia de un sistema que supervise los tiempos y condiciones especificas de cada tipo de flor.
Esta situacion ha generado inconsistencias en la calidad final del producto, retrabajos y pérdidas

econdmicas significativas para la compaiia.

El desarrollo de este proyecto surgié durante el periodo de practicas empresariales, como
respuesta a la necesidad de optimizar el proceso de hidratacion mediante la implementacion de un
sistema de identificacion (ID) que permita controlar, registrar y alertar el cumplimiento de los
parametros establecidos. Esta iniciativa busca transformar un proceso manual y dependiente del
criterio humano en uno automatizado, trazable y eficiente, garantizando la calidad y homogeneidad

de los productos que la empresa exporta a mercados internacionales altamente exigentes.

Desde un enfoque técnico y operativo, la propuesta contribuye a fortalecer la trazabilidad y
el control de calidad en tiempo real, reduciendo los errores humanos y asegurando la correcta
aplicacion de los protocolos definidos para cada variedad floral. Asimismo, se alinea con los
objetivos estratégicos de The Elite Flower, enfocados en la innovacion, la sostenibilidad y el
bienestar del talento humano, al proporcionar herramientas tecnologicas que optimizan el uso de

recursos y mejoran las condiciones laborales del personal de postcosecha.



Finalmente, el proyecto no solo beneficia a la empresa, sino también a los clientes,
accionistas y colaboradores, al asegurar la entrega de flores con una mayor vida 1til y calidad
constante. En este sentido, la investigacion y desarrollo del sistema de identificacion ID
representan una solucion integral y sostenible que impulsa la competitividad de la organizacion,
consolida su reputacion en el mercado global y promueve una cultura de mejora continua en sus

procesos productivos.
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Optimizacion Del Proceso De Hidratacion De Flores Mediante De Codigos I1d

En La Empresa Elite Flower En Facatativa, Cundinamarca

2. Informacion de la Empresa

1.1 Aspectos Basicos De La Empresa

1.1.1 Organismo o institucion

THE ELITE FLOWER S.A.S I.C es una destacada productora y comercializadora de flores
ornamentales con un enfoque principal en el mercado norteamericano, suministrando tanto a
mayoristas como a supermercados. La empresa se compromete a ofrecer la maxima calidad y
garantizar un suministro constante, mientras prioriza el bienestar de sus empleados y asegura un

retorno favorable para sus accionistas.

Fundada en 1991, Elite Flower ha trazado una ambiciosa vision de convertirse en la
principal empresa exportadora de flores colombianas, destacando por su excelencia en calidad y
puntualidad en las entregas. Lo que comenzé con unas pocas hectareas de rosas cultivadas en los
campos de Colombia ha evolucionado hasta abarcar casi 2.000 hectareas en la actualidad. Con mas
de 1.000 variedades florales cultivadas y una oferta de mas de 75 lineas de productos, Elite Flower

satisface las necesidades de consumidores y empresas en todo el mundo.

El equipo de Elite Flower, compuesto por expertos florales perspicaces y creativos, lidera
la industria mediante avances innovadores en automatizacion, logistica y procesamiento. Este
enfoque garantiza la frescura Optima de sus productos sin comprometer sus solidas practicas de
sostenibilidad. A través de procesos consagrados y mejores practicas, los expertos de Elite
seleccionan y combinan las flores en estricto cumplimiento de las especificaciones del cliente,

superando asi sus expectativas.

La compaiiia se enorgullece de sus granjas sostenibles y éticas en todo el mundo. Elite
Flower produce anualmente mas de 2.700 millones de tallos en casi 2.000 hectareas de terreno,

implementando practicas regenerativas, ecoldgicas y de bajo impacto en todas sus operaciones,



desde Colombia hasta Ecuador y Kenia. Este compromiso reafirma su dedicacion a la calidad, la

sostenibilidad y la excelencia en el servicio.

Para avanzar en esta mision, se propone la implementacion de un nuevo proyecto: la
incorporacion de cédigos ID en nuestros procesos. Este proyecto, desarrollado en colaboracion
con las areas de tecnologia y procesos, busca mejorar significativamente nuestras operaciones
mediante innovaciones en automatizacion, logistica y procesamiento. La implementacion de
cddigos ID representa un avance estratégico hacia el cumplimiento de nuestra mision de ofrecer

excelencia en calidad y puntualidad en las entregas.

1.1.2 Mision
Producir y exportar flores de alta calidad, ofreciendo un servicio oportuno a clientes

nacionales e internacionales.

1.1.3 Vision

Convertirse en la principal empresa exportadora de flores colombianas, destacando por su
excelencia en calidad y puntualidad en las entregas. Lo que comenzo6 con unas pocas hectareas de
rosas cultivadas en los campos de Colombia ha evolucionado hasta abarcar casi 2.000 hectareas
en la actualidad. Con mas de 1.000 variedades florales cultivadas y una oferta de mas de 75 lineas
de productos, Elite Flower satisface las necesidades de consumidores y empresas en todo el

mundo.
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1.1.4 Objetivos De La Empresa

La empresa The Elite Flower, dedicada a la comercializacion y exportacion de flores, se ha
posicionado como una de las compaifiias mas reconocidas dentro del sector floricultor colombiano
y mundial. Con el propdsito de mantener su liderazgo y fortalecer su compromiso con la
excelencia, la organizacion ha definido una serie de objetivos estratégicos orientados al desarrollo
sostenible, la innovacion y la mejora continua de sus procesos. Estos objetivos reflejan la vision
de la empresa de consolidarse como un referente en practicas responsables, tanto en el ambito
social como ambiental, garantizando la calidad de sus productos y el bienestar de sus
colaboradores. Asimismo, buscan promover la eficiencia operativa y financiera, impulsando el
crecimiento integral de la organizacion. Cada objetivo se encuentra alineado con la mision
corporativa y responde a los desafios actuales del mercado global de flores. A continuacion, se

presentan los principales objetivos que guian el accionar estratégico de The Elite Flower.
Certificaciones y sostenibilidad:

Obtener y mantener sellos de certificacion que avalen sus practicas socio-ambientales, de

seguridad y responsabilidad social, ademés de buenas practicas agricolas.
Mejoramiento continuo:

Implementar un sistema de gestion integral que permita identificar riesgos y no

conformidades para mejorar continuamente sus procesos productivos.
Liderazgo en el sector:

Expandir sus operaciones y alcanzar el liderazgo a nivel mundial en la industria

floricultora.
Precision financiera:

Mejorar la planificacion financiera para optimizar la toma de decisiones y la gestion de

recursos.



16

Crecimiento sostenible:

Fomentar un crecimiento sostenible que respete el medio ambiente y contribuya al

desarrollo del agro colombiano.
Desarrollo del talento:

Formar y apoyar a los empleados, especialmente a supervisores MIPE, para que

contribuyan al crecimiento de la empresa y del sector.
Innovacion:

Buscar constantemente nuevas oportunidades de mercado, como la introduccion de

productos como arandanos en el mercado estadounidense.
Calidad y abastecimiento:

Garantizar la calidad de sus flores y asegurar un abastecimiento confiable para sus clientes,

especialmente en el mercado norteamericano (The elite flower, 2024).



“wommCcoOxD™

1.1.5 Organigrama

Figura 1: Organigrama general
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El organigrama general de The Elite Flower refleja una estructura organizacional jerarquica
y funcional, disefiada para garantizar la eficiencia en cada una de las dreas que intervienen en el
proceso de comercializacion de flores. En la cima se encuentra la Junta de Socios, encargada de la
toma de decisiones estratégicas, seguida por la Gerencia General, que coordina las operaciones y
supervisa las diferentes dependencias. La estructura se divide principalmente en la Gerencia
Administrativa y Financiera y la Gerencia de Tecnologia de la Informacion, cada una con
direcciones y jefaturas especializadas. Esta distribucion permite una gestion integral que abarca
desde la contabilidad, tesoreria, talento humano y mantenimiento, hasta el soporte técnico y

desarrollo tecnologico.

Ademas, la empresa cuenta con areas de bienestar, seguridad y compras que aseguran el
funcionamiento armonico de todas las operaciones. En conjunto, este organigrama evidencia una
organizacion solida, con lineas de autoridad claras y comunicacion efectiva entre los distintos

niveles jerarquicos.

1.2 Area Especifica De La Practica

La practica profesional se llevdo a cabo en la empresa The Elite Flower, una reconocida
comercializadora y exportadora de flores que cuenta con diversas sedes y procesos orientados a
garantizar la calidad de sus productos. En particular, la experiencia se desarrolld en una de las
fincas de la postcosecha llamada Florex, donde se concentran las labores de seleccion, clasificacion
y empaque de las flores para su posterior exportacion. Dentro de esta dependencia, el trabajo se
enfoco especificamente en el proceso de hidratacion, una etapa fundamental para preservar la
frescura, durabilidad y presentacion de los tallos florales. Este espacio permitié aplicar
conocimientos técnicos, observar las dindmicas operativas del proceso y analizar oportunidades
de mejora. La practica representd una valiosa oportunidad para integrar la teoria con la realidad

empresarial, fortaleciendo las competencias profesionales en el sector floricultor
Responsable:

Ingeniero Industrial. Michael David Rosas Ledon

Jefe de Postcosecha
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THE ELITE FLOWER S.A.S

1.2.1 Linea y sub-linea de investigacion

Linea de investigacion:

Teniendo en cuenta las lineas de investigacion del programa de ingeniera agroindustrial,
las cuales se basan el procesaos de transformacion del sector primario (alimentarios y no
alimentarios), incluyendo aspectos innovadores y soluciones a la sociedad. Por tal motivo, la
practica empresarial se enlaza con la linea Ciencia tecnologia e innovacion: desarrollo tecnologico
e innovacion industrial, que busca fomentar el aprovechamiento sostenible de los recursos
naturales mediante la aplicacion de tecnologias que contribuyan a la optimizacion de procesos,

con el fin de generar aumentos en la productividad de sector empresarial.

Sublinea de investigacion

La sublinea de investigacion Produccion Agroindustrial busca integrar conocimientos de
ingenieria, tecnologia y gestion para desarrollar sistemas productivos eficientes, sostenibles y
competitivos. Su objetivo principal es fortalecer la cadena agroindustrial mediante la
implementacion de practicas que promuevan la calidad, la innovacion y el aprovechamiento
responsable de los recursos. Dentro de esta sublinea se analizan aspectos como la eficiencia en los
procesos, la inocuidad, el control de calidad y la sostenibilidad ambiental. De esta manera, la
produccion agroindustrial contribuye al desarrollo econémico del sector agricola y a la generacion
de soluciones tecnoldgicas que favorecen la productividad y competitividad de las empresas del

campo colombiano.
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Campo de aplicacion:

El campo de aplicacion de la floricultura abarca todas las actividades relacionadas con la
produccion, manejo, procesamiento y comercializacién de flores y plantas ornamentales. Este
sector representa una de las principales ramas del agro colombiano, destacandose por su aporte
econdémico, generacion de empleo y posicionamiento en los mercados internacionales. Desde la
perspectiva de la Ingenieria Agroindustrial, la floricultura permite aplicar conocimientos técnicos
y cientificos orientados al mejoramiento de los procesos productivos, la eficiencia en el uso de
recursos y la sostenibilidad ambiental. Ademads, involucra la implementacién de tecnologias de
postcosecha que aseguren la calidad y prolonguen la vida 1til de los productos florales. En este
contexto, la floricultura se convierte en un campo dindmico de innovacion, donde la investigacion
y la optimizacion de procesos contribuyen al fortalecimiento competitivo del sector agroindustrial

colombiano.
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3.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la empresa The Elite Flower, la etapa de postcosecha constituye un proceso esencial
dentro de la cadena productiva, ya que garantiza la calidad, frescura y durabilidad de las flores
destinadas a la exportacion. En esta fase se desarrollan actividades como la recepcion,
clasificacion, seleccion, corte, hidratacion, empaque y almacenamiento, todas orientadas a
mantener las condiciones dptimas del producto. Dentro de estas labores, el proceso de hidratacion
cumple un papel fundamental, pues permite restablecer el equilibrio hidrico de los tallos florales
tras la cosecha, asegurando su firmeza y apariencia. Esta etapa implica el uso de soluciones
preservantes y técnicas especificas que mejoran la absorcion de agua y nutrientes, contribuyendo
a prolongar la vida util de las flores. En el caso de The Elite Flower, el area de hidratacion
representa un punto critico de control y optimizacion, donde se aplican practicas agroindustriales

para maximizar la eficiencia y reducir pérdidas postcosecha (Xiaoming et al, 2021).

A nivel internacional, el estudio Nonrefrigerated Dry Storage Can Have Negative Effects on
Postharvest Quality of Cut Lilium realizado por Chen y Miller (2022) tuvo como objetivo evaluar
cémo los tiempos prolongados de almacenamiento en seco antes de la hidratacion afectan la
capacidad de absorcion de agua y la calidad postcosecha en flores cortadas. Los autores
evidenciaron que los tallos de lirios (Lilium spp.) sometidos a 24 o 48 horas de deshidratacion
previa presentaron una menor absorcion total de agua durante el periodo en florero, en
comparacion con los controles. Esta situacion se atribuye a la formacion de embolias y
obstrucciones en los vasos xilematicos, que limitan el transporte hidrico. En particular, las flores
con 48 horas de deshidratacion registraron reducciones en la absorcion de agua entre el 27 % y el
48 %, segun el cultivar. En conclusion, un manejo inadecuado del tiempo de almacenamiento seco
previo a la hidrataciéon compromete la eficacia del proceso y deteriora los atributos postcosecha,
por lo que se recomienda minimizar estos periodos para conservar la calidad del producto floral

(Yen-Hua et al, 2022).

Actualmente en la empresa The Elite Flower, reconocida comercializadora y exportadora
de flores, se presenta una problematica significativa en una de sus areas de la postcosecha Florex,
especificamente en el proceso de hidratacion. Se ha identificado un manejo inadecuado en la
ubicacion y organizacion de las distintas variedades de flores dentro del area, ya que los operarios

toman decisiones a criterio personal sin validar la totalidad de variables ni la informacion



22

suministrada por el personal responsable. Esta situacion evidencia una falta de estandarizacion en
los procedimientos y una limitada comunicacion entre los equipos de trabajo. Cada variedad floral
requiere condiciones especificas de tiempo y temperatura para lograr una hidratacion eficiente, por
lo que el desconocimiento o incumplimiento de estos parametros afecta directamente la calidad

final del producto y su vida util postcosecha.

Asimismo, se ha observado que el personal carece de herramientas que permitan registrar
o controlar de manera precisa la hora de ingreso y retiro de las flores en las tinas de hidratacion,
ni se cuenta con un sistema de alerta que indique el cumplimiento del tiempo establecido para cada
variedad. Esta carencia tecnoldgica y organizacional provoca una gestion ineficiente del proceso,
generando inconsistencias en la hidratacion y reduciendo la satisfaccion del cliente final. A pesar
de que existen normas y estdndares de calidad definidos para esta etapa, el personal encargado no
logra cumplirlos de manera constante. En muchos casos, debido a la alta demanda y presion por
cumplir con los tiempos de entrega, los operarios ubican las flores en cualquier tina disponible y

las trasladan al 4rea de procesamiento sin verificar si el tiempo de hidratacion ha sido el adecuado.

Finalmente, esta falta de control y seguimiento en el proceso se debe, en gran medida, a la
necesidad de priorizar la rapidez en la manipulacién del producto para cumplir con los
compromisos de entrega. Sin embargo, dicha practica genera una disminucion en la calidad del
producto final, incluso cuando se respetan los plazos de envio. La problematica descrita provoca
pérdidas econdmicas y de credibilidad empresarial, ademas de un desgaste en el recurso humano
por el aumento de retrabajos y reclamaciones. Todo ello impacta negativamente en el area
financiera, en la eficiencia operativa del area de la postcosecha y la trazabilidad del proceso,

comprometiendo la calidad del producto destinado tanto al mercado nacional como internacional.
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4. JUSTIFICACION

La presente iniciativa de implementar un sistema de cddigos de identificacion (ID) en el
proceso de hidratacion postcosecha de The Elite Flower S.A.S. se justifica plenamente por
su contribucidon estratégicaa la empresa, suimpacto técnico-operativoy su valor social y

econdomico.
Justificacion Técnica y Operativa: Resolviendo un Cuello de Botella Critico

El problema central identificado —Ila falta de estandarizacién y control en el area de
hidratacion— representa un cuello de botella critico que compromete la calidad del producto final.
La evidencia cientifica, como el estudio de Chen y Miller (2022), confirma que desviaciones en
los tiempos de hidratacion y almacenamiento dafian irreversiblemente la fisiologia de la flor,
reduciendo su vida util y calidad. Actualmente, la dependencia del criterio personal de los
operarios y la ausencia de un sistema de registro y alerta generan inconsistencias que este proyecto

busca eliminar.

La implementacion de cddigos ID permitira automatizar la trazabilidad de cada lote floral.
Al asociar cada variedad con sus pardmetros especificos de tiempo y temperatura, el sistema
garantizara que se cumplan los protocolos establecidos, enviando alertas automaticas cuando se
complete el tiempo de hidratacion. Esto no solo mitiga el error humano, sino que introduce un
paradigma de precision y control de calidad en tiempo real, transformando un proceso artesanal y

variable en uno estandarizado, eficiente y confiable.
Justificacion Economica y Comercial: Protegiendo la Rentabilidad y la Reputacion

The Elite Flower S.A.S. se caracteriza por su compromiso con la maxima calidad, la
puntualidad en las entregas y la satisfaccion de sus clientes en los mercados internacionales. Sin
embargo, la problematica identificada en el area de hidrataciéon genera pérdidas econdmicas
significativas, tanto directas como indirectas. Las pérdidas directas provienen de las mermas
ocasionadas por un manejo inadecuado del proceso y los retrabajos derivados de la falta de
estandarizacion; mientras que las pérdidas indirectas afectan la reputacion y credibilidad de la
empresa ante sus principales compradores, especialmente en el exigente mercado norteamericano,

donde los estandares de calidad son determinantes para mantener la competitividad.
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La implementacion del sistema de identificacion (ID) se plantea como una inversion
estratégica en garantia de calidad, orientada a fortalecer la rentabilidad y sostenibilidad del
negocio. Este sistema permitird asegurar una hidratacion precisa y controlada para cada variedad
floral, lo que se traducird en una notable reduccion de pérdidas postcosecha. Al optimizar el tiempo
de hidratacion y garantizar que las flores mantengan sus propiedades fisioldgicas, se lograra una
vida 1til mas prolongada del producto, disminuyendo las devoluciones y reclamos por parte de los

clientes.

Asimismo, el proyecto contribuye a la optimizacion de los recursos humanos y materiales.
La automatizacion de los registros reducira el tiempo dedicado a tareas correctivas, permitiendo
que los operarios enfoquen sus esfuerzos en actividades de mayor valor agregado, lo que
incrementard la productividad general del area de postcosecha. Esta mejora en la gestion del
tiempo y los recursos no solo incrementa la eficiencia, sino que también fortalece la estructura

organizacional y la capacidad operativa de la empresa.

Por ultimo, la iniciativa aporta al fortalecimiento de la marca y del posicionamiento comercial de
The Elite Flower. Al garantizar un producto consistente y de alta calidad, la empresa refuerza su
imagen como lider en excelencia dentro del sector floricultor. Esta mejora continua en los procesos
productivos representa un paso tangible hacia el cumplimiento de su vision corporativa de
consolidarse como la principal exportadora de flores colombianas. En conjunto, la propuesta
constituye una estrategia de sostenibilidad econémica que protege la rentabilidad, impulsa la

competitividad y asegura la fidelizacion de los mercados internacionales.

Justificacion Estratégica y de Sostenibilidad: Alineacion con los Objetivos Corporativos

La iniciativa propuesta se encuentra completamente alineada con los pilares estratégicos
de The Elite Flower S.A.S., ya que integra aspectos de innovacién, sostenibilidad y bienestar
laboral que fortalecen la vision corporativa de la empresa. En primer lugar, el proyecto reafirma el
compromiso con la innovacidn, al desarrollar e implementar un sistema tecnoldgico de
identificacion (ID) en el proceso de hidratacion postcosecha. Esta herramienta, disefiada en

colaboracion con las areas de tecnologia y procesos, representa un avance significativo en la
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automatizacion y control de las operaciones, consolidando el liderazgo de la empresa en la

adopcion de soluciones modernas orientadas a la excelencia y la mejora continua.

Desde el punto de vista de la sostenibilidad operativa, la propuesta contribuye a optimizar
los recursos y reducir las mermas, promoviendo practicas productivas responsables y de bajo
impacto ambiental. Al garantizar una hidratacion eficiente y precisa, se disminuye el desperdicio
de agua, soluciones preservantes y energia, factores esenciales para la gestion sostenible dentro
del sector floricultor. Ademas, el proyecto refuerza el compromiso de la empresa con las practicas
regenerativas y ecologicas, asegurando que la produccion mantenga altos estandares de calidad sin

comprometer el equilibrio ambiental ni la eficiencia econdmica.

Finalmente, el proyecto fortalece el bienestar del talento humano, al transformar un proceso
anteriormente manual y dependiente del criterio individual en uno estandarizado y controlado. La
automatizacion reduce la carga operativa y la presion sobre los trabajadores, evitando errores,
retrabajos y situaciones de estrés derivadas de la alta demanda productiva. Este nuevo enfoque
promueve un entorno laboral mas organizado, participativo y seguro, en el que los empleados
pueden desempefiar sus funciones con mayor confianza, precision y satisfaccion. En conjunto,
estas acciones impulsan una cultura empresarial mas humana, eficiente y comprometida con la

calidad, la innovacion y la sostenibilidad.
Beneficiarios Directos e Indirectos

La implementacion del sistema de coédigos de identificacion (ID) en el proceso de
hidratacion postcosecha beneficiard directamente a The Elite Flower S.A.S., al fortalecer su
eficiencia operativa, optimizar el control de los procesos y garantizar un producto final de alta
calidad. Esta mejora tecnoldgica permitira reducir las pérdidas por manejo inadecuado,
incrementar la productividad y consolidar su posicionamiento como empresa lider en la
exportacion de flores. De esta manera, la compafiia podrd mantener su reputacion de excelencia y

ampliar su competitividad en el mercado global.

De igual forma, los clientes nacionales e internacionales seran beneficiarios directos al
recibir flores con una vida Util méas prolongada, apariencia homogénea y calidad superior. El

cumplimiento riguroso de los pardmetros de hidratacion asegurard un producto mas fresco,
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duradero y consistente, lo que fortalecera la confianza de los compradores y mejorara la percepcion

de la marca en los mercados mas exigentes.

Los accionistas también se veran favorecidos, ya que la implementacion de este sistema
contribuye a proteger y potenciar su retorno sobre la inversion. La reduccion de mermas, el
incremento de la eficiencia productiva y la mejora en la satisfaccion del cliente se traducen en una
mayor rentabilidad y estabilidad financiera para la empresa. Ademas, el fortalecimiento de la
competitividad empresarial refuerza el valor corporativo y garantiza la sostenibilidad econdmica

a largo plazo.

En conclusion, la implementacion de un sistema de cddigos ID en el proceso de hidratacion
de The Elite Flower no es una mera actualizacion tecnoldgica, sino una intervencion estratégica,
necesaria y rentable que resuelve una problematica critica, asegura el cumplimiento de la mision
y vision corporativa, y genera un impacto positivo en toda la cadena de valor, desde los

invernaderos de Colombia hasta los consumidores finales en todo el mundo
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5.0BJETIVOS DE LA PRACTICA

5.1 Objetivo General

Optimizar el proceso de hidratacion de flores mediante de codigos Id en la empresa Elite

Flower en Facatativa, Cundinamarca

5.2 Objetivos Especificos:

Diagnosticar el estado actual del proceso del area de hidratacion en el area de postcosecha

mediante un analisis DOFA.

Proponer el sistema de hidratacion basado en codigos ID orientado a la optimizacion y

seguimiento del proceso en cada trollies.

Implementar el sistema de hidratacion tecnoldgica con identificacion ID en el area de

postcosecha.

Evaluar la eficiencia del sistema tras la implementacion.
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6.MARCO TEORICO

El marco teodrico se sustenta en cuatro pilares: la importancia de la postcosecha como
fase critica, la hidratacién como base fisiologica de la calidad, la trazabilidad como
herramienta de control y estandarizacion, la automatizacién como motor de eficiencia y
gestion de la calidad y optimizacion de procesos. La interaccion de estos conceptos
proporciona la base académica sélida para justificar la implementacion del sistema de codigos
ID, posicionandolo no solo como una solucién tecnoldgica, sino como una aplicacion de

principios agroindustriales y de gestion logistica para resolver una problematica concreta.

La Cadena de Postcosecha en la Floricultura

La etapa de postcosecha constituye una fase critica dentro del sistema productivo
floricultor, ya que determina en gran medida la calidad final del producto que llega al consumidor.
Segun Reid (2017), la postcosecha comprende todas las operaciones que se ejecutan desde el
momento del corte hasta la llegada de la flor al punto de venta, incluyendo procesos como la
hidratacion, clasificacion, empaque, almacenamiento y transporte. Cada una de estas etapas influye
directamente en la conservacion de la turgencia, el color, la textura y la forma de la flor, atributos
esenciales para la aceptacion del producto en los mercados internacionales. Una deficiencia en
cualquiera de estos pasos puede comprometer de manera irreversible la calidad del producto final,

generando pérdidas econdomicas y afectando la imagen de la empresa exportadora.

En la floricultura moderna, la postcosecha no solo se considera una etapa operativa, sino un
sistema integral de gestion de calidad, donde intervienen factores fisioldgicos, logisticos y
tecnoldgicos. Diversos estudios (Nowak & Rudnicki, 2020) destacan que la manipulacion
adecuada del producto, el control térmico y la reduccion del estrés hidrico son determinantes para
mantener la longevidad floral. Asi, la eficiencia en esta fase se traduce en una ventaja competitiva
tangible, especialmente para empresas exportadoras como The Elite Flower S.A.S., que dependen
de la durabilidad del producto durante largos trayectos internacionales. En este contexto, la
correcta gestion postcosecha permite reducir las mermas, optimizar los recursos logisticos y
cumplir con los estdndares de calidad exigidos por mercados de alta demanda como Estados

Unidos y Europa.
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Por otro lado, la implementacion de tecnologias de monitoreo y control postcosecha ha
cobrado relevancia en los ultimos afos, permitiendo una trazabilidad precisa de cada lote de
produccion. Herramientas como sensores de temperatura, sistemas de identificacion digital y
software de gestion logistica contribuyen a detectar fallas en tiempo real y a mantener condiciones
Optimas de conservacion (Kader, 2019). Estas innovaciones fortalecen la sostenibilidad operativa
del sector, al disminuir desperdicios y garantizar la entrega de flores con caracteristicas
organolépticas intactas. Para The Elite Flower, aplicar estos principios significa asegurar que su
proceso postcosecha responda no solo a exigencias comerciales, sino también a los compromisos

de calidad, eficiencia y sostenibilidad que caracterizan su modelo corporativo (Cantwell, 2024).
La Hidratacion como Proceso Fisiologico Critico

El proceso de hidratacion en flores cortadas constituye una etapa esencial dentro del manejo
postcosecha, ya que de ¢l depende la conservacion de las propiedades fisiologicas y estéticas del
producto. A diferencia de una accidn meramente operativa, la hidratacion representa un
mecanismo fisiolégico de recuperacion del equilibrio hidrico, fundamental tras el estrés
causado por el corte. De acuerdo con Fanourakis et al. (2020), la capacidad de rehidratacion de los
tallos es el principal factor que determina la longevidad de las flores en el florero, ya que influye
directamente sobre la turgencia celular, la apertura floral y la estabilidad pigmentaria. Cuando este
proceso no se realiza de manera controlada, la flor sufre una pérdida acelerada de agua, lo que

provoca marchitez prematura y deterioro visual, reduciendo significativamente su valor comercial.

Tras la cosecha, los tallos experimentan bloqueos en el xilema debido a la formacion de
embolias de aire y la proliferacion microbiana, que impiden la circulacion continua del agua hacia
los tejidos. Diversos autores (van Doorn & Kamdee, 2018) sefialan que el uso de soluciones
preservantes adecuadas, la eliminacion de hojas basales y la inmersion inmediata en agua limpia
y tratada son practicas determinantes para restablecer el flujo hidrico. Estas medidas favorecen la
reactivacion del transporte de agua y nutrientes, manteniendo la presion de turgencia que otorga
firmeza y frescura a los pétalos y tallos. En empresas exportadoras, donde el tiempo entre la
cosecha y la venta puede ser extenso, el control de estos pardmetros es clave para garantizar la

durabilidad y apariencia de las flores durante la cadena de suministro.

Adicionalmente, la gestion precisa del tiempo y la temperatura de hidratacion incide de

manera directa en la eficiencia del proceso. Segiin Reid (2017), los tiempos de inmersion deben
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ajustarse a la especie y variedad floral, ya que una hidratacion insuficiente o excesiva altera los
balances osmoticos y acelera la senescencia. Por ello, la incorporacion de sistemas automatizados
o de identificacion digital (ID) para controlar este procedimiento representa un avance
significativo hacia la estandarizacion y mejora de la calidad postcosecha. En el contexto de The
Elite Flower S.A.S., garantizar una hidratacion 6ptima no solo preserva la fisiologia de las flores,
sino que también refuerza la reputacion de la empresa al ofrecer un producto mas fresco, resistente

y competitivo en los mercados internacionales (Fanourakis et al, 2020).
Trazabilidad y Control de Procesos Agroindustriales

La trazabilidad constituye uno de los pilares fundamentales de la gestion moderna de la
calidad, especialmente en el ambito agroindustrial, donde los procesos productivos deben ser
controlados con precision para garantizar la inocuidad, eficiencia y confiabilidad del producto
final. Este concepto se define como la capacidad de identificar, registrar y seguir el historial de un
producto a lo largo de todas las etapas de produccion, procesamiento y distribucion. Segiin Bosona
y Gebresenbet (2018), la implementacion de sistemas de trazabilidad basados en tecnologias de
identificacion automatica, como los codigos ID o QR, mejora significativamente la transparencia
operativa, permite el monitoreo en tiempo real y facilita la deteccion temprana de errores o

desviaciones en los procesos.

En el contexto agroindustrial, la trazabilidad no solo cumple una funcién de registro, sino
que se convierte en una herramienta estratégica de control y toma de decisiones. Autores como
Karlsen et al. (2019) afirman que la informacidn recolectada a través de estos sistemas permite
optimizar la gestion de recursos, reducir desperdicios y garantizar la consistencia de los estandares
de calidad. Ademas, el analisis de los datos generados posibilita implementar acciones correctivas
inmediatas, fortaleciendo la capacidad de respuesta ante contingencias. De esta manera, la
trazabilidad contribuye a consolidar procesos mas seguros, eficientes y sostenibles, elementos

esenciales en un entorno competitivo y altamente regulado como el de la floricultura internacional.

Para The Elite Flower S.A.S., 1a aplicacion de un sistema de trazabilidad mediante codigos
de identificacion digital representa un avance crucial hacia la estandarizacion del proceso de
hidratacion postcosecha. Este mecanismo permitird asociar cada lote floral con sus parametros
especificos de manejo, garantizando que se cumplan los tiempos y condiciones requeridas para

cada variedad. Asi, la empresa podré detectar posibles desviaciones en tiempo real, reducir la
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dependencia del criterio subjetivo del operario y asegurar una gestion precisa del flujo de trabajo.
En conjunto, la trazabilidad digital fortalece el control interno, mejora la eficiencia operativa y

respalda el compromiso corporativo con la excelencia y la mejora continua.

Automatizacion y Mejora de Procesos Logisticos

La automatizacion de procesos logisticos se ha consolidado como uno de los pilares de la
transformacion digital en el marco de la Industria 4.0, orientada a integrar la tecnologia en todos
los niveles de la cadena productiva. Biiyiikozkan y Goger (2018) sefalan que la digitalizacion de
las operaciones logisticas no solo incrementa la eficiencia y precision de los procesos, sino que
también genera datos estratégicos que fortalecen la toma de decisiones. En la agroindustria, la
automatizacion permite optimizar actividades rutinarias, minimizar el error humano y garantizar
la trazabilidad y estandarizacion de las operaciones. Esta transicion hacia sistemas inteligentes
impulsa un cambio cultural y operativo, donde la tecnologia se convierte en el eje de la

productividad y la sostenibilidad organizacional.

La incorporacion de herramientas automatizadas, como los sistemas de identificacion
digital (ID), cédigos de barras o sensores inteligentes, facilita el control integral de las etapas
productivas, desde la recepcion de materia prima hasta la distribucion final. De acuerdo con
Kamble et al. (2020), la automatizacién mejora la sincronizaciéon entre los procesos, reduce los
tiempos de respuesta y fortalece la visibilidad de la cadena logistica, aspectos fundamentales para
mantener la competitividad en mercados globales. Ademas, los sistemas de monitoreo en tiempo
real permiten detectar desviaciones operativas, evitando pérdidas y garantizando la calidad
constante del producto. En el caso de The Elite Flower S.A.S., esto implica un avance significativo

hacia un modelo de gestion basado en datos y control de precision.

La implementacion de un sistema de codigos ID con alertas automaticas en el proceso de
hidratacion representa un ejemplo claro de automatizacion aplicada a la floricultura. Este
mecanismo permite transformar un proceso tradicionalmente manual y dependiente de la
experiencia del operario en un procedimiento estandarizado, eficiente y confiable. A través de la
automatizacion, se establecen parametros fijos de tiempo y temperatura, eliminando la variabilidad

humana y garantizando la uniformidad del producto final. Ademas, los datos recolectados pueden
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analizarse para implementar mejoras continuas, proyectar tendencias y optimizar la planificacion
productiva. De esta manera, The Elite Flower fortalece su competitividad, mejora su gestion
logistica y consolida su liderazgo como empresa innovadora dentro del sector agroindustrial

colombiano (Goger, 2018).
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7. MARCO LEGAL

Normativa Internacional

I. Norma GLOBALG.A.P. (Good Agricultural Practice): Es un estandar
internacionalmente reconocido para las Buenas Practicas Agricolas. Su protocolo
especifico para flores y ornamentales (GLOBALG.A.P. Ornamentals) establece criterios
para el manejo integrado de cultivos, la postcosecha, la trazabilidad y el bienestar de los
trabajadores. La implementacion de un sistema de codigos ID para controlar el proceso de
hidratacion se alinea directamente con los requisitos de GLOBALG.A.P.
sobre trazabilidad del producto (cadena de custodia) y procedimientos documentados

de postcosecha, asegurando que cada lote pueda ser rastreado y que se sigan protocolos

estandarizados (Globalgap, 2020).

2. Ley de Modernizacion de la Inocuidad de los Alimentos (FSMA) de la FDA de
EE.UU.: Aunque las flores cortadas no son un alimento, esta ley emitida por la
Administracion de Alimentos y Medicamentos de los Estados Unidos (FDA) ha influido
en los estandares de trazabilidad para productos agricolas de importacion. La regla de
Trazabilidad de los Alimentos (Food Traceability Rule) exige el mantenimiento de registros
con datos claves (KDEs) para ciertos alimentos. Este principio es extrapolable a la
floricultura de exportacion, donde un sistema de codigos ID permite mantener registros
digitales precisos que podrian ser requeridos por los mayoristas y supermercados en el
mercado norteamericano, principal destino de The Elite Flower, demostrando un control

robusto del proceso (Food at el, 2022).

3. Norma ISO 9001:2015 - Sistemas de Gestion de la Calidad: Esta norma internacional
establece los requisitos para un Sistema de Gestion de la Calidad. Su enfoque en la mejora
continua, la gestion de procesos y la satisfaccion del cliente es fundamental. La
implementacion del sistema de codigos ID constituye una accidon concreta para cumplir
con la clausula 8.5 sobre "Produccion y prestacion del servicio”, que exige controlar las

condiciones de produccién y realizar el seguimiento de los productos. Esto proporciona
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evidencia objetiva de que los procesos de postcosecha se ejecutan bajo condiciones

controladas (for, 2021).

Normativa Nacional

1. Numero Global de Articulo Comercial (GTIN, por sus siglas en inglés)

En Colombia la tinica entidad encargada de promover el uso de estandares internacionales
para el codigo de barras es GS1 COLOMBIA / LOGYCA, en conjunto con la Cdmara de Comercio

de Palmira.

El coédigo de identificacion unica para productos mas conocido como codigos de barras,
permite identificar todos los «articulos comercialesy, incluyendo los productos y servicios que se
venden, entregan y facturan en cualquier punto de la cadena de suministro. Los GTIN se utilizan
tipicamente en el punto de venta (codificado en el cédigo de barras) y en cajas y estibas de
productos en un centro de distribucion. Ellos pueden ser impresos en diversos tipos de codigos de

barras GS1 y en tags de radiofrecuencia.

También se puede identificar lugares relacionados con la cadena de suministro -por
ejemplo, las tiendas, las plantas, puntos de venta, oficinas corporativas, centros de distribucion,
maquinas expendedoras, muelles de carga, regiones y mas. Los GLN facilitan el seguimiento y la

identificacion en cada etapa de la cadena de suministro. (palmira)
Clasificacion de codigos segun su uso:

GTIN 13 — GTIN 8: lIdentificacion de articulo; Requisito para vender en cadenas de

Supermercados.

701234 7 002015

Tustracion 2 GTIN 13-GTIN 8

GTIN-14 o ITF 14: Marcacion de Unidades Logisticas; Automatizacion de Servicios Logisticos.
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1 00 12345 67890 2
Hustracion 3 GTIN 14-ITF 14

GS1-128 o Codigos Recaudo: Automatizar Procesos de Pagos; Disminucion de Errores en

Cajeros.

(01)17707298540101(17)061024(10)A3GH020

Tustracion 4 GSI-128

GLN: Identificacion Geo-referencia; trazabilidad de Ubicacion

Tustracion 5 GLN

2. Resolucion 10364 de 2020 del ICA

Requisitos para la Exportacion de Material de Propagacion y Flores Cortadas: Expedida por el
Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), esta resolucion define los requisitos fitosanitarios y de
calidad para la exportacion de flores. Aunque se centra en la inspeccion fitosanitaria, exige que los
exportadores mantengan registros y sistemas que garanticen la calidad y el cumplimiento de los
requisitos del pais importador. Un sistema de trazabilidad con codigos ID fortalece la capacidad
de la empresa para demostrar el control de sus procesos postcosecha ante las autoridades,

asegurando que se cumplen los pardmetros de calidad exigidos (Ica, 2020).
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3. Decreto 2468 de 2014

Plan Nacional de Trazabilidad Agropecuaria: Este decreto establece el marco para implementar el
Sistema de Trazabilidad Agropecuaria en Colombia. Su objetivo es identificar y rastrear los
productos agropecuarios desde la produccion primaria hasta el consumidor final. El proyecto de
cddigos ID se ajusta plenamente al espiritu de esta norma, ya que permite la identificacion tnica
de lotes de flores a través del proceso de hidratacion, contribuyendo al cumplimiento de los
objetivos nacionales de trazabilidad y facilitando la gestion de eventuales no conformidades o

reclamos (Agricultura, 2014).
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8. ESTADO DEL ARTE

Antecedentes Internacionales

1.0bjetivo: Evaluar los efectos del almacenamiento en seco sin refrigeracion sobre la calidad
postcosecha de lirios cortados (Lilium spp.), con un enfoque especifico en la capacidad de

absorcion de agua y la longevidad en florero.

El estudio realizado por Chen y Miller (2022) constituye un precedente cientifico crucial para
comprender la fisiologia del estrés hidrico en flores cortadas. Los investigadores sometieron tallos
de lirio a periodos controlados de deshidratacion (0, 24 y 48 horas) antes de proceder con su
hidratacion, simulando asi las demoras que pueden ocurrir en una cadena de suministro real. Los
resultados fueron concluyentes: los tallos que estuvieron 48 horas en almacenamiento seco
mostraron una reduccién dramdtica en la absorcion de agua, entre un 27% y un 48% en
comparacion con el grupo de control. Esta disminucion se atribuy6 a la formacion de embolias de
aire y obstrucciones fisicas en los vasos de la xilema, los cuales impiden el flujo normal de agua
hacia la flor. La investigacion demostrdé de manera cuantificable que un manejo inadecuado del
tiempo previo a la hidratacion no solo es perjudicial, sino que tiene un impacto negativo directo y
medible en la calidad postcosecha final, afectando parametros como la turgencia, el peso fresco y

la longevidad.

La relevancia de este antecedente para el proyecto en The Elite Flower es fundamental, ya que
valida empiricamente el problema central. El estudio de Chen y Miller (2022) provee el sustento
teorico que explica por qué la falta de control sobre los tiempos de hidratacion en la empresa
genera inconsistencias en la calidad. Sus hallazgos subrayan la necesidad critica de estandarizar y
controlar el proceso, minimizando al méaximo cualquier ventana de tiempo donde las flores
permanezcan sin hidratar. Este antecedente justifica la implementacion de un sistema de codigos
ID con alertas de tiempo, pues demuestra que, sin un control estricto, se producen dafios
fisiologicos irreversibles que el proyecto busca prevenir. Es un pilar cientifico que convierte una

observacion operativa en un problema respaldado por la investigacion aplicada (Miller, 2022).
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2. Objetivo: Revisar y analizar las relaciones hidricas en flores cortadas y su impacto directo en
la calidad postcosecha, integrando hallazgos sobre los mecanismos de obstruccion vascular y las

estrategias para mejorar la absorcion de agua.

En un capitulo especializado, Fanourakis et al. (2020) profundizan en los complejos
mecanismos fisiologicos que gobiernan la hidratacion de las flores cortadas. Los autores explican
que, tras el corte, el tallo sufre una serie de respuestas de estrés, entre las que destaca la formacion
de embolias de aire en el xilema y la activacion de enzimas que pueden inducir obstrucciones
metabolicas. Este trabajo va mas all4 de la mera observacion y describe como la capacidad de un
tallo para rehidratarse determina en gran medida su vida util potencial. Los investigadores
enfatizan que las practicas de manejo posteriores a la cosecha, especificamente la rapidez y las
condiciones de la hidratacion, son el factor mas influyente para superar estas obstrucciones
vasculares iniciales. La publicacion establece que no todas las variedades florales responden de la
misma manera, y que se requieren protocolos especificos para cada una, basados en evidencia

cientifica sobre su fisiologia particular.

La conexidn de este trabajo con el proyecto de The Elite Flower es doble. En primer lugar,
proporciona el marco tedrico detallado que explica por qué el proceso de hidratacion es tan critico,
complementando los hallazgos empiricos de Chen y Miller (2022). En segundo lugar, y mas
importante, sustenta la necesidad del proyecto al destacar que la estandarizacion y el control de
variables como el tiempo son estrategias validadas para preservar la calidad. El sistema de codigos
ID propuesto opera directamente sobre los principios que Fanourakis et al. (2020) identifican como
cruciales: garantizar que cada variedad floral reciba un tratamiento de hidratacion especifico y
controlado, minimizando el estrés hidrico y maximizando su potencial de calidad. Este antecedente
eleva la solucion de un problema operativo a la aplicacion de un principio fisiologico bien

establecido (Fanourakis, at el 2020).
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Antecedentes Nacionales

1. Objetivo: Diagnosticar las principales causas de pérdidas de calidad en la etapa de postcosecha
entre los afiliados a la asociacion, con el fin de desarrollar guias de mejores practicas para la

industria floricultora colombiana.

Un estudio sectorial liderado por Asocolflores (2021) identific6 que una de las fuentes mas
significativas de merma de calidad en las exportaciones colombianas se origina en la falta de
estandarizacién de los procesos de hidratacion y acondicionamiento. El informe reveld que, en
muchas fincas, los procedimientos dependen en gran medida de la experiencia y el criterio
individual de los operarios, lo que genera una alta variabilidad en los resultados finales. El
diagnostico senald especificamente la "falta de sistemas de trazabilidad interna en tiempo real"
como un factor limitante para aislar y corregir fallas en la cadena de postcosecha. El estudio
concluyd que la implementacion de tecnologias accesibles para el monitoreo y control de los
tiempos de procesos criticos, como la hidratacion, representaria un avance significativo en la

reduccion de pérdidas y en el fortalecimiento de la confiabilidad de la marca "Hecho en Colombia".

Este antecedente es de suma importancia para el proyecto, ya que sitia la problematica de The
Elite Flower dentro de un contexto nacional y sectorial mas amplio. El estudio de Asocolflores
(2021) demuestra que la falta de control en la hidrataciéon no es un problema aislado, sino una
oportunidad de mejora para toda la industria floricultora colombiana. Al proponer un sistema de
codigos ID, el proyecto de grado se alinea directamente con las recomendaciones del gremio,
posiciondndose como una respuesta concreta a una necesidad sectorial identificada. El antecedente
le otorga validez y pertinencia al demostrar que la solucidon propuesta contribuye a superar un
desafio comun, mejorando la competitividad de una empresa bandera de la floricultura nacional

(Asocolflores, 2021).
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2. Objetivo: Evaluar el impacto de un sistema de trazabilidad basico con cddigos de barras en la
reduccion de mermas y la mejora de la eficiencia en el proceso de clasificacion y empaque de una

finca floricultora en la Sabana de Bogota.

En una aplicacion concreta a nivel nacional, Rodriguez y Gémez (2019) implementaron un sistema
de trazabilidad utilizando cddigos de barras para rastrear los lotes de flores desde el invernadero
hasta la camara de frio previa al embarque. Su investigacion, aunque centrada en las etapas de
clasificacion y empaque, demostré que la digitalizacion de la informacion del lote redujo los
errores de identificacion en un 30% y acort6 el tiempo de bisqueda de lotes especificos para
cumplir con pedidos de tltima hora. Los autores documentaron una mejora notable en la capacidad
de la empresa para realizar seguimientos internos, lo que permitié identificar y sancionar mas
rapidamente las desviaciones en los protocolos de calidad. El estudio concluy6 que, incluso con
tecnologias de bajo costo, la trazabilidad sistemdtica es una herramienta poderosa para la mejora

continua en la agroindustria floral colombiana.

El proyecto de The Elite Flower se puede considerar una evolucion y especializacion del trabajo
de Rodriguez y Gomez (2019). Mientras su antecedente aplico la trazabilidad a un macro-proceso
(clasificacion y empaque), este proyecto la lleva a un micro-proceso critico y desatendido: la
hidratacion. El éxito reportado por Rodriguez y Gémez (2019) en la reduccion de errores y la
mejora del control sirve como un valioso precedente que avala la viabilidad y los beneficios
potenciales de la solucion propuesta. El proyecto en The Elite Flower toma este principio y lo
profundiza, aplicandolo a una etapa donde el control del tiempo es un factor de calidad atin mas

critico, representando asi un avance sobre el antecedente nacional existente (Rodriguez, 2019)..
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10.MARCO CONCEPTUAL

Definicion de codigos ID- codigos de barras

El codigo de barras se define como una herramienta informatica para la captura automatica
y sistematica de informacion. Estd compuesto por una serie de lineas y espacios paralelos que
contienen diversos tipos de datos en registros magnéticos, Opticos, sonoros o impresos. Su
proposito es identificar productos para la venta, llevar un seguimiento de tal producto, asi como
gestionar informacion sobre inventarios, personal, contabilidad y otros aspectos. Los cddigos de
barras son leidos por dispositivos especializados llamados sensores, que reconocen y decodifican
la informacioén. Esta informacion es luego verificada, comparada y aceptada por una base de datos

para tomar decisiones logicas.

Este sistema no se limita a la identificacién de productos en supermercados; su aplicacion
es muy amplia, ya que puede aplicarse en cualquier proceso de las industrias. Se utiliza para la
recepcion y entrega de productos en supermercados, floricultura, control de inventarios y
almacenamiento, andlisis de ventas, supervision de produccion, logistica de mercancias
transportadas, gestion de personal, control clinico de pacientes en hospitales y supervision de

cheques y valores financieros en instituciones bancarias.
(AGUILAR, UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS, 2017)
Estructura del Codigo de barras

En la siguiente imagen se puede observar el modelo de cédigo de barra tradicional

empleado para cualquier industria.
llustracion 6 Estructura de codigos de barra

Fuente: (Pixelware, 2017)

Inicio
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Zona de silencio: Se refiere al area libre de impresion que rodea el codigo, lo que permite al lector

optico diferenciar claramente entre el codigo y el resto del contenido del documento.

Simbolos de inicio y fin: Son marcas especificas de barras y espacios que estdn definidas para

cada tipo de simbologia. Como su nombre indica, sefialan el comienzo y el final del cédigo.
Caracteres de datos: Incluyen los nimeros o letras especificos que componen el simbolo.

Checksum: Es una referencia incluida en el simbolo cuyo valor se calcula matematicamente
utilizando informacion de otros caracteres del mismo codigo. Esta parte puede ser crucial para la

precision del codigo.

Herramientas para la implementacion del sistema de codigo ID

Para la impresion de etiquetas de codigos de barras se usa impresoras especiales. Segtn la empresa
SMART UNIVERSE menciona que en el mercado existen marcas de impresoras representativas
como son Zabra, Data Max o Intermec debido a la rapidez de impresion y excelente calidad.

(mteran, s.f.)

FUENTE: SMART UNIVERSE

llustracion 7 Impresora de codigo
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Etiquetas

La etiqueta es el soporte en el que se imprimen las barras, los espacios y el codigo. Su
objetivo principal es adherirse a una superficie plana y mantenerse duradera durante toda la vida
util del producto, resistiendo condiciones extremas como frio, calor o humedad para evitar que se
borre o se despegue. Las etiquetas se presentan en rollos o bobinas, y estan adheridas a un sustrato
de silicona o de alta deslizabilidad, lo que facilita su remocion. Esto permite que el etiquetado de

los productos se realice de manera manual, semiautoméatica o automatica.

llustracion 8 Etiquetas

llustracion 9 Etiquetas

FUENTE: PROPIA
Lector de codigo de barras

El lector de codigos de barras es un dispositivo optico-electronico disefiado para emitir y
recibir un haz de luz roja, intermedia o infrarroja. Durante la captura de datos, el scanner realiza
una lectura instantanea y precisa de la informacion codificada en las barras y espacios del codigo
de barras, accediendo a las bases de datos correspondientes. Posteriormente, la informacion se
envia a un software decodificador, que la transfiere a un equipo de coémputo o terminal, procesando

los datos de manera similar a como se introducirian a través de un teclado.
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FUENTE: PROPIA

Tustracion 10 Terminal
Base de datos

El ultimo componente necesario para configurar un sistema basico de cddigos de barras es
la base de datos. Esta base de datos facilita el almacenamiento y la actualizacion de la informacion
proporcionada por el lector de cddigos de barras. Sin embargo, para que esta interaccion sea
efectiva, es crucial disponer de un software que cumpla con los requisitos especificos de la
empresa. (AGUILAR, Implementaciéon de un sistema de codigo de barras para mejorar la

trazabilidad de los materiales en un warehouse de una empresa de servicios de mantenimiento de

turbinas.2017)

(viaindustrial, 2017)
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11.METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La metodologia de la presente investigacion se fundamenta en un enfoque sistematico y
riguroso que busca garantizar la validez, confiabilidad y aplicabilidad de los resultados obtenidos.
Dado que el propdsito del proyecto es optimizar el proceso de hidratacion en el area de postcosecha
de The Elite Flower S.A.S. mediante la implementacion de un sistema de codigos de identificacion
(ID), se requiere un disefio metodologico que combine la precision de los datos cuantitativos con
la comprension contextual de las dindmicas operativas. Por ello, el estudio se apoya en un enfoque
mixto, el cual permite analizar tanto los aspectos medibles del proceso como las percepciones y

experiencias del personal involucrado, asegurando una vision integral del fendémeno investigado.

La metodologia se caracteriza por su caracter no experimental y su diseflo transeccional, ya
que el investigador no manipula las variables de forma artificial, sino que observa su
comportamiento dentro de las condiciones naturales de la empresa. De igual modo, se trabaja con
una muestra censal que abarca la totalidad de los operarios y recursos involucrados en el area de
hidratacion, permitiendo obtener resultados representativos y directamente aplicables. En
conjunto, este enfoque metodologico integra la observacion empirica, la recoleccion de datos en
tiempo real y el andlisis comparativo, constituyéndose como la base cientifica que sustenta la
validez de la propuesta y su potencial para generar un impacto positivo en la eficiencia operativa

y la calidad del producto final.

Enfoque de la Investigacion

La presente investigacion adopta un enfoque mixto, que permite recopilar, analizar e integrar datos
cuantitativos y cualitativos para comprender de manera integral la problematica y evaluar la

solucion propuesta. Este enfoque es adecuado porque:

o Cualitativo: Permite diagnosticar el estado actual del proceso mediante la percepcion y
experiencia de los operarios, y comprender las causas profundas de la falta de

estandarizacion.

o Cuantitativo: Facilita la medicion objetiva de tiempos de hidratacion, tasas de error y
eficiencia antes y después de la implementacion, para evaluar correlaciones e impactos

numeéricos.
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Tipo de Investigacion

El estudio se desarrolla bajo tres tipos de investigacion:

e Descriptiva: Ya que busca caracterizar y detallar el estado actual del proceso de

hidratacion, identificando sus variables, actores, procedimientos y fallas.

e Correlacional: Pues pretende analizar la relacion entre la implementacion del sistema de
codigos ID (variable independiente) y la mejora en el control de tiempos, la reduccion de

errores y la calidad del producto (variables dependientes).

o Transversal: Los datos para diagnosticar la situacion actual y, posteriormente, para
evaluar la eficiencia del sistema, se recogeran en momentos especificos y delimitados en

el tiempo, tanto antes como después de la implementacion.

Diseiio de la Investigacion

La investigacion tiene un disefio no experimental, especificamente un disefio transeccional o
transversal. Esto se debe a que el investigador observa y analiza las variables en su contexto
natural, sin manipularlas deliberadamente ni crear condiciones artificiales. La intervencion
(sistema de cddigos ID) se implementa como parte de una mejora procesal dentro del entorno
operativo real de la empresa, y su efecto se mide sobre los grupos existentes de trabajadores y

Pprocesos.

Poblacion y Muestra
e Poblacion: La poblacion objetivo esta compuesta por todo el proceso de hidratacion en el

area de postcosecha "Florex" de The Elite Flower en Facatativa. Esto incluye:
o Los 35 operarios directos e indirectos del area.
o Los ~150 trollies diarios que pasan por el proceso de hidratacion.
o Las 25 tinas de hidratacion disponibles en el area.

e Muestra: Dado el caracter censal y el alcance del proyecto de implementacion, se trabajara
con una muestra no probabilistica intencionada que abarca la totalidad de la poblacion
mencionada. El estudio incluird a todos los operarios y se analizara el 100% de los trollies

procesados durante el periodo de evaluacion.
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Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
Para cumplir con los objetivos especificos, se emplearan las siguientes técnicas e instrumentos:
Para el Diagnostico (Objetivo Especifico 1):
o Técnica: Observacion directa y entrevistas semiestructuradas.
o Instrumentos:

= Matriz DOFA: Para sintetizar las Debilidades, Oportunidades, Fortalezas y

Amenazas del proceso actual.

= Guia de Entrevista: Aplicada a supervisores y operarios clave para

comprender las causas raiz del problema.

= Lista de Verificacion: Para registrar inconsistencias observadas en el

manejo de los trollies y el cumplimiento de tiempos.
Para el Disefio e Implementacion (Objetivos Especificos 2 y 3):
o Técnica: Desarrollo tecnologico y capacitacion.
o Instrumentos:

= Software de Disefio: Para crear los codigos ID y la interfaz del sistema de

alertas.

= Protocolo de Implementacion: Documento que detalla las fases de

despliegue del sistema.

= Plan de Capacitacion: Materiales y sesiones para entrenar a los operarios en

el uso del nuevo sistema.
Para la Evaluacion (Objetivo Especifico 4):
o Técnica: Andlisis de datos cuantitativos y entrevistas de seguimiento.
o Instrumentos:

= Base de Datos del Sistema: Registro automatico de tiempos de ingreso,

salida y cumplimiento por trolley.
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= Indicadores de Eficiencia: Métricas predefinidas (ej: porcentaje de lotes

hidratados en el tiempo correcto, reduccion de retrabajos).

= Cuestionario de Satisfaccion: Aplicado a los operarios para medir la

percepcion de usabilidad y utilidad del sistema.

Procedimiento para la Recoleccion de Datos

El procedimiento se ejecutard en cuatro fases alineadas con los objetivos especificos:

Fase de Diagnéstico: Se realizaran observaciones in situ y entrevistas para llenar la matriz

DOFA y la lista de verificacion. Esto establecera la "linea base".

Fase de Diseiio: Se desarrollara el sistema de codigos ID, definiendo la base de datos de

variedades con sus tiempos Optimos y programando el sistema de alarmas sonoras/visuales.

Fase de Implementacion: Se instalaran los lectores de cddigos, se cargan los trollies con

sus ID y se capacita al personal. El sistema entra en operacion.

Fase de Evaluacion: Tras un periodo de funcionamiento (ej: 1 mes), se extraen los datos
del sistema, se calculan los indicadores de eficiencia y se aplica el cuestionario de

satisfaccion. Estos datos se comparan con la linea base.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

El practicante debe llevar a cabo las actividades mencionadas, asi como aquellas destinadas
a mejorar los procesos. Esto implica identificar, analizar y perfeccionar los procedimientos
actuales para incrementar la eficiencia, disminuir los indices de desperdicio y garantizar el

cumplimiento de los estandares de excelencia y calidad.

ACTIVIDAD DESCRIPCION FECHA
Visitar e identificar Documentar el

puntos criticos donde el proceso de hidratacion de

operario impide que el principio a fin, identificando Mes 1

proceso de hidratacion sea el

correcto.

los puntos criticos que se

presenten.




Creacion de codigos

ID

Se realiza la creacion
de cada codigo ID, es decir un
nombre numérico sera
asignado a cada piso de troll
(carro) para que este permita
saber los tiempos de
hidratacion en los que
encuentra el producto

colocado en ese piso.

Mes 2

Capacitation

permanente del proceso

Brindar capacitacion
al personal interno y externo
sobre calidad, hidratacion,

trazabilidad.

Mes 3

Creacion de base de

datos

Consiste en un
documento de Excel que
registrard las horas de entrada
y salidas de los carros
diariamente, permitira
observar tiempos de
hidratacion que toma cada

carro segun su producto.

Mes 4

Analizar y mejorar los

resultados

Realizar el descargue
de la base de datos para
debatir minuciosamente si se
cumplio con las horas de
hidratacion requeridas por
producto y mejora
conveniente durante el

proceso.

Mes 5-6

Tabla 1Cronograma de actividades
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Diagnosticar el estado actual del proceso de hidratacion del area (DOFA). Mediante la

implementacion de matriz DOFA se logré identificar ciertas falencias expuestas en el area de

postcosecha de la empresa comercializadora de flores Elite Flower (Ver tabla 1):

Tabla 2 Matriz DOFA

Fortalezas

Cuenta con la cantidad de personal necesario.

Herramientas basicas para el
funcionamiento.

Disposicion para aprender.

Presupuesto para mejora

Debilidades

Falta de conocimiento sobre el proceso
Mal manejo de los productos

Falta de control y supervision

Eficacia operativa

Herramientas que me faciliten

comprension de la labor.

la

Oportunidades

Principal exportadora de flores

Mantener los estandares de calidad

Cuida el medio ambiente durante su
proceso productivo

Puntualidad en la entrega de sus pedidos

Amenazas

Flor deshidratada
Calidad del producto final
Clientes inconformes

Perdidas de grandes clientes

Elite Flower se cataloga como la principal exportadora de flores ornamentales con el fin

de obtener y mantener los estandares de calidad del producto asegurando un cuidado al medio

ambiente durante un proceso productivo, para lograr cada uno de esos items ellos cuentan con la

cantidad del personal necesario para realizar las labores con las herramientas basicas para un buen

funcionamiento, teniendo en cuenta que siempre existe la disposicion de aprender y mejorar.
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Se conocen clientes inconformes con la calidad del producto final, debido a un descuido
en el proceso de hidratacion ya que en esta etapa del proceso existe un mal manejo del producto,
falta de control, eficacia operativa, falta de conocimiento tedrico sobre los productos. Para esto se

brindan unas estrategias de solucién mencionadas a continuacion.
Estrategias de solucion:

Disefar el sistema de hidratacion mediado por codigos ID para la optimizaciéon y

seguimiento del proceso en cada trollies.
Implementar el sistema de hidratacion en el area de postcosecha.

Evaluar los resultados obtenidos mediado por de sistema ID.
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RESULTADOS DE LA PRACTICA

Diagnosticar el estado actual del proceso de hidratacion del area (DOFA).

Como parte del proceso investigativo, se llevo a cabo un diagndstico del estado actual del
proceso de hidratacion en el area de postcosecha de la empresa comercializadora de flores Elite
Flower, utilizando la herramienta de analisis estratégico matriz DOFA. Esta permiti¢ identificar
las principales fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas asociadas a dicha etapa del

proceso productivo.

Entre las fortalezas mas destacadas se identifico que el area cuenta con el personal
necesario, herramientas basicas para el desarrollo de las actividades y una disposicion del equipo
para aprender y adaptarse a nuevas practicas. Asimismo, se constatd que la empresa dispone de un

presupuesto destinado a la mejora continua.

Sin embargo, el andlisis también reveld debilidades significativas que inciden
negativamente en la calidad del producto final. Dentro de estas se encuentran: falta de
conocimiento técnico sobre el proceso de hidratacién, mal manejo de los productos, escaso control
y supervision durante esta fase, deficiencias en la eficacia operativa y la ausencia de herramientas

que faciliten la comprension de las labores especificas del proceso.

Por otro lado, se identificaron amenazas relacionadas con la presencia de flores
deshidratadas al final del proceso, lo cual compromete la calidad del producto final, genera

inconformidad en los clientes y podria derivar en la pérdida de contratos con grandes compradores.

Durante la observacion directa del proceso, se evidencié que todos los carros de transporte
(trollies) pasan por el punto de hidratacion. No obstante, se identifico un problema critico: no se
estd cumpliendo con las horas 6ptimas de hidratacion requeridas por cada producto, lo cual afecta

directamente la frescura y presentacion de las flores.
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llustracion 11 Diagnostico

Disefiar el sistema de hidratacion mediado por codigos ID para la optimizacion y seguimiento

del proceso en cada trollies.

Para dar cumplimiento a este objetivo, se llevo a cabo el disefio de un sistema de hidratacion
mediado por codigos ID, con el fin de optimizar y realizar un seguimiento eficiente del proceso en
cada trollies. Durante el analisis del proceso actual, se identificaron limitaciones en el control y la
trazabilidad del flujo de flor, especialmente en los momentos del dia en que el volumen de
hidratacion era bajo y en las temporadas de alta demanda, donde se requeria aprovechar al maximo

la capacidad disponible.

Con base en esta evaluacion, se implemento6 un sistema de identificacion mediante codigos
ID asignados a cada nivel del carro, lo que permitid registrar de manera individual el proceso de
hidratacion y obtener datos precisos sobre el rendimiento operativo. Esta estrategia facilitd la
supervision continua del proceso, mejorando la eficiencia en la utilizacion de los recursos y la

planificacion de la carga de flor en cada ciclo.
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El disefio contemplo la estructuracion del registro digital a través de los codigos ID, la
definicion de parametros de control especificos por nivel y la integracion de un mecanismo de
retroalimentacion que permitié monitorear en tiempo real el estado de hidratacion. Gracias a esta
implementacion, se logré optimizar la capacidad de los trollies, reducir tiempos improductivos y

garantizar que el producto final cumpliera con los estdndares de calidad establecidos.

El sistema de hidrataciéon mediado por codigos ID representd una herramienta eficaz para

mejorar la trazabilidad, eficiencia y control del proceso, contribuyendo de manera significativa a

la optimizacion general del flujo productivo.

llustracion 13 codigos ID
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Hlustracion 14 Codigos ID

Implementar el sistema de codigo ID de hidratacion en el area de postcosecha.

Para el cumplimiento de este objetivo, se realizé la implementacion fisica del sistema de
codigos ID en el area de postcosecha, con el propodsito de fortalecer el control, la trazabilidad y el

seguimiento del proceso de hidratacion en cada trollies.

Durante la fase de ejecucion, se gestiono la adquisicion de los materiales necesarios para
la instalacion del sistema, entre los que se incluyeron cinta adhesiva, bisturi y etiquetas impresas
con los codigos ID correspondientes a cada nivel de los carros. Posteriormente, se desarroll6 una
dindmica operativa que permitié realizar la instalacion de manera ordenada y eficiente. Un
operario se encargd de recortar cada etiqueta al tamafio minimo posible para facilitar su
manipulacion, mientras otro trabajador realizaba la adhesion de los codigos en la base de cada
nivel del trollies. Este procedimiento se repitio de forma secuencial hasta completar la instalacion

en aproximadamente 160 trollies.

La implementacion se efectud siguiendo los lineamientos establecidos en el disefio previo,
garantizando la correcta ubicacion y legibilidad de los codigos, asi como la estandarizacion del
proceso de identificacion en todos los carros. Esta etapa permitié verificar la funcionalidad del
sistema y su integracion con las actividades cotidianas del area de postcosecha, evidenciando una
mejora en la organizacion del proceso y en la capacidad de seguimiento del estado de hidratacion

de cada unidad.



Hlustracion 15 Implementacion

Hlustracion 16 Implementacion
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Evaluar los resultados obtenidos mediado por el sistema ID

Para el cumplimiento de este objetivo, se realizé la evaluacion del sistema de codigos ID
implementado en el area de postcosecha, con el proposito de analizar su desempefio y los
resultados derivados de su aplicacion en el proceso de hidratacion. Para ello, se disefio y estructurd
una base de datos en la herramienta Microsoft Excel, la cual permiti6 registrar y procesar la

informacion recolectada a partir del funcionamiento del sistema.

La base de datos fue configurada para analizar las diferentes variables seleccionadas, tales
como la cantidad de trollies hidratados, los niveles ocupados por carro, la frecuencia de ingreso y
la distribucion diaria del flujo de flor. Ademas, se establecié un indicador general que permitid
visualizar el niimero de trollies ingresados en cada rango de tiempo por dia, facilitando asi la

interpretacion del comportamiento operativo y el control del proceso.

El andlisis de los datos obtenidos evidencioé una mejora significativa en la organizacion y
trazabilidad del proceso de hidratacion. Gracias al sistema ID, fue posible disponer de registros
precisos, actualizados y facilmente accesibles, lo que contribuyé a una mayor eficiencia en la
gestion del area de postcosecha. Asimismo, la base de datos permitié identificar patrones de

trabajo, optimizar la planificacion de recursos y reducir tiempos improductivos.

En conclusion, la evaluacion del sistema ID confirmd su efectividad como herramienta de
monitoreo y control, demostrando su impacto positivo en la optimizacion del proceso de

hidratacion y en la toma de decisiones basada en datos reales y verificables.
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BASE DE DATOS
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CONCLUSIONES

La ejecucion del proyecto permitié disefiar, implementar y evaluar un sistema de hidratacion
mediado por codigos ID en el area de postcosecha, contribuyendo de manera significativa a la
optimizacion del proceso productivo. A través del desarrollo de los objetivos especificos, se logrd
identificar las principales limitaciones del método tradicional de hidratacion y proponer una

solucion innovadora que fortalecio el control, la trazabilidad y la eficiencia operativa.

El disefio del sistema de identificacion por codigos ID permitié establecer un mecanismo
de seguimiento individualizado para cada trollies, garantizando una gestion mas ordenada del flujo
de flor y un mejor aprovechamiento de la capacidad de hidratacion en diferentes condiciones de
demanda. Su implementacion fisica se realiz6 de manera estandarizada, asegurando la correcta
instalacion y legibilidad de los codigos, mientras que la evaluacidon posterior, mediante una base
de datos desarrollada en Excel, facilitd el analisis de la informacion y la verificacion del impacto

positivo del sistema.

Los resultados obtenidos evidenciaron mejoras notables en la organizacion del area de
postcosecha, la reduccion de tiempos improductivos y la disponibilidad de informacion confiable
para la toma de decisiones. En conjunto, el sistema de cédigos ID se consolidd como una
herramienta eficaz para el control del proceso de hidratacion, aportando al cumplimiento de los

estandares de calidad establecidos y promoviendo la mejora continua dentro de la operacion.

20
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RECOMENDACIONES

Fortalecer la capacitacion del personal operativo: Se recomienda implementar programas
de formacion continua dirigidos al equipo del area de postcosecha, con el fin de mejorar el
conocimiento técnico sobre el proceso de hidratacion, el manejo adecuado de los productos
y el uso del sistema de identificaciéon por codigos ID. Esto garantizard una correcta

aplicacion del procedimiento y reducird errores durante la operacion.

e Estandarizar los tiempos y pardmetros de hidratacion: Es fundamental establecer y
documentar protocolos que definan los tiempos Optimos de hidratacion para cada
tipo de flor, asegurando que se cumplan los requerimientos de frescura y calidad

del producto final.

e Dar continuidad al uso del sistema de codigos ID: Se recomienda mantener y
actualizar periddicamente el sistema de identificacion implementado, asegurando
su correcto funcionamiento y promoviendo su integracion con otras areas del
proceso productivo. Esto permitird conservar la trazabilidad y optimizacién

alcanzadas.

e Aprovechar la base de datos para la toma de decisiones: La informacion obtenida a
través del registro en Excel debe emplearse de manera estratégica para analizar
tendencias, planificar la carga operativa y tomar decisiones basadas en datos

objetivos que contribuyan a la mejora continua del proceso.

e Incorporar herramientas tecnologicas complementarias: A mediano plazo, se
sugiere migrar la base de datos a plataformas digitales mas avanzadas o sistemas
integrados de gestion que permitan un seguimiento en tiempo real y una

automatizacion parcial del control de hidratacion.

e Realizar monitoreos y evaluaciones perioddicas: Se recomienda establecer un plan
de seguimiento que permita evaluar de manera constante la eficiencia del sistema,
detectar oportunidades de mejora y asegurar la sostenibilidad de los resultados

obtenidos.



ANEXOS

Capacitacion al personal sobre el correcto uso de la terminal
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Mlustracion 19 Capacitacion al personal sobre el correcto uso de la terminal

[lustracion 20 formato de capacitacion
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