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Resumen 

En este artículo se presenta un modelo de simulación de línea de producción de nectar de 

una empresa de néctares. En la parte metodología, se realizó, en primer lugar, la elección de 

producto con más demanda entre ellos la producción de néctar. Luego el diagnóstico del sistema 

de producción actual de la empresa de nectar hallando problemas relacionados con el elevado 

tiempo de producción debido a la falta de los tiempos estándares en el desarrollo de las 

actividades, déficit de personal, personal poco calificado y baja productividad. Se analizó el 

proceso de producción e identificó las etapas que demandan de mayor tiempo de ejecución 

como es en la etapa de estandarización. En segundo lugar, buscando mejorar los tiempos de 

producción, se diseñó en ProModel, por lo que se realizó estudios de tiempos respectivos en 

cada locación, según su actividad, para hallar los tiempos estándar y se combinó las locaciones 

de etiquetado y empaquetado en una sola. Como resultado de escenario propuesto de la 

simulación en el software ProModel se obtuvo reducción en los tiempos de tiempos en un 

42,31% aproximadamente (de 142,56 a 100,17 segundos caja/operario), Incrementando la 

productividad en 16,71% diario. Asimismo, se obtuvo una utilidad neta de 0,2585 soles por 

cada sol invertido extra. Finalmente logro una eficiencia de línea de 39%. 

Palabras clave: ProModel, Estudio de tiempos, Eficiencia, productividad. 
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Abstract 

This paper presents a simulation model of the nectar production process of a nectar company. 

In the methodology part, the first step was the selection of the most demanded product, among 

them the nectar production. Then the diagnosis of the current production system of the nectar 

company found problems related to the high production time due to the lack of standard times 

in the development of activities, staff shortage, poorly qualified personnel and low productivity. 

The production process was analyzed and the stages that require the longest execution time, 

such as the standardization stage, were identified. Secondly, in order to improve production 

times, ProModel was designed, so time studies were carried out in each location, according to 

their activity, to find the standard times and the labeling and packaging locations were 

combined into a single one. As a result of the proposed scenario of the simulation in the 

ProModel software, a reduction of 42,31% in time was obtained (from 142,56 to 100,17 seconds 

box/operator), increasing productivity by 16,71% daily. Likewise, a net profit of 0,2585 soles 

was obtained for each extra sol invested. Finally, it achieved a line efficiency of 39%. 

Keywords: ProModel, Time study, Efficiency, productivity. 
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Introducción 

A nivel mundial en el 2019 alcanzo una producción a nivel mundial de 39,5 millones de 

toneladas de fruta fresca [1], de las cuales un aproximado de las 11 700 toneladas se utiliza para 

la producción de jugos y néctares [2]. Así mismo la producción de jugos y néctares se ha venido 

incrementando a través de los años, por su contribución para una mejor nutrición y alimentación 

mucho saludable, representando un importante aporte a la industria de bebidas. Es por ello que 

las industrias de bebidas en la actualidad ya sea, grandes, medianas y pequeñas empresas, en 

América Latina buscan ser más competitivas en los mercados, es por ello que realizan estudios 

de trabajo, mientras que las empresas que las empresas que operan de manera empíricamente 

afrontan un sinfín de problemas en su gestión productiva [3].  

Debido al crecimiento del consumo de jugos y bebidas a partir de frutas, los néctares tienen 

buena posición en los mercados de bebidas alimenticias. Es por ello que el Perú tiene una gran 

ventaja de aprovechar este crecimiento por la gran variedad de frutas, entre las cuales: 

maracuyá, granadilla, mango ciruelo, cocona, camucamu, aguaje, carambola, tumbo, guayaba, 

etc. [4]. Es por ello la productividad de las empresas tanto del rubro de néctares y otras, realizan 

estudios para poder aprovechar sus recursos empleados para producir sus bienes de manera 

adecuada, y así tener una eficiencia rentable. Para ello las empresas como ejemplo a, 

PREMIUM FRUITS S.A.C, realizan estudios de tiempos y movimientos, con la finalidad de 

incrementar su productividad y eficiencia, con la aplicación de estas herramientas la empresa 

logro incrementar su producción de 401 cajas/día/operario a diferencia de la producción inicial, 

así mismo logró una eficiencia del 41,45%, a diferencia de la inicial 38,8% y se redujo el tiempo 

de producción a 230,41 minutos en comparación al tiempo inicial de 279,13 minutos. Es por 

ello que se puede decir que al aplicar estos estudios en la producción de néctares es viable [5].  

En este contexto, la industria Kuri Néctar S.A.C, fundada en 2012, ubicada en la provincia 

y región Lambayeque. Dedica a la elaboración de agua de mesa, jugos de fruta, néctares y 

bebidas, pastas y salsas de ají, para el consumo nacional e internacional, resulto afectada por 

los incumplimientos de las cantidades exactas de producción, ocasionando una baja 

productividad; pero a pesar de las dificultades se ha venido manteniendo en el mercado por su 

calidad de productos.  

La empresa en los últimos años ha presentado problemas como el desconocimiento de los 

tiempos estándares establecidos, impidiendo que se pueda planear una cantidad exacta de 

producción, lo cual ocasiona incumplimientos con los despachos, también se identificó que no 

aprovecha con eficiencia su capacidad de la línea de producción y no cuenta con personal 
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capacitado. Además, el no tener estandarizados los tiempos impide incrementar la 

productividad. Así, por ejemplo, en la medición de tiempos estándar actual del proceso de 

producción de néctar de maracuyá y granadilla es de: 279,16 minutos, con una productividad 

de 40 C/Op, con una eficiencia del 38,80 % por el desconocimiento de los tiempos estándares, 

debido al tiempo de operación en las diferentes etapas. Las etapas que conforman el proceso 

son la recepción (19,94″), Selección (35,45″), lavado (28,32″), corte (34,04″), despulpado 

(43,34″), estandarización (21,16″), pasteurización (16,34″), embotellado (15,74″), enfriamiento 

(11,99″), etiquetado (24,16″), empaquetado (16,11″), paletizado (12,57″); muchas de las 12 

estaciones, presentan altos tiempos de demora limitando la productividad de la empresa, 

teniendo una pérdida de 111,36 segundos por cada caja producida, es decir un 1,85 minutos. 

Dado a la problemática descrita anteriormente, se evidencia la necesidad de plantear 

soluciones que permita aumentar la productividad de la empresa. Por lo que, la presente 

investigación se planteó la siguiente interrogante ¿Cuál será la viabilidad del modelo de 

simulación del sistema productivo de néctar para mejorar la productividad de una empresa de 

néctares? Y para responderla se planteó como objetivo general, Propuesta de un diseño de 

simulación ProModel del sistema de producción de néctar para mejora de la productividad de 

una empresa de néctares, para lo que se propuso los siguientes objetivos específicos: 

Diagnosticar la situación actual del sistema de producción de nectar de una empresa de néctares, 

Simular el diseño del antes y después del sistema de producción néctar de maracuyá y granadilla 

de una empresa de néctares en ProModel y evaluar el costo beneficio del diseño propuesto.  
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Marco teórico 

El progreso de la tecnología en las industrias es muy importante para la innovación, debido 

a que permite proyectar diseños de procesos o productos mediante la simulación, llegando 

obtener resultados rápidos finales de los proyectos a desarrollar y así poder anticiparse a 

problemas futuras [6].  

La productividad es una medición de cómo se han combinado y utilizado los recursos de 

una economía para producir de bienes y servicios, para cumplir los resultados propuestos por 

la organización [7] [8].  

Según Bravo A., Menéndez D., Peñaherrera L. [9] define al estudio de tiempos y 

movimientos como una técnica que es utilizada para medir el tempo de trabajo en cada proceso 

de la producción de un bien, así mismo esta misma tiene la finalidad de mejorar la productividad 

de las industrias ya que elimina cualquier operación que sea necesaria. Por otro lado, para estas 

técnicas es de suma importancia usar herramientas como diagramas de operaciones, diagramas 

de flujos las cuales detallan el recorrido del proceso, desde el inicio hasta el final del producto 

o proceso. 

ProModel es un software enfocado a la simulación para modelar cualquier sistema de 

procesamiento de fabricación de uno o varios productos, esta herramienta permite analizar el 

diseño, para dar a conocer mejor el problema y así poder alcanzar los resultados más confiables 

respecto a las decisiones tomadas [10]. Por otro lado, la simulación es el conjunto de elementos 

interrelacionados para funcionar como un todo (locaciones, arribos, entidades, variables, 

atributos. Las locaciones representan áreas donde las entidades van a llegar, para realizar un 

procesamiento, almacén, o toma de decisiones. los recursos, son necesarios para desarrollar una 

operación entre ellos tenemos (personas, equipos de transporte); los atributos, son la 

particularidad de cada una las entidades y las variables, son condiciones cuyos valores se 

generan y cambian a través de ecuaciones matemáticas y relaciones lógicas [10].  

La mejora de la productividad hoy en día es uno de los temas muy importantes que está en 

constante estudio en las organizaciones de los diferentes sectores, siendo en este caso el sector 

de conservas.  Así, por ejemplo, según Cárdenas C. [5], en su tesis titulada “Estudio de tiempos 

y movimientos en la elaboración de néctar de Camú Camú para incrementar la productividad 

de la empresa Premium Fruits S.A.C. Lima, 2019” plantearon como objetivo estudio de tiempos 

y movimientos en la producción de néctar de Camú Camú para aumentar la productividad de la 

industria, debido a que la empresa presentaba problemas en la estandarización en la área de 

producción, específicamente en las etapas de recibimiento, seleccionado, lavado, corte, 
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despulpado del Camú Camú, pasteurizado, embotellamiento, enfriamiento, etiquetaje, 

empaquetado y paletizado. Tras la ejecución de técnicas de ingeniería de métodos (diagramas 

de Pareto, tablas de distribución, diagramas de procesos, diagramas de análisis de operaciones, 

guías de observación) se obtuvo como resultado la disminución de un 48.74 m, determinando 

el nuevo tiempo estándar de (1762 cajas/día), incrementando 401 cajas/día, siendo la eficiencia 

inicial de 38,8%, de tal manera que se incrementó de la productividad de 12 c/op/día. 

Demostrando que el beneficio es superior a 1, por lo tanto, se evidencia que la investigacion es 

beneficioso.  

Según Villacreses [11] en su tesis titulada “Estudio de tiempos y movimientos en la empresa 

embotelladora de Guayusa Ecocampo” planteó como objetivo desarrollar un estudio de tiempos 

y movimientos con la finalidad de mejorar los procesos productivos en la industria Ecocampo, 

debido a que presenta problemas de falencias y desperdicios al momento de elaboración de 

Guayusa. Es por ello que busca estandarizar los procesos, para así dejar de producir de manera 

empírica, para ello se utilizaron herramientas de ingeniería de métodos, como los diagramas de 

flujo de procesos, gestión de procesos, fichas de observación, diagrama análisis. Tras el 

desarrollo de las técnicas se obtuvo como resultado de la propuesta una reducción de 369,31 

minutos a diferencia del estudio actual siendo de 641,45 minutos, debido a que se eliminó 

tiempos innecesarios y se realizó cambio de equipos en la etapa de cocción, consiguiendo así 

un aumento de la productividad en la organización.  

Bermudez y Villanueva [12], en su tesis titulada “Estudio de tiempos y movimientos en el 

área de embotellado para mejorar la productividad de la empresa Santa Teresa, Huaraz -2019” 

explica que la empresa no alcanza a atender la demanda, por lo que presenta un descenso en la 

productividad por ausencia de tiempos estándar en cada fase y movimientos innecesarios que 

realizaban los colaboradores durante la ejecución de sus tareas, para ello se planteó como 

objetivo evaluar qué efecto tiene  el estudio de tiempos y movimientos, en la zona de 

embotellamiento, aumentara la productividad en la industria Santa-Teresa, utilizando la 

recolección de datos, la visualización, análisis documentales y cronometrajes; y varias 

herramientas de la ingeniería industrial. Como resultado estudio se obtuvo productividad de 1 

061 paquetes/mes. Asimismo, se hayo una nueva productividad de 30,63 paq/hr /op y 3,06 

paq/costo/mano de obra.  A diferencia de lo inicial que era de 17,03 paquetes/hora/operario y 

1,70 paquetes/costo/mano de obra. Por lo que se ajustó la productividad parcial de 

paquetes/hora/operario en 0,7989% y en 0,8021% la productividad medida en paquete/ costo/ 

mano de obra, incrementándose la producción mensual de 889 paquetes a 1061 paq/mes, 

concluyéndose que se obtuvo 172 paquetes de más, que equivale a 19,35%.  
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 Martínez, Esquivel y Símpalo [13], en su investigación titulada “Aplicación de 

herramientas de calidad para mejorar la productividad en la línea de envasado de néctares de 

frutas en Agroindustria la Morina S.A” tiene como problemática la insuficiencia del control de 

calidad que es realizado dentro de su línea de envasado, debido a que no cuenta con  métodos, 

ni herramientas determinadas para tener una buena medición del proceso durante tres etapas 

importantes: antes, en ejecución y después de su producción, con la realización del diagrama 

de Pareto se determinó que la empresa presentaba envases mal sellados. Para ello se planteó 

como objetivo ejecutar las herramientas de calidad para incrementar la productividad en la línea 

de envasado de néctar en Agroindustria la Morina S.A., con el desarrollo de las herramientas 

se obtuvieron como resultado la reducción de defectos de envases mal sellados, ocasionando 

un aumento de la productividad y una disminución del 71/% de defectos, cumpliendo así con 

los objetivos de mejora.  

Vertiz [14] en su tesis titulada “Optimización de la producción de néctar mediante el método 

de balance de línea en la Empresa Enrique Cassinelli e Hijos S.A.C.” expone como objetivo la 

optimización la producción de néctar en la agroindustria Enrique Cassinelli e Hijos S.A.C., de 

manera que se pueda perfeccionar el recurso humano e aumentar su producción. Para el 

desarrollo se utilizó técnicas de estudio como el: estudio de tiempos y movimientos, muestreo 

del trabajo, la cuales facilito un mejor análisis y resultados. Como parte de resultado  al 

aplicar los métodos se logró almacenar de 12 batch a 18 batch de Pulpa, logrando una eficiencia 

del 8% en el área de pulpeaminetó en promedio con 11 colaboradores y la eficiencia en la línea 

de néctar aumento un 6%, concluyéndose que se aumentó la productividad tanto en el área de 

pulpeo y en la línea de envasado en un 9%, genera eficiencias mayores aun con un personal 

menos. 

Macías et al [15] en su investigación titulada “Application of Work Study to process 

improvement: Fruit nectar case” explico que la empresa de alimentos presentaba transportes y 

retrasos de actividades para la producción de néctar, asimismo no contaba con la determinación 

de tiempos estándares. Es por ello que se planteó como principal objetivo de estudio la 

determinación de los tiempos de estándar del proceso. Para ello se emplearon las técnicas como 

5WIH y ECRS con la finalidad de tener mejorar de la productividad. Al aplicar las técnicas se 

obtuvieron como resultado un ahorra de 10.2 m de distancia, dos actividades de transporte y 

dos actividades por ciclo retrasados. Finalmente se determinaron los tiempos estándar de la 

producción logrando una mejora de la línea de producción en un 45,6%.  
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Montoya et al [16] en su investigación titulada “Method Engineering to Increase Labor 

Productivity and Eliminate Downtime” explico que la empresa estudiada tuvo la problemática 

de tener tiempos muertos en sus procesos, además no contaba con tiempos estándar 

establecidos, es por ello que los investigadores plantearon como objetivo la eliminación de 

tiempos muertos y la mejora de fabricación. Para la ejecución de la investigación se realizó 

estudio de tiempos con cronometro, diagrama de operaciones, para poder identificar los tiempos 

y actuar sobre ellos. Como resultado de la aplicación de los estudios se obtuvieron que la 

empresa logro un aumento de su productividad en un 20% y logro reducir el tiempo de 

inactividad en un 41%.  

Saraj Yousef [17]  en su investigación titulada “Improving Productivity in Food Processing 

Industries Using Simulation - A Case Study” se planteó como objetivo de investigación 

construir un modelo de simulación para estudiar los efectos de los procesos implicados en la 

productividad del Rusk. Debido a que la empresa estudiada presenta cuellos de botella en varias 

etapas de producción, los cuales tenían consecuencia directa con la calidad del producto final. 

Para enfrentar este problema se hicieron uso de un software Arena 10,0, programa de 

simulación para poder construir el modelo de producción. Como resultado del estudio al 

implementar las herramientas se obtuvo que cada proceso de producción de Rusk aumento su 

utilización, asimismo aumento su producción diaria de 2 280 a 3 412 cajas/día lo cual represento 

un 49,65% de aumento de la producción diaria. Finalmente se redijo el tiempo total promedio 

de una caja en el sistema de 1 077,8838 a 955,15 minutos, llegando a representar una reducción 

del 11,35 en el tiempo total promedio de una caja.  

Mhlanga y Pradhan [18] en su investigación titulada “Productivity Improvement at a Soft 

Drink Manufacturing Company: A Case Study” explico que la expresa sudafricana de 

fabricación de refrescos, presentaba problemas respecto a las elevadas horas de trabajo y poca 

producción de bebidas. Es por ello que se planteó como objetivo principal analizar, medir y 

buscar formas de aumentar la productividad mediante el desarrollo de estrategias para mejorar 

la productividad. Por lo que se hicieron uso de Diagramas de flujo, encuestas, estudio de las 

capacidades de cada proceso. Como resultado de estudio se obtuvo que la empresa logro la 

eliminación de horas de trabajo innecesario, asimismo logro aumentar el número de unidades 

producidas por mes de 34 560 000 unidades a 39 740 000 unidades, logrando una productividad 

mejorada del 15%. 

Mohd y Mojib [19] en su investigación titulada “Production line analysis via value stream 

mapping: a lean manufacturing process of color industry” explico que Lean Manufacturing es 

una estrategia que evoluciono en Japón. Basada principalmente en la eliminación y 
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determinación los desperdicios. Indico que las empresas que implementan LM, con la finalidad 

de mejorar su productividad, y calidad de su producto. Es por ello que la investigación se 

planteó como objetivo aplicar técnicas de fabricación Lean más importante llamada Value 

Stream Mapping (VSM), para mejorar la línea de producción en una industria de color. Para el 

desarrollo del objetivo, se implementó principios de LM, para construir VSM para identificar 

y eliminar desechos utilizando la formación del equipo, la selección de producto y la 

formulación de marcos de tiempos a base de los cálculos de tiempo takt. Como resultado a los 

métodos utilizados los resultados que se obtuvo fueron la reducción de los tiempos de entrada 

de producción los cuales fueron de 8.5 días a 6 días, asimismo el tiempo de valor agregado re 

redujo a 37 minutos a diferencia de la inicial que fue de 68 minutos. 

Metodología 

Para diseñar el modelo de simulación que permita brindar una mejora o dar una solución a 

la problemática de la empresa en la que se basa la investigación se procedió de la siguiente 

manera.  

Diagnosticar la situación actual del sistema de producción de una empresa de néctares. 

Para el desarrollo de este apartado se analizó e identifico el producto que tiene más demanda 

la empresa, mediante la utilización de diagrama de Pareto, a partir de los datos obtenidos, la 

investigación se centre es analizar los tiempos estándar de operación actual, deficiencias 

observadas en la producción.  

Para ello se calculó indicadores como la productividad actual, eficiencia de la línea, tiempos 

muertos y la producción diaria.  

Simular el diseño del antes y después del sistema de producción néctar de maracuyá y 

granadilla de una empresa de néctares en ProModel. 

En el presente apartado, se comenzó a diseñar escenarios de producción de néctares. El 

primer escenario diseño en el entorno ProModel referente al sistema de producción actual de 

néctares, teniendo en cuenta los tiempos de cada operación durante el proceso de producción, 

total de equipos y operados existentes en cada etapa. Finalmente se ejecutó la simulación en 

ProModel de la actual producción de néctares y se analizó los resultados.   

Luego de ser analizados los resultados, se realizó estudios de tiempos, para determinar los 

nuevos tiempos estándar de cada operación, de manera que vea la mejora en el proceso, 

finalmente para ver los resultados se determinara indicadores de productividad, producción de 

la propuesta y eficiencia de la línea. Por lo cual también se hizo uso del software de simulación 
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de procesos ProModel se implementó con la finalidad de simular los resultados esperados 

producto de las propuestas de implementación. 

Evaluar el costo beneficio del diseño propuesto.  

En este último apartado se determinó la evaluación de costo beneficio, basándose en el 

cálculo de indicadores de productividad económica según los resultados obtenidos del antes y 

después de los diseños de simulación elaborado. Finalmente se analizó las mejoras logradas y 

se concluyó resaltando los resultados del mejor diseño del sistema de producción néctares. 

Resultados  

Diagnosticar la situación actual del sistema de producción de una empresa de néctares. 

En la empresa de néctares, en la que se ejecutó este estudio de investigación, se encontró 

que no tiene establecido los tiempos estándares del proceso de fabricación. Lo cual imposibilita 

hacer arreglos en las operaciones que permite realizar mejoría en los procesos. Dicho lo 

anterior, nace la necesidad de definir los tiempos estándar en los distintos procesos de 

elaboración de néctar.  

Para analizar el problema, según los datos recopilados de la agroindustria, se determinó el 

producto con mayor demandado mediante un diagrama de Pareto, con la finalidad de realizar 

el estudio de dicho producto más demandando de la empresa. 

Ilustración 1: Demanda y Valor acumulado de ventas de los productos de la 

agroindustria de néctares 

Fuente: Bustamante y Rodríguez [20], adquirido de empresa de néctares.   

Ilustración 2: Diagrama de Pareto de la empresa de néctares. 
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Fuente: Bustamante y Rodríguez [20], adquirido de empresa de néctares.   

En la ilustración Nº2. Se visualizo los productos que ofrece al mercado la agroindustria, las 

cuales resalto y se determinó al néctar de maracuyá y granadilla como el producto con mayor 

demanda, es por ello que la investigación se centró en este producto.  

 

De los datos obtenidos, sobre el producto elegido, se detalla los tiempos del proceso de 

elaboración de néctar, en base a un DOP. 

Ilustración 3: Diagrama de proceso de operaciones 

 

Fuente: Elaboración propio, adquirido de Bustamante y Rodríguez [20] 

El diagrama de operaciones nos brinda el tiempo actual de las operaciones en cada etapa, 

calculándose un total de 279,16 segundos en todo el proceso, con 34 operarios distribuidos en 

toda la planta.  Teniendo en cuenta los tiempos brindados por la empresa de néctares se 

determina las etapas con mayor duración.  

Ilustración 4: Análisis de tiempos actuales para la producción de bebidas de néctar 

Fuente: Elaboración propia y adquirido de Bustamante y Rodríguez [20] 

DIAGRAMA DE PROCESO DE OPERACIONES

Fabrica

Analista

Producto

Area:

Jefe de producción

Bebida de granadilla y maracuyá

Producción 

Empresa de Néctareas 

Tiempos (Seg) % % Acumulado 80-20 Nivel

43.34 16% 16% 80%

35.45 13% 28% 80%

34.04 12% 40% 80%

28.32 10% 51% 80%

24.16 9% 59% 80%

21.16 8% 67% 80%

19.94 7% 74% 80%

16.34 6% 80% 80%

16.11 6% 86% 80%

15.74 6% 91% 80%

12.57 5% 96% 80%

11.99 4% 100% 80%

279.16 100%

Etapa 

Total

A

B

C

Despulpado

Estandarizado 

Pasteurización

Embotellado

Enfriado

Etiquetado

Empaquetado

Paletizado

Recepción

Selección

Lavado

Corte
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Ilustración 5: Diagrama de Pareto 

 

Fuente: Elaboración propia y adquirido de Bustamante y Rodríguez [20] 

Según los resultados de diagrama de Pareto, se visualiza que las etapas de Despulpado, 

selección, corte, lavado, etiquetado, estandarizado y recepción abarca el mayor porcentaje de 

tiempo de la producción (aprox. 80%). Mientas que los demás consumen un aproximado del 

15%.  

Considerando a las etapas con mayor tiempo, son etapas en los que no se puede reducir el 

tiempo, debido a que al hacerlo afectaría a las condiciones de obtención del néctar. Es por ello 

que se evaluara las etapas de empaquetado, pasteurización, embotellado, y Recepción ya que 

es el último, es el cuello de botella.  

Simular el diseño del antes y después del sistema de producción néctar de maracuyá y 

granadilla de una empresa de néctares en ProModel. 

Para reducir los tiempos de producción, se planteó los escenarios de la situación actual del 

sistema productivo y la propuesta de mejora basados en cambias en las máquinas de 

procesamiento y el personal que labora, con el fin de conocer el impacto sobre el tiempo de 

producción.  

Escenario Actual: Resultado de ProModel del proceso productivo actual de néctar de 

maracuyá y granadilla.  

La empresa realiza una producción caja de néctar. Distribuye sus operarios de la siguiente 

manera: Para la primera etapa de producción hasta el cortado se tiene (Reelección, Selección, 

lavado y corte) con un total de 10 operarios; en la segunda etapa consta con 14 operarios 

(Despulpado, Estandarizado, Pasteurizado, Embotellado), en la última etapa consta con 10 

operarios (enfriado, etiquetado, empaquetado, paletizado). Teniendo un total de 34 operarios.  

En relación a la programación del software ProModel se programó el proceso considerando 

todos los elementos mencionados. Para la producción de un turno de 8 horas para la producción 

de néctar.  
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Ilustración 6:Programación en ProModel del sistema de producción de néctar 

Fuente: Elaboración propia 

 

Ilustración 7: Diseño resultante del actual sistema productivo de néctar en ProModel 

 

Fuente: Elaboración propia 

Los resultados muestran la producción del turno de néctar en 8 horas, fue de 1 280 cajas/ 

día. 

Ilustración 8: Resultados de la simulación del sistema productivo en ProModel 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Escenario propuesto de mejora:   

Mediante el estudio de tiempo realizado para las 12 estaciones de trabajo, se detalló el 

tiempo de cada operación dentro de cada estación; se obtuvo los siguientes tiempos durante 10 

días.  

Luego de la toma de observaciones para 

cada tarea dentro de las 12 estaciones, se 

procedió a trabajar con sus tiempos.  Luego 

se determinó el tiempo normal y el tiempo 

estándar, mediante las siguientes formulas.  

Determinación del tiempo normal y 

tiempo estándar mediante las siguientes fórmulas.  

Tiempo Normal   Tiempo Estándar 

Para el desarrollo de esta fórmula se tuvo en cuenta los suplementos constantes y variables 

para la determinación de la tolerancia. 

Por lo que como resultado se obtuvo los siguientes tiempos estándares propuesto: 

Recepción 13,40”, selección 15,00”, lavado 9,35”, corte 4,89”, Estandarización 18,24”, 

Pasteurización 15,42”, embotellado 2,08”, enfriado 10,32”, etiquetado y empaquetado 3,38”, 

paletizado 9,46”.  

Posteriormente se planteó en el software ProModel el sistema de propuesto con los tiempos 

estándares establecidos.  

Ilustración 9: Programación en ProModel del sistema de producción de néctar 

Fuente: Elaboración propia 
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Ilustración 10: Diseño resultante del sistema propuesto de la producción de néctar en 

ProModel

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Ilustración 11: Resultados de la simulación del sistema productivo en ProModel 

 

Fuente: Elaboración propia 

En los resultados obtenido mostraron que la producción de néctar diario, se obtuvo una 

producción de 1 494 jabas/ día, aumentando su productividad en un 16,71% diario. Debido al 

estudio de tiempo y la combinación de la locación, en etiquetado y empaquetado, ya que, en el 

resultado de la situación actual de la producción, tuvo una utilización menor al 50%.    

Asimismo, mediante la simulación en el software ProModel, se obtuvieron como resultado 

la reducción de los tiempos en cada estación para la producción de néctar. La situación actual 

de la producción de néctar se obtuvo un total de 142,56 segundos, mientras que en el sistema 

producción con los tiempos estándar propuesto tuvo un total 100,17 segundos, tenido una 

reducción del 42,31 %. A continuación, se muestra la distribución de los respectivos 34 

operarios en las 12 locaciones.  
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Tras el análisis de los resultados se calcula los nuevos tiempos de producción por etapa para 

cada escenario diseñado el actual y propuesto:  

Ilustración 12: Resumen de resultados de los diseños simulados 

 

Fuente: Elaboración propia 

Eficiencia de la línea fue:  

Suma de tiempos de las locaciones: 218,30 segundos  

Tiempo Ciclo: 16,35 segundos/caja  

Numero de recurso: 34 recursos  

      Eficiencia: (
218,30

34 ∗ 16,35
) ∗ 100 

      Eficiencia: 39% 

La línea de producción de néctar obtuvo una eficiencia de 39%.  

Evaluación costo beneficio del diseño propuesto. 

Para la evaluación del costo beneficio, se determinó el impacto económico de cada diseño 

modelado del sistema de producción, se calculó indicadores de productividad económica en 

base los resultados obtenidos. Para el cálculo de la productividad económica se utilizó los 

siguientes datos de costos procedentes de la empresa de néctar. 

Datos: 

• Costo total de materia prima por día: S/ 1 788,00 

• Precio de venta por unidad de caja: S/18,00  

• Total, de unidades de cajas en la situación actual: 1 280 cajas/ día 

• Total, de unidades de cajas en la situación propuesta: 1 494 jabas/ día 

• Diferencia de cajas (Situación propuesta – Situación actual): 214 cajas /día  

• Costo de implementación: S/ 1 640,00 

Tiempos/etapa (sec) 

Descripción etapa Actual Descripción etapa Propuesto 

Recepción 19.94 Recepción 13.40 

Selección 35.45 Selección 29.99 

Lavado 28.32 Lavado 18.69 

Corte 34.04 Corte 29.34 

Despulpado 43.34 Despulpado 40.47 

Estandarización 21.16 Estandarización 16.35 

Pasteurización 16.34 Pasteurización 15.42 

Embotellado 15.74 Embotellado 14.56 

Enfriamiento 11.99 Enfriamiento 10.32 

Etiquetado 24.16 
Etiquetado y 

empaquetado 
20.30 

Empaquetado 16.11 Paletizado 9.46 

Paletizado 12.57   

Total 279.16 Total 218.3 
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 Tabla 1:Costo de implementación     Tabla 2: Utilidad /cajas (S/.) 

 

 

 

Tabla 3: Utilidad / cajas (S/.) 

Diferencia de cajas P. venta/caja total 

214 18 3 852 

 

Beneficio   

Escenario actual: 1 280 cajas/ día      

Escenario propuesto: 1 494 cajas/día 

 

Beneficio:(E. Propuesto - E. Actual) 

*Utilidad 

B= (1 494-1 282) * 9,6448 

B= 214 * 9,6448 

B= 2 063,9872 

• Beneficio-Costo = 2 063,9872/1 640 

• Beneficio-Costo = 1,2585 

El Beneficio-Costo del escenario propuesto es superior que 1, por lo que, se concluye que 

la investigación es rentable para la empresa de néctar, Ya que, por cada S/1,00 invertido, se 

recuperó el mismo y además genera una ganancia extra de S/. 0,2585. 

Discusión 

Tras la ejecución de los escenarios actual y propuesto en el software ProModel, 

estableciendo los tiempos actuales en cada locación de la producción de rectar, se mostró que 

los resultados del sistema propuesto permitieron disminuir los tiempos en un 42,31% 

aproximadamente (de 142,56 a 100,17 segundos caja, Incrementando la productividad en 

16,71% diario. Asimismo, se obtuvo una utilidad neta de 0,2585 soles por cada sol invertido 

extra. Finalmente logro una eficiencia de línea de 39%. La reducción de tiempos de producción 

es menor a la mejora obtenida por Villacreses [11], quien en su estudio “Estudio de tiempos y 

movimientos en la empresa embotelladora de Guayusa Ecocampo”, logro una reducción en un 

Cantidad Descripción 
Costo 

(S/.) 

1 Cronometro 40 

2 Capacitaciones 400 

1 Supervisor 1 200 

Total 1 640 

Ganancias Costos 
U. 

total 

U. por 

caja 

3 852 1 788 2 064 9,6448 
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73,68% de los tiempos de producción aplicando herramientas de ingeniería de métodos, como 

los diagramas de flujo de procesos, gestión de procesos, fichas de observación, diagrama 

análisis. 

Por otra parte, el resultado obtenido de la productividad es menor a la mejora obtenida por 

Macías et al [15] quien en su investigación titulada “Application of Work Study to process 

improvement: Fruit nectar case”, logro aumentar la productividad en un 45,6% y reduciendo 

las distancias de recorrido en un total de 10,2 m. determinando los tiempos estándar de la 

producción aplicando las técnicas de 5WIH y ECRS.  

Finalmente, los resultados obtenidos de la eficiencia de la línea, es mayor a la eficiencia 

obtenida por Vertiz [14] en su estudio “Optimización de la producción de néctar mediante el 

método de balance de línea en la Empresa Enrique Cassinelli e Hijos S.A.C. logro un aumento 

de su productividad en un 9%, con una eficiencia de la línea de 8% en la producción, aplicando 

el método balance de línea. 

Conclusiones 

Se diagnosticó el escenario actual de la línea de producción de nectar de la empresa néctares 

y se halló como problema la existencia de elevados tiempos debido a que no se tenía establecido 

los tiempos estándares, déficit de personal, personal poco calificado, por lo que se buscó se 

buscó reducir tiempos improductivos y establecer los tiempos estándar para cada locación de la 

línea de producción de nectar. 

Se realizó la simulación del antes y después del sistema productivo de nectar de maracuyá 

y granadilla de la empresa de nectar, en base a escenario actual, represento la situación actual 

de la producción de nectar que fue de 1 280 cajas/ día. Mientras que la situación propuesta con 

los tiempos estándares establecidos incremento 214 cajas/día, sobre la actual que fue de 1 280 

cajas/día, por lo que represento mejoras en cuanto a la reducción de tiempos en un 42,31 %, 

incrementado la productividad en un 16,71% diario. Considerando estos resultados también a 

la combinación de dos locaciones que se unió a una llamada etiquetado y empaquetado, ya que, 

en el resultado de la situación actual de la producción, tuvo una utilización menor al 50%, lo 

cual permitió una mejora en la eficiencia de la línea de un 39%.  

Se realizó una evaluación del beneficio – costo de sistema propuesto del diseño de 

simulación, obteniendo un beneficio económico del escenario propuesto es mayor que 1, es 

decir se recuperó dicho sol y además se tuvo una utilidad extra de S/. 0,2585. Logrando una 

utilidad neta de S/ 2 063,9872 diario.  
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