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Resumen 

En estasinvestigación se ha analizadosuna empresa productora de paltas localizada 

en Lambayeque-Perú, la cualstiene problemas de baja productividad debido a la falta de 

estandarizaciónsy automatizaciónsen sussprocesos. Tras una evaluación detallada de la 

situaciónsactual de la empresa, se identificó que hay ciertas etapas, como lasselección y 

el paletizado de las paltas, que aún se llevan a cabosmanualmente. Por lo tanto, se llevó 

a cabo una simulación del proceso actual, y posteriormente se diseñó un proceso de 

mejora por medio del software Promodel, la cual consistió en automatizar el proceso a 

través de la incorporación de máquinas en las etapas del cuello de botella. El análisis ha 

revelado que lasmejora logró un aumentosen la producción a 38,848 cajas/día, así como 

un incremento del 38% en la productividadsde la mano de obra. Finalmente, esta 

alternativa resultóseconómicamentesviable, ya que el retorno de la inversiónsse dará en 

tan solo cuatro meses. 

Palabras clave: Productividad, paltas, Promodel, simulación, maquinaria. 
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Abstract 

In this research, an avocado producing company located in Lambayeque-Peru has 

been analyzed, which has problems of low productivity due to the lack of standardization 

and automation in its processes. After a detailed evaluation of the current situation of the 

company, it was identified that there are certain stages, such as the selection and 

palletizing of the avocados, which are still carried out manually. Therefore, a simulation 

of the current process was carried out, and later an improvement process was designed 

through the Promodel software, which consisted of automating the process through the 

incorporation of machines in the bottleneck stages. The analysis has revealed that the 

improvement achieved an increase in production to 38,848 boxes/day, as well as a 38% 

increase in labor productivity. Finally, this alternative was economically viable, since the 

return on investment will be given in just four months. 

Keywords: Productivity, avocados, Promodel, simulation, machines. 
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Introducción 

 

La palta, también conocida como aguacate, es un fruto originario de América Latina que 

se ha popularizado mundialmente en los últimos años debido a su versatilidad culinaria y a 

sus propiedades nutricionales. A nivel mundial, se estimó que la producción de palta ha 

aumentadoasignificativamente durantealos últimosaaños, convirtiéndoseaen uno de los 

principales cultivos de exportación en varios países de la región [1]. La demanda en 2019 

alcanzó un valor total de más de 2.6 millones de toneladas, siendo los principales mercados 

que contribuyeron a esta cifra: Estados Unidos y los Países Bajos [2]. 

El Perú se ha posicionado comoauno de los principalesaproductores y exportadores de palta 

a nivel mundial, con regiones como Lambayeque que destacan por su producciónay 

calidadadel fruto. [3] 

En la actualidad, las empresas peruanas deben adaptarse al crecimiento constante requerido 

por los mercadosainternacionales a fin de mantener una oferta continua de sus servicios y 

productos. Por lo tanto, muchas organizaciones llevan a cabo estudiosaregulares y buscan 

implementaratecnologías yaherramientas innovadoras para mejorarasu productividada y, en 

consecuencia, su rentabilidad. Una de estas herramientas es la simulación, mediante la cual se 

pueden evaluaraescenarios y tomaradecisiones informadas sinaincurrir enaaltosacostos ni una 

mayorRcantidad deRtiempo. Aunque las empresasaagroindustrialesacuentan conamaquinaria 

automatizadaapara ciertos procesos, aún hay etapas que se realizan manualmente, lo que 

puede generar cuellos de botella. 

Tal es el caso de esta empresa emaquetadora de palta y otras variedades de fruta. El análisis 

se enfoca enaelaproceso productivoade la variedad de paltaaHass, dondease ha identificado 

que la baja productividad está relacionada con la etapa de paletizado, que se lleva a cabo de 

manera manual, lo que genera retrasos en las etapas siguientes. Además, el proceso no está 

estandarizado. La empresa tiene una productividadade manoade obra de 220acajas/operario y 

una productividaddde materia prima de 0.39 cajas/kg lo que resulta bajo a comparación de sus 

competidores en el mercado. 

Por todo lo antes expuesto, nace la interrogante ¿ Laapropuesta de simulación del proceso 

productivoade palta permitirá mejorar la productividad? Para resolver esta interrogante, el 

presente trabajo presenta como objetivo principal elaborar un diseñohde la mejorahdel 

proceso productivo de palta aplicandojel software Promodel para aumentar sujproductividad 

y comoaobjetivosaespecíficos,adiagnosticar elaestado actualade laaempresa, simular la 
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propuesta del proceso productivo de palta Hass en ProModel y evaluar el beneficio costo de 

la propuesta.  

Por consiguiente, la presente investigaciónaservirá como antecedente a futurosaestudiantes 

que realicen proyectos para mejorar el procesoade producción de la palta por medio del 

simulador ProModel. Además, contribuiráaa la empresa aamejorar su producción y 

productividad para mantener a sus clients satisfechos. 

Revisión de literatura 

Según [4], la productividad es laaeficiencia enael uso de losarecursos 

deaunaaorganización. Es unaamedida de la relación entre la producciónay los 

insumosautilizados, lo que implica obtener el mayor rendimiento posible con la menor 

cantidad de insumos que entran al proceso. 

Un proceso productivo es el conjuntoade actividadesaque se realizan para transformar 

materiasaprimas y recursos en productos oaservicios quease ofrecenaalamercado [5]. En 

cuanto a la palta, esta es una fruta originaria de América, conocida también como aguacate, 

que se cultiva en diferentes países del mundo y tiene una amplia variedad de usos en la cocina 

y la industria. La palta es rica en nutrientes como grasas saludables, fibra, vitaminas y 

minerales, y se utiliza en una variedad de platos [6]. 

Asimismo, el diagrama de operaciones del proceso (DOP) corresponde a una 

representación gráfica visual que muestra cuándo los materiales ingresan al proceso y la 

secuencia de las inspecciones, junto con las actividadesaque seallevan aacabo. [7] 

La toma de tiempos estándar implica el uso de técnicas para establecer el lapso de tiempo 

que requiere un trabajador para realizar una tarea determinada, siguiendo un enfoque 

predefinido de trabajo. [8] 

El diagrama de Ishikawa ayuda a analizar gráficamente y de forma estructurada los nexos 

causales asociados con un problema específico Al jerarquizar la importancia de cada fuente 

del problema, el diagrama ayuda a identificar con precisión las fuentes de cada uno de ellos y 

a guiar hacia una solución efectiva. [9] 

El software Promodel es un software de simulación de procesos que permite crear 

modelos informáticos dinámicos y animados de entornos industriales y evaluar su 

funcionamiento. También incluye herramientas de optimización para mejorar el rendimiento 

de los procesos simulados. [10]  
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Por otro lado, la simulación de procesos es el uso de modelosainformáticos para recrear 

virtualmente losamétodos yaprocedimientos deafabricación, operación o cualquier otro tipo 

de proceso. Esta técnica permite probar diferentes escenarios y ajustar parámetros para 

optimizar los procesos. [11] 

Es importante mencionar que la tecnología, según [12] es el conjunto de herramientas 

creado por el serahumano que se utiliza para alcanzaraciertos objetivosao metas, incluye tanto 

herramientasafísicas como prácticas operativas, como la producción y uso de máquinas y otros 

artefactos.  

Vargas y Zorilla [13] en su investigación “Desarrollo de un sistema automático de 

selección de palta Hass por sus índices de calidad para la empresa Agroindustrial Verdeflor 

S.A.C.”, identificaronaque la faltaade eficienciaaen las empresas exportadorasade palta 

seadebe aaque el proceso de selecciónase realizaamanualmente. Ante ello, plantearon como 

objetivonadesarrollar e implementaraun sistema automatizadoaque permita la selección de 

palta Hass mediante un algoritmoade procesamiento de imágenes diseñado específicamente 

para detectar imperfecciones y evaluar los índices de calidad de los frutos. Además, se creó 

un prototipoamecánico paraael transporteade lasapaltas. Para validar el algoritmo de detección 

y el sistema en su conjunto, se llevó a cabo pruebas de validación, las cuales demostraron una 

reducción en la probabilidadade errorahumano del 5-8% al 3,3%. 

BalarezozayaFloríndez [14] enasuainvestigación “Aplicaciónade herramientasade lean 

manufacturingapara incrementarala eficienciaade la líneaaprocesadora deapalta deauna 

empresaaagroexportadora”, se planteóacomo objetivoaprincipal elevar laaeficiencia 

dealaalínea al eliminar diferentes formas de desperdicio. Con este fin, se identificaronalos 

tipos de desperdicioarelacionados con losatiempos deaespera, cambios deaproducto, 

transporte innecesario, productos defectuosos y exceso de inventario. Para lograrlo, se 

emplearon diversas técnicas y herramientas como elaVSM, lasa5S, elaSMED, el 

amantenimiento preventivoay losacontrolesavisuales. Los resultados obtenidosatras la 

aplicación deaestas estrategias revelaronaun aumento del 32% en la eficiencia promedio 

semanal, así como un incremento del 10% en laadisponibilidad de la maquinaria, un 

rendimiento mejorado en un 25% y un aumento en la calidad, pasando del 98% al 99%. 

Ahmad, Guli y Muzaffar [15] en su artículo “Robotics and food technology” exponen que 

en los últimosaaños ha habido un aumentoaen el uso de laaautomatización y la simulaciónaen 

la industria alimentaria moderna, debido a sus numerosas ventajas. Sin embargo, a 

diferenciaade la industriaaautomotriz y otrasaindustrias, la industria alimentaria no ha 

adoptado esta tecnología al mismoaritmo, principalmente debido a razonesatécnicas y 
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otrasalimitaciones. La alta inversiónarequerida, la naturaleza variable de los 

productosaalimenticios, la fragilidad y perecibilidad de losaalimentos, los requisitosade 

higiene yaesterilización, así como las altas tasas deaproducción. A pesar de esto, todavía 

existeala oportunidad de obtenerabeneficios significativos, como el aumento en la vidaaútil 

dealosaalimentos, reducciónade costosay mayoraflexibilidad. El principal desafíoaradica en 

desarrollaramáquinasaflexibles, higiénicasae inteligentesaa un costoaaccesible para la 

industria alimentaria. Afortunadamente, las tecnologías necesarias paraalograrlo ya están 

disponibles. La correctaaimplementación y operación de estos sistemas podrían determinar 

qué empresas liderarán en la producción de alimentos a futuro. 

Martínez G. [16] en su artículo “Propuestaade un sistemaapaletizado continuoadeaalta 

velocidad” se planteó una solución para abordar los problemas y necesidades actuales 

relacionados con la paletización manual de la empresa. El autor se planteó como objetivo 

desarrollarauna propuesta deaautomatización que sea unaaalternativa de paletizadoacontinuo 

de alta velocidad. Para lograr esto, se realizó un análisisacomparativo de los tiemposadel 

proceso automatizado y se evaluóalaacalidad del proceso de paletización. A través de este 

análisis y laaaplicación del sistema de paletización más eficiente, se demostróaque laaempresa 

podría aumentarasu productividad al generara4 palletsaadicionales enacomparación con el 

paletizadoamanual, lo que hace que el procesoaproductivo sea másaeficiente. 

Gonzaga D. [17] en su artículo “Sistema de paletizado para acoplar a la línea de envasado” 

enfatizó el funcionamientoay la importanciaade unasistema automatizadoaparaalograr la 

optimizaciónade losaprocesos yarecursos en unaentorno de producción. Se planteó como 

objetivo implementar unasistema deapaletizado paraaacoplaraa laalínea deaenvasado de 

líquidos del laboratorio de automatizaciónaindustrial. Posterior a ello, se detallaronalos 

elementos y componentesautilizados en la implementaciónadel Sistema. Por último, se 

explicanalos pasos necesariosapara implementarael sistema de paletizado, que incluyeala 

cargaadel programaaen el programadorapara lograraun sistema 

completamenteaautomatizado. Se demostró que el uso de un móduloade paletizadoaen 

proyectos de investigación conlleva mejoras en la productividad, reducciónade 

tiemposamuertos y un manejo más eficiente de las etapas posteriores, como el 

almacenamiento. 

Odar [18] enasuainvestigación “Mejora de la productividad en la empresa Vivar S.A.C.” 

identificóaproblemas queaafectaban la productividad en la empresa, principalmente 

relacionados con deficienciasaen el manejo de laaproducción debidoaa un sistema 

inadecuado. Ante ello, se planteó proponerala mejoraade laaproductividad enalaaempresa 
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VIVARaSAC, paraalograradicho objetivoase realizó durante el proceso, elsanálisis de la 

fuerza laboralsy evaluaciónsde indicadores de productividad, se buscósidentificar áreassde 

mejora. Luego se llevó a cabo un análisissequilibrado, controlae inspecciónade laaplantaade 

producción, lo quearesultó en unaincremento del 4% enala productividadade losamateriales, 

un 11% en laafuerzaalaboral yaun 16% en la productividadafinanciera. Finalmente, se logró 

unaretorno de inversión de 0.24 soles por unidad. 

Paz N. [19] en su investigación “Diseño de un sistema automatizado para mejorar la 

productividad de la etapa de paletizado en la empresa Jayanca Fruits S.A.C” identificó que 

existía una baja productividad en el proceso de la empresa, debido a que la etapa de paletizado 

se realizaba de forma manual. Por lo cual, se propuso el diseño de un Sistema automatizado 

para mejorar la productividadaempleando como herramientaael softwareaSo Machine. Los 

resultadosaobtenidos revelaronauna mejora de indicadoresade producción como elaaumento 

del 183% en la productividad de mano de obra, con un TIR de 6,02 meses, lo cual representa 

una opción económicamente viable para la empresa. 

Bazánaetaal. [20] enasuaartículo “Anaintegratedasystem: Lean, SixaSigma andaTheoryaof 

constrains, aastudy appliedain woodenafurniture industryain Lima, Peru” planteó como 

objetivo principalaaumentar laaproductividad de la empresa, yaaque enfrentabaadesafíos en 

suaproceso productivo, como un usoainadecuado de losarecursos y una distribuciónade 

trabajoadeficiente entre los operarios. La implementaciónade una herramientaadeaingeniería 

permitióareducir losatiempos muertos en laafase deasecado. Además, se logróaun aumento 

del 7% en laaproductividad, un incremento del 5% en el tiempoadeaciclo, lo que se traduciría 

en un aumentoade laacapacidad deaprocesamiento ena1.38, y elevar elanivel deaSix Sigmaaa 

4, con ingresosaincrementados en un 65%. 

Bernal, Cock y Restrepo [21], en su investigación "Productividad en una celda de 

manufactura flexible simulada en ProModel utilizando path networks type crane" se planteó 

como objetivo principal laaselección de una alternativa deasolución con el propósito de 

mejorar la productividad del sistemaaactual mediante laaimplementación 

delasimuladoraProModel. Durante un lapsoade tres horas, se llevó aacabo la simulación 

delasistema, revelando que la productividadaalcanza las 7 piezas procesadas por hora. 

Asimismo, se procedió a determinar el porcentajeade utilizaciónade cada una de las 

locaciones, identificando que la fresadora presentaael mayoraporcentaje debido a su tiempo 

de proceso, mientras queael robota1 se destaca como el recursoacon mayoraporcentaje 

deautilización. 



11 

 

Osorioo,Saulaetaal. [22] en suaartículo “Aaliterature reviewaon theapallet 

loadingaproblem” se enfoca en examinar detalladamenteael problema deacarga deapallet, el 

cual adquiere una gran relevanciaadebido a la ferozacompetencia que enfrentan actualmente 

las empresas. El impacto que elaalmacenaje y elatransporte tienen en las gananciasarequiere 

la adopciónade medidas para contrarrestarlo, siendo el paletizadoaeficiente una forma de 

reduciracostos. El Problema de Carga del Pallet (PLP) buscaaoptimizar el espacioadisponible 

en el palletapara lograr cargarala mayor cantidadade productos de maneraaadecuada. El 

estudio práctico y los beneficios asociados al PLP han estimulado la investigación en buscaade 

soluciones. Por ende, se planteóallevar a cabo un análisisaexhaustivo de los principales 

estudiosaexistentes, con el propósitoade exponer sus característicasaprincipales y 

losamétodos de soluciónapropuestos. Dicha investigación proporcionaráauna base sólida de 

conocimientosaque respaldará la formulaciónade nuevos modelos yaestrategias para abordar 

el PLP. 

Materiales y métodos 

Diagnósticoade laasituación actualade laaempresa  

Se realizóael diagnósticoade la empresaaagroindustrial que dio como resultado la 

identificaciónade los etapas necesarias para la producciónade palta, y mediante el diagrama 

de operaciones de procesos (DOP) y los tiempos estándar para cadaaetapa del proceso se pudo 

determinaraque laaselección y paletizadoason el cuelloade botella, lo que conllevó al análisis 

de lasacausas fundamentalesade la baja productividad. Asimismo se efectuó la simulación, lo 

que ayudó a calcular indicadores de productividad. 

Diseñoade unamodelo deasimulación paraaincrementar laaproductividad  

Una vez que se logróaanalizar la situaciónaactual, a partir de laabúsqueda deainformación 

de diversasafuentes bibliográficasaacerca de las tecnologíasay maquinarias que podrían 

ayudar a optimizarael proceso de la compañía, se propuso laamejora del procesoausando el 

Software Promodel. 

Beneficio Económico 

En este últimoaapartado, se evaluóaeconómicamente la propuesta, identificandoael costo 

de lasanuevas maquinarias, y susautilidades para la empresa. Finalmente,ase obtuvo 

queaexistirán mejores resultados si la empresa implementa la propuesta. 
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Resultados y discusión 

La actividadaprincipal de la empresa es procesarala palta bajoala modalidadadeamaquila. 

Su presentaciónamás demandadaaes de la dea4 kg. La empresa tiene un horario laboralade 11 

horasapor día y un personaladea128 trabajadores, la mayoríaasin la capacitaciónanecesaria. 

Esta falta de formación hace que cada etapaadel proceso tardeamás tiempoadel previsto, lo 

cual a su vezaafectaa negativamenteala calidadadel productoafinal. El proceso completo 

implica una serie de etapas, tal y como se puedeaapreciar enael Diagramaadeabloques y DOP 

(Anexoa1). 

Figura 1: Diagrama deabloques delaproceso productivo de palta 

 

Fuente: ElaboraciónaPropia 
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Según seapuede observaraen laaTablaa1, elaproceso de selecciónaes la etapaaque 

másatiempo consume, con una duración dea60,12asegundos/caja, junto con la etapa de 

paletizado con 49,03asegundos/caja. Esto se debe a que searealiza deaformaamanual, lo 

queaimplica una menoraeficiencia en comparación conaotras etapas. 

Tabla 1. Tiempos estándar de cada etapa 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

La producción de la empresa se veAafectada por varios factores, tal y como se ilustra en el 

diagramaAcausa efecto que se muestraAa continuación. Entre estosAfactores, se identifican 

los movimientosAinnecesarios derivadosAde la falta de formaciónAadecuada, las paradasAde 

maquinaria y la poca preparación por parte de losAoperarios. 

Figura 2. Diagrama de Ishikawa de la empresa 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Simulación delaproceso actual: 

Para realizar el diagnósticoade la situaciónaactual de la empresa, también se realizó la 

simulaciónaen el software ProModel, se consideró la máxima capacidad de la planta (100 000 

kg/día) teniendo en cuentaaque ingresan aproximadamenteJ71 361 kg deapalta aladía. 

Posteriormente, se simuló por 7 horas y 30 minutos, el cual es el horario laboral. 

Asimismo, para la simulación del proceso actual, se tomó en cuenta los datos obtenidos en el estudio 

de tiempos (Tabla 1). 

Figura 3: Layout situación actual 

 

Fuente: Promodel 

 

Dentro del proceso actual se identificaron como locaciones:  

Figura 4. Locaciones del modelo de simulación situación actual 

 

Fuente: Promodel 

 

Seaobserva enala figuraa5 que se establecieron 4 entidades, además se produce actualmente 

28,248 cajas de palta por día, al mismo tiempo que se desecha aproximadamente 10,842 kg 

de paltaaque noacumple conalos estándaresadeacalidad necesariosapara satisfacer la demanda 

de los clientes. 
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Figura 5. Entidades del modelo de simulación situación actual 

  

Fuente: Promodel 

 

 

Figura 6. Resumen de variables 

  

Fuente: Promodel 

 

Producción: Según los datos arrojados en el Promodel la producción es de: 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 = 28 248 𝑐𝑎𝑗𝑎𝑠/𝑑í𝑎 

Productividad de materia prima: Se ha tomado en cuenta la producción obtenida entre la 

cantidad de kg que entra. 

𝑃𝑀𝑝 =
28 248 𝑐𝑎𝑗𝑎𝑠/𝑑í𝑎

71 361 𝐾𝑔/𝑑í𝑎
= 0.3958 𝑐𝑎𝑗𝑎𝑠/𝑘𝑔 

Productividad de mano de obra: Se consideró la producción entre la cantidad de operarios 

en la planta. 

𝑃𝑀𝑜 =
28 248 𝑐𝑎𝑗𝑎𝑠/𝑑í𝑎

128 𝑜𝑝/𝑑í𝑎
= 220.687 𝑐𝑎𝑗𝑎𝑠/𝑜𝑝. 𝑑í𝑎 

Simulación de la propuesta de mejora 

Como se observe en el diagnóstico de la situación inicial, las principales causas de la baja 

productividad son los movimientosAinnecesarios por falta de estandarización y las 

paradasAde maquinaria. 

Con base a ello, se plantea como propuesta la automatización de la etapa de selección y 

paletizado, adquiriendo una máquina que cuenta con un sistema automatizado para detectar 

imperfecciones y clasificar las paltas a una velocidad de 12 piezas por segundo. Esta misma 
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máquina también llevará a cabo la etapa de calibración, reduciendo así la cantidad de 

empleados necesarios. Además, se propone el uso de una máquina paletizado y seleeción 

automático (anexo 2 y 3). Dicha máquina cuenta con un sistema PLC, un motor y una caja de 

cambios. Con esto, se determina un nuevo tiempo para las etapas de selección y paletización, 

como se muestra en la tabla siguiente. 

Tabla 2. Tiempos estándar de cada etapa 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Por medio de la Tabla 2 se puede observar que se han disminuido los tiempos de 

procesamiento implementado la nueva maquinaria. Tomando en cuenta estos datos, se llevó a 

cabo una nueva simulación. Por otro lado, la Figura 6 demuestra que, en comparación con el 

proceso actual, la producción diaria ha aumentado en un 38% para el escenario 1, alcanzando 

las 38,848 cajas.  

Figura 6. Layout mejora del proceso 

 

Fuente: Promodel 
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Figura 7. Locaciones de la mejora del proceso 

 

        Fuente: Promodel 

Figura 8. Entidades de la mejora del proceso 

 

    Fuente: Promodel 

Figura 9. Variables de la mejora del proceso 

 

     Fuente: Promodel 

 

Nuevos cálculos de indicadores de productividad: 

Como se observa en los resultados, mediante el diseño de la mejora del proceso productivo 

medianteel softwareaPromodel, se obtuvo un incremento del 38% en la producción diaria de 

28 248 a 38 848 cajas/día. 

Nueva producción: Según los datos arrojados en el Promodel la producción es de: 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 = 38 848 𝑐𝑎𝑗𝑎𝑠/𝑑í𝑎 

Nueva productividad de materia prima: Se ha tomado en cuenta la producción obtenida entre 

la cantidad de kg que entra. 

𝑃𝑀𝑝 =
38 248 𝑐𝑎𝑗𝑎𝑠/𝑑í𝑎

71 361 𝐾𝑔/𝑑í𝑎
= 0.54438 𝑐𝑎𝑗𝑎𝑠/𝑘𝑔 
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Nueva productividad de mano de obra: Se consideró la producción entre la cantidad de 

operarios en la planta. 

𝑃𝑀𝑜 =
38 248 𝑐𝑎𝑗𝑎𝑠/𝑑í𝑎

77 𝑜𝑝/𝑑í𝑎
= 796.73 𝑐𝑎𝑗𝑎𝑠/𝑜𝑝. 𝑑í𝑎 

Por otro lado, con la mejora, el nuevo cuello de botella pasó de ser la etapa de selección 

con 60.12 segundos/caja a empaque con 41.01 segundos/caja, evidenciando una dismunción 

del 47%. Además con la propuesta mediant eel Software se obtuvo una productividad de 

materia prima y mano de obra de 0.54438 cajas/kg y 796.73 cajas/op.día respectivamente; lo 

que resulta en un incremento con la propuesta en un 37.54% y 125.08%. 

 

Tabla 3. Cuadro comparación de indicadores 

 

Fuente: ElaboraciónaPropia 

 

Análisis beneficio costo de la propuesta  

Para llevar a cabo el análisis de costo-beneficio fue necesario evaluar tanto los ingresos 

obtenidos, teniendo en cuenta que se trabajan 240 días al año, cuyo total asciende a 48 482 

304 nuevos soles y considerando que cada caja se vende a 5.20 nuevos soles se halla el ingreso 

anual. Asimismo, tras realizar la operación de utilidad, que consiste en restar los costos totales 

a los beneficios totales, se obtuvo un resultado de 46,718,304 nuevos soles. Este resultado 

indica que se trata de una propuesta viable desde una perspectiva financiera. 

Tabla 4. Beneficio-Costo 

 

Fuente: ElaboraciónaPropia 
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Discusión 

En relación al análisis de la situación actual de la empresa exportadora de palta, se ha 

utilizado una metodología que concuerda con lo indicado por [14], utilizando el diagrama 

de Ishikawa para identificar las principales causas que causan la baja productividad. Durante 

el estudio realizado a la empresa, se observó en el diagnóstico que el cuello de botella era la 

etapa de selección con 60.12 segundos/caja, en relación con [13] quien también menciona 

es su cuello de botella. Con la mejora se redujo a 40 segundos/ caja, mostrando una 

disminución del 50%, mientras que [17] obtuvo una mejora del 60%. Las dos investigaciones 

evidenciaron una disminución del cuello de botella en menor porcentaje que el hallado en el 

estudio, mostrando que el diseño propuesto mediante el software Promodel resultó factible 

y viable. 

En cuanto al diseño de un sistema de simulación basado en la automatización de la etapa 

de selección, este trabajo se relaciona con la investigación de [18], quienes señalan que 

realizar esta tarea manualmente incurre en errores humanos. De igual manera, se relaciona 

con la investigación de [19], que identificó la etapa de paletizado y selección como la 

principal limitante en el proceso de palta, por lo que propone una automatización en dicho 

proceso, obteniendo un aumento del 50% en su producción, mientras que en la empresa se 

observó que la producción aumento en un 38%. Asimismo, [13] obtuvo un incremento en un 

54.02%; este valor registrado en la investigación fue superior debido a que se implementó 

un conjunto de propuestas de mejora tales como el estudio de tiempos, capacitación de 

personal y elaboración de un plan de mantenimiento. En otras palabras, se logró un 

incremento en la producción debido a la implementación de varias mejoras en el proceso, 

como la planificación del mantenimiento y la optimización del tiempo empleado.  

De igual forma, la propuesta de mejora, logró un aumento en la productividad de mano 

de obra en 125.08% con un tiempo de recuperación de 4 meses, en comparación con [19], 

quien aumentó la productividad en un 83% en un tiempo de recuperación de 6.02 meses. 
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Conlusiones 

El diseñosde la mejora del proceso productivosde paltasaplicando el softwaresPromodel 

permitió incrementar la productividad de materia prima en un 37.54% y productividad de 

mano de obra en un 37.53%, justificado en el incremento de la producción en un 38% y la 

disminución de operarios al automatizar dos etapas. Asimismo, se puso en manifiesto la 

relevancia del software Promodel para facilitarsla simulación delsproceso productivo y las 

propuestas de mejora; su importancia radica en el enfoque propiciado a la para enfrentar el 

tema de la baja productividad. 

Al realizar un análisis detallado de la situación actual de la empresa, se diagnosticó que 

la causa de la baja productividadses por la falta desestandarización y falta de capacitación 

de los operarios, que ocasiona tiempos largos y actividades improductivas. Con base a ello, 

se observó que el cuello de botella es la etapasde selecciónscon 60,12 segundos/caja. 

Se diseñó y simuló la propuesta de mejora del proceso productivo de palta Hass en el 

software promodel, basado ensla automatizaciónsde las etapas de selección y paletizado, 

mediante la implementación desmáquinas, logrando un incremento en la producción diaria 

de 28 248 a 38 848 cajas/día, además de una variación en 38% en la productividad de mano 

de obra y materia prima. 

Finalmente, se evaluó elsbeneficio costosde la propuesta que permite incrementar la 

productividad, respaldando el diseño de la propuesta y obteniendo que en el primersaño se 

recuperaríasel costo de las máquinas y se obtiene unasutilidad de S/. 46 718 304. 

Recomendaciones 

Se recomienda la implementación de una nueva estrategia de trabajo en el proceso de 

producción de palta Hass. Esta iniciativa consiste en analizar con mayor profundidad las 

distintas actividades involucradas en el proceso, para lo cual se recomienda realizar 

mediciones precisas de tiempo y distancia, utilizando el Diagrama de Actividades del 

Proceso (DAP). Esto permitirá obtener una metodología de trabajo estandarizada y uniforme 

en todas las etapas del mismo. Además, de implementar un plan de mantenimiento 

preventico para garantizar el buen funcionamiento de la maquinaria y evitar paradas. 

Asimismo, se aconseja aplicar la técnica de gestión japonesa conocida como "5S", cuyo 

objetivo es optimizar la utilización de los recursos disponibles y reducir el desperdicio en el 

proceso, lo que se traducirá en una mejora significativa de la eficiencia y la productividad.  
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Anexos 

Anexoa1. Diagramaade operaciones delaproceso productivo 

 

Fuente: ElaboraciónaPropia 
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Anexoa2. Máquinaade selección 

 

Fuente: ElaboraciónaPropia 

 

Anexoa3. Máquinaade paletizado 

 

Fuente: ElaboraciónaPropia 

 

 

 


