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RESUMEN EJECUTIVO 

 

Uno de los problemas en la fabricación de suplementos alimenticios para animales de 

granja es la no estandarización de los procesos de producción que genera efectos como: 

productos defectuosos, reprocesos, actividades improductivas, cuello de botella, entre 

otros; por ello, el objetivo de la investigación es desarrollar la estandarización y 

optimización de los procesos de producción en la empresa “NUTRISALMINSA S.A.” 

El estudio se realizó mediante la investigación descriptiva, que comprende tres etapas: 

I. Análisis de los procesos, que identificó la situación actual de la planta mediante 

diagramas de flujo, caracterización y estudio de tiempos. II. Determinación del nivel 

de deficiencia mediante indicadores claves de producción. III. Simulación de los 

procesos de fabricación para la mejora de la productividad. 

Los resultados de la investigación arrojaron que existen actividades que no agregan 

valor y que restringen la producción en un 12.88%; esta situación deriva en un cuello 

de botella en el área de embolsado, con un tiempo de 1862.27 segundos que 

corresponde a una disminución de la producción, el nivel de deficiencia  en el nivel de 

estudio corresponde a 15.90%, además, la eficacia en el periodo de estudio fue de 

97.79%, mientras que, su eficiencia fue de 84.10%, resaltando la carencia de 

optimización de recursos y procesos productivos. 

La simulación en Flexsim pronostica una mejora de 15 unidades diarias, con los 

tiempos optimizados y actividades estandarizadas en la producción en un horario de 8 

de trabajo situación que equivale a 1215 dólares americanos, también se visualiza la 

estandarización y optimización de los procesos productivos con la modificación o 

eliminación de actividades que no agregan valor al proceso.  

Se concluye que la empresa Nutrisalminsa S.A. tiene oportunidades de mejora para el 

incremento de su productividad a través de estandarización y optimización de sus 

procesos de producción, que le puede repercutir en ingresos económicos adicionales y 

la disminución de su deficiencia de producción.  

Palabras clave: Estandarización, FlexSim, indicadores, optimización de procesos, 

simulación.  
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ABSTRACT 

 

One of the problems in the manufacture of food supplements for farm animals is the 

non-standardisation of production processes that generates effects such as: defective 

products, reprocesses, unproductive activities, bottleneck, among others; therefore, the 

objective of the research is to develop the standardization and optimization of 

production processes in the company "NUTRISALMINSA S.A.". 

The study was carried out by means of descriptive research, comprising three stages: 

I. Analysis of the processes, which identified the current situation of the plant by means 

of flow diagrams, characterization and time study. II. Determination of the level of 

deficiency by means of key production indicators. III. Simulation of the manufacturing 

processes to improve productivity. 

The results of the research showed that there are activities that do not add value and 

that restrict production by 12.88%; this situation leads to a bottleneck in the bagging 

area, with a time of 1862.27 seconds which corresponds to a decrease in production, 

the level of deficiency in the study level corresponds to 15.90%, in addition, the 

effectiveness in the study period was 97.79%, while its efficiency was 84.10%, 

highlighting the lack of optimization of resources and production processes. 

The simulation in FlexSim forecasts an improvement of 15 units per day, with the 

optimized times and standardized activities in the production in a schedule of 8 

working hours, which is equivalent to 1215 US dollars. The standardization and 

optimization of the production processes is also visualized with the modification or 

elimination of activities that do not add value to the process.  

It is concluded that the company Nutrisalminsa S.A. has improvement opportunities 

to increase its productivity through standardization and optimization of its production 

processes, which can have an impact on additional economic income and the reduction 

of its production deficiency. 

Keywords: FlexSim, indicators, standardization, optimization of processes, 

simulation. 

  



1 

 

CAPÍTULO I 

MARCO TEÓRICO 

1.1 Tema de investigación  

Estandarización y optimización de los procesos de producción en la empresa 

“NUTRISALMINSA S.A.” 

1.1.1 Planteamiento del problema  

Los principios de ingeniería moderna, clasifican al desarrollo de las actividades, 

mediante el fundamento de la sostenibilidad, modificando las características de 

consumo de recursos tipo renovables y no renovables, que, en el año 2019, debido al 

cierre abrupto generado por la crisis sanitaria a nivel mundial, industrias del sector 

ganadero, redujeron exponencialmente sus ventas y, el pequeño sector que no 

consideró el correcto manejo de las líneas de producción para fabricar productos, se 

vio obligado a vender a precios bajos, estas estrategias de mercado, ocasionaron 

grandes pérdidas monetarias en el sector [1], [2], [3].  

La crisis global de insuficientes contenedores para transportar la creciente demanda de 

productos e insumos ganaderos, debido al cierre de fronteras como medida preventiva 

a la pandemia COVID 19 y por la falta de control sobre el sector marítimo, en conjunto 

con los problemas políticos entre Ucrania y Rusia, principal productor de materia 

prima a nivel mundial, han desencadeno el incremento de costos de los granos,  sales 

y suplementos alimenticios  dando como resultado que, las empresas dedicadas a la 

elaboración de sales y minerales en el Ecuador sean incapaces de mantener precios 

atractivos y por ello redujeron en un 40% las ventas esperadas para el año 2021 [4]. 

Las empresas manufactureras de Estados Unidos presentaron problemas con la 

productividad, donde las ganancias se han visto reducidas drásticamente, debido a la 

poca inversión en investigación aplicada y a la pandemia COVID 19. Mediante el 

apoyo gubernamental a sectores de pequeñas y medianas empresas manufactureras se 

ha invertido en nuevas tecnologías, estándares de medición del trabajo y desarrollo de 

la fuerza laboral, mejorando la productividad [5].
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El departamento de trabajo de los Estados Unidos realizó varias capacitaciones 

laborales en las empresas que presentaron disminución en su productividad, con el fin 

de permitir que los trabajadores se adapten a los nuevos procesos estandarizados de 

producción, fomentando la competitividad y la capacidad de fabricación del país [5]. 

Estudios realizados mediante la encuesta global anual sobre alimento balanceado y 

suplementos alimenticios de Alltech [6], determinaron que, la industria de fabricación 

de sales minerales para ganado bovino, está creciendo en un 2,76% cada año; sin 

embargo, la misma investigación, determinó que, este crecimiento exponencial, fue 

una de las principales causas del aumento del 2% de las emisiones de CO2, por 

transporte de materia prima y distribución de producto final [7]. En casi todas las 

regiones del mundo, reportan ciertas deficiencias de minerales en la alimentación de 

animales de granja, de acuerdo con la investigación realizada por la revista mexicana 

de ciencias pecuarias, considerándose como minerales críticos utilizados en rumiantes 

de pastoreo, entre ellas: calcio, fósforo, sodio, cobre, selenio, y zinc [8]. 

Un indicador global, sobre el grado de nutrición eficaz, estableció un mínimo de 15 

elementos minerales que aseguran el suplemento alimenticio del ganado bovino [9]. 

La escasez de minerales, materiales y equipos ha restado 5 puntos porcentuales al 

crecimiento de la producción manufacturera de la Unión Europea entre enero y octubre 

del año 2021, todos estos problemas terminaron repercutiendo en la línea de 

manufactura, mediante cuellos de botella afectando al correcto funcionamiento de los 

procesos industriales, también se sumó el problema de no poseer procesos 

estandarizados, retrasando las cadenas de suministro y la entrega de productos finales 

a nivel mundial [10]. 

Encuestas desarrolladas en España, top 10 del ranking de principales productores de 

sales minerales a nivel mundial, determinaron que, de 225 entidades del sector de 

ganado bovino, el 67% del total no cumple con la capacidad de producción diseñada, 

las causas derivan en un 80% de las actividades improductivas sobre el procesamiento 

de la materia prima [11], [12]. 

La asociación de productores de alimentos balanceados, sales y minerales, realizó un 

estudio sobre las problemáticas que llevaron a la producción reducida de 250.000 a 

188.000 unidades de producto final, donde, se determinó que, el 28% de las salidas de 
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cada proceso, sufría pérdidas de materia prima derivados de la falta de capacitación 

del operario, generando reprocesos y pérdidas monetarias pronunciables [13]. 

En las industrias manufactureras ecuatorianas, la preocupación por un mercado 

cambiante y cada vez más globalizado, es la falta de innovación para afrontar nuevos 

retos y competir a nivel mundial, ya que solo el 14% de las pequeñas y medianas 

empresas registran inversión en investigación, desarrollo y mejora de los procesos. 

Todo esto se ve afectado en la falta de desarrollo de nuevos productos, 

aproximadamente 4 de cada 10 pequeñas y medianas empresas realizan cambios en lo 

que producen, así también solo el 21% mejoran sus procesos, buscando ser eficientes, 

evitando movimientos innecesarios de sus trabajadores. Este débil comportamiento en 

estandarización y optimización de los procesos terminó influyendo en la disminución 

de la productividad en las industrias [14].  

En el Ecuador se detectaron varias debilidades en el sector manufacturero en varios 

campos como, la falta de preocupación por incorporar las buenas prácticas de 

manufactura (BPM) y organizacionales, las cuales vayan alineadas con los objetivos 

propuestos por las industrias. En los años 2010 y 2020 solo el 13%, de las industrias 

manufactureras se preocuparon por utilizar las normas de calidad ISO 9001, el resto 

mantiene los estándares de calidad bajos [14].  

En Tungurahua, la industria agropecuaria es uno de los sectores más significativos en 

el mercado nacional e internacional, la creciente demanda por suplementos 

alimenticios, para obtener animales de granja con mejor calidad, en producción de 

leche y carne hacen que sea una industria para explotar. Sin embargo, la falta de 

implementación de tecnología, políticas gubernamentales y estandarización de 

procesos; hacen que los costos de producción sean mayores, disminuyendo la 

productividad de las industrias [15]. 

Nutrisalminsa S.A. es una empresa matriz ubicada en la ciudad de Ambato, sector del 

Parque Industrial, que, en los últimos años ha ganado mercado por la alta demanda de 

sales y minerales para animales de granja, la cual consiste en elaborar suplementos 

para el crecimiento sano, productivo y regulado de animales de granja, con la finalidad 

de obtener productos de primera necesidad como leche y carne destinados a consumo 

humano [16]. Esta producción elaborada a base de materia prima con nutrientes y 
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vitaminas modifica sus fórmulas cada cierto tiempo para determinar un mejor cuidado 

sobre los animales de granja que requieran del producto, sin embargo, este constante 

cambio no controlado y la falta de capacitaciones sobre el personal de producción, 

reduce en gran medida la eficiencia anual de la planta de producción, dando como 

resultado, pérdidas monetarias significativas [15]. 

Una consideración importante, es la falta de control en la disminución de los 

desperdicios o mudas de producción para elaborar los diferentes productos, la falta de 

control sobre los procesos de transformación de materia prima, trabajo no 

estandarizado y cantidades inexactas que ingresan a un lote de producción causan un 

cuello de botella sobre los procesos de obtención, manufactura y recolección de 

materia prima, además, generan mayores costos, retrasos y decremento en la calidad 

del producto, lo cual termina en el déficit de la línea de producción [17]. 

1.2 Antecedentes investigativos 

Después de la crisis económica sufrida por las industrias manufactureras, debido a la 

pandemia COVID-19 originada en el 2019, mejorar la productividad se ha convertido 

en un reto para todas las organizaciones durante los últimos años, generando 

investigaciones que han aportado en el tema, basados en la aplicación de la 

metodología 5’s y el estudio de tiempos y movimientos para estandarizar y optimizar 

los procesos productivos. A continuación, se presentan una serie de investigaciones 

basados en el tema.  

Inicialmente se considera el estudio realizado en la empresa “Promacero”, en el año 

2022, que tuvo como objetivo mejorar la productividad y optimización de procesos, 

por lo cual se realizó un análisis de las actividades y áreas de trabajo con un enfoque 

en la mano de obra, del área de manufactura mediante la ayuda de la metodología 5’s 

y los tiempos estandarizados. Los resultados obtenidos fueron: mejora en el tiempo 

estándar de los procesos de despacho y recepción de material, antes de aplicar la 

metodología se tenía un tiempo de 2.42 y 17.42 min, y la productividad de 30% y 58% 

respectivamente, después de aplicar las herramientas se tuvo un tiempo estándar de 

26.2 y 63.1 segundos y una productividad de 33.26% y 88.03% respectivamente [18]. 

En el año 2021, en la empresa de calzado “FACALSA” de la ciudad de Ambato, se 
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ejecutó debido a la existencia de tiempos muertos en los procesos de producción, lo 

cual generaba baja productividad. Mediante un estudio de tiempos para cada proceso 

y ayuda de las herramientas de estandarización como lean manufacturing y 5’s, se 

obtuvo un mejor desempeño de las actividades de la línea de producción, antes de la 

investigación su tiempo estándar era de 1879.42 minutos y una productividad de 130, 

después de la mejora se tiene un tiempo estándar de 1795.16 minutos y una 

productividad del 30.6% comparado con la anterior [19]. 

En Ecuador, el centro de distribución CD Riobamba en el año 2022, se presentó 

inconvenientes como el cuello de botella en el proceso de carga del producto 

terminado, esto generaba pérdidas de tiempo en las secuencias de las actividades, 

produciendo gastos innecesarios e ineficientes en sus procesos. Como resultado se 

establece una propuesta de un modelo de estandarización para el proceso de carga del 

producto terminado, donde se incorporó una reestructuración de layout, con las 

mejoras del proceso, servicio, aumentando la productividad y contribuyendo a la 

mejora continua [20]. 

En el año 2019, presentó deficiencia y un decremento en la optimización de los 

recursos en una imprenta de la ciudad de Tijuana, donde se realizan tareas manuales y 

mecánicas, el principal problema fue que su capacidad real no concuerda con la 

capacidad diseñada, la capacidad actual es de 350 cajas por día mientras que la 

diseñada es de 650 unidades, generando que la empresa incurra en gastos de horas 

extras. Mediante herramientas de la estandarización del trabajo, estudio de tiempos y 

movimientos, además con el rediseño de los puestos de trabajo se incrementó los 

niveles de eficiencia y productividad en un 63.2% [21]. 

En México, año 2020, debido a la falta de desempeño del factor humano y la 

disminución del índice de productividad, de una empresa de prensa editorial con tareas 

manuales y también mecánicas, las cuales generaban posturas incomodas de trabajo, 

cuellos de botella, retrasos en producción y en la entrega, elevando así su costo de 

producción. Los investigadores adoptaron metodologías que partieron desde el análisis 

del estado actual de la línea de producción, mediante la creación de diagramas de 

flujos, hasta mejorar el rendimiento y seguridad del operario mediante el trabajo 

estandarizado y el estudio de tiempos y movimientos [22].  
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En el año 2019, en la empresa Karcher Perú, encargada de brindar soluciones de 

limpieza a sus clientes, su principal problema era tener procesos críticos en el área de 

post venta perdiendo clientes, también incurrían en elevados costos de inventario, la 

empresa no contaba con procesos estandarizados, incumpliendo las políticas y los 

requerimientos de los clientes. La metodología utilizada para solucionar estos 

problemas partió desde la segmentación de los productos mediante un diagrama ABC, 

luego levantaron la situación actual de la empresa mediante diagramas de flujo, fichas 

de procesos conociendo los procesos críticos, finalmente diseñando un mapa de 

proceso y un diagrama SIPOC, donde se define procesos más relevantes, controles e 

indicadores y recursos para un manejo y control correcto del proceso [23]. 

En Colombia, año 2021, en la empresa Suramericana de Guantes S.A.S, debido a que 

presento un baja productividad, tiempos de ciclos muy largos y reprocesos constantes, 

retrasando los tiempos de entrega, aumentando su costo de producción; mediante las 

herramientas de ingeniería de métodos como el estudio de tiempos y movimientos, se 

realizó el análisis, organización de los tiempos de cada proceso, finalmente se 

organizaron por familias de productos beneficiando la implementación de 

herramientas lean manufacturing, logrando incrementar la eficiencia operacional a un 

80%, así también reduciendo el porcentaje de productos no conformes al 0.03% [24]. 

1.3 Fundamentación teórica  

Procesos 

Son conjuntos de actividades interrelacionadas entre sí, las cuales transforman la 

materia prima en un producto final, las cuales constan de entradas y salidas. De ahí la 

importancia de tener procesos bien definidos y controlados, lo cual me permite realizar 

la mejora continua de las mismas. En cada proceso existe entradas y salidas, los 

ingresos son la materia prima, insumos para la manufactura del producto mientras que 

las salidas son los productos finales obtenidos por la secuencia de procesos a lo largo 

de la línea de producción [25]. 
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Producción  

Son conjuntos de procesos o actividades donde se obtiene bienes tangibles o 

intangibles, con la finalidad de satisfacer las necesidades de los clientes. Cada proceso 

en la línea de producción adiciona un valor agregado [26]. 

Sistema de producción 

Son maneras y formas con las cuales transforman la materia prima en productos, 

mediante la entrada de las materias primas, el proceso por la cual se realiza el producto, 

llegando a obtener productos finales, las cuales van a ser distribuidos a los clientes 

[25]. 

Tipos de sistemas de producción  

Existen diferentes sistemas de producción, las cuales cada uno tienen sus propias 

caracteristicas, que funcionan de maneras diferentes teniendo operaciones eficaces. 

Entre las cuales se tiene: 

Producción bajo pedido 

Este sistema es muy utilizado, pero no es muy recomendado, se produce solo cuando 

la empresa recibe un pedido de sus productos, su producción se realiza por unidades o 

cantidades pequeñas , sus procesos suelen ser poco automatizados [25]. 

Producción por lotes 

Este tipo de producción utilizan laas empresas que producen cantidades limitadas de 

productos, ya sea por temporadas, sus procesos se dividen en varias partes o en 

operaciones, sus procesos se terminan cuando el lote esta completo. 

Producción continua  

Este tipo de producción se realiza en empresas grandes que producen por inventario, 

su producto ya está determinado, su producción es en línea y acelerado, sus procesos 

son ejecutados sin interrupción, sus procesos de fabricación no sufren cambios 

importantes por la cual se puede ser mejorado continuamente [27]. 
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Descripción del proceso productivo 

Los procesos productivos dependen del tipo de industrias manufactureras o empresas 

que generen servicios o productos, pero todos estos procesos tienen un esquema 

general las cuales constan de los siguientes puntos [14]. 

 Estado inicial. - procesos o insumos iniciales así también como los suministros de 

materia prima para elaborar el producto. 

 Insumos. - son la materia prima las cuales se transformarán en producto final. 

 Suministros. - son recursos esenciales o necesarios para el proceso de 

transformación de los insumos. 

 Proceso productivo. - son conjuntos de operaciones o actividades que realizan los 

operarios o el conjunto de máquinas. 

 Equipo productivo. - son conjuntos de máquinas esenciales para la manufactura 

de la materia prima mediante los suministros de cada proceso. 

Productividad  

Es la capacidad que tiene la empresa para producir en un determinado tiempo, también 

se puede decir que es la relación entre la producción, cantidad de bienes o servicios 

producidos en un tiempo determinado con los recursos requeridos para cubrir con la 

producción [27]. La medición de la productividad es importante para la comprensión 

del desempeño relacionado con las operaciones de un país, industria o unidad de 

negocios [28]. 

                           𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 =
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑎

𝑅𝑒𝑐𝑢𝑟𝑠𝑜𝑠 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜𝑠
                                            (1) 

Diagrama de Pareto (ABC) 

Es una gráfica muy utilizada en las industrias, la cual consiste en clasificar aspectos 

importantes, con una problemática ordenado de mayor a menor frecuencia, son 

herramientas que ayudan a determinar cuáles artículos son de mayor valor, ayudando 

a tomar decisiones eficientes, se clasifican los artículos en tres (A,  B y C), dando 

prioridad a uno u otros productos que fabrica la empresa. 
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 Artículos A.- son los más importantes a las cuales se deben dar prioridad de 

efectos de control. 

 Artículos B.- son de importancia secundaria a tener en cuenta después de controlar 

el artículo anterior. 

 Articulo C.- son los que menor importancia tienen. 

Este método gráfico puede ser aplicado en distintas áreas de la empresa optimizando 

los pedidos, además, se puede comparar los costos de producción con la de sus 

componentes [29]. 

Estandarización de procesos 

Como decía Taiichi Ohno, diseñador del sistema de producción Toyota “Si no hay 

estándar no hay mejora”. Para lograr que la empresa sea más competitiva en el mercado 

primeramente se debe lograr el orden interno, llegando a poseer la estandarización de 

los procesos, produciendo bajo una norma, es decir de una forma organizada y 

controlada de trabajar.  

La estandarización de procesos son actividades interrelacionadas las cuales se 

documentan, los trabajos, procesos a realizar, materiales y herramientas para la 

manufactura del producto, mediante esta documentación se puede realizar la 

optimización y mejora continua de toda la línea de producción, llegando hacer 

competitivos en el mercado [30]. 

 

Figura 1. Estandarización de procesos [30] 
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En la estandarización de procesos las técnicas más utilizadas se realizan mediante 

diagramas que facilitan su entendimiento.  

Las principales ventajas de tener procesos estandarizados son [30]: 

 Disminuir o eliminar la variabilidad de los procesos productivos 

 Obtener resultados marcados en los objetivos de producción 

 Optimización de varios recursos como materiales y herramientas 

 Mejora y optimiza la calidad del producto así también la seguridad de los operarios 

 Ayuda a la implementación de la mejora continua. 

Todos estos beneficios de la estandarización de procesos, logra un comportamiento 

estable en la generación de productos o servicios con la misma calidad, reduciendo y 

optimizando costos de producción, porque sus procesos son repetitivos. No basta con 

estandarizar los procesos sino también las condiciones de trabajo deben incluir [30]: 

 Insumos, equipos, instrumentos, máquinas 

 Los métodos de trabajo y procedimientos seguros para los operarios 

 Experiencia del trabajador así mismo de la habilidad del operario 

Se debe tener en cuenta que no es el mismo procedimiento para estandarizar una 

empresa pequeña a una grande, porque las primeras no necesitan de herramientas muy 

sofisticadas y manuales complejos, las pequeñas empresas tienen más flexibilidad en 

sus procesos [30]. 

Ingeniería de métodos  

Ciencia de la ingeniería moderna, que regula los recursos disponibles en una planta de 

producción, permitiendo optimizar el manejo de la materia prima de forma eficiente. 

Esta rama, es una herramienta encargada de registrar y examinar metodologías que se 

ajusten a una industria, redistribuyendo las actividades y logrando un incremento sobre 

la productividad de procesos [31]. 

 

 



 

11 

 

Medición del trabajo 

Técnica enfocada en los cambios sustanciales que conlleven a la mejora de procesos y 

actividades, garantizando el manejo eficiente del recurso humano mediante un rango 

menor de distribución de las actividades, optimizando el desempeño de la planta de 

producción en general [32].  Es recomendable antes de hacer un estudio de tiempos, 

realizar el estudio de métodos con el objetivo de simplificar el trabajo, donde se 

identifique la forma de trabajo actual y proponer una mejora que optimice el proceso, 

donde se utiliza herramientas como los diagramas siguientes: 

Diagramas de flujo de proceso 

Son diagramas que ayudan a seguir una secuencia de actividades, muestran el orden 

de las operaciones, inspecciones, tiempos entre proceso, materiales que se utilizan, ya 

sea en procesos de manufactura o procesos administrativos. Facilita tener control de 

los procesos desde la llegada de materia prima, hasta la distribución del producto final 

[28]. 

Tabla 1. Símbolos estandarizados para el diagrama de flujo 

Nombre Símbolo Descripción 

Operación 

 

 

Conjunto de actividades las cuales ayudan a transforma la 

materia prima en producto terminado. 

Inspección 

 

 

Actividades de verificación y control de variables de todos los 

procesos, con cantidades exactas de materia prima. 

Demora 

 

 

Es el tiempo en la cual se demora en realizar un proceso. 

Almacenamiento 

 

 

Almacenar la materia prima o el producto final. 

Transporte 

 

Transporte de materia prima, insumos o producto final de un 

lugar a otro. 

Mixto 

  

 

 

Proceso que requiere de una acción combinada ya sea de 

operación o inspección. 

 



 

12 

 

Cursograma sinóptico del proceso 

Este tipo de diagramas son utilizados para mostrar secuencias cronológicas de todas 

las operaciones, inspecciones, con tiempos y materiales que se ocupan en cada 

proceso, desde la llegada de materia prima hasta el almacenamiento del producto 

terminado [33]. 

 

Figura 2. Cursograma sinóptico del proceso [33] 

Cursograma analítico  

También es denominado como diagrama de flujo, este también representa 

gráficamente el orden de las operaciones, transportes, inspecciones, demoras y 

almacenamientos de cada proceso de la línea de producción unidas mediante una línea 

de acuerdo con su orden de ejecución [33]. 
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Figura 3. Cursograma analítico [33] 

Diagrama de recorrido (layout) 

Representación gráfica la cual se usa para determinar la disposición que toma la 

materia prima, en la planta de producción, dicho de otra manera, es la distribución de 

cada proceso en la línea de procesos colocado de forma estratégica, las distancias 

deben tener una acotación básica, así como el flujo que el material tiene en cada puesto 

[34] [28]. La Figura 4, muestra un ejemplo de un diagrama de recorrido descrito en un 

layout. 
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Figura 4. Diagrama de recorrido [34] 

Estos diagramas, indican los movimientos y trayectorias de los recursos presentes en 

la planta de producción, esta herramienta sirve para visualizar el total de la distancia 

que recorre cada recurso en la planta [34].  

Estudio de tiempos y movimientos  

Técnica de estudio de la ingeniería moderna, destinada a determinar cuellos de botella, 

actividades improductivas y demoras de trabajo en la línea de producción. Este es un 

examen realizado de forma sistemática, tiene la finalidad de establecer el promedio de 

realización de una actividad de trabajo, analizando la distribución de cada proceso y 

las salidas esperadas para una jornada de trabajo, enfocando su estudio, sobre el 

entorno de trabajo para mejorar la productividad de la planta [35]. 

Número de observaciones del estudio de tiempos y movimientos 

La General Electric, destino el manejo del estudio de tiempos y movimientos, mediante 

la toma preliminar de muestras, para determinar el tiempo estándar de los procesos que 

forman la planta de producción [36]. La Tabla 2, muestra el número de muestras que 

depende de la muestra preliminar. 
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Tabla 2. Número de observaciones según la General Electric [36] 

Tiempo de ciclo [min] Número de observaciones recomendadas 

0.50 60 

0.75 40 

1.00 30 

2.00 20 

2.00 a 5.00 15 

5.00 a 10.00 10 

10.00 a 20.00 8 

20.00 a 40.00 5 

40 o más 3 

 

Factor de desempeño 

Medición realizada al operario, con la finalidad de establecer el grado de productividad 

y eficiencia que tiene el recurso humano. El método Westinghouse refiere a 4 puntos 

medibles sobre los operarios, la habilidad para manejar recursos, el esfuerzo colocado 

sobre la productividad, las condiciones sobre el área de trabajo y la consistencia con 

la que inicia y termina la jornada de trabajo [20]. La Tabla 3, muestra los valores según 

la variable medible. 

Tabla 3. Tabla de factor de desempeño [20]. 

Factor de desempeño 

Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia 

0.15 A1-Superior 0.13 A1-Excesivo 0.06 A-Ideales 0.04 A-Perfecto 

0.13 A2-Superior 0.12 A2-Excesivo 0.04 B-Excelente 0.03 B-Excelente 

0.11 B1 Excelente 0.10 B1-Excelente 0.02 C-Buenas 0.01 C Buenas 

0.08 B2-Excelente 0.08 B2-Excelente 0.00 D-Promedio 0.00 D-Promedio 

0.06 C1-Bueno 0.05 C1-Bueno -0.03 E-Regulares -0.02 E-Regulares 

0.03 C2-Bueno 0.02 C2-Bueno -0.07 F-Malas -0.04 F-Deficientes 

0.00 D-Promedio 0.00 D-Promedio  

-0.05 E1-Aceptable -0.04 E1-Aceptable 

-0.10 E2-Regular -0.08 E2-Regular 

-0.16 F1-Malo -0.12 F1-Malo 

-0.22 F2-Deficiente -0.17 F2-Deficiente 
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Valoración del ritmo de trabajo  

Para determinar la velocidad efectiva del trabajador, debe tener correlación con la idea 

del analista de cual debería ser el ritmo tipo adecuado para el proceso. Un operario 

experimentado en el trabajo por ejecutar el mismo tipo de actividades por varios años 

genera ventajas las cuales aceleran el proceso, calificando su factor de desempeño con 

100%, sin embargo, es frecuente tener personal nuevo, poco capacitado en los 

procesos, que disminuyen la productividad esperada, a este factor de desempeño se 

califica con valores inferiores a 100%, depende mucho del criterio del analista que va 

realizar el estudio de tiempos [28].  

Suplementos de trabajo 

Refiere a la variación de tiempo extra que tiene el trabajador para realizar descansos 

periódicos, para cubrir sus necesidades personales y gestionar su tiempo, bajando el 

grado de esfuerzo, permitiendo cubrir la jornada de trabajo con esfuerzo y consistencia 

[25]. La Tabla 4, muestra la tabla de suplementos constantes y, la Tabla 5, muestra los 

suplementos variables, según las condiciones de desarrollo de actividades [29]. 

Tabla 4 Tabla de suplementos constantes [29] 

Suplementos constantes 

 Hombre Mujer 

A. Necesidades personales 5 7 

B. Fatiga 4 4 

 

Tabla 5 Tabla de suplementos variables [29] 

Suplementos variables 

 Hombre Mujer  Hombre Mujer 

A. Trabajo de pie 2 4 F. Concentración intensa 

0 

2 

5 

0 

2 

5 

B. Postura anormal 

0 

2 

7 

1 

3 

7 

G. Ruido 

0 

2 

5 

0 

2 

5 

C. Uso de fuerza 

0 

1 

2 

1 

2 

4 

H. Tensión mental 

1 

4 

8 

1 

4 

8 
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Suplementos variables 

 Hombre Mujer  Hombre Mujer 

9 20   

D. Mala iluminación 

0 

2 

5 

0 

2 

5 

I. Monotonía 

0 

1 

4 

0 

1 

4 

 

Tiempo observado 

Son los tiempos cronometrados de cada operación sin adicionar ningún elemento extra. 

Tiempo normal 

Es el tiempo regular que se demora el operario para realizar una determinada actividad 

en la línea de producción, este es un tiempo promedio para desarrollar una cantidad 

mínima de productos durante una jornada de trabajo [37]. La Ecuación 2, muestra el 

cálculo [29]. 

                                                         𝑇𝑛 = 𝑇𝑂̅̅ ̅̅ 𝑥 𝐼𝐷                                                          (2) 

 

Donde: 

𝑇𝑛 = Tiempo normal 

𝑇𝑂̅̅ ̅̅ = Tiempo observado 

𝐹𝑑 = Factor de desempeño 

Tiempo estándar  

Es el tiempo determinado para elaborar un proceso, una vez que se establece el rango 

mínimo y una velocidad promedio normal, el operario calificado y capacitado, debe 

elaborar el número de productos durante una jornada de trabajo [38] [28]. La ecuación 

3, muestra el cálculo empleado para obtener el tiempo estándar. 

𝑇𝑠 =  𝑇𝑛 𝑥 (1 +
∑ 𝑆𝑢𝑝𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠

100
) (3) 
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Donde: 

𝑇𝑛 = Tiempo normal 

𝑇𝑠 = Tiempo estándar 

Capacidad de producción diaria  

Indican la cantidad de unidades producidas por unidad de tiempo, un valor necesario 

para poder realizar la planificación de la producción, así poder cumplir con las metas 

de la organización [28]. 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐ción =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟
 

Indicadores claves de producción  

También se les denomina KPI’S (Key performance indicators), en español 

denominados indicadores clave de rendimiento que miden el nivel de desempeño de 

un proceso determinado, indicando que tan efectivos son los procesos dentro de la 

línea de producción, estableciendo estándares para alcanzar el objetivo propuesto por 

la empresa. 

Los indicadores son comparaciones entre dos o más tipos de datos las cuales sirven 

para elaborar una medida cuantitativa o una observación cualitativa. Mediante esta 

comparación arroja un valor o una magnitud con un significado para quien lo realice 

y lo comprende. 

Tipos de indicadores  

Indicadores de gestión. - este tipo de indicadores monitorea los procesos con el fin 

de lograr productos específicos acorde las especificaciones del cliente. 

Indicadores de resultado. – este tipo de indicadores informa de las actividades 

aplicadas al incremento del producto. 

Clasificación de los indicadores claves de producción  

Por el ámbito de control 

(4) 
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Insumos. - son los recursos con los cuales cuenta la empresa para lograr un producto 

o resultado. 

Procesos. - son actividades interrelacionadas entre sí, necesarias para transformar la 

materia prima en productos. 

Resultados. - impacto final que se alcanza, cuando los productos o servicios cumplen 

con su fin. 

Función de sus dimensiones 

Eficacia. - ayudan a medir el grado de cumplimiento de los objetivos de la 

organización, sin referirse al costo de estos. 

Eficiencia. - ayudan a evaluar los costos por unidad de servicios o bienes producidos. 

Calidad. - ayudan a medir las características técnicas del producto o servicio 

entregado, las cuales cumplen los requisitos del cliente. 

Economía. - ayudan a medir la capacidad de la empresa para movilizar adecuadamente 

los recursos financieros [39]. 

Objetivo e importancia de los indicadores 

Los indicadores claves de producción son necesarios para determinar el nivel 

deficiencia de los procesos y poder mejorar, puesto lo que no se mide no se puede 

controlar. 

Indicadores claves de producción  

La eficacia. - este indicador establece los parámetros de control para la producción 

mensual o diaria en las áreas de proceso.  

% Eficacia =
𝐾𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜𝑠

𝑘𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠
∗ 100 

La eficiencia. - este indicador permite identificar si se va a cumplir con las metas de 

los kilos producidos en el mes, con menos recursos disponibles. 

 

(5) 
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% Eficiencia =

𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑑𝑜 𝑎𝑙𝑐𝑎𝑛𝑧𝑎𝑑𝑜

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑟𝑒𝑎𝑙
× 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑖𝑑𝑜

𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑑𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑑𝑜
× 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑟𝑒𝑣𝑖𝑠𝑡𝑜

∗ 100 

Productividad. - es un indicador define cuantos productos o servicios se logra 

producir por cada uno de los recursos utilizados para su fabricación, como mano de 

obra, tiempo de sus actividades y capital dentro de un tiempo determinado.  

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 =
(𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑠 𝑜 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑜𝑠)

(𝑅𝑒𝑐𝑢𝑟𝑠𝑜𝑠 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜𝑠)
 

Rendimiento de máquinas en el área de producción. – es un indicador que tiene por 

objeto controlar los cuellos de botella conociendo la capacidad utilizada de cada 

máquina con respecto a su utilización máxima posible.  

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑞𝑛𝑠 =
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑘𝑖𝑙𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑜𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑜𝑠

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑟𝑒𝑐𝑢𝑟𝑠𝑜
∗ 100 

Calidad de proceso. – este tipo de indicador refleja los productos en perfecto estado 

que se han obtenido, comparando con el total de productos que se han fabricado, si el 

indicador es menor al 100% indica que existen perdidas de calidad de proceso, como 

desechos, retrabajos también pérdidas en el arranque de los equipos.  

𝐶𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑜 =
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑑𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑜𝑟𝑚𝑒𝑠

𝐶𝑎𝑏𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑑𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑜 𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎í𝑑𝑎𝑠 
∗ 100 

Calidad de uso. - este tipo de indicador mide la calidad de los productos con base en 

la aceptación por parte de los clientes.  

𝐶𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑢𝑠𝑜 =
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑟𝑒𝑐𝑙𝑎𝑚𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑒𝑛 𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠
∗ 100 

Ratio de operaciones. – este indicador relaciona las actividades u operaciones que 

agregan valor al producto, con el número total de las actividades realizadas para 

producir. 

𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒𝑛 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 
∗ 100 

 

 

(6) 
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Demoras. - este indicador tiene como objetivo el funcionamiento continuo y sin 

demoras de los diferentes procesos de manufactura. 

𝐷𝑒𝑚𝑜𝑟𝑎 =
𝑃𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜 𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑜

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑞𝑢𝑒 𝑠𝑒 𝑝𝑢𝑒𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑟
∗ 100 

Desperdicios. - este indicador tiene la finalidad de establecer el nivel de desperdicios, 

es decir los insumos que entran a la línea de manufactura, pero no llegaron a los 

productos terminados [40].  

𝐷𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠 =
𝐷𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝑠

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝑠 
∗ 100 

Software FlexSim  

Es un software muy utilizado en las industrias manufactureras, la cual permite 

modelar, desarrollar, simular, visualizar y monitorizar un sistema o proceso real, donde 

se puede observar desde el inicio de los procesos hasta su cadena de suministro 

llegando a obtener el producto final. Es un software muy completo permite el 

modelado de objetos en 2D y 3D, de toda la línea de producción. En diversos países 

como en Estados Unidos y México es un software muy utilizado y cada vez se va 

actualizando y mejorando su interfaz, con el enfoque en el desarrollo de sistemas 

industriales y almacenes, también utiliza varios paquetes de software de diseño como 

AutoCAD, Solid Works, entre otros. Contiene una gran variedad de librerías de objetos 

para simular métodos industriales, siendo el único software que crea un entorno lo más 

parecido posible a la realidad [41]  [29]. Este software contiene varias herramientas, 

así como: 

 Recursos constantes o fijos. – en estos recursos se encuentran las colas, 

denominados (queues), máquinas de procesados (processor) y las bandas 

transportadoras (conveyors). El queue representa una fila de personas, o filas de 

procesos que esperan ser procesados por una máquina, o un área de 

almacenamiento en una línea de producción, la siguiente función, el processor 

simula el tiempo o demora de cada proceso, simula una máquina en la fábrica de 

manufactura. Todos los objetos en flexsim se puede modificar todas las variables 

incluso su apariencia cambiando el dibujo en 3D [29]. 

  

   (12) 

 

   (13) 
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 Flow ítems. - son herramientas muy importantes ayudan a representar los 

productos, partes de un proceso, ensambles que se realizan, cosas que se muevan 

en la línea de producción. Son creados mediante un Source, una vez atravesado el 

modelo estos son enviados a un objeto llamado Sink, la cual se pone al final del 

proceso. 

 Itemtype. - son etiquetas que tienen todos los flowitems o productos las cuales 

representan el tipo de producto. Este software puede utilizar el itemtype como una 

referencia para destinar la ruta donde se van a enviar los flowitems. 

 Ports. - son puertos ilimitados que tiene cada objeto de Flexsim, con las cuales se 

pueden comunicar con otros objetos. Tienen 3 tipos de puertos una de entrada, 

salida y un puerto central, las primeras dos entradas se usan para definir el flujo de 

los flowitems o productos de la línea de producción. 

Flexsim dispone de una interfaz gráfica de usuario denominada (GUI – graphical user 

interface), muy sencilla e intuitiva para visualizar, modelar y simular los flujos de 

procesos, mediante la toma y arrastre de objetos en una interfaz tridimensional. Sus 

principales características son la disponibilidad de realizar un análisis estadístico de 

los rendimientos de cada proceso, cuellos de botella sin tener que implementar si no 

simulando el proceso de cómo se ejecutaría en la realidad [42]. 

Figura 5. Interfaz software FlexSim [41] 
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Uso y manejo del software FlexSim 

Para la utilización correcta de este software se debe contar con varios aspectos como: 

Descripción del caso de estudio  

Antes de simular o crear la interfaz se debe conocer el problema que presenta un 

sistema de producción, conocer su diagrama de flujo del proceso de manufactura, 

medir tiempos de las actividades en el área de producción y determinar el tiempo de 

ciclo en fabricar un producto [42]. 

Descripción de los objetos del modelo  

Dependiendo la descripción del caso estudio, se detalla los elementos que se va a 

utilizar en el sistema productivo, si se requiere objetos como: source, queue, sink, 

processor y las condiciones en las que operan cada máquina, mediante un diagrama de 

flujo desde la recepción de la materia prima, hasta el almacenamiento final [41], [42]. 

Figura 6. Diagrama de flujo de producción (modelo pruebas) [42] 

Construcción del modelo 

En esta etapa se abre el software FlexSim para la construcción del modelo, creando 

una nueva hoja de trabajo (New Model), luego se procede a arrastrar de las librerías 
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los elementos, recursos necesarios al área de trabajo, una vez completo los elementos 

se procede a realizar la conexión de objetos, presionando la tecla A y dando clic en los 

objetos a conectar se crea una conexión de entrada/salida, si presionamos la tecla S se 

crea una conexión de puerto central, toda la conexión debe cumplir con el diagrama 

de flujo de producción [42]. 

Configuración de objetos 

Cada elemento arrastrado para la simulación debe ser configurado de acuerdo con la 

descripción del caso de estudio y por último se procede a la ejecución del modelo de 

acuerdo con el tiempo requerido, donde se puede observar cómo cada línea de espera 

cumple con su capacidad máxima de inicio y fin previamente predeterminado, así 

también se puede visualizar la cantidad de producto aceptado y rechazado durante el 

tiempo total de ejecución [42]. 

 

Figura 7. Ejecución del modelo final [42] 

Tablas horarias 

Se utilizan para programar tiempos de inactividad, logrando generar horarios de 

trabajo, para objetos específicos del modelo. 
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Modos de ejecución: el programa permite configurar en diferentes modos como 

programaciones sin repetición, con repetición o basados en fecha y hora, las cuales se 

tienen como función la repetición diaria, semanal, basado en fechas [41]. 

 

Figura 8. Configuración de la tabla horaria [41] 
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1.4 Objetivos 

1.4.1 Objetivo general 

Desarrollar la estandarización y optimización de los procesos de producción en la 

empresa “NUTRISALMINSA S.A.” 

1.4.2 Objetivos específicos 

 Realizar un análisis de los procesos de producción de la empresa 

“NUTRISALMINSA S.A.”. 

 Determinar el nivel de deficiencia de los procesos mediante indicadores claves de 

producción.  

 Proponer una alternativa basada en la simulación de procesos para la mejora de la 

productividad en el área de producción de la empresa “NUTRISALMINSA S.A.”  



 

27 

 

CAPÍTULO II 

METODOLOGÍA 

2.1 Materiales 

A continuación, la Tabla 6, muestra los materiales que se utilizarán durante el 

desarrollo del trabajo de investigación.  

Tabla 6. Materiales de la investigación 

Material Descripción Figura 

Computador 
Dispositivo donde se procesa 

información y se desarrolla el proyecto. 

 

 

Celular 
Dispositivo utilizado para fotografiar el 

área de estudio. 

 

 

 

Cronómetro 

 

Objeto físico la cual mide el tiempo de 

las actividades a estudiar. 

 

 

 

FlexSim 
Software de simulación de las líneas de 

producción. 

 

 

Microsoft Word 
Herramienta para recolectar, procesar y 

analizar los datos obtenidos. 

 

 

Microsoft Excel 
Herramienta para la tabulación de los 

datos obtenidos. 
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2.2 Métodos 

 

2.2.1 Modalidad de la investigación 

El proyecto de investigación se desarrollará mediante un enfoque cuantitativo, en base 

a correlacionar dos variables como la estandarización y optimización de proceso, 

debido a esto, es necesario utilizar técnicas matemáticas para analizar los objetivos. El 

pilar fundamental son las metodologías lean manufacturing y el cálculo de tiempos y 

movimientos que mejoran la productividad de la empresa; en el tercer objetivo se 

presenta una propuesta para los procesos de producción generando conocimiento 

mediante el análisis de teorías de actividades que agregan o no agregan valor. El grado 

de incidencia de los datos obtenidos mediante un software confiable denota los 

cambios requeridos de una industria para lograr la capacidad diseñada. 

 

Investigación bibliográfica – documental 

 

Se utilizará la investigación del tipo bibliográfica debido al manejo de fuentes de 

información primaria y secundaria descrita en libros y métodos de introducción de 

ingeniería sobre los procesos productivos en revistas y documentales. El estudio de 

artículos científicos determina los datos necesarios para observar el rango de eficacia 

que tiene utilizar metodologías modernas de trabajo en plantas manufactureras, 

reduciendo el cuello de botella y eliminando actividades improductivas de la industria 

de elaboración de nutrientes para animales. 

Investigación de campo 

La investigación de campo tendrá por objetivo las visitas preliminares para identificar 

los datos generales sobre la línea de producción y su estructura interna, después se 

realizará visitas técnicas para determinar el tiempo estándar en la elaboración de un 

producto y detallar los desperdicios generados en el proceso productivo. Luego, se 

analizará y comparará los datos obtenidos durante el método de observación directa.  

Investigación experimental 

Método cuantitativo de investigación que deriva en el estudio de tiempos y 

movimientos presentes en la línea de producción y la utilización del software FlexSim 
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para determinar o manipular una o más variables de estudio y controlar el aumento o 

disminución de la productividad. Obtener la causa raíz que desencadenan en demoras, 

tiempos improductivos y el cuello de botella de la planta de producción para evaluar 

el nivel de productividad. 

Investigación descriptiva 

El tipo de investigación es descriptiva debido a que se buscará especificar todas las 

propiedades o características de los procesos de producción y el desempeño laboral de 

las actividades que realizan los trabajadores para estandarizar la línea de producción y 

mejorar la productividad de la industria. 

2.2.2 Población y muestra 

Población  

El siguiente estudio se realizará en el área de producción, donde se evaluó los procesos 

de fabricación de sales y minerales para animales de granja, el número total del 

personal operativo de la empresa “NUTRISALMINSA S.A.”  es de 5. 

Muestra  

Se establece todos los que conforman el área de producción como operarios, procesos 

operativos, máquinas y herramientas, considerando que la población no supera el 

mínimo de 100 elementos participantes, por lo que, la muestra es del 100%.  

2.2.3 Recolección de información 

El levantamiento de información y los datos necesatrios para la investigacion en el 

área de producción de la empresa NUTRISALMINSA S.A. se describen de acuerdo a 

los parámetros de las Tablas 7 – 9.    
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Tabla 7. Metodología de recolección de la información objetivo 1 

Objetivo Actividades Técnica Herramientas 

Realizar un análisis de los procesos de producción de 

la empresa “NUTRISALMINSA S.A.” 

Se identificó los puestos de trabajo 

del área de producción. 

 Observación directa 

 Análisis de procesos 

 Entrevistas a encargados y 

jefes de grupo. 

 Computador 

 Celular 

 Cuaderno de apuntes 

 Fichas de recolección de 

información. 

Se analizó la gestión interna del 

proceso productivo en la empresa 

 Observación directa 

 Entrevistas al pesonal y 

jefe de producción. 

 

 

 Computador 

 Fichas de levantamiento 

de procesos. 

Se desarrolló el análisis ABC de 

ventas generadas en la empresa. 

 Revisión bibliográfica 

 Entrevista a jefe de 

producción y gerente. 

 Entrevista a jefe de ventas. 

 Computador 

 Celular 

 Diagrama de Pareto 

(ABC). 

 

 

Para el objetivo 2, se sigue la metodología de la Tabla 8. 
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Tabla 8. Metodología de recolección de la información objetivo 2 

Objetivo Actividades Técnica Herramientas 

Determinar el nivel de 

deficiencia de los 

procesos mediante 

indicadores claves de 

producción. 

Se realizó fichas de levantamiento de procesos del área de 

manufactura.  Observación directa. 

 Entrevistas a encargados y jefes 

de grupo. 

 Cursograma analítico. 

 Diagramas de flujo 
Se determinó los parámetros del estudio de tiempos y 

movimientos 

Se evaluó a los operarios del proceso productivo. 

Se realizó el estudio de tiempos y movimientos.  Técnicas de estudios de 

tiempos y movimientos. 

 Técnicas de cronómetro de 

vuelta a cero. 

 Técnica propuesta por la 

General Electric. 

 Tabla de suplementos. 

 Layout del proceso. 

 Cursograma sinóptico del 

proceso. 

 Tabla de factor desempeño 

Se analizó los resultados de estudio y movimientos. 

Se investigó cuales son los indicadores claves de 

producción. 
 Técnica cálculo tiempo de 

ciclo. 

 Técnica de cálculo del tiempo 

estándar. 

 Técnica de identificación de 

cuellos de botella. 

 Técnica del cálculo de la 

productividad. 

 Manejo de optimización de 

recursos. 

 Computador 

 Metodología del cálculo de 

productividad. 

 Diagramas de hilos. 

 Cursograma analítico 

 KPIS para medir el control 

de la producción (producto 

en proceso) 

 KPI (claves de producción) 

Se determinó los indicadores claves de producción 

mediante la metodologia de factores ponderados. 

Método de factores ponderados 

Para realizar esta metodología, es conveniente seguir los 

siguientes pasos: 

Paso uno: Realizar de una lista de factores. 

 Factibilidad de implementación. 

 Cumplimiento de los objetivos. 

 Control de los procesos. 
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Objetivo Actividades Técnica Herramientas 

 Mide la deficiencia de los procesos. 

 Satisfacción del cliente. 

 Optimización de recursos. 

Paso dos: Asignar una ponderación o calificación a cada 

uno de los factores del paso uno, con la finalidad de 

representar su importancia. 

Paso tres: Asignar una escala común a cada uno de los 

factores considerados.  

 1-2        no es importante  

 3-4        poco importante  

 5-6        neutral  

 7-8         importante  

 9 -10        Muy importante 

Paso cuatro: Calificar las alternativas con respecto a la 

escala de valoración diseñada. En este paso se suma cada 

una de las asignaciones de cada una de las alternativas, con 

el propósito de escoger las mejores alternativas para medir 

la deficiencia de los procesos de producción de la empresa 

Nutrisalminsa S.A. 

 Gestión de recursos. 

 Técnica del cálculos de los 

indicadores de clave de 

producción (KPIS). 

Se evaluó los resultados de los indicadores clave de 

producción. 
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Para el objetivo 3, se sigue la metodología de la Tabla 9. 

Tabla 9. Metodología de recolección de la información objetivo 3 

Objetivo Actividades Técnica Herramientas 

Proponer una mejora de la productividad mediante la 

estandarización y optimización de los procesos de producción 

en la empresa “NUTRISALMINSA S.A.” 

Se estandarizó y optimizó los 

procesos de producción 

 Análisis de datos 

 Revisión de 

documentos 

 Computador 

 Software de 

optimización del 

proceso. 

Se evaluó los cambios para la 

propuesta de mejora. 
  

Se elaboró el informe con los 

resultados obtenidos. 
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2.2.4 Procesamiento y análisis de datos 

Para el procesamiento y análisis de datos se requiere: 

1. Realizar un análisis de los procesos de producción de la empresa 

“NUTRISALMINSA S.A.” 

 Se determinó el estado actual del proceso productivo para la elaboración de sacos 

y minerales en el software Microsoft Word. 

 Se elaboró fichas sobre el levantamiento de procesos en el software Microsoft 

Word. 

2. Determinar el nivel de deficiencia de los procesos mediante indicadores claves de 

producción. 

 Se realizó el estudio de tiempos y movimientos del proceso productivo mediante 

el software Microsoft Excel. 

 Se determinó deficiencias en el proceso productivo mediante el método de análisis 

de resultados parciales en el software Microsoft Word. 

 Se simuló el estado actual de la planta de producción en el software de simulación. 

 Se realizó el estudio con datos obtenidos de producción en el periodo académico 

que corresponde a los meses abril – septiembre 2023. 

3. Proponer una mejora de la productividad mediante la estandarización y optimización 

de los procesos de producción en la empresa “NUTRISALMINSA S.A.” 

 Se determinó posibles soluciones para reducir actividades que no agregan valor, 

presentes en el proceso productivo en el software Microsoft Word. 

 Se simuló la propuesta de la planta de producción en el software de simulación. 

 Se analizó los resultados obtenidos en el software Microsoft Word. 
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CAPÍTULO III 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1 Análisis y discusión de los resultados 

3.1.1 Información de la empresa 

La empresa NUTRISALMINSA S.A., durante la última década viene mostrando un 

incremento y prestigio en la calidad de sus productos satisfaciendo las necesidades de 

sus clientes. La Tabla 10, detalla la información general de la empresa.  

 

Tabla 10. Información general de la empresa 

NUTRISALMINSA S.A. 
 

 

Fabricación de alimentos preparados para animales de 

granja (aves, ganado vacuno, porcino, entre otros), 

animales acuáticos, incluidos alimentos concentrados, 

suplementos alimenticios. 

Gerente general: Ing. Freddy Alminate  

Ruc: 1890148537001 

Tipo contribuyente: Sociedad con personería jurídica 

Correo electrónico: gerencia@nutrisalminsa.com.ec 

Teléfono: 032434095 

Código CIIU 4.0: C1080.02 

 

Historia de la empresa 

 

NUTRISALMINSA S.A., nació hace 29 años en la ciudad de Ambato, gracias a un 

grupo de inversionistas de Tungurahua, su enfoque es la fabricación y 

comercialización de sales minerales para el ganado con la marca CALFOSAL, bajo la 

dirección del Ing. Freddy Alminate; en base al crecimiento de la empresa y a la gran 

demanda de sus productos se adecuaron las instalaciones en el parque industrial con la 

integración de maquinarias semiautomáticas, llevando a la marca a nuevos retos para 

suplementar la alimentación de animales de granja, bajo las exigencias de diferentes

mailto:gerencia@nutrisalminsa.com.ec
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razas, condiciones climáticas y zonas de producción ganadera sea de leche, carne y 

otras explotaciones que se generan de los animales. La Figura 9, muestra el logotipo 

la empresa. 

 

Figura 9. Logotipo de NUTRISALMINSA S.A. 

Localización de la empresa 

 

Actualmente la planta de producción matriz se ubica en la provincia de Tungurahua, 

cantón Ambato, parque industrial; calle A y calle 8. La Figura 10, muestra las 

instalaciones físicas y, la Figura 11, muestra la ubicación geográfica de la empresa 

NUTRISALMINSA S.A. 

 

Figura 10. Instalaciones físicas de la empresa Nutrisalminsa S.A. 

 

 

Figura 11. Referencia de la ubicación de la empresa Nutrisalminsa S.A. 
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Filosofía empresarial de la empresa  

La Tabla 11, muestra la filosofía empresarial de la empresa Nutrisalminsa S.A. 

Tabla 11. Filosofía empresarial 

Filosofía empresarial 
 

 

Misión Visión 

Somos una empresa que aporta al desarrollo del 

país mediante la generación de empleo y 

producción de un producto nacional de óptima 

calidad. Nuestra función es elaborar suplementos 

nutricionales de tipo mineral, así como proveer 

derivados lácteos y materia prima para la 

industria pecuaria. 

Constituirnos en una alternativa confiable para 

satisfacer las necesidades del cliente mediante la 

provisión de productos de primera calidad, 

elaborados con la mejor mano de obra 

capacitada, además de brindar asistencia técnica 

de excelencia. 

Políticas de calidad 

 

 

NUTRISALMINSA S.A., es una empresa 

ecuatoriana dedicada a la fabricación de 

alimentos preparados para animales de granja y 

venta al por mayor de productos veterinarios. La 

política de calidad se manifiesta mediante el 

compromiso con nuestros clientes y partes 

interesadas para satisfacer sus necesidades, 

requerimientos, para ello garantizamos impulsar 

una cultura de calidad basada en los principios de 

honestidad, integridad y sostenibilidad.  
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Organigrama estructural  

NUTRISALMINSA S.A., desenvuelve sus actividades productivas debidamente establecidas, cuenta con ciertos departamentos, áreas y 

divisiones que cumplen actividades necesarias para el correcto funcionamiento interno de la empresa. La Figura 12, muestra el 

organigrama de la empresa NUTRISALMINSA S.A.   

Figura 12. Organigrama estructural de la empresa NUTRISALMINSA S.A. 
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Análisis interno de la empresa NUTRISALMINSA S.A. 

Mediante la encuesta realizada al gerente de la empresa Freddy Alminate (véase Anexo 

1) y al personal de la planta de producción (véase Anexo 2), la Tabla 12, muestra los 

resultados relevantes. 

Tabla 12. Análisis interno de la empresa NUTRISALMINSA S.A. 

Estado actual de la empresa NUTRISALMINSA S.A. 

Línea de producción Información interna de la empresa 

 Capacidad de producción 300000 

kilos/mes, diseñado por los 

fabricantes de las máquinas. 

 Capacidad de producción 100000 

kilos/mes, demanda baja, 200000 

kilos/mes, demanda alta. 

 La línea de producción cuenta con 

4 operarios y 8 horas de trabajo. 

La empresa no cuenta con una línea de producción 

estandarizada. 

La estructura organizacional si tiene una estructura lógica. 

Carece de indicadores claves de producción. 

Su principal falencia son las cantidades inexactas de 

materia prima, para elaborar sus productos. 

Cuello de botella en su línea de producción que afecta la 

entrega a tiempo del producto final. 

Operarios capacitados sobre los métodos de producción 

previo ingreso al puesto laboral. 

Existen documentos sobre las actividades que realizan los 

operarios, pero desconocen los tiempos y movimientos 

correctos en la planta. 

 

3.1.2 Productos 

Productos comercializados por la empresa NUTRISALMINSA S.A. 

 

La empresa cuenta con varias líneas de productos dependiendo el tipo de suplemento 

alimenticio que se quiera aplicar a los animales de granja también el tipo de raza, 

condiciones climáticas y zonas de producción ya sea para la explotación de leche, 

carnes, entre otros. Todo esto genera que la marca CALFOSAL sea muy comercial y 

sea vendido en granjas, haciendas y pequeños productores, obteniendo más beneficios 

y réditos económicos que sustentan sus hogares. La Tabla 13, muestra la línea de 

productos que maneja la empresa NUTRISALMINSA S.A.  
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Tabla 13.  Productos de la empresa NUTRISALMINSA S.A. 

N° Código Producto Descripción Gráfica 

1 1118 
Calfosal leche P-14 

Presentación: 20 kg. 

Mezcla mecánica de sales minerales, la cual cubre los requerimientos del 

ganado bovino destinado a la producción de leche, contribuye minerales que 

se pierden a través de producción láctea, mantiene estable su condición 

corporal y sus ciclos reproductivos. 

 

2 1121 
Calfosal ovejas 

Presentación: 20 kg. 

Mezcla mecánica de macro y micro minerales, empleado como suplemento 

alimenticio del ganado ovino para mejorar sus índices productivos de carne, 

leche y crías. 

 

3 

1115, 

1116, 

1117. 

Calfosal leche 

Presentación: 1, 5, 

20 kg. 

Mezcla mecánica de macro y micro minerales, empleado como suplemento 

alimenticio para el ganado bovino lechero, mejora sus índices de 

productividad en la calidad de leche, mantiene estable las condiciones 

corporales y ciclos reproductivos. 
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N° Código Producto Descripción Gráfica 

4 
1114, 

11238. 

Calfosal monensina 

Presentación: 20 kg. 

Mezcla mecánica de macro y micro minerales, que cubre los requerimientos 

del ganado lechero, suplemento mineral para incrementar la producción de 

leche, mantiene estable su condición corporal y ciclos reproductivos de los 

animales. 

 

5 

1108, 

1109, 

6436. 

Calfosal V 

Presentación: 1, 5, 

20 kg. 

Mezcla mecánica de macro y micro minerales, la cual cubre los 

requerimientos del ganado bovino, empleado como suplemento alimenticio 

para el ganado de engorde, crías y vacas secas, con el objetivo de mejorar 

sus índices productivos y reproductivos, las cuales son deficientes en los 

pastizales. 

 

6 1104 
Calfosal activo C.T 

Presentación: 20 kg 

Mezcla mecánica de macro y micro minerales, empleado como suplemento 

mineral para la alimentación de ganado ovino, equino y otros rumiantes, 

aportando minerales deficientes entre los pastizales, manteniendo estable su 

condición corporal y reproductivo. 
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N° Código Producto Descripción Gráfica 

7 

1133, 

1134, 

15022 

Nutrimin F 

Presentación: 1, 20, 

25 kg, en diferentes 

envases. 

Mezcla mecánica de macro y microelementos, empleado para cubrir los 

requerimientos de bovinos, ovinos, equinos, caprinos y cuyes, mejora el 

rendimiento en toda etapa productiva o reproductiva, aprovechando de mejor 

manera los nutrientes. 
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Análisis e identificación del producto de mayor demanda 

El producto de mayor demanda de la empresa NUTRISALMINSA S.A. se obtiene 

mediante el análisis ABC. La Tabla 14, muestra el promedio de ventas del Anexo 3. 

Tabla 14. Ventas de la empresa NUTRISALMINSA S.A. 

Producto 
Año (unidades) Promedio 

(unidades) 

Precio de 

venta ($) 

Total, ventas 

($) 2020 2021 2022 

Calfosal leche 20 kg 21739 21739 21049 21509,00 17,69 380494,21 

Calfosal "v" engorde 

20 kg 
9547 8363 8026 8645,33 14,10 121899,20 

Calfosal leche 5 kg 25532 21340 21513 22795,00 4,80 109416,00 

Calfosal leche 1 kg 69531 66224 50837 62197,33 1,30 80856,53 

Calfosal leche p-14 x 

20 kg 
2313 1770 1869 1984,00 22,10 43846,40 

Calfosal "v" engorde 

1 kg 
45943 57106 55947 52998,67 0,75 39749,00 

Ventas totales de productos 776261,34 

 

La Tabla 14, muestra la producción de los últimos 3 años, teniendo en cuenta el año 

2020, donde, las ventas no decayeron durante la crisis sanitaria gracias a que el sector 

ganadero necesitaba producir alimentos para la población, algunos productos incluso 

fueron demandados más que otros años como la calfosal "v" engorde 20 kg. 

Para realizar el análisis ABC, se requiere clasificar según el nivel de ventas, la Tabla 

18, muestra la clasificación y distribución de cada producto mediante el análisis ABC 

de las 6 líneas de productos con más ventas, para determinar el producto con mayor 

demanda o influencia dentro de la empresa, donde se deben dar un mayor atención, la 

clasificación de productos se realiza según el principio de Pareto así: clasificación A 

como “importantes”, de gran impacto en la industria, con un porcentaje acumulado de 

0 – 80%. Clasificación B, como “importancia secundaria”, con un porcentaje 

acumulado del 80 – 95%, y al final los productos de clasificación C, como productos 

“menos importantes”, con un porcentaje acumulado del 95 – 100%.  

La Tabla 15, muestra la clasificación y distribución de cada producto, de acuerdo con 

el análisis ABC.  
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Tabla 15. Análisis ABC de la empresa NUTRISALMINSA S.A. 

Producto 
Total, 

ventas ($) 

Porcentaje 

individual 

Porcentaje 

acumulado 
Clasificación Porcentaje 

 

Calfosal leche 20 

kg 
380494,21 49,02% 49,02% A 

78,81% 

 

Calfosal "v" 

engorde 20 kg 
121899,20 15,70% 64,72% A  

Calfosal leche 5 kg 109416,00 14,09% 78,81% A  

Calfosal leche 1 kg 80856,53 10,42% 89,23% B 

16,06% 

 

Calfosal leche p-14 

x 20 kg 
43846,40 5,65% 94,88% B  

Calfosal "v" 

engorde 1 kg 
39749,00 5,12% 100,00% C 5,12%  

Ventas totales 776261,34    100,00%  

 

Interpretación del análisis ABC 

 

Como se observa, la clasificación A consta de 3 ítems, donde, el producto calfosal 

leche presentación 20 kg. tiene un porcentaje del 49,02% reflejado en ventas anuales 

de $380494.21, este cubre los requerimientos del ganado bovino destinado a la 

producción de materia prima, aportando minerales perdidos de la producción láctea, 

por lo que tiene una gran acogida en ventas. 

Con el gran aumento de la población también crece la necesidad de obtener productos 

derivados de los animales bovinos para satisfacer las necesidades de los consumidores, 

por tal motivo, el segundo producto de la clasificación A es el calfosal "v" engorde 

presentación 20 kg., con un porcentaje de ventas del 16%, llegando a tener $121899,20 

anuales en ventas. Es un producto muy utilizado para satisfacer los requerimientos 

alimenticios del ganado bovino destinado a la producción de carne con un aporte de 

minerales que son deficientes en los pastizales 

. 
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En la tercera clasificación A, se tiene el calfosal leche presentación 5 kg., este producto 

es muy comercial en los pequeños productores de las comunidades, granjas y sectores 

con menos recursos para la crianza de animales pero que compran el producto en 

pequeñas cantidades para solventar de alguna manera los minerales deficientes en los 

pastizales y producir más leche. 

En la clasificación B, se tiene el producto calfosal leche presentación 1 kg., con un 

10% de demanda y una venta anual de $80856.53, al igual que la anterior sus 

consumidores, son de granjas, comunidades, las cuales crían en pequeñas cantidades, 

pero quieren asegurar o satisfacer los minerales faltantes en los animales con el fin de 

producir más leche. 

El segundo producto de la clasificación B, se tiene el calfosal leche p-14 presentación 

única de 20 kg., con un 6% de demanda y una venta anual de $43846.40, un producto 

utilizado en las haciendas como suplemento mineral de ganado bovino de leche de alta 

producción, mejorando sus índices productivos, reproductivos y la calidad de materia 

prima. 

El producto con la clasificación C, como menos importantes tenemos el suplemento 

alimenticio calfosal "v" engorde presentación 1 kg., con un 5% de demanda y una 

venta anual de $39749, un producto requerido por pequeños productores en etapas de 

finales de su crecimiento para obtener animales más gordos en el sector competitivo. 
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3.1.3 Procesos productivos  

La Figura 13, muestra los procesos que realiza la empresa para elaborar los productos ofertados. 

 

Figura 13. Diagrama de flujo de la línea de producción 



 

47 

 

Mapa de procesos 

Una vez desarrollado el diagrama de flujo, enfocado en la línea de productos de la empresa, resulta esencial llevar a cabo un análisis de 

las diferentes áreas de producción requeridas para garantizar el correcto funcionamiento de NUTRISALMINSA S.A. La Figura 14, 

muestra el mapa de procesos de la organización.  

 

 Figura 14. Mapa de procesos 
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Línea primaria de producción 

Para determinar la línea principal de producción es fundamental identificar los 

procesos de fabricación del producto destacado, los cuales son llevados a cabo por los 

trabajadores con el fin de obtener productos de alta calidad. 

Para la elaboración del suplemento alimenticio se utiliza materias primas de primera 

calidad, las cuales cumplan los estándares de confiabilidad para los clientes, la Tabla 

16, muestra la materia prima requerido para la elaboración del suplemento alimenticio 

para ganado bovino. 

Tabla 16. Materia prima del producto de mayor demanda 

 

NUTRISALMINSA S.A (Calfosal leche 20 kg.) 

Materia prima 

Fosfato fano di cálcico Fosfato phosbic di cálcico Sal industrial 

 

 

 

 

 

 

Aditivo calfosal Dulcoapetente Fosfato di cálcico H 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

49 

 

Descripción de procesos productivos  

El proceso inicia con la recepción de pedidos en el área de ventas, se revisa el 

inventario de materia prima para poder planificar la producción, y no quedar 

desabastecidos. El área de calidad supervisa que la materia prima se encuentre en buen 

estado para poder continuar con la preparación y pesaje de macro y micro minerales. 

La materia prima es trasladada al área de manufactura junto con la orden de 

producción, para ser procesado en las máquinas semiautomáticas, se toma una muestra 

del producto final y es enviado a un laboratorio externo donde se debe cumplir todas 

las especificaciones del producto. A continuación, se muestra cada paso a seguir para 

obtener el suplemento alimenticio calfosal leche presentación 20 kg. mediante una 

caracterización de procesos detallada en la Tabla 17. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Luctarom frutal banano Carbonato calcio B1 

 

 

 

 



 

50 

 

Tabla 17. Caracterización de procesos 

 

Caracterización de los procesos  

 

Empresa: NUTRISALMINSA S.A. Elaborado por: Willian Rivera 

Área: Producción Método: Observación directa 

Producto: Calfosal leche presentación 20 kg. 

Área Procesos 
Elementos 

Entrada Recursos Controles Salidas Gráfico 

Receptar pedidos del 

producto 

Recepción de pedidos 

Pedidos de los 

productos requeridos 

por el cliente 

Recursos humanos: 

Área de ventas 

Recursos materiales: 

Computadora 

Recepción de pedidos con 3 días de 

anticipación. 

Revisión del registro del control de 

pedidos por medio del gerente 

general. 

Verificación en el sistema 

de productos en stock con el 

inventario real. 

 

Llenar el formulario de 

especificaciones del pedido 

Especificaciones del 

cliente 

Verificar el ingreso correcto de los 

datos. 

Formulario listo para ser 

enviado al área de 

producción. 

Registro de pedidos 
Listado de productos 

existentes en stock 

Verificación del estado del producto 

terminado tomado de stock. 

Pedidos registrados en el 

sistema. 

Verificación de productos 

disponibles en stock 

Listado de productos 

requeridos por el 

cliente 

Cantidades (unidades) exactas de los 

pedidos. 

Cantidades de unidades existentes en 

bodega. 

Registro de productos 

tomados del inventario si 

existe. 

Transportar el pedido al área 

de producción 

Lista de verificación 

de productos 

disponibles en stock 

Recursos humanos: 

Área de ventas 

Recurso material: 

Hoja del pedido 

Revisar el orden de los pedidos. 

Lista de pedido entregado al 

área de producción previa la 

planificación de la fecha de 

ingreso al sistema para el 

inicio de producción. 

Orden de producción 

Recibir el registro de pedido 
Lista de pedidos del 

cliente 

Recursos humanos: 

Jefe de producción 

Recursos materiales: 

Computadora 

Verificación de los lotes en stock con 

el registro del pedido. 

Verificar las cantidades de materia 

prima (sales y minerales) en stock. 

Ingresar al sistema para 

generar la orden de 

producción. 

 

Revisar los lotes de 

productos 

Lista del pedido 

insertado en el 

sistema de 

producción 

Revisión de la receta para fabricar el 

producto. 

Revisión de los insumos (macro y 

micro minerales) estén correctos de 

acuerdo con la receta. 

 

Generar la receta para 

producir las paradas 

necesarias del producto. 



 

51 

 

 

Caracterización de los procesos  

 

Empresa: NUTRISALMINSA S.A. Elaborado por: Willian Rivera 

Área: Producción Método: Observación directa 

Producto: Calfosal leche presentación 20 kg. 

Área Procesos 
Elementos 

Entrada Recursos Controles Salidas Gráfico 

Generar la orden de 

producción 

Lista de precios de 

cada producto 

Verificar la lista de precios 

actualizados. 

Verificar la fecha de caducidad del 

producto. 

Verificar todos los costos de 

producción. 

Orden de producción 

generada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Preparación de materia 

prima 

Desplazar al área de ventas 
Retirar la orden de 

producción 

Recursos humanos: 

Jefe de producción 

Recursos materiales: 

Hoja del pedido 

Verificar el pedido, cantidad de 

paradas de salida para estimar el 

tiempo de inicio y fin del proceso. 

Fecha de orden de ingreso 

de lote de producción. 

 

 

Receptar la hoja de 

producción 

Lista de materia 

prima 
Cantidades exactas de materia prima. Retirar la hoja de pedido 

 

 

Revisar la orden de 

producción 

Determinar 

parámetros de 

producción 

Verificar el pedido y si se dispone de 

materia prima. 

Determinar cantidades de 

materia prima. 

Seleccionar el 

microelemento 

Disposición de 

materia prima  

Recursos humanos: 

Jefe de bodega 

Recursos materiales: 

Balanza. 

Manilla. 

Verificar que exista la cantidad 

exacta de materia prima. 

Materia prima lista para 

procesamiento. 

 

 

 

 

 

Encender la máquina de 

pesaje 

Materia prima lista 

para ser pesada 

Determinar la materia prima 

requerida y lista. 

Materia prima colocada en 

la mesa de trabajo 
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Caracterización de los procesos  

 

Empresa: NUTRISALMINSA S.A. Elaborado por: Willian Rivera 

Área: Producción Método: Observación directa 

Producto: Calfosal leche presentación 20 kg. 

Área Procesos 
Elementos 

Entrada Recursos Controles Salidas Gráfico 

Buscar el microelemento 

Revisar en las 

estanterías toda la 

materia prima en 

fundas abiertas 

Microelementos. 

Búsqueda de materiales. 
Materia prima lista para el 

trabajo. 

 

 

 

 

Retirar el microelemento 
Recoger la materia 

prima 

Verificación de materia prima en 

orden. 

Pesar los microelementos de 

la receta a producir 

Lista de materia 

prima (receta) 

requerida para la 

producción 

Recursos humanos: 

Jefe de bodega. 

Recursos materiales: 

Balanza. 

Manilla. 

Fundas recipientes. 

Cantidad exacta de materia prima 

Micro minerales pesados y 

llevados al área de 

producción. 

Llenar el formulario de 

elementos listos 

Formulario de 

colocación de 

proceso listo 

Recursos humanos: 

Jefe de bodega 

Recursos materiales: 

Hoja del pedido 

Verificar que se cuenta con el 100% 

de los materiales. 

Hoja de pedido con datos de 

proceso de pesaje 

terminado. 

Transportar los 

microelementos al área de 

producción (mezclado) 

Micro minerales 

pesados 

Recursos humanos: 

Jefe de bodega 

Recursos materiales: 

Coche manual de carga 

Verificar las fundas completas con 

los microelementos pesados. 

Micro minerales 

transportados al área de 

mezclado. 

Mezclado 

Encender la máquina de 

mezclado 

Encender y dejar 

calentar la máquina 

de mezclado 

Recursos humanos: 

Operario 

Recursos materiales: 

Máquina semiautomática 

Verificar que se encienda el equipo 

de forma normal. 

Máquina semiautomática 

lista. 

Revisar la orden de 

producción 

Revisar las 

cantidades que 

ingresan en la 

máquina 

Recursos humanos: 

Operario 

Recursos materiales: 

Hoja del pedido 

Revisar los datos de la hoja de 

pedido. 

Definición de cantidades 

ingresadas. 

Preparar la máquina para el 

mezclado de macro y 
Orden de producción 

Recursos humanos: 

Operario 

Verificar el funcionamiento correcto 

de la máquina. 

Encendido de la máquina 

semi automática. 
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Caracterización de los procesos  

 

Empresa: NUTRISALMINSA S.A. Elaborado por: Willian Rivera 

Área: Producción Método: Observación directa 

Producto: Calfosal leche presentación 20 kg. 

Área Procesos 
Elementos 

Entrada Recursos Controles Salidas Gráfico 

microelementos Recursos materiales: 

Máquina semiautomática 

Verificar si no existe residuos de otro 

producto en la mezcladora. 

 

 

 

 

Introducir los 

microelementos en la 

máquina de mezclado 

Colocar los 

elementos en la 

máquina de mezclado 

Verificar que no exista impurezas en 

la materia prima. 
Materia prima lista. 

Programar la máquina de 

mezclado según el producto 

Ingresar los datos 

sobre la mezcla 

Verificar que este codificada la 

máquina de forma correcta. 
Máquina programada. 

Iniciar el mezclado con el 

programa del producto 

respectivo 

Orden de producción 

Lista de materia 

prima subida a los 

silos. 

Controlar el proceso de mezclado 

Verificar el tiempo de mezclado de 

macro y microelementos (12 min). 

Mezcla de macro y 

microelementos, para 

obtener el producto final. 

Lotización de fundas 

Receptar la orden de 

producción 

Verificar las ordenes 

de producción 

 

Recursos humanos: 

Operario 

Recursos materiales: 

Hoja del pedido 

Verificar los datos de la orden de 

producción. 

Orden de producción 

revisada. 

 

Recoger las fundas 

Revisar si existe la 

cantidad correcta de 

fundas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Verificar el estado de las fundas Fundas en la mesa de trabajo 

Preparar las fundas a lotizar 

Orden de producción 

Número de unidades 

a producir. 

Revisar las fundas si se encuentran en 

buen estado. 
Fundas listas para lotizar. 

Colocar la funda en la 

máquina 

Colocar la funda en la 

máquina 

Verificar que no exista obstrucciones 

en la máquina. 

Funda y máquina lista para 

el procesamiento. 

 
Lotizar las fundas Fundas preparadas 

Revisar los niveles de tinta de la 

máquina lotizadora. 
Fundas lotizadas con su 

respectiva descripción. 
Retirar la funda de la 

máquina 

 

Funda lotizada y lista 
Verificar que la funda no tenga 

imperfecciones. 
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Caracterización de los procesos  

 

Empresa: NUTRISALMINSA S.A. Elaborado por: Willian Rivera 

Área: Producción Método: Observación directa 

Producto: Calfosal leche presentación 20 kg. 

Área Procesos 
Elementos 

Entrada Recursos Controles Salidas Gráfico 

Trasladar las fundas al área 

de empaque. 
Fundas lotizadas 

Recursos humanos: 

Operario 

Recursos materiales: 

Fundas presentación 20 kg. 
Verificar las unidades y la calidad de 

las fundas antes de transportar. 

Fundas lotizadas en el área 

de embolsado. 

 

Embolsado 

Apilar las fundas a un lado 

de la máquina de mezclado. 

Fundas lotizadas 

Recursos humanos: 

Operario 

Recursos materiales: 

Fundas presentación 20 kg. 

Revisar que las fundas no cuentan 

con agentes externos. 

Fundas lotizadas listas para 

iniciar el proceso de 

embolsado 

 

 

Colocar la funda en la 

máquina mezcladora 

Recursos humanos: 

Operario 

Recursos materiales: 

Fundas presentación 20 kg. 

Máquina mezcladora 

Verificar que la funda este colocada 

correctamente debajo de la máquina 

mezcladora.  

Funda lista para iniciar el 

proceso de embolsado. 

Abrir la llave del producto 

de mezclado 

Verificar que la máquina de 

mezclado esta lista. 

Máquina mezcladora lista 

para iniciar el proceso de 

embolsado. 

Verter el producto final en la 

funda 
Fundas lotizadas 

Recursos humanos: 

Operario 

Recursos materiales: 

Fundas presentación 20 kg. 

Máquina semiautomática 

Verificar que se está vertiendo 

correctamente la mezcla. 
Fundas llenas de la mezcla. 

Cerrar la llave del producto 

de mezclado 

Fundas con producto 

final 

Recursos humanos: 

Operario 

Recursos materiales: 

Fundas presentación 20 kg. 

Verificar que la funda este llena. 
Funda llena y lista para su 

desplazamiento. 

Trasladar la funda con el 

producto final a la balanza 

Fundas llenas de 

materia prima 

Recursos humanos: 

Operario 

Verificar que no exista desperfectos 

en la funda como agujeros. 

Fundas llenas transportadas 

al área de pesado. 
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Caracterización de los procesos  

 

Empresa: NUTRISALMINSA S.A. Elaborado por: Willian Rivera 

Área: Producción Método: Observación directa 

Producto: Calfosal leche presentación 20 kg. 

Área Procesos 
Elementos 

Entrada Recursos Controles Salidas Gráfico 

Recursos materiales: 

Fundas presentación 20 kg. 

Pesado 

Encender la máquina de 

pesaje 

Fundas llenas de 

materia prima 

Recursos humanos: 

Operario 

Recursos materiales: 

Fundas presentación 20 kg. 

Máquina de pesaje 

Verificar que la máquina se 

encuentre funcionando. 
Máquina lista para el pesaje. 

 

Pesar el producto final 
Fundas llenas de 

materia prima 

Recursos humanos: 

Operario 

Recursos materiales: 

Fundas presentación 20 kg. 

Balanza. 

Manilla. 

Verificar el peso de 20 kg, en cada 

funda con una tolerancia de + 0.01kg. 
Fundas pesadas 

Retirar la funda de la 

máquina de pesaje 

Fundas presentación 

20 kg. con producto 

terminado 

Recursos humanos: 

Operario 

Recursos materiales: 

Fundas presentación 20 kg. 

Funda llena de producto final Funda lista. 

Trasladar el producto final al 

área de sellado 

Fundas pesadas con 

la cantidad del 

producto requerida 

Tomar muestras para realizar el 

control de calidad. 

Fundas transportadas al área 

de sellado. 

Sellado 

Encender la máquina de 

sellado 

Operario en el área de 

sellado 

Recursos humanos: 

Operario 

Recursos materiales: 

Selladora semiautomática. 

Fundas pesadas. 

Verificar que la máquina encienda 

correctamente. 
Máquina de sellado lista. 

 

Colocar la funda en la 

máquina de sellado 

 

Fundas llenas de 

materia prima. 

 

 

Verificar que la funda se encuentre 

colocada de forma uniforme en la 

máquina de sellado. 

Producto listo para realizar 

el proceso de sellado. 

Sellar el producto final 

 

Fundas pesadas 

 

 

Verificar que el sellado se encuentre 

en buen estado. 

Fundas selladas 

correctamente. 
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Caracterización de los procesos  

 

Empresa: NUTRISALMINSA S.A. Elaborado por: Willian Rivera 

Área: Producción Método: Observación directa 

Producto: Calfosal leche presentación 20 kg. 

Área Procesos 
Elementos 

Entrada Recursos Controles Salidas Gráfico 

Trasladar el producto final al 

área de paletizado (banda 

transportadora. 

Fundas selladas 

Recursos humanos: 

Operario 

 

Recursos materiales: 

Banda transportadora 

Verificar el estado de la banda 

transportadora y sus funciones. 

Fundas selladas 

transportada al área de 

paletizado. 

Paletizado 

Paletizar el producto 

terminado 

Fundas llenas y 

selladas del producto 

final 

Recursos humanos: 

Operario 

Recursos materiales: 

Pallets. 

Fundas selladas. 

Verificar el paletizado de 75 

unidades cada uno. 
Producto final paletizado 

 

 

Almacenamiento de 

producto terminado 

Producto final en el 

pallet respectivo. 

Recursos humanos: 

Operario 

Recursos materiales: 

Montacarga manual 

Verificar el pallet este completo con 

las unidades respectivas. 

Almacenamiento del 

producto final. 

Distribución 

Retirar las ordenes de 

producción 

Ordenes de 

producción 

Recursos humanos: 

Operario 

Recursos materiales: 

Hoja de pedido 

Establecer los pedidos con ordenes 

finalizadas. 
Producto correctamente 

separado para su carga en el 

camión. 

 

Llenar el formulario de 

salida de lotes de pedido 

Ordenes de 

producción 

Verificar que las ordenes están 

completas. 

Transportar el producto final 

al camión o al vehículo 

respectivo 

Producto final 

paletizado 

Recursos humanos: 

Operario 

Recursos materiales: 

Montacarga manual. 

Pallets. 

Verificar el lote de producción para 

su almacenamiento según 

corresponda. 

Almacenamiento en pallets 

del producto final. 

Llenar la hoja de despacho 
Lista de pallets 

producidos 

Recursos humanos: 

Operario 

Recursos materiales: 

Esfero 

Verificar el llenado correcto de la 

hoja de despecho. 

Producto despachado al 

consumidor final. 
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Análisis de procesos 

Mediante la caracterización de procesos se observa una línea de producción estable y 

actividades interrelacionadas entre sí, para transformar la materia prima en el producto 

final. Además, el control de materia prima en los silos de los macroelementos no se 

puede monitorizar, solo se guían en lo registrado en los cuadernos, cuando se termina 

la materia prima en los silos se tiene que golpear para verificar si efectivamente está 

vacío y cargar demorando así en los procesos siguientes. 

También se puede deducir demoras en el pesaje de los microelementos debido a que 

se debe ser minucioso en cumplir con las cantidades exactas de la orden de producción, 

siendo un proceso manual, depende mucho de la habilidad del trabajador. 

Los procesos de pesado y sellado del producto final tienden a tomar un poco más de 

tiempo debido a ser un proceso manual, donde depende de la habilidad y destreza del 

operario, también, en el proceso de sellado depende de la máquina selladora, ya que 

debido a un deficiente mantenimiento sufre averías o sellado deficiente, produciendo 

reprocesos y demoras en el proceso. Debido a esto, se realiza un estudio de tiempos y 

movimientos para determinar de manera correcta los cuellos de botella y procesos 

críticos de la línea de producción. 

3.1.4 Estudios de tiempos 

Selección de instrumento de medición de tiempos  

Para la selección del instrumento o cronómetro de medición se considera los 

parámetros de funcionamiento mostrados en la Tabla 18, además, el Anexo 4, muestra 

su certificado de calibración vigente. 

 

 

 

 

 



 

58 

 

Tabla 18. Característica del cronómetro Elicrom 

Cronómetro ELICROM 

Factor de estudio Descripción Gráfico 

Método de calibración 
Comparación directa con 

cronometro patrón 

 

Tiempo máximo de medición: 9 h 59 min 59.99 s 

Escala (división): 0.01 

Humedad: 52.2 % hr +- 0.2 % hr 

Temperatura del aire: 24.5 °c +- 0.4 °c 

Método: Vuelto a cero 

 

Toma preliminar de tiempos 

Una vez seleccionado el instrumento de medición de tiempo, se analiza cada proceso 

según el producto de mayor demanda obtenido en el análisis ABC utilizando el método 

de cronometraje de vuelta a cero para determinar las observaciones mediante el criterio 

de la General Electric (véase Tabla 2), la Figura 15, muestra el resumen de la toma de 

tiempos detallado en el Anexo 5.  

Figura 15. Toma de tiempos preliminar 
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Análisis 

Para un lote de 25 unidades, el tiempo observado preliminar es de 6941,04 s., dando 

como resultado un tiempo de 277,64 s., equivalente a 4,63 min. requerido para elaborar 

un producto, la General Electric (véase Tabla 2), describe que el estudio para un lapso 

de 4:00 – 5:00 min. se debe realizar 15 muestras [43]. 

Un estudio similar muestra que, para elaborar un producto con las mismas condiciones 

de trabajo, se requiere un tiempo de 6,40 min., este valor se obtiene al evaluar un lote 

de 12 unidades [44], siendo mayor al tiempo de 4,63 min. obtenido de la toma de 

tiempos preliminar con una diferencia de 1,77 min., sin embargo, se toma en cuenta 

que hay varios factores que intervienen durante la toma de tiempos, siendo un valor 

aceptable para la elaboración del producto. 

Estudio de tiempos y movimientos 

 

Una vez seleccionado el cronómetro, tipo de medición y número de muestras, se toma 

al trabajador con mayor experiencia de cada proceso para ejecutar las tareas de manera 

eficiente. Para realizar la valoración del trabajo se utiliza el sistema Westinghouse 

(véase Tabla 3) y; para obtener suplementos de trabajo se utiliza los criterios de la OIT 

(véase Tabla 4). El cálculo del tiempo normal se realiza mediante la ecuación (2) y el 

tiempo estándar mediante la ecuación (3). Los parámetros de estudio son: trabajar con 

el producto calfosal leche presentación 20 kg y; tomar los tiempos de producción de 

500 kg, una parada de producción, (25 unidades). 

A continuación, desde la Tabla 19 hasta la Tabla 28, se muestra el cálculo de tiempo 

estándar actual de los procesos requeridos para elaborar el producto calfosal leche 

presentación 20 kg, desde que ingresa la orden hasta la distribución a partir de los 

tiempos observados (véase Anexo 6). 
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Tabla 19. Cálculo del tiempo estándar del proceso de recepción de materia prima 

CÁLCULO DE TIEMPO ESTÁNDAR 

 

  

Elaborado por: Willian Rivera Hoja: 01 de 10  

Estudio: Situación actual Fecha: 08/05/2023  

Descripción de actividad  

Proceso: Recepción de pedidos Operarios: 01 de 04  

Cronometraje: Vuelta a cero Cantidad: 500 kg (1 parada)  

Estudio de tiempos  

N° Actividad 𝒙 (s)  

1 Recepción de pedidos según requisitos del cliente 15,51  

2 Llenar el formulario de especificaciones del pedido 114,44  

3 Registrar el pedido 135,50  

4 Verificar productos disponibles en stock 14,29  

5 Transportar la orden al área de producción 15,25  

Tiempo observado (TO) 295,00  

Estudio complementario  

Factor de desempeño Suplementos  

Criterios Valor Constantes Valor Variables Valor  

Habilidad C1-bueno 0,06 Necesidades 

personales 
7 

Género H  

Esfuerzo E1-aceptable -0,04 De pie 0  

Condiciones C-buenas 0,02 

Fatiga 4 

Postura 1  

Consistencia D-promedio 0,00 Fuerza 0  

Inicial Promedio 1 Iluminación 0  

Tiempo estándar Calidad de aire 0  

TO (s) 295,00 Concentración 2  

FD 1,04 Ruido 0  

TN (s) 306,80 Tensión mental 1  

S (%) 16 Monotonía 0  

TS (s) 355,89 Tedioso 1  

 

Análisis   

El tiempo estándar del proceso de receptar pedidos del producto es de 355,89 s. La 

restricción deriva del registro de pedidos con un tiempo de 135.50 s. ya que se sube a 

la base datos con sus respectivos productos en stock y así planificar la orden 

producción. 
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Tabla 20. Cálculo del tiempo estándar del proceso de orden de producción 

CÁLCULO DE TIEMPO ESTÁNDAR 

 

  

Elaborado por: Willian Rivera Hoja: 01 de 10  

Estudio: Situación actual Fecha: 08/05/2023  

Descripción de actividad  

Proceso: Orden de producción Operarios: 01 de 04  

Cronometraje: Vuelta a cero Cantidad: 500 kg (1 parada)  

Estudio de tiempos  

N° Actividad 𝒙 (s)  

1 Recepción de pedidos según requisitos del cliente 2,25  

2 Llenar el formulario de especificaciones del pedido 102,30  

3 Registrar el pedido 1232,84  

Tiempo observado (TO) 1337,39  

Estudio complementario  

Factor de desempeño Suplementos  

Criterios Valor Constantes Valor Variables Valor  

Habilidad C1-bueno 0,02 Necesidades 

personales 
7 

Género H  

Esfuerzo E1-aceptable -0,04 De pie 0  

Condiciones C-buenas 0,02 

Fatiga 4 

Postura 1  

Consistencia D-promedio -0,02 Fuerza 0  

Inicial Promedio 1 Iluminación 0  

Tiempo estándar Calidad de aire 0  

TO (s) 1337,39 Concentración 5  

FD 0,98 Ruido 0  

TN (s) 1310,65 Tensión mental 4  

S (%) 21 Monotonía 0  

TS (s) 1585,88 Tedioso 0  

 

Análisis  

El tiempo estándar del proceso de orden de producción es de 1585,88 s. La restricción 

deriva de registrar el pedido con un tiempo de 1232,84 s. ya que se realiza cada que 

tengan pedidos del producto. 
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Tabla 21. Cálculo del tiempo estándar del proceso de preparación de materia prima 

CÁLCULO DE TIEMPO ESTÁNDAR 

 

  

Elaborado por: Willian Rivera Hoja: 03 de 10  

Estudio: Situación actual Fecha: 08/05/2023  

Descripción de actividad  

Proceso: Preparación de materia prima Operarios: 01 de 04  

Cronometraje: Vuelta a cero Cantidad: 500 kg (1 parada)  

Estudio de tiempos  

N° Actividad 𝒙 (s)  

1 Desplazar al área de ventas 5,10  

2 Receptar la hoja de producción 2,47  

3 Traslado al área de microelementos 1,79  

4 Revisar la orden de producción 12,89  

5 Seleccionar el microelemento 3,94  

6 Encender la máquina de pesaje 1,33  

7 Buscar el microelemento 54,06  

8 Retirar el microelemento 23,79  

9 Retirar una porción de cada ingrediente 9,29  

10 Realizar la prueba de control de calidad 172,08  

11 Realizar el pesaje de materia prima 23,17  

12 Llenar el formulario de elementos listos 19,89  

13 Trasladar los microelementos al área de producción 47,58  

Tiempo observado (TO) 377,39  

Estudio complementario  

Factor de desempeño Suplementos  

Criterios Valor Constantes Valor Variables Valor  

Habilidad C1-bueno 0,02 Necesidades 

personales 
7 

Género H  

Esfuerzo E1-aceptable -0,04 De pie 2  

Condiciones C-buenas 0,02 

Fatiga 4 

Postura 0  

Consistencia D-promedio 0,01 Fuerza 0  

Inicial Promedio 1 Iluminación 0  

Tiempo estándar Calidad de aire 0  

TO (s) 377,39 Concentración 2  

FD 1,01 Ruido 0  

TN (s) 381,17 Tensión mental 4  

S (%) 19 Monotonía 0  

TS (s) 453,59 Tedioso 0  
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Análisis  

El tiempo estándar del proceso de preparación de materia prima es de 453.59 s. La 

restricción deriva de realizar la prueba de control de calidad con un tiempo de 172.08 

s. ya que se realiza cada vez que tengan una orden de producción y depende de las 

paradas a producir. 

Tabla 22. Cálculo del tiempo estándar del proceso de mezclado 

CÁLCULO DE TIEMPO ESTÁNDAR 

 

  

Elaborado por: Willian Rivera Hoja: 04 de 10  

Estudio: Situación actual Fecha: 08/05/2023  

Descripción de actividad  

Proceso: Mezclado Operarios: 01 de 04  

Cronometraje: Vuelta a cero Cantidad: 500 kg (1 parada)  

Estudio de tiempos  

N° Actividad 𝒙 (s)  

1 Encender la máquina de mezclado 2,26  

2 Revisar la orden de producción 8,31  

3 Preparar la máquina de mezclado  12,95  

4 Introducir los microelementos en la máquina de mezclado 24,17  

5 Introducir los macroelementos en la máquina de mezclado 34,89  

6 Programar la máquina de mezclado según el producto 16,81  

7 Realizar la mezcla de los materiales en la máquina de mezclado 122,51  

8 Iniciar el proceso de mezclado 720,00  

Tiempo observado (TO) 941,89  

Estudio complementario  

Factor de desempeño Suplementos  

Criterios Valor Constantes Valor Variables Valor  

Habilidad C1-bueno 0,06 Necesidades 

personales 
7 

Género H  

Esfuerzo E1-aceptable -0,04 De pie 2  

Condiciones C-buenas 0,02 

Fatiga 4 

Postura 0  

Consistencia D-promedio 0,01 Fuerza 0  

Inicial Promedio 1 Iluminación 0  

Tiempo estándar Calidad de aire 0  

TO (s) 941,89 Concentración 2  

FD 1,05 Ruido 0  

TN (s) 988,99 Tensión mental 4  

S (%) 19 Monotonía 0  

TS (s) 1176,89 Tedioso 0  
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Análisis  

El tiempo estándar del proceso de mezclado es de 1176,88 s. La restricción deriva de 

iniciar el proceso de mezclado con un tiempo de 720 s. ya que se realiza cada vez que 

tengan una orden de producción. 

Tabla 23. Cálculo del tiempo estándar del proceso de lotización de fundas 

CÁLCULO DE TIEMPO ESTÁNDAR 

 

  

Elaborado por: Willian Rivera Hoja: 05 de 10  

Estudio: Situación actual Fecha: 08/05/2023  

Descripción de actividad  

Proceso: Lotización de fundas Operarios: 01 de 04  

Cronometraje: Vuelta a cero Cantidad: 500 kg (1 parada)  

Estudio de tiempos  

N° Actividad 𝒙 (s)  

1 Traslado al área de ventas 8,78  

2 Receptar la orden de producción 13,79  

3 Traslado al área de lotización 8,00  

4 Revisar la orden de producción 8,30  

5 Recoger las fundas 27,76  

6 Contar las fundas a lotizar 23,13  

7 Encender la máquina 5,37  

8 Colocar las fundas en la mesa de trabajo 22,20  

9 Colocar la funda en la máquina 167,36  

10 Lotizar las fundas 70,31  

11 Retirar la funda de la máquina 206,71  

12 Apilar adecuadamente las fundas 30,40  

13 Trasladar las fundas al área de mezclado 38,90  

Tiempo observado (TO) 631,02  

Estudio complementario  

Factor de desempeño Suplementos  

Criterios Valor Constantes Valor Variables Valor  

Habilidad C1-bueno 0,06 Necesidades 

personales 
7 

Género H  

Esfuerzo E1-aceptable 0,00 De pie 2  

Condiciones C-buenas 0,04 

Fatiga 4 

Postura 0  

Consistencia D-promedio -0,02 Fuerza 0  

Inicial Promedio 1 Iluminación 0  
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CÁLCULO DE TIEMPO ESTÁNDAR 

 

  

Elaborado por: Willian Rivera Hoja: 05 de 10  

Estudio: Situación actual Fecha: 08/05/2023  

Tiempo estándar Calidad de aire 0  

TO (s) 
631,02 

 
Concentración 2  

FD 1,08 Ruido 0  

TN (s) 681,50 Tensión mental 4  

S (%) 24 Monotonía 0  

TS (s) 845,06 Tedioso 0  

 

Análisis  

El tiempo estándar del proceso de lotización de fundas es de 845.06 s. La restricción 

deriva de retirar la funda de la máquina con un tiempo de 206.71 s. ya que se realiza 

cada vez que tengan una orden de producción. 

Tabla 24. Cálculo del tiempo estándar del proceso de embolsado 

CÁLCULO DE TIEMPO ESTÁNDAR 

 

  

Elaborado por: Willian Rivera Hoja: 06 de 10  

Estudio: Situación actual Fecha: 08/05/2023  

Descripción de actividad  

Proceso: Embolsado Operarios: 01 de 04  

Cronometraje: Vuelta a cero Cantidad: 500 kg (1 parada)  

Estudio de tiempos  

N° Actividad 𝒙 (s)  

1 Receptar las fundas en el área de mezclado 14,81  

2 Receptar la orden de producción 3,41  

3 Apilar las fundas a un lado de la máquina de mezclado 25,56  

4 Colocar la funda debajo de la máquina mezcladora 66,48  

5 Abrir la llave del producto de mezclado 20,04  

6 Verter el producto final en la funda  467,98  

7 Cerrar la llave del producto de mezclado 14,75  

8 Tomar una muestra del producto terminado 3,76  

9 Traslado al área de control de calidad 5,27  

10 Espera para control de calidad 244,92  

11 Traslado al área de embolsado 4,06  

12 Retirar la funda de la máquina de mezclado 52,26  
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CÁLCULO DE TIEMPO ESTÁNDAR 

 

  

Elaborado por: Willian Rivera Hoja: 06 de 10  

Estudio: Situación actual Fecha: 08/05/2023  

13 Apilar la funda a un lado de la máquina de trabajo 2,00  

14 Llenar la hoja de proceso finalizado 27,11  

15 Trasladar las fundas con el producto final a la balanza  341,49  

Tiempo observado (TO) 1293,90  

Estudio complementario  

Factor de desempeño Suplementos  

Criterios Valor Constantes Valor Variables Valor  

Habilidad C1-bueno 0,00 Necesidades 

personales 
7 

Género H  

Esfuerzo E1-aceptable 0,05 De pie 2  

Condiciones C-buenas 0,02 

Fatiga 4 

Postura 2  

Consistencia D-promedio -0,02 Fuerza 13  

Inicial Promedio 1 Iluminación 0  

Tiempo estándar Calidad de aire 0  

TO (s) 1293,90 Concentración 2  

FD 1,05 Ruido 2  

TN (s) 1358,59 Tensión mental 4  

S (%) 37 Monotonía 1  

TS (s) 1861,27 Tedioso 0  

 

Análisis  

El tiempo estándar del proceso de embolsado es de 1861.27 s. La restricción deriva de 

trasladar las fundas con el producto final a la balanza con un tiempo de 341.49 s. ya 

que se realiza cada vez que tengan una orden de producción, puede ser optimizable. 
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Tabla 25. Cálculo del tiempo estándar del proceso de pesaje 

CÁLCULO DE TIEMPO ESTÁNDAR 

 

  

Elaborado por: Willian Rivera Hoja: 07 de 10  

Estudio: Situación actual Fecha: 08/05/2023  

Descripción de actividad  

Proceso: Pesaje Operarios: 01 de 04  

Cronometraje: Vuelta a cero Cantidad: 500 kg (1 parada)  

Estudio de tiempos  

N° Actividad 𝒙 (s)  

1 Colocar las fundas en la zona de trabajo 92,09  

2 Encender la máquina de pesaje 2,40  

3 Colocar la funda en la máquina de pesaje 121,49  

4 Realizar el pesaje de la funda 199,57  

5 Retirar la funda de la máquina de pesaje 91,01  

6 Llenar la orden de proceso terminado 40,25  

7 Trasladar las fundas a la máquina de sellado 370,00  

Tiempo observado (TO) 916,81  

Estudio complementario  

Factor de desempeño Suplementos  

Criterios Valor Constantes Valor Variables Valor  

Habilidad C1-bueno 0,03 Necesidades 

personales 
7 

Género H  

Esfuerzo E1-aceptable 0,00 De pie 2  

Condiciones C-buenas 0,02 

Fatiga 4 

Postura 2  

Consistencia D-promedio 0,01 Fuerza 13  

Inicial Promedio 1 Iluminación 0  

Tiempo estándar Calidad de aire 0  

TO (s) 916,81 Concentración 2  

FD 1,06 Ruido 0  

TN (s) 971,82 Tensión mental 1  

S (%) 34 Monotonía 0  

TS (s) 1302,24 Tedioso 1  

 

Análisis  

El tiempo estándar del proceso de pesaje es de 1302.24 s. La restricción deriva de 

trasladar las fundas a la máquina de sellado con un tiempo de 370 s. ya que se realiza 

cada vez que tengan una orden de producción, optimizable. 
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Tabla 26. Cálculo del tiempo estándar del proceso de sellado 

CÁLCULO DE TIEMPO ESTÁNDAR 

 

  

Elaborado por: Willian Rivera Hoja: 08 de 10  

Estudio: Situación actual Fecha: 08/05/2023  

Descripción de actividad  

Proceso: Sellado Operarios: 01 de 04  

Cronometraje: Vuelta a cero Cantidad: 500 kg (1 parada)  

Estudio de tiempos  

N° Actividad 𝒙 (s)  

1 Encender la máquina de sellado 4,37  

2 Preparar la máquina de sellado 16,14  

3 Colocar la funda en la máquina de sellado 164,78  

4 Sellar el producto final   201,67  

5 Retirar la funda 120,06  

6 Llenar la hoja de producto terminado 43,73  

7 Trasladar el producto final al área de paletizado 261,30  

Tiempo observado (TO) 812,06  

Estudio complementario  

Factor de desempeño Suplementos  

Criterios Valor Constantes Valor Variables Valor  

Habilidad C1-bueno 0,03 Necesidades 

personales 
7 

Género H  

Esfuerzo E1-aceptable -0,04 De pie 2  

Condiciones C-buenas 0,02 

Fatiga 4 

Postura 2  

Consistencia D-promedio 0,00 Fuerza 13  

Inicial Promedio 1 Iluminación 0  

Tiempo estándar Calidad de aire 0  

TO (s) 812,06 Concentración 2  

FD 1,01 Ruido 2  

TN (s) 820,18 Tensión mental 4  

S (%) 36 Monotonía 0  

TS (s) 1115,44 Tedioso 0  

 

Análisis 

El tiempo estándar del proceso de sellado es de 1115.44 s. La restricción deriva de 

trasladar el producto final al área de paletizado con un tiempo de 261.30 s. ya que se 

realiza cada vez que tengan una orden de producción, proceso semiautomatizado, 

depende mucho de la habilidad del operario. 
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Tabla 27. Cálculo del tiempo estándar del proceso de paletizado 

CÁLCULO DE TIEMPO ESTÁNDAR 

 

  

Elaborado por: Willian Rivera Hoja: 09 de 10  

Estudio: Situación actual Fecha: 08/05/2023  

Descripción de actividad  

Proceso: Paletizado  Operarios: 01 de 04  

Cronometraje: Vuelta a cero Cantidad: 500 kg (1 parada)  

Estudio de tiempos  

N° Actividad 𝒙 (s)  

1 Paletizar las fundas en pallets 1500kg. (75 unidades/pallet) 51,58  

2 Almacenar el producto terminado 43,37  

3 Llenar la hoja de pedido terminado 13,42  

Tiempo observado (TO) 108,37  

Estudio complementario  

Factor de desempeño Suplementos  

Criterios Valor Constantes Valor Variables Valor  

Habilidad C1-bueno 0,03 Necesidades 

personales 
7 

Género H  

Esfuerzo E1-aceptable 0,02 De pie 2  

Condiciones C-buenas 0,02 

Fatiga 4 

Postura 2  

Consistencia D-promedio -0,02 Fuerza 13  

Inicial Promedio 1 Iluminación 0  

Tiempo estándar Calidad de aire 0  

TO (s) 108,37 Concentración 5  

FD 1,05 Ruido 2  

TN (s) 113,79 Tensión mental 1  

S (%) 36 Monotonía 0  

TS (s) 154,75 Tedioso 0  

 

Análisis 

El tiempo estándar del proceso de paletizado es de 154.75 s. La restricción deriva de 

paletizar las fundas en pallets 1500 kg. (75 unidades/pallet) con un tiempo de 51.58 s. 

ya que se realiza cada vez que tengan una orden de producción, proceso manual 

optimizable, depende de la habilidad del operario. 
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Tabla 28. Cálculo del tiempo estándar del proceso de distribución de producto 

CÁLCULO DE TIEMPO ESTÁNDAR 

 

  

Elaborado por: Willian Rivera Hoja: 10 de 10  

Estudio: Situación actual Fecha: 08/05/2023  

Descripción de actividad  

Proceso: Distribución de producto Operarios: 01 de 04  

Cronometraje: Vuelta a cero Cantidad: 500 kg (1 parada)  

Estudio de tiempos  

N° Actividad 𝒙 (s)  

1 Retirar la orden de producción 17,62  

2 Revisar la orden de producción 29,53  

3 Llenar el formulario de salida de lotes de pedido 175,10  

4 Colocar las fundas en el camión de carga 1538,66  

5 Transportar el producto final al camión o al vehículo respectivo 134,36  

Tiempo observado (TO) 1895,28  

Estudio complementario  

Factor de desempeño Suplementos  

Criterios Valor Constantes Valor Variables Valor  

Habilidad C1-bueno 0,03 Necesidades 

personales 
7 

Género H  

Esfuerzo E1-aceptable 0,05 De pie 2  

Condiciones C-buenas -0,03 

Fatiga 4 

Postura 2  

Consistencia D-promedio 0,00 Fuerza 13  

Inicial Promedio 1 Iluminación 0  

Tiempo estándar Calidad de aire 0  

TO (s) 1895,28 Concentración 2  

FD 1,05 Ruido 2  

TN (s) 1990,05 Tensión mental 4  

S (%) 36 Monotonía 0  

TS (s) 2706,46 Tedioso 0  

 

Análisis   

El tiempo estándar del proceso de distribución es de 2706.46 s. La restricción deriva 

de colocar las fundas en el camión de carga con un tiempo de 1538.66 s. ya que se 

realiza cada vez que tengan un pedido a entregar, proceso manual optimizable, 

depende de la habilidad del operario. 
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Gráfica de tiempo de producción de producto de mayor demanda (situación 

actual) 

Una vez que se obtiene el tiempo estándar actual por cada proceso, la Figura 16, 

muestra el diagrama de tiempos para la elaboración del suplemento alimenticio 

calfosal leche presentación 20 kg. 

 
Figura 16. Resumen de tiempo estándar 

 

Análisis e interpretación 

La gráfica plantea que el tiempo total de producción es de 8056,73 s., equivalente a 

322,27 s. por unidad, a lo cual se le agrega el tiempo de los procesos externos con un 

tiempo de 4648,23 s., equivalente a 185,93 s., dando como resultado un total de 

12704,97 s., equivalente a 508,20 s., en promedio general, se obtiene un tiempo de 

producción de 7,83 min. requeridos para producir 20 kg. (una unidad). Muñoz, por otra 

parte, determinó en su investigación que, se obtiene una variación de tiempos por 

aspectos como desempeño de operarios, eficiencia de máquinas, estado de equipos, 

recorridos empleados y desperdicios generados en cada proceso [45]. 

Los procesos de producción están conformados por: preparación de materia prima, 

mezclado, lotización de fundas, embolsado, pesaje, sellado y paletizado, el cuello de 

botella de deriva del proceso de embolsado, donde se demora en determinar que el 
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peso del producto sea el adecuado previo pasar al siguiente proceso, aquí el operario 

debe repetir los movimientos de abrir y cerrar la llave de paso del producto según el 

peso determinado en 20 kg., este depende mucho de la habilidad del trabajador. Para 

completar el peso adecuado, se coloca la porción faltante con una cuchara industrial 

hasta lograr el peso adecuado, restando el peso de la funda 0.1 kg., pesando el producto 

final de 20.1 kg, con un margen de error +-0.2.  Los procesos de lotización, paletizado 

y preparación de materia prima, también son semiautomáticos y manuales 

optimizables. Mediante el estudio de tiempos se conoce las actividades y el ritmo que 

se debe seguir para fabricar el producto de mayor demanda, estandarizando los tiempos 

y las actividades. 

Cursograma analítico  

La Tabla 29, detalla el cursograma analítico con los procesos y actividades de la 

empresa NUTRISALMINSA S.A. donde: cada parada de producción contiene 500 kg. 

equivalente a 25 productos; si el pedido no completa los 500 kg. del producto de una 

parada se realiza el total de ellas produciendo para inventario. 

Generalmente, el escenario de inventario no se cumple por la alta demanda en todo el 

mercado nacional. El cursograma analítico de la línea de producción se complementa 

con el diagrama de recorrido elaborado (véase Figura 17), para determinar el total de 

actividades requeridas para obtener el producto final. 
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Tabla 29. Cursograma analítico del proceso productivo 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

 

FACULTAD DE INGENIERÍA EN SISTEMAS, ELECTRÓNICA E INDUSTRIAL 

CARRERA DE INGENIERÍA INDUSTRIAL 

CURSOGRAMA ANALÍTICO 

Empresa: NUTRISALMINSA S.A. Método: Actual. Hoja: 01 de 01 

Producto: Calfosal leche (20kg). Aprobado por: Ing. Luis Morales. Fecha: 14/05/2023 

Área: Producción. Realizado por: Willian Rivera. Diagrama: 001 

N° de operarios: 4 operarios. Jefe de producción: Ing. Erika Acurio. Aprobación: 16/05/2023 

Identificación de actividades 
Distancia (m.) Tiempo (s) 

Símbolo Justificación 

N° Actividad 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

1 
Recepción de pedidos según requisitos del 

cliente 
 15,51 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

  

2 
Llenar el formulario de especificaciones del 

pedido 
 114,44 

 
     

3 Registrar el pedido  135,50 
 

 
     

4 Verificar productos disponibles en stock  14,29    
 

 
  

5 Transportar la orden al área de producción 12,45 15,25  
 

 
    

6 Recibir el registro del pedido  2,25 
 

 
     

7 Revisar los lotes de productos  102,30 
 

 
     

8 Generar la orden de producción  1232,84 
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Tabla 29. Cursograma analítico del proceso productivo (continuación) 

Identificación de actividades 
Distancia (m.) Tiempo (s) 

Símbolo 
Justificación 

N° Actividad  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9 Desplazar al área de ventas 5,87 5,10 
  

 

    

10 Receptar la hoja de producción  2,47 
 

 

     

11 Traslado al área de microelementos 5,87 1,79  

 

 

    

12 Revisar la orden de producción  12,89 
 

 

     

13 Seleccionar el microelemento  3,94 
 

 

     

14 Encender la máquina de pesaje  1,33 
 

 

     

15 Buscar el microelemento  54,06 
 

 

     

16 Retirar el microelemento  23,79 
 

 

     

17 Retirar una porción de cada ingrediente  9,29 
 

 

     

18 Realizar la prueba de control de calidad  172,08  

 
 

 

 

   

19 Realizar el pesaje de materia prima  23,17 
 

 

     

20 Llenar el formulario de elementos listos  19,89 
 

 

     

21 
Trasladar los microelementos al área de 

producción 
15,40 47,58  

 

    

22 Encender la máquina de mezclado  2,26 
 

 

     

23 Revisar la orden de producción  8,31 
 

 

     

24 Preparar la máquina de mezclado  12,95 
 

 

     

25 
Introducir los microelementos en la 

máquina de mezclado 
 24,17 
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Tabla 29. Cursograma analítico del proceso productivo (continuación) 

Identificación de actividades 
Distancia (m.) Tiempo (seg.) 

Símbolo 
Justificación 

N° Actividad 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

26 
Introducir los macroelementos en la 

máquina de mezclado 
 34,89 

 

 
     

27 
Programar la máquina de mezclado según el 

producto 
 16,81 

 

     

28 
Realizar la mezcla de los materiales en la 

máquina de mezclado 
 122,51 

 

     

29 Iniciar el proceso de mezclado  720,00 
 

 

     

30 Traslado al área de ventas 19,45 8,78  

 

 

    

31 Receptar la orden de producción  13,79 
 

 

     

32 Traslado al área de lotización 19,45 8,00  

 

 

    

33 Revisar la orden de producción  8,30 
 

 

     

34 Recoger las fundas  27,76 
 

 

     

35 Contar las fundas a lotizar  23,13 
 

 

     

36 Encender la máquina  5,37 
 

 

     

37 Colocar las fundas en la mesa de trabajo  22,20 
 

 

     

38 Colocar la funda en la máquina  167,36 
 

 

     

39 Lotizar las fundas  70,31 
 

 

     

40 Retirar la funda de la máquina  206,71 
 

 

     

41 Apilar adecuadamente las fundas  30,40 
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Tabla 29. Cursograma analítico del proceso productivo (continuación) 

Identificación de actividades 
Distancia (m.) Tiempo (s) 

Símbolo  

Justificación 
N° Actividad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

42 Trasladar las fundas al área de mezclado 55,40 38,90 
  

 

    

43 Receptar las fundas en el área de mezclado  14,81 
 

 

     

44 Receptar la orden de producción  3,41 
 

 

     

45 
Apilar las fundas a un lado de la máquina de 

mezclado 
 25,56 

 

     

46 
Colocar la funda debajo de la máquina 

mezcladora 
 66,48 

 

     

47 Abrir la llave del producto de mezclado  20,04 
 

 

     

48 Verter el producto final en la funda  467,98 
 

 

     

49 Cerrar la llave del producto de mezclado  14,75 
 

 

     

50 Tomar una muestra del producto terminado  3,76 
 

     

51 Traslado al área de control de calidad 5,24 5,27  

 

 

 

   

52 Espera para control de calidad   244,92  

  

 

   

53 Traslado al área de embolsado 5,24 4,06 
  

 

    

54 Retirar la funda de la máquina de mezclado  52,26 
 

 

     

55 
Apilar la funda a un lado de la máquina de 

trabajo 
 2,00 

 

 

 

     

56 Llenar la hoja de proceso finalizado  27,11 
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Tabla 29. Cursograma analítico del proceso productivo (continuación) 

Identificación de actividades 
Distancia (m.) Tiempo (s) 

Símbolo  

Justificación 
N° Actividad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

57 
Trasladar las fundas con el producto final a 

la balanza 
1,20 341,49 

 

 

 

    

58 Colocar las fundas en la zona de trabajo  92,09 
 

 

     

59 Encender la máquina de pesaje  2,40 
 

 

     

60 Colocar la funda en la máquina de pesaje  121,49 
 

 

     

61 Realizar el pesaje de la funda  199,57 
 

 

     

62 Retirar la funda de la máquina de pesaje  91,01 
 

 

     

63 Llenar la orden de proceso terminado  40,25 
 

 

     

64 Trasladar las fundas a la máquina de sellado 0,35 370,00 
  

 

    

65 Encender la máquina de sellado  4,37 
 

 

     

66 Preparar la máquina de sellado  16,14 
 

 

     

67 Colocar la funda en la máquina de sellado  164,78 
 

 

     

68 Sellar el producto final  201,67 
 

 

     

69 Retirar la funda  120,06 
 

 

     

70 Llenar la hoja de producto terminado  43,73 
 

 

     

71 
Trasladar el producto final al área de 

paletizado 
5,00 261,30  

 

 

    

72 
Paletizar las fundas en pallets de 1500 kg. 

(75 unidades/pallet – 3 paradas) 
 51,58 
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Tabla 29. Cursograma analítico del proceso productivo (continuación) 

Identificación de actividades 
Distancia (m.) Tiempo (s) 

Símbolo  

Justificación 
N° Actividad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

73 Almacenar el producto terminado  43,37 
 

   

 

 

 

74 Llenar la hoja de pedido terminado  13,42 
 

 

     

75 Retirar las ordenes de producción  17,62 
 

 

     

76 Revisar las ordenes de producción  29,53 
 

 

     

77 
Llenar el formulario de salida de lotes de 

pedido 
 175,10 

 

 
     

78 Trasladar las fundas al camión 19,30 12,14  

 

 

    

79 Colocar las fundas en el camión de carga  1538,66 
 

 

     

Resumen 

Actividad Actual Propuesta Tiempo (s): 12704,97 

Operación 
 

 

62 0 Distancia (m): 170,22 

Transporte 
 

 

13 0 Observaciones generales 

Inspección 
 

 

2 0 Los operarios desarrollan la línea de producción con 

normalidad, existe demora en la generación de la 

orden de producción debido a revisar la materia 

prima, productos en stock y subir al sistema demora 

un tiempo considerable y también al personal 

nuevo. 

Demora 
 

 

1 0 

Almacenaje 
 

 

1 0 

TOTAL 79 0 
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Diagrama de recorrido 

La Figura 17, muestra el diagrama de recorrido de los recursos para elaborar el producto de mayor demanda. 

Figura 17. Diagrama de recorrido 

 



 

80 

 

Análisis del cursograma analítico y del diagrama de recorrido  

El análisis sobre el cursograma analítico parte del estudio de tiempos y movimientos 

realizados en el año 2023, donde se tiene 62 operaciones, 13 transportes, 2 inspección, 

1 demora y 1 almacenaje, con un tiempo de 12704,97 s. (221,75 min.) y 170.22 m. de 

recorrido por los 500 kg., de producción (1 parada).  

Cuevas, en su análisis sistemático de la importancia de un estudio de tiempos y 

movimientos determina que obtener entre más tareas y actividades se clasifique en 

cada proceso, mientras menor es el rango de error entre los resultados obtenidos y los 

rangos reales de una capacidad de planta diseñada [46]. 

Es recomendable disminuir los tiempos en procesos manuales como el generar la orden 

de producción con los costos y la fecha de caducidad de cada unidad del producto 

teniendo un tiempo de 12704,97 s. También el proceso de transportar el producto final 

al camión o al vehículo respectivo siendo un proceso manual, se puede realizar con 

varios operarios o estandarizar los tiempos depende de la cantidad a embarcar y 

optimizar la producción. 

Capacidad de producción según el tiempo estándar 

La Tabla 30, muestra los tiempos estándar de procesos que se realizan una sola vez al 

día y son de otros departamentos.  

Tabla 30. Resumen del estudio de tiempos (procesos de otros departamentos) 

Procesos 
Tiempo estándar para 500 kg (1 parada) 

Ts(s.) Desv(s.) 

Recepción de pedidos 355,89 67,08 

Orden de producción 1585,88 34,13 

Distribución de producto 2706,46 210,93 

Tiempo de ciclo(min) 4648,23   

 

Los procesos necesarios para la producción del suplemento alimenticio con un tiempo 

de ciclo de 4648.23 s., es decir, 1 hora con 29 minutos. Para todos los productos 

fabricados en la empresa NUTRISALMINSA S.A, se tiene los mismos procesos de 

fabricación, su variación se encuentra en las fórmulas de la materia prima de cada 
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producto y sus presentaciones. 

La Tabla 31, muestra los tiempos estándar del proceso de producción. 

Tabla 31. Cálculo del estudio tiempos (departamento de producción) 

Procesos 
Tiempo estándar para 500 kg (1 parada) 

Ts(s.) Desv(s.) 

Preparación de materia prima 453,59 52,02 

Mezclado 1176,89 25,16 

Lotización de fundas 845,06 87,59 

Embolsado 1861,27 170,95 

Pesaje 1302,24 174,55 

Sellado 1115,44 95,65 

Paletizado 154,75 15,95 

Tiempo de ciclo(min) 6909,24   

 

El tiempo de ciclo de los procesos de producción para 500 kg. es de 6909.24 s., 

equivalente a 1.91 horas; el tiempo para producir un kilogramo es de 13.82 s., es decir, 

0.23 minutos. 

Para calcular la capacidad de producción diaria se considera las 8 horas de trabajo, 

pero el último día de labores se trabaja 7 horas, el tiempo restante es utilizado para la 

limpieza de la planta y mantenimiento de los equipos, (60 min), reduciendo los 480 

min a 420 minutos por día, pero como es solo un día se distribuye los 60 min para los 

5 días, restando 12 min., obteniendo 468 min; con estos datos y el tiempo estándar 

establecido en la Tabla 31, para cada proceso, aplicando la Ecuación (4), se obtiene 

las capacidades de producción diarias de cada proceso mostrados en la Tabla 32. 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑎 =
468 𝑚𝑖𝑛/𝑗𝑜𝑟𝑛𝑎𝑑𝑎

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 (
𝑚𝑖𝑛

𝑢
)
 

Tabla 32. Capacidad de producción diaria de la calfosal 20 kg. 

Proceso TS (seg/500kg) TS (min/500kg) TS (min/kg) Cp(kg/día) Cp(parada/día) 

Preparación 

de materia 

prima 

453,59 7,56 0,0151 30953,06 61,91 

Mezclado 1176,89 19,61 0,0392 11929,75 23,86 

(4) 
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Proceso TS (seg/500kg) TS (min/500kg) TS (min/kg) Cp(kg/día) Cp(parada/día) 

Lotización 

de fundas 
845,06 14,08 0,0282 16614,20 33,23 

Embolsado 1861,27 31,02 0,0620 7543,24 15,09 

Pesaje 1302,24 21,70 0,0434 10781,42 21,56 

Sellado 1115,44 18,59 0,0372 12586,96 25,17 

Paletizado 154,75 2,58 0,0052 90726,98 181,45 

 

Análisis  

El cuello de botella es el proceso de embolsado con 7543,24 kg/día, dando 15.09 

paradas/día, siendo este la capacidad diaria que tiene la planta de producción, cuando 

se fabrica el producto de mayor demanda. La capacidad diseñada de producción de las 

máquinas con las que fueron adquiridos en el turno completo es de 300000 kilogramos, 

debido a la situación económica muy compleja del país y cómo va el sector productivo 

ganadero que producen leche y carne, se planifica la producción dependiendo la 

demanda de los productos, en meses malos se planifica 100000 kg, produciendo 

presentaciones pequeñas las cuales llevan más tiempo producir y en meses buenos 

dependiendo el aumento de los pedidos llegan hasta los 200000 kg, la producción de 

7543.24 kg/día es específicamente para el producto de mayor demanda, sin embargo 

se produce otros productos con menor o mayor tiempo de producción. 

Simulación de la planta de producción 

Mediante el tiempo estándar y el desarrollo del diagrama de recorrido, la Figura 18 y 

la Figura 19, se muestra la simulación de la planta de producción. Los parámetros de 

simulación se encuentran en el Anexo 7; entre los más importantes se tiene la 

definición de los horarios de trabajo en 8 horas laborables, de lunes a viernes, si hace 

falta cumplir con las metas de producción se plantea trabajar los sábados, pero en la 

simulación se realiza para un escenario perfecto. El último día de trabajo se labora 7 

horas de producción y el tiempo restante se utiliza para la limpieza y mantenimiento 

preventivo de las máquinas. El paletizado de los productos se realiza de 75 unidades, 

mientras no cumpla esa cantidad, el pallet no sale del área producción, es una de las 

restricciones a tomar en cuenta. 
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Figura 18. Horarios de trabajo 

 

Figura 19. Planta de producción en el software FlexSim 

Análisis 

Se ha demostrado que simular proyectos permite a los usuarios experimentar, mejorar 

y percibir ventajas y desventajas de elaborar cambios sobre un proceso, en general, se 

observa la factibilidad con el fin de evitar riesgos sobre la toma de decisiones lo que 

permite tener un rango extenso de seguridad, aprendiendo constantemente a mejora las 

habilidades de formación y desempeño laboral [47]. 
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Capacidad de producción según datos del software FlexSim 

Según los datos detallados en la Figura 18 y 19 (tiempo estándar por proceso), se programa la planta de producción (véase Anexo 7), la 

Tabla 33, muestra los resultados de la capacidad de producción. 

Tabla 33. Capacidad de producción diaria según datos de software FlexSim 

Capacidad de producción diaria 
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Capacidad de producción mensual 
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Capacidad de producción anual 
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Análisis 

Según los datos introducidos del tiempo estándar de 500 kg., una parada (25 unidades), 

se muestra que: se obtiene 6500 kg., 325 unidades (13 paradas), durante una jornada 

de trabajo; se obtiene 1650000 kg., 8250 unidades (330 paradas) durante un mes y; se 

obtiene 1945500 kg., 97275 unidades (3891 paradas) durante un año, mediante la 

Tabla 34, se compara la capacidad de producción según el tiempo estándar y la 

simulación en el software Flexsim.  

Tabla 34. Capacidad de producción 

Capacidad de producción según el tiempo estándar 

Dia Mes Año 

Unidades Kilogramos Unidades Kilogramos Unidades Kilogramos 

377 uds. 7543,24 kg/día 8294 uds. 
165880 

kg/mes 
97803 uds. 

1956060 

kg/mes 

Capacidad de producción según la simulación Flexsim 

Unidades Kilogramos Unidades Kilogramos Unidades Kilogramos 

325 uds 6500 kg/día 8250 uds. 
165000 

kg/mes 
97275 uds. 

1945500 

kg/año 

 

Mediante la simulación se observa que la capacidad de producción es más cercana a 

la realidad, debido a los horarios de trabajo, limpieza una hora de la planta de 

producción el ultimo día trabajo, lo cual en la simulación si se toma en cuenta (22 días 

laborables en la simulación y en los cálculos según el tiempo estándar) para la 

capacidad diaria en la simulación se debe tener en cuenta la restricción de los 75 

unidades del pallet para salir del área de producción, quedando 25 unidades, en el área 

de producción hasta completar el pallet completo, por esa razón la capacidad diaria en 

el software es de 325 unidades. 

No existe un estudio de tiempos reciente relacionado con el sector de sales minerales 

donde se muestre la productividad para comparar los datos obtenidos, sin embargo, 

Castellano planteó que una empresa que provee balanceado alimenticio para ganado 

bovino elabora 268 fundas durante una jornada de trabajo, siendo el resultado obtenido 

como favorable [48]. 
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3.1.5 Selección de los indicadores claves de producción  

Se utiliza el método de factores para determinar los indicadores más importantes para 

nuestra investigación, el procedimiento se encuentra en la metodología, mediante la 

investigación de libros como: Sistema de indicadores de gestión, Indicadores de la 

gestión logística, Indicadores de calidad y productividad en la empresa, se toman 16 

indicadores, entre gestión, productividad y logística, primero se realiza la lista de 

factores, como: 

 Factibilidad de implementación. 

 Cumplimientos de los objetivos. 

 Control de los procesos. 

 Mide la deficiencia de los procesos. 

 Satisfaccion del cliente. 

 Optimización de recursos. 

La Tabla 35, muestra la ponderación o calificación a cada uno de los factores con la 

finalidad de su importancia. 

Tabla 35. Ponderación a cada uno de los factores 

  

Factibilidad 

de 

implementa

ción 

Cumplimi

ento de 

los 

objetivos 

Control 

de los 

procesos 

Deficiencia 

de los 

procesos 

Satisfacci

ón del 

cliente 

Optimiz

ación de 

recursos 

Total Peso 

Factibilid

ad de 

implemen

tación  

  0 1 1 1 0 3 0,20 

Cumplimi

ento de los 

objetivos  

1   1 1 0 0 3 0,20 

Control de 

los 

procesos 

0 0   0 0 1 1 0,07 

Deficienci

a de los 

procesos 

0 0 1   0 1 2 0,13 

Satisfacci

ón del 

cliente 

0 1 1 1   0 3 0,20 

Optimizac

ión de 

recursos 

1 1 0 0 1   3 0,20 

Total  15 1,00 
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Se asigna una escala común a cada uno de los factores considerados de la siguiente 

forma:  

 1-2     no es importante. 

 3-4     poco importante. 

 5-6     neutral. 

 7-8     importante. 

 9 -10      Muy importante. 

 La Tabla 36, muestra la calificación de las alternativas con respecto a la escala de 

valoración diseñada, la revisión y aprobación de las matrices de ponderación, 

evaluación de las alternativas fue realizada por el Ing. Luis Morales, Mg. 
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Tabla 36. Método de factores ponderados 

Método de factores ponderados 

Indicadores: Claves de producción Fecha: 15-08-2023 

Realizado por: Willian Rivera Revisado por: Ing. Luis Morales 

Factores 

Ponde

ración 

(%) 

Indicadores claves de producción 

Dura

ción 

de 

inve

ntari

o 

Veje

z del 

inve

ntari

o 

Exact

itud 

de 

inven

tarios 

Produc

tividad 

de 

transpo

rte 

Rendi

miento 

de 

bodeg

as 

Producti

vidad de 

almacen

amiento 

Rota

ción 

de 

Merc

ancía 

Rendi

miento 

maqui

nas 

Produc

tividad 

Global 

Produc

tividad 

MO 

Cali

dad 

de 

uso 

Efic

acia 

en 

el 

pro

ces

o 

Desperd

icios 

Cali

dad 

de 

pro

ces

o 

Ratio 

de 

opera

ciones 

Dem

oras 

Efici

encia 

en el 

proc

eso 

Factibilidad 

de 

implementa

ción 

20 7 7 7 8 7 7 8 8 8 9 7 8 8 8 8 8 8 

Cumplimien

to de los 

objetivos 

20 6 6 6 6 7 7 7 7 8 7 7 10 8 8 8 8 10 

Control de 

los procesos 
7 6 6 6 6 6 7 6 8 7 7 7 7 8 8 8 8 8 

Mide la 

deficiencia 

de los 

procesos 

13 5 6 7 6 6 6 6 7 8 6 7 7 8 8 8 8 8 

Satisfacción 

del cliente 

20 

 
6 6 6 8 6 6 6 6 6 6 9 7 7 8 7 7 

 

 

6 

 

 

 

Optimizació

n de 

recursos 

20 6 6 6 6 8 7 8 6 6 8 7 6 7 7 8 8 9 

Total 100 6,0 6,2 6,3 6,7 6,7 6,7 6,8 7,0 7,2 7,2 7,3 7,5 7,7 7,8 7,8 7,8 8,2 
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De acuerdo con el método de factores, se toma los indicadores con valores iguales o 

superiores a 7, que determinan el nivel de deficiencia de los procesos de producción: 

 Eficacia en el proceso. 

 Eficiencia en el proceso. 

 Productividad global. 

 Productividad de mano de obra. 

 Rendimiento de máquinas en el área de producción. 

 Calidad de proceso. 

 Calidad de uso. 

 Ratio de operaciones. 

 Demoras. 

 Desperdicios. 

Parámetros para el cálculo de los indicadores claves de producción 

Los procesos de fabricación de los productos son todos similares, la diferencia son las 

presentaciones (1, 5, 20 kg.) y las fórmulas para cada producto según la demanda de 

los clientes. Por lo tanto, la deficiencia de los procesos son los mismo en la línea de 

manufactura tomando los datos en kilogramos de toda la producción del mes de abril 

y mayo (véase Anexo 10), la empresa planifica la meta mensual de 100000 kg., debido 

a meses de menor demanda, donde se producen como prioridad presentaciones 

pequeñas, más laboriosas de realizar, por el llenado de las fundas a mano y el pesado. 

Los datos recopilados necesarios para los cálculos de estos indicadores se obtuvieron 

mediante entrevista al jefe de área de producción, calidad, mantenimiento y gerencia 

general (véase Anexo 8 – 11), debido a que la empresa considera datos confidenciales, 

dificultando el acceso a valores reales de producción como: unidades, kilogramos 

producidos, costos de materia prima, costos de mano de obra, costos planificados y 

reales, son aproximaciones a los costos verdaderos. 

Los datos obtenidos de la entrevista 2 y 3 (véase Anexo 8 y 9), se muestran en la Tabla 

37, con los cuales se calcula los indicadores de eficacia, eficiencia, productividad 

global y productividad de mano de obra.  
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Tabla 37. Resumen entrevista 2 y 3 

Datos de producción mes de abril 2023  

Detalle Valor Unidades 

Resultado alcanzado 98660 kg. 

Resultado esperado 100000 kg. 

Costo real 15750,46 $ 

Costo estimado 12800 $ 

Tiempo invertido 190 h 

Tiempo previsto 180 h 

Productos producidos 14345 Unidades 

Mano de obra 4 Operarios 

 

Los datos obtenidos de la entrevista 2 y 4 (véase anexos 8 y 10), se muestran en la 

Tabla 38, con los cuales se calcula los indicadores de calidad de proceso, calidad de 

uso y desperdicios. 

Tabla 38. Resumen entrevista 4 

Datos de producción mes de abril 2023 

Detalle Valor Unidades 

Cantidad de unidades conformes 14000 unidades 

Cantidad de unidades reclamados por calidad 13 unidades  

Cantidad de unidades total producido 14345 unidades 

Cantidad de unidades totales en ventas 8705 unidades  

Desperdicios de insumos 260 kg/diario 

Total, de insumos 4761,9 kg/día 

 

Los datos obtenidos de la entrevista 1 y 5 (véase Anexos 8 y 11), se muestran en la 

Tabla 39, con los cuales se calcula los indicadores de rendimiento de máquinas en el 

área de producción y demoras. 

Tabla 39. Resumen entrevista 5 

Datos de producción mes de abril 2023 

Detalle Valor Unidades 

Paradas del equipo o proceso 80 Min. 

Tiempo que se debió producir 480 Min.  
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La Tabla 40, muestra los datos tomados del cursograma analítico actual, para calcular 

la ratio de operaciones. 

Tabla 40. Datos ratio de operaciones 

Datos ratio de operaciones 

Detalle Simbolo Cantidad 

Operación  62 

Transporte  13 

Inspección  2 

Demora  1 

Almacenaje  1 

Total 79 

 

Cálculo de los indicadores claves de producción  

Para determinar el nivel de deficiencia de los procesos mediante indicadores claves de 

producción, se toma datos del mes de abril – 2023. Los datos se muestran desde el 

Anexo 6 al 9, donde se detalla las horas de trabajo en el día, la velocidad promedio de 

producción y los registros de los indicadores.  

Los cálculos de la periodicidad y las demás variables se realizan de acuerdo con las 

recomendaciones de los autores de los libros Sistema de indicadores de gestión, del 

autor Mario Uribe, Juan Reinoso e Indicadores de calidad y productividad de la 

empresa del autor Francisco Rodríguez y Luis Gómez [39], [50]. 

A continuación, la Tabla 41, muestra el desarrollo de los cálculos de indicadores clave 

de producción. Para el cálculo de la productividad según el libro, Administración de 

operaciones; Producción y cadena de suministros, (Autor: Robert Chase), para que 

tenga significado se debe comparar con otra cosa, se puede comparar de dos formas, 

la primera se compara con operaciones similares de un mismo sector y la otra manera 

es medir la productividad de una misma operación a lo largo de un tiempo, 

comparando la productividad registrada en un periodo determinado con la registrada 

en el siguiente, en nuestra investigación se compara de la segunda forma. 
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Tabla 41. Indicadores claves de producción 

Nombre del 

indicador 
Objetivo Fórmula Resultado Ideal 

Nivel de 

cumplimiento 
Periodicidad Análisis 

Eficacia en el 

proceso 

Determinar el 

cumplimiento de 

los kilogramos 

producidos en el 

mes.  

% 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 =
𝐾𝑖𝑙𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑜𝑠 𝑡𝑜𝑚𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑟𝑒𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒

(ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜)(𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜)
∗ 100 

 

% 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 =
98660 𝑘𝑔.

(11400 𝑚𝑖𝑛. )(8.8498 𝑘𝑔./𝑚𝑖𝑛. )
∗ 100 97,79% 

 
 

Mensual 

(abril) 

La empresa no cumple los 

kilogramos planificados en un 2,21 

% siendo 1340 kg faltantes para 

producir. 

100 % 

  
Medio  

 

Eficiencia en 

el proceso 

Determinar el 

cumplimiento de 

los kilogramos 

producidos en el 

mes, con menos 

recursos 

disponibles. 

% 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =

𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑑𝑜 𝑎𝑙𝑐𝑎𝑛𝑧𝑎𝑑𝑜

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑟𝑒𝑎𝑙
× 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑖𝑑𝑜

𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑑𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑑𝑜
× 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑟𝑒𝑣𝑖𝑠𝑡𝑜

∗ 100 % 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =

98660 𝑘𝑔.
15750.46 $

× 190 ℎ

100000 𝑘𝑔.  
128000 $

× 180 ℎ

∗ 100 84,63% 

  

Mensual 

(abril) 

La empresa no optimiza los 

procesos de producción, tampoco 

los recursos disponibles para 

fabricar el producto, en un 15,9%. 

 

 

   

100 % 

 
Medio 

 

Productividad 

global 

Determinar la 

relación entre la 

cantidad de 

productos 

obtenidas y los 

recursos utilizados. 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 =
(𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑠 𝑜 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑜𝑠)

(𝑅𝑒𝑐𝑢𝑟𝑠𝑜𝑠 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜𝑠)
 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 =

14345 𝑢𝑑𝑠./𝑚𝑒𝑠

15850.46 $
 0,91 >1    Medio 

Mensual 

(abril) 

 

La productividad en el mes de abril 

es de 0.91, comparando con la del 

mes de mayo, 0.90, se puede decir 

que hubo una ligero decrecimiento 

entre un mes y el otro, las 

productividades son menores a 1  

por lo tanto, el ingreso generado es 

menor que su costo. 

 

 

 

Productividad 

de mano de 

obra 

Conocer en 

promedio cuantos 

kilogramos son 

realizadas por cada 

operario 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑀𝑂 =
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛  𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜

𝑖𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑒𝑚𝑝𝑙𝑒𝑎𝑑𝑜 
 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑀𝑂 =

98660 𝑘𝑔/𝑚𝑒𝑠

4 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 
 

24665 kg. 

/mes por 

operario 

25000 

kg. 
 

Medio 

Mensual 

(abril) 

Cada operario produce 24665 kg. 

/mes. Procesos no estandarizados y 

optimizados restringen la 

capacidad de mano de obra. 

 

 

 

 

Rendimiento 

de máquinas 

en el área de 

producción 

Controlar los 

cuellos de botella 

conociendo la 

capacidad utilizada 

de cada máquina 

con respecto a su 

utilización máxima 

posible. 

 

 

𝑅𝑀 =
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜𝑠  𝑑𝑒 𝑘𝑖𝑙𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑜𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎𝑠

 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜𝑠  𝑑𝑒 𝑘𝑖𝑙𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑜𝑠 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠
× 100 

 

 

𝑅𝑀 =
98660 𝑘𝑔.

 100000 𝑘𝑔.
× 100 98.66% 100 %  

Medio 

Mensual 

(abril) 

El rendimiento de las máquinas es 

de 98.66 %, debido a que no logra 

cumplir los kilogramos esperados. 

 

 

 

 

Calidad de 

proceso 

Determinar los 

productos buenos 

que se han 

obtenido, 

comparado con el 

total de productos 

fabricados. 

𝐶𝑃 =
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑜𝑟𝑚𝑒𝑠

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎𝑠 
∗ 100 

 

𝐶𝑃 =
140000 𝑢𝑑𝑠.

14345 𝑢𝑑𝑠.  
∗ 100 97,59% 100% Alto 

Mensual 

(abril) 

El indicador de calidad es menor al 

100 % indica que existe perdidas de 

calidad de proceso como: desechos 

y retrabajos, así como perdidas en 

el arranque de los equipos, pero 

están en los rangos permitidos +-

0.5% manejado por la empresa. 

 

 

 

 

Calidad de 

uso 

Medir la calidad de 

los productos con 

base en la 

aceptación por 

parte de los 

clientes. 

𝐶𝑈 =
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑟𝑒𝑐𝑙𝑎𝑚𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 (𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠)

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠  𝑒𝑛 𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠
∗ 100 

 
𝐶𝑈 =

13 𝑢𝑑𝑠.

8705 𝑢𝑑𝑠.
 0,15% 1% - 2% Alto 

Mensual 

(abril) 

 

El 0,15% de los productos vendidos 

son devueltos debido a los envases 

rotos, etiquetas con datos erróneos, 

siendo el 98,95 % de los productos 

aceptados por el cliente. 
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Nombre del 

indicador 
Objetivo Fórmula Resultado Ideal 

Nivel de 

cumplimiento 
Periodicidad Análisis 

 

Ratio de 

operaciones 

Conocer el tiempo 

donde se invierten 

en actividades 

productivas que 

añaden valor. 

𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 𝑑𝑒 operación =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒𝑛 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ón

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
× 100 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 𝑑𝑒 operación =

62 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠

79 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠
× 100 78,48% 

90% - 

100% 

 

Medio 
Anual 

El 21,52% de las actividades que se 

realiza, se gasta insumos sin 

agregar valor, gastan en horas- 

hombre equipos de transporte, 

áreas e instalaciones, prioridad 

mejorar la eficiencia, tratando de 

eliminar actividades no 

productivas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Demoras 

Conocer el tiempo 

de demoras que 

existe en el proceso  

𝐷𝑒𝑚𝑜𝑟𝑎𝑠 =
𝑃𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜 𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑜

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑞𝑢𝑒 𝑠𝑒 𝑑𝑒𝑏𝑖𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑟 
∗ 100 

 

𝐷𝑒𝑚𝑜𝑟𝑎 =
80 𝑚𝑖𝑛.

480 𝑚𝑖𝑛.  
∗ 100 16,67% 

20 %-

40% 
Alto 

Diaria (25 de 

abril) 

Según el autor del libro indicadores 

de calidad y productividad en la 

empresa es normal que se utilice 

apenas entre el 60 y 80% del tiempo 

de producción, como es el caso se 

utiliza el 83,33%.  

 

 

 

Desperdicios 

 

Conocer el nivel de 

desperdicios de 

insumos que 

entraron a 

producción 

𝐷𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠 =
𝐷𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝑠

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝑠 
∗ 100 

 

𝐷𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠 =
260 𝑘𝑔./día  

4761,9 𝑘𝑔./𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 
∗ 100 5.46% 5% 

 

 

Medio 

Diaria (25 

abril) 

El 94.54 % de materia prima es 

aprovechada en la planta de 

producción. 

 

 

 

 

 

La Tabla 42, muestra la valoración de los indicadores claves de producción, según datos manejados por la jefe de producción, Ing. Erika Acurio, de la empresa y revisado por el Ing. Luis Morales.    

Tabla 42. Valoración de los indicadores claves de producción. 

Indicadores claves de 

producción 
Valoración 

  Alto  Medio  Bajo 

Eficacia en el proceso ≥ 98% ≤ 100 % 
 

 

≥ 70 % < 98% 
 

 

<69% 
 

 

Eficiencia en el proceso ≥ 90% ≤ 100 % 
 

 

≥ 70% ≤ 90% 
 

 

<69 % 
 

 

Productividad global ≥1 
 

 

≥ 07 < 1 
 

 

<7 
 

 

Productividad de mano de obra ≥25000 kg. 
 

 

<25000 kg. 
 

 

<10000 kg. 
 

 

Rendimiento de máquinas en el 

área de producción. 
100 % 

 

 
≥70% < 100% 

 

 

<70% 
 

 

Calidad de proceso ≥ 95% ≤ 100 % 
 

 

≥70% < 100% 
 

 

<70% 
 

 

Calidad de uso <2% 
 

 

>2% ≤ 5% 
 

 

>5% 
 

 

Ratio de operaciones ≥ 90% ≥ 100 % 
 

 

≥70% < 90% 
 

 

<70% 
 

 

Demoras ≥ 20% ≤ 40% 
 

 

>40% ≤ 50% 
 

 

>50% 
 

 

Desperdicios 5% 
 

 

>5% 
 

 

>20% 
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Análisis  

Mediante los indicadores claves de producción se determina que el nivel de deficiencia 

de la planta produce demoras en los procesos en un 16.67% generado por actividades 

innecesarias. El ratio de operaciones por su parte indica que el 21.52%, son actividades 

innecesarias dentro del proceso de producción de deriva de desplazamientos para 

insumos y horas hombres en actividades no productivas, las cuales deben ser 

identificadas para modificar o eliminar según corresponda para estandarizar y 

optimizar los procesos, a medida que se elimina las actividades como transporte e 

inventarios se disminuye las posibilidades de que el producto sufra deterioros por la 

mala manipulación del mismo.  

Resumen de los indicadores de eficacia y eficiencia mes de abril – mayo 

La Tabla 43, muestra los datos obtenidos a partir del estudio de indicadores en la línea 

de producción de la empresa NUTRISALMINSA S.A. 

Tabla 43. Indicadores claves de producción 

Mes Eficacia Eficiencia 

Abril  97,79% 84,16% 

Mayo  108,50% 82,01% 

Según la Tabla 44, la escala valorativa del porcentaje de eficiencia real de producción 

(%ERP), alineado al cumplimiento de clase mundial, en el mes de abril su eficiencia 

es de 84,16% y en el mes de mayo la eficiencia es de 82,01%, sus calificaciones son 

aceptables, se debe continuar la mejora para superar el 85% y avanzar hacia la clase 

mundial, ligeras pérdidas económicas, su competitividad es ligeramente baja. 

Tabla 44. Escala valorativa del porcentaje de eficiencia real de producción 

% ERP Calificación Avance hacia clase mundial Competitividad 

ERP<65% Inaceptable 
Se produce importantes pérdidas 

económicas. 

Muy baja 

competitividad 

65%< ERP<75% Regular 
Aceptable solo si está en proceso de 

mejora. Pérdidas económicas. 

Baja 

competitividad 

75%< ERP<85% Aceptable 
Continuar la mejora para superar el 85% 

y avanzar hacia la clase mundial. 

Competitividad 

ligeramente baja 
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% ERP Calificación Avance hacia clase mundial Competitividad 

Ligeras pérdidas económicas. 

85%< ERP<95% Buena Entra en valores de clase mundial. 
Buena 

competitividad 

ERP>95% Excelencia Valores de clase mundial. 
Excelente 

competitividad 

 

3.1.6 Identificación de actividades que no agregan valor 

Para iniciar con la propuesta del trabajo de investigación es necesario separar las 

actividades que agregan y no agregan valor al proceso para optimizar el trabajo del 

personal de producción. 

A continuación, la Tabla 45, muestra la clasificación de actividades del proceso 

preparación de materia prima. 

Tabla 45. Clasificación de actividades en el proceso de preparación de materia prima 

N. Proceso 
Actividades 

Justificación 
Necesarias Innecesarias 

1 Desplazar al área de ventas X  Cuando el operario llega a la 

planta, se dirige hacia el área 

de vestidores, después, se 

dirige al área de retiro de las 

hojas de producción, sin 

embargo, puede desplazarse 

al área de preparación para 

encender los equipos previo 

ingreso a realizar sus 

actividades de trabajo. 

2 Receptar la hoja de producción X  

3 
Traslado al área de 

microelementos 
X  

4 Revisar la orden de producción X  

5 Encender la máquina de pesaje  X  

6 Seleccionar el microelemento X  La materia prima esta 

desordenada por la apertura 

de las fundas, haciendo que 

el operario las busque 

produciendo demoras en las 

actividades de trabajo. 

7 Buscar el microelemento  X 

8 Retirar el microelemento X  

9 
Retirar una porción de cada 

ingrediente 
 X 

10 
Realizar la prueba de control de 

calidad. 
 X 

El operario realiza el control 

de calidad de la materia 

prima no sellada para 



 

98 

 

N. Proceso 
Actividades 

Justificación 
Necesarias Innecesarias 

determinar si existe 

alteraciones por factores 

externos, perdiendo tiempos 

excesivos por la falta de 

equipos. 

11 
Realizar el pesaje de materia 

prima 
X   

12 
Llenar el formulario de 

elementos listos 
X   

13 
Trasladar los microelementos 

al área de producción 
X   

 

Análisis 

El proceso de preparación de materia prima presenta un total de 4 actividades que no 

agregan valor a la empresa por las actividades que no realizadas por el operario 

mientras la máquina está en funcionamiento, además, los ingredientes no se encuentran 

colocados según un orden lógico como una clasificación según el abecedario, lo que 

produce una demora producida por la búsqueda de materia prima en las estanterías de 

la bodega. 

A continuación, desde la Tabla 46, muestra la clasificación de actividades del proceso 

de mezclado. 

Tabla 46. Clasificación de actividades en el proceso de mezclado 

N. Proceso 
Actividades 

Actividades 
Necesarias Innecesarias 

1 
Encender la máquina de 

mezclado 
X   

2 Revisar la orden de producción 
X 

 
  

3 
Preparar la máquina de 

mezclado 
X   

4 
Introducir los microelementos 

en la máquina de mezclado 
X   

5 Introducir los macroelementos X   
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N. Proceso 
Actividades 

Actividades 
Necesarias Innecesarias 

en la máquina de mezclado 

6 
Programar la máquina de 

mezclado según el producto 
 X 

Al encender la máquina se 

puede preparar y programar 

la máquina mientras se 

introduce los elementos 

restantes. 

7 

Realizar la mezcla de los 

materiales en la máquina de 

mezclado 

X   

8 Iniciar el proceso de mezclado X   

 

Análisis 

El proceso de mezclado presenta una actividad que no agrega valor al producto, esto 

es el estado de programación de la máquina que se realiza en dos ocasiones, por lo que 

el operario debe modificar las condiciones de la mezcladora produciendo reprocesos. 

A continuación, desde la Tabla 47, muestra la clasificación de actividades del proceso 

de lotización de fundas. 

Tabla 47. Clasificación de actividades en el proceso de lotización de fundas 

N. Proceso 
Actividades 

Actividades 
Necesarias Innecesarias 

1 Traslado al área de ventas  X El operario se desplaza al área 

de ventas a retirar la hoja de 

producción, para lo cual se 

requiere contar con una hoja 

de producción que atraviese 

la planta. 

2 
Receptar la orden de 

producción 
X  

3 Traslado al área de lotización  X 

4 Revisar la orden de producción X   

5 Recoger las fundas X   

6 Contar las fundas a lotizar X   

7 Encender la máquina X   

8 
Colocar las fundas en la mesa 

de trabajo 
X   

9 Colocar la funda en la máquina X   

10 Lotizar las fundas X   
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N. Proceso 
Actividades 

Actividades 
Necesarias Innecesarias 

11 Retirar la funda de la máquina X   

12 
Apilar adecuadamente las 

fundas 
X   

13 
Trasladar las fundas al área de 

mezclado 
X   

 

Análisis 

El proceso de lotización de fundas presenta dos actividades que no agregan valor al 

producto por los desplazamientos para retirar la hoja de producción, misma que puede 

ser impresa por una ocasión y moverse por los procesos de manera uniforme en el caso 

de existir un solo modelo de hoja de pedido. 

A continuación, desde la Tabla 48, muestra la clasificación de actividades del proceso 

de embolsado. 

Tabla 48. Clasificación de actividades en el proceso de embolsado 

N. Proceso 
Actividades 

Justificación 
Necesarias Innecesarias 

1 
Receptar las fundas en el área 

de mezclado 
X   

2 
Receptar la orden de 

producción 
X   

3 
Apilar las fundas a un lado de 

la máquina de mezclado 
X   

4 
Colocar la funda debajo de la 

máquina mezcladora 
X   

5 
Abrir la llave del producto de 

mezclado 
X   

6 
Verter el producto final en la 

funda 
X   

7 
Cerrar la llave del producto 

de mezclado 
X 

 

 

 

 

8 
Tomar una muestra del 

producto terminado 
X   

9 Traslado al área de control de  X El operario se desplaza al área 
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N. Proceso 
Actividades 

Justificación 
Necesarias Innecesarias 

calidad de control de calidad a realizar 

las pruebas respectivas, 

mientras espera no realiza 

ninguna actividad. 

10 
Espera para control de 

calidad 
X  

11 
Traslado al área de 

embolsado 
 X 

12 
Retirar la funda de la máquina 

de mezclado 
X   

13 
Apilar la funda a un lado de la 

máquina de trabajo 
X   

14 
Llenar la hoja de proceso 

finalizado 
X   

15 
Trasladar las fundas con el 

producto final a la balanza 
X   

 

Análisis 

El proceso de lotización de fundas presenta dos actividades que no agregan valor al 

producto por los desplazamientos para elaborar el control de calidad del producto, esto 

se puede realizar en la zona de mezclado si se desplaza la máquina que elabora dicho 

proceso, reduciendo los desplazamientos entre áreas para elaborar el proceso. 

Análisis general de actividades 

La línea de producción cuenta con varias actividades que no agregan valor por diversos 

factores, la distribución es: en el proceso de preparación de materia prima existen 4 

actividades innecesarias; en el proceso de mezclado existe 1 actividad innecesaria; en 

el proceso de lotización de fundas existen 2 actividades innecesarias y; en el proceso 

de embolsado existen 2 actividades innecesarias. Estas actividades parten de las 

esperas que se producen por el trabajo del equipo automático o de los desplazamientos 

repetitivos. 

Control sobre las actividades sin valor agregado 

 

Una vez que se determina el número de actividades que no agregan valor en la planta 

de producción, la Tabla 49, muestra las acciones a realizar para cada una de ellas con 

el fin de determinar si las actividades se pueden eliminar en su totalidad del proceso al 



 

102 

 

que corresponden o modificar según la justificación pertinente. 

Tabla 49. Acciones en actividades sin valor agregado 

ACCIONES 

 

 

Elaborado por: Willian Rivera Fecha: 10 06 2023 

Revisado por: Ing. Luis Morales, Mg. Estudio: Situación actual 

Control de actividad 

Proceso Actividad Acción 

Preparación de 

materia prima 

Encender la máquina de pesaje Modificar 

Buscar el microelemento Modificar 

Retirar una porción de cada ingrediente Eliminar 

Realizar la prueba de control de calidad Modificar 

Mezclado Programar la máquina de mezclado según el producto Modificar 

Lotización de 

fundas 

Traslado al área de ventas Eliminar 

Traslado al área de lotización Eliminar 

Embolsado 
Traslado al área de control de calidad Eliminar 

Traslado al área de embolsado Eliminar 

 

Análisis 

Existen 4 áreas que tienen actividades que no agregan valor al proceso productivo, 

entre las cuales se observa que: 4 actividades se pueden modificar debido a que existe 

las condiciones necesarias para elaborar los cambios y; 5 actividades que derivan de 

desplazamientos y condiciones innecesarias se pueden eliminar. 

En relación con el estudio, Camacaro determinó que las actividades que no agregan 

valor derivan del exceso de manipulación de los recursos en la planta de producción, 

la falta de capacitación para manejar adecuadamente los procesos y la falta de parada 

de planta programada para reparar las máquinas que realizan el trabajo [49]; por otra 

parte, Párraga analizó que un método eficiente para optimizar los tiempos es integrar 

los procedimientos en relación al criterio de cada operario experto del puesto de trabajo 

reduciendo desperdicios en gran medida. 

Procesos readecuados según la propuesta de cambio 

Una vez eliminadas las actividades innecesarias del proceso productivo es necesario 

identificar las tablas de los tiempos propuestos. 
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A continuación, la Tabla 50, muestra la ficha de toma de tiempos propuesta para el 

proceso de preparación de materia prima propuesto. 

Tabla 50. Proceso de preparación de materia prima propuesto 

CÁLCULO DE TIEMPO ESTÁNDAR 

 

  

Elaborado por: Willian Rivera Hoja: 03 de 10  

Estudio: Situación propuesta Fecha: 08/05/2023  

Descripción de actividad  

Proceso: Preparación de materia prima Operarios: 01 de 04  

Cronometraje: Vuelta a cero Cantidad: 500 kg. (1 parada)  

Estudio de tiempos  

N° Actividad 𝒙 (s)  

1 Desplazar al área de ventas 5,10  

2 Receptar la hoja de producción 2,47  

3 Trasladar al área de microelementos 1,79  

4 Revisar la orden de producción 12,89  

5 Seleccionar el microelemento 3,94  

6 Encender la máquina de pesaje 1,33  

9 Retirar el microelemento 23,79  

8 Retirar una porción de cada ingrediente 9,29  

9 Realizar el pesaje de materia prima 23,17  

10 Llenar el formulario de elementos listos 19,89  

11 Trasladar los microelementos al área de producción 47,58  

Tiempo observado (TO) 151,25  

Estudio complementario  

Factor de desempeño Suplementos  

Criterios Valor Constantes Valor Variables Valor  

Habilidad C1-bueno 0,02 Necesidades 

personales 
7 

Género H  

Esfuerzo E1-aceptable -0,04 De pie 2  

Condiciones C-buenas 0,02 

Fatiga 4 

Postura 0  

Consistencia D-promedio 0,01 Fuerza 0  

Inicial Promedio 1 Iluminación 0  

Tiempo estándar Calidad de aire 0  

TO (s) 151,25 Concentración 2  

FD 1,01 Ruido 0  

TN (s) 152,76 Tensión mental 4  

S (%) 19 Monotonía 0  
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CÁLCULO DE TIEMPO ESTÁNDAR 

 

  

Elaborado por: Willian Rivera Hoja: 03 de 10  

Estudio: Situación propuesta Fecha: 08/05/2023  

TS (s) 181,78 Tedioso 0  

 

Análisis 

Al eliminar la actividad de buscar la materia prima que genera muchas esperas para la 

producción, el proceso de preparación de ingredientes necesarios para elaborar el 

producto de mayor demanda tiene un nuevo tiempo estándar de 181,78 s. 

A continuación, la Tabla 51, muestra la ficha de tiempos propuesta para el proceso de 

mezclado propuesto. 

Tabla 51. Proceso de mezclado propuesto 

CÁLCULO DE TIEMPO ESTÁNDAR 

 

  

Elaborado por: Willian Rivera Hoja: 04 de 10  

Estudio: Situación propuesta Fecha: 08/05/2023  

Descripción de actividad  

Proceso: Mezclado Operarios: 01 de 04  

Cronometraje: Vuelta a cero Cantidad: 500 kg. (1 parada)  

Estudio de tiempos  

N° Actividad 𝒙 (s)  

1 Encender la máquina de mezclado 2,26  

2 Revisar la orden de producción 8,31  

3 Preparar la máquina de mezclado  12,95  

4 Introducir los microelementos en la máquina de mezclado 24,17  

5 Introducir los macroelementos en la máquina de mezclado 34,89  

6 Realizar la mezcla de los materiales en la máquina de mezclado 122,51  

7 Iniciar el proceso de mezclado 720,00  

Tiempo observado (TO) 925,08  

Estudio complementario  

Factor de desempeño Suplementos  

Criterios Valor Constantes Valor Variables Valor  

Habilidad C1-bueno 0,06 Necesidades 

personales 
7 

Género H  

Esfuerzo E1-aceptable -0,04 De pie 2  
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CÁLCULO DE TIEMPO ESTÁNDAR 

 

  

Elaborado por: Willian Rivera Hoja: 04 de 10  

Estudio: Situación propuesta Fecha: 08/05/2023  

Condiciones C-buenas 0,02 

Fatiga 4 

Postura 0  

Consistencia D-promedio 0,01 Fuerza 0  

Inicial Promedio 1 Iluminación 0  

Tiempo estándar Calidad de aire 0  

TO (s) 925,08 Concentración 2  

FD 1,05 Ruido 0  

TN (s) 971,34 Tensión mental 4  

S (%) 19 Monotonía 0  

TS (s) 1155,89 Tedioso 0  

 

Análisis 

Al eliminar la actividad de codificación de la máquina debido a que solo se requiere 

programar una sola vez el equipo, el proceso de mezclado necesario para elaborar el 

producto de mayor demanda tiene un nuevo tiempo estándar de 1155,89 s. 

A continuación, la Tabla 52, muestra la ficha de tiempos propuesta para el proceso de 

lotización de fundas propuesto. 

Tabla 52. Proceso de lotización de fundas propuesto 

CÁLCULO DE TIEMPO ESTÁNDAR 

 

  

Elaborado por: Willian Rivera Hoja: 05 de 10  

Estudio: Situación propuesta Fecha: 08/05/2023  

Descripción de actividad  

Proceso: Lotización de fundas Operarios: 01 de 04  

Cronometraje: Vuelta a cero Cantidad: 500 kg. (1 parada)  

Estudio de tiempos  

N° Actividad 𝒙 (s)  

1 Receptar la orden de producción 13,79  

2 Revisar la orden de producción 8,30  

3 Recoger las fundas 27,76  

4 Encender la máquina 5,37  

5 Colocar las fundas en la mesa de trabajo 22,20  
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CÁLCULO DE TIEMPO ESTÁNDAR 

 

  

Elaborado por: Willian Rivera Hoja: 05 de 10  

Estudio: Situación propuesta Fecha: 08/05/2023  

6 Colocar la funda en la máquina 167,36  

7 Lotizar las fundas 70,31  

8 Retirar la funda de la máquina 206,71  

9 Apilar adecuadamente las fundas 30,40  

10 Trasladar las fundas al área de mezclado 38,90  

Tiempo observado (TO) 591,10  

Estudio complementario  

Factor de desempeño Suplementos  

Criterios Valor Constantes Valor Variables Valor  

Habilidad C1-bueno 0,06 Necesidades 

personales 
7 

Género H  

Esfuerzo E1-aceptable 0,00 De pie 2  

Condiciones C-buenas 0,04 

Fatiga 4 

Postura 0  

Consistencia D-promedio -0,02 Fuerza 0  

Inicial Promedio 1 Iluminación 0  

Tiempo estándar Calidad de aire 0  

TO (s) 591,10 Concentración 2  

FD 1,08 Ruido 0  

TN (s) 638,39 Tensión mental 4  

S (%) 24 Monotonía 0  

TS (s) 791,61 Tedioso 0  

Análisis 

Al eliminar los desplazamientos innecesarios que se producen por la falta de una hoja 

de pedido para toda la planta de producción, el proceso de lotización de fundas 

necesario para elaborar el producto de mayor demanda tiene un nuevo tiempo estándar 

de 791,61 s. A continuación, la Tabla 53, muestra la ficha de tiempos propuesta para 

el proceso de embolsado propuesto. 
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Tabla 53. Proceso de embolsado propuesto 

CÁLCULO DE TIEMPO ESTÁNDAR 

 

  

Elaborado por: Willian Rivera Hoja: 06 de 10  

Estudio: Situación propuesta Fecha: 08/05/2023  

Descripción de actividad  

Proceso: Embolsado Operarios: 01 de 04  

Cronometraje: Vuelta a cero Cantidad: 500 kg. (1 parada)  

Estudio de tiempos  

N° Actividad 𝒙 (s)  

1 Receptar las fundas en el área de mezclado 14,81  

2 Receptar la orden de producción 3,41  

3 Apilar las fundas a un lado de la máquina de mezclado 25,56  

4 Colocar la funda debajo de la máquina mezcladora 66,48  

5 Abrir la llave del producto de mezclado 20,04  

6 Verter el producto final en la funda  467,98  

7 Cerrar la llave del producto de mezclado 14,75  

8 Tomar una muestra del producto terminado 3,76  

9 Esperar para control de calidad 244,92  

10 Retirar la funda de la máquina de mezclado 52,26  

11 Apilar la funda a un lado de la máquina de trabajo 2,00  

12 Llenar la hoja de proceso finalizado 27,11  

13 Trasladar las fundas con el producto final a la balanza  341,49  

Tiempo observado (TO) 1284,56  

Estudio complementario  

Factor de desempeño Suplementos  

Criterios Valor Constantes Valor Variables Valor  

Habilidad C1-bueno 0,00 Necesidades 

personales 
7 

Género H  

Esfuerzo E1-aceptable 0,05 De pie 2  

Condiciones C-buenas 0,02 

Fatiga 4 

Postura 2  

Consistencia D-promedio -0,02 Fuerza 13  

Inicial Promedio 1 Iluminación 0  

Tiempo estándar Calidad de aire 0  

TO (s) 1284,56 Concentración 2  

FD 1,05 Ruido 2  

TN (s) 1348,79 Tensión mental 4  

S (%) 37 Monotonía 1  

TS (s) 1847,84 Tedioso 0  
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Análisis 

Al eliminar los desplazamientos innecesarios que se producen por elaborar el control 

de calidad en otro cuarto, el proceso de embolsado necesario para elaborar el producto 

de mayor demanda tiene un nuevo tiempo estándar de 1847,84 s. A continuación, la 

Figura 20, muestra el tiempo propuesto para cada uno de los procesos productivos. 

Figura 20. Tiempo estándar propuesto 

Análisis 

Una vez eliminadas las actividades innecesarias, la Figura 18, muestra un tiempo total 

de producción de 6420,29 s. equivalente a 256,81 s. por unidad, agregando el dato de 

los procesos externos de 4648,23 s., equivalente a 185,93 s., da un total de 11068,52 

s., equivalente a 442,74 s., en promedio general, se obtiene un tiempo de producción 

de 7,38 min., requeridos para producir una unidad, siendo equivalente a una mejora de 

12,88%. El tiempo estándar propuesto obtenido, es similar al estudio que demuestra 

que un tiempo de 6,40 min., bajo condiciones normales y con procesos automatizados 

puede obtener más salidas en una jornada de trabajo [44]. 

Con las actividades modificadas o eliminadas, se optimiza los procesos de producción 

y mediante los nuevos tiempos estándar se estandariza el trabajo, la simulación se 

propone la visualización de los cambios del antes y después de los métodos para las 

actividades.  
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Simulación de la propuesta del estudio 

Mediante la eliminación de los tiempos empleados para elaborar las actividades sobre 

algunos procesos y la determinación del porcentaje de mejora en la propuesta, la Tabla 

54, muestra la capacidad de producción diaria propuesta de la empresa según los datos 

obtenidos de la simulación, los horarios de trabajo son de 8 horas diarias y el ultimo 

día, 7 horas de labores, el tiempo restante es utilizado en limpieza y mantenimiento 

(véase Anexo 14). 

 

Figura 21. Horarios de trabajo (método propuesto)
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Tabla 54. Datos de la capacidad de producción propuesta 

Capacidad de producción diaria 
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Capacidad de producción mensual 
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Capacidad de producción anual 
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Análisis 

Según los datos introducidos del tiempo estándar propuesto para elaborar 500 kg., una 

parada (25 unidades), los datos muestran que: se obtiene 6000 kg., 300 unidades (12 

paradas) durante una jornada de trabajo, debido a la restricción de 75 unidades en el 

pallet, para salir del área de producción queda 40 unidades; se obtiene 171000 kg., 

8550 unidades (342 paradas) durante un mes y; se obtiene 1990500 kg., 99525 

unidades (3981 paradas) durante un año. Castellano planteó que una empresa que 

provee balanceado alimenticio para ganado bovino elabora 268 fundas durante una 

jornada de trabajo en las mejores condiciones, siendo el resultado obtenido como 

favorable [45]. 

Programación de escenarios 

Para una mejor comprensión sobre mejoras a partir de modificar las instalaciones, se 

programa varios escenarios donde se propone el incremento de máquinas en los 

procesos de embolsado (cuello de botella) y en el mezclado (segunda área con mayor 

tiempo de procesamiento) para determinar la variación de mejora de la planta. La 

Figura 23, muestra la programación del experimenter en el software FlexSim. 

 

Figura 22. Programación de escenarios para el software FlexSim 

Análisis 

En los diferentes escenarios se observa que se trabaja con los dos procesos con un 

mayor número de tiempo de procesamiento, esta modificación permite analizar el 

comportamiento de la planta mediante la introducción de máquinas extra. 

La programación esta realizada para un mes trabajo, donde, los distintos escenarios 

tienen diversas modificaciones en función de mejorar la producción de la planta. La 

Figura 24, muestra el comportamiento de los escenarios en el software FlexSim. 
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Figura 23. Comportamiento de los escenarios en el software FlexSim 

 

Figura 24. Producción estimada en los diferentes escenarios 
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Análisis 

En los diferentes escenarios se observa una variación de tal forma que: en la primera 

simulación existe un promedio de 8588 productos; en la segunda se observa un total 

de 8588 productos. En este punto, la simulación muestra una producción baja incapaz 

de cubrir una mejora notable para la empresa en relación de la inversión que se puede 

proponer para la compra de las máquinas. En el escenario tres y el escenario cuatro, se 

observa que la producción mejora considerablemente y puede superar una producción 

a una más estable. 

La Tabla 55, muestra la producción en función de las unidades que se elabora a partir 

de los diferentes escenarios propuestos. 

Tabla 55. Producción en unidades 

Escenario Unidades Paradas Kilogramos 

Uno 8595 343,80 171900 

Dos 8588 343,52 171760 

Tres 8775 351 175500 

Cuatro 8775 351 175500 

 

Análisis 

Como se observa, en los escenarios 3 y 4 existe una variación similar, por lo tanto, se 

puede definir que el mejor caso es la adquisición de una máquina para el área de 

mezclado y dos para el área de embolsado. Este escenario propone una mejora de las 

unidades en 175500, sin embargo, es necesario considerar si la empresa dispone del 

capital necesario para adquirir los equipos además del espacio requerido para mejorar 

la planta de producción. 

Cursograma analítico 

Una vez establecidos los cambios, la Tabla 56, muestra el cursograma analítico con el 

tiempo de producción para 500 kg. (una parada). 
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Tabla 56. Cursograma analítico del proceso productivo 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO  

 

FACULTAD DE INGENIERÍA EN SISTEMAS, ELECTRÓNICA E INDUSTRIAL 

CARRERA DE INGENIERÍA INDUSTRIAL  

CURSOGRAMA ANALÍTICO 

Empresa: NUTRISALMINSA S.A. Método: Propuesto. Hoja: 01 de 01 

Producto: Calfosal leche (20kg). Aprobado por: Ing. Luis Morales. Fecha: 14/05/2023 

Área: Producción. Realizado por: Willian Rivera. Diagrama: 001 

N° de operarios: 4 operarios. Jefe de producción: Ing. Erika Acurio. Aprobación: 16/05/2023 

Identificación de actividades 
Distancia (m.) Tiempo (s) 

Símbolo Justificación 

N° Actividad 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

1 
Recepción de pedidos según requisitos del 

cliente 
 15,51 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

  

2 
Llenar el formulario de especificaciones del 

pedido 
 114,44 

 
     

3 Registrar el pedido  135,50 
 

 
     

4 Verificar productos disponibles en stock  14,29    
 

 
  

5 Transportar la orden al área de producción 12,45 15,25  
 

 
    

6 Recibir el registro del pedido  2,25 
 

 
     

7 Revisar los lotes de productos  102,30 
 

 
     

8 Generar la orden de producción  1232,84 
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Tabla 56. Cursograma analítico del proceso productivo (continuación) 

Identificación de actividades 
Distancia (m.) Tiempo (s.) 

Símbolo 
Justificación 

N° Actividad  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9 Desplazar al área de ventas 5,87 5,10 
  

 

    

10 Receptar la hoja de producción  2,47 
 

 

     

11 Trasladar al área de microelementos 5,87 1,79  

 

 

    

12 Revisar la orden de producción  12,89 
 

 

     

13 Seleccionar el microelemento  3,94 
 

 

     

14 Encender la máquina de pesaje  1,33 
 

 

     

15 Retirar el microelemento  23,79 
 

 

     

16 Retirar una porción de cada ingrediente  9,29 
 

 

     

17 Realizar el pesaje de materia prima  23,17 
 

 

     

18 Llenar el formulario de elementos listos  19,89 
 

 

     

19 
Trasladar los microelementos al área de 

producción 
15,40 47,58 

 

 

    

20 Encender la máquina de mezclado  2,26 
 

 

     

21 Revisar la orden de producción  8,31 
 

 

     

22 Preparar la máquina de mezclado  12,95 
 

 

     

23 
Introducir los microelementos en la 

máquina de mezclado 
 24,17 
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Tabla 56. Cursograma analítico del proceso productivo (continuación) 

Identificación de actividades 
Distancia (m.) Tiempo (s) 

Símbolo 
Justificación 

N° Actividad 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

24 
Introducir los macroelementos en la 

máquina de mezclado 
 34,89 

 

 
     

25 
Realizar la mezcla de los materiales en la 

máquina de mezclado 
 122,51 

 

     

26 Iniciar el proceso de mezclado  720,00 
 

 

     

27 Receptar la orden de producción  13,79 
 

 

     

28 Revisar la orden de producción  8,30 
 

 

     

29 Recoger las fundas  27,76 
 

 

     

30 Encender la máquina  5,37 
 

 

     

31 Colocar las fundas en la mesa de trabajo  22,20 
 

 

     

32 Colocar la funda en la máquina  167,36 
 

 

     

33 Lotizar las fundas  70,31 
 

 

     

34 Retirar la funda de la máquina  206,71 
 

 

     

35 Apilar adecuadamente las fundas  30,40 
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Tabla 56. Cursograma analítico del proceso productivo (continuación) 

Identificación de actividades 
Distancia (m.) Tiempo (s) 

Símbolo  

Justificación 
N° Actividad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

36 Trasladar las fundas al área de mezclado 55,40 38,90 
  

 

    

37 Receptar las fundas en el área de mezclado  14,81 
 

 

     

38 Receptar la orden de producción  3,41 
 

 

     

39 
Apilar las fundas a un lado de la máquina de 

mezclado 
 25,56 

 

     

40 
Colocar la funda debajo de la máquina 

mezcladora 
 66,48 

 

     

41 Abrir la llave del producto de mezclado  20,04 
 

 

     

42 Verter el producto final en la funda  467,98 
 

 

     

43 Cerrar la llave del producto de mezclado  14,75 
 

 

     

44 Tomar una muestra del producto terminado  3,76 
 

     

45 Espera para control de calidad  244,92 
 

 

 

 

   

46 Retirar la funda de la máquina de mezclado  52,26 
 

 

     

47 
Apilar la funda a un lado de la máquina de 

trabajo 
 2,00 

 

     

48 Llenar la hoja de proceso finalizado  27,11 
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Tabla 56. Cursograma analítico del proceso productivo (continuación) 

Identificación de actividades 
Distancia (m.) Tiempo (s) 

Símbolo  

Justificación 
N° Actividad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

49 
Trasladar las fundas con el producto final a 

la balanza 
1,20 341,49 

 

 

 

    

50 Encender la máquina de pesaje  2,40 
 

 

     

51 Colocar la funda en la máquina de pesaje  121,49 
 

 

     

52 Realizar el pesaje de la funda  199,57 
 

 

     

53 Retirar la funda de la máquina de pesaje  91,01 
 

 

     

54 Llenar la orden de proceso terminado  40,25 
 

 

     

55 Trasladar las fundas a la máquina de sellado 0,35 370,00 
  

 

    

56 Encender la máquina de sellado  4,37 
 

 

     

57 Preparar la máquina de sellado  16,14 
 

 

     

58 Colocar la funda en la máquina de sellado  164,78 
 

 

     

59 Sellar el producto final  201,67 
 

 

     

60 Retirar la funda  120,06 
 

 

     

61 Llenar la hoja de producto terminado  43,73 
 

 

     

62 
Trasladar el producto final al área de 

paletizado 
5,00 261,30 

 

 

 

    

63 
Paletizar las fundas en pallets (75 

unidades/pallet) 
 51,58 
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Tabla 56. Cursograma analítico del proceso productivo (continuación) 

Identificación de actividades 
Distancia (m.) Tiempo (s) 

Símbolo  

Justificación 
N° Actividad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

64 Almacenar el producto terminado  43,37 
 

   

 

 

 

65 Llenar la hoja de pedido terminado  13,42 
 

 

     

66 Retirar las ordenes de producción  17,62 
 

 

     

67 Revisar las ordenes de producción  29,53 
 

 

     

68 
Llenar el formulario de salida de lotes de 

pedido 
 175,10 

 

 
     

69 Trasladar las fundas al camión 19,30 12,14 
  

 

    

70 Colocar las fundas en el camión de carga  1538,66 
 

 

     

Resumen 

Actividad Actual Propuesta Tiempo (s): 11068,52 

Operación 
 

 

62 58 Distancia (m): 170,22 

Transporte 
 

 

13 9 Observaciones generales 

Inspección 
 

 

2 1 Los operarios desarrollan la línea de producción con 

normalidad, existe demora en la generación de la 

orden de producción debido a revisar la materia 

prima, productos en stock y subir al sistema demora 

un tiempo considerable y también al personal 

nuevo. 

Demora 
 

 

1 1 

Almacenaje 
 

 

1 1 

TOTAL 79 70 
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3.1.7 Situación actual vs mejora 

Una vez que se plantada la propuesta de mejora, la Figura 26, muestra la comparación 

entre la situación actual y la propuesta de mejora. 

 

Figura 25. Situación actual vs Propuesta de mejora 

Análisis 

La comparación muestra que, durante una jornada de trabajo, no existe un aumento de 

la productividad debido a que se necesita completar 1500 kg. (75 unidades), en el pallet 

para salir de la planta de producción se obtiene que: no existe una mejora diaria; las 

salidas producidas al mes aumentan en 6000 kg. 300 unidades (12 paradas) en relación 

con la situación actual, equivalente al 3,5% y; las salidas producidas al año aumentan 

en 45000 kg. 2250 unidades (90 paradas), equivalente al 2,26%. En la mejora 

producida, generar un vínculo entre innovación y productividad a partir de métodos 

modernos de trabajo, produce un gran impacto en la industria manufacturera, durante 

el manejo del mercado competitivo, los cambios pequeños o grandes, son 

determinantes en la demanda anual de una empresa [50]. 

Análisis costo – beneficio 

Mediante los datos obtenidos durante la situación actual y la propuesta de mejora se 

obtiene los datos en kg. y unidades para determinar la ganancia neta, en este apartado 

se detalla el análisis. Para detallar el costo de producción es necesario obtener los datos 

Mensual Anual

Situacion actual 8250 97275

Situacion propuesta 8550 99525
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de costos de venta del producto de mayor demanda, la Tabla 57, muestra el detalle de 

ventas según la capacidad de producción actual y propuesta. 

Tabla 57. Costos de producción de una unidad 

Unidades 

extra 

producidas al 

mes 

Kilogramos Unidades 

Costo 

por 

saco 

Costo 

de 

venta 

Ganancia 

neta 

Costo de 

ganancia neta 

por unidades 

extra producidas 

al mes 

Fundas por día 300 kg. 15 

$16,95 $21,00 $4,05 

$60.75 

Funda por mes 6000 kg. 300 $1215,00 

Fundas al año 45000 kg. 2250 $9112,50 

Nota: Para métodos del estudio planteado, se tomó como referencia el costo de venta al por mayor. 

 

Análisis 

A la empresa NUTRISALMINSA S.A. le cuesta $16.95 producir una unidad, por lo 

que, al mantener un precio de venta al público de $21.00, la ganancia neta es de $4.05, 

equivalente al 19.29%. Al modificar las condiciones de la planta en función de la 

propuesta planteada, las ganancias mensuales alcanzan los $1215. La gestión de costos 

en la industria manufacturera genera incertidumbre sobre la toma de decisiones, sin 

embargo, al determinarse en función de la demanda, costos y competencia, hace que 

una empresa que maneje el 15%, mantenga un rango de posición en la zona, además, 

una proyección de mejora de 300 unidades ayuda a mejorar costos, planteando 

ingresos en otras áreas como el marketing y el mantenimiento de equipos [51]. 

Mediante la estandarización y optimización de los procesos al visualizar los datos del 

antes y después en la simulación, se puede mejorar la productividad y aumentar la 

capacidad de producción. Los trabajadores, al contar con actividades estandarizadas, 

pueden mejorar su desenvolvimiento en el ambiente laboral en la empresa, 

optimizando el valor del producto. 
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CAPÍTULO IV 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

4.1 Conclusiones 

 Se obtuvo mediante análisis de procesos de producción, que el producto de mayor 

demanda es “calfosal leche”, presentación 20 kg., con una participación del 

49,02% anual del total producido por la empresa y una venta anual de $380484,21, 

por lo que es el producto donde se desarrolló la investigación. 

 Se concluyó mediante un análisis de los procesos (estudios de tiempos y 

movimientos), que el proceso de embolsado es el cuello de botella del sistema de 

producción actual, con un tiempo de 1861,27 segundos, restringiendo la capacidad 

de producción. 

 Se obtuvo un nivel de deficiencia en los meses de estudio de 15.9 % que 

corresponde a 1340 kg de calfosal leche que no cumplen con la planificación 

realizada por la jefa de producción, lo cual repercute en un desperdicio de recursos    

y una no optimización de los procesos de producción. 

 Se concluyó que el nivel de cumplimiento de la mayoría de los indicadores claves 

de producción, es medio, denotando la deficiencia de los procesos en ellos meses 

de estudios, debido al no cumplimiento de los kilogramos planificados de 

producción. 

 Se concluyó que la propuesta de mejora basada en la simulación de procesos con 

actividades estandarizadas y optimizadas es de 15 unidades diarias adicionales 

(300 kg.), 75 unidades semanales (1500 kg.), y 300 unidades mensuales (60000 

kg.), que representan económicamente 1215 $ en un mes. 
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4.2 Recomendaciones 

 Aplicar un estudio de desperdicios mediante metodologías lean manufacturing, 

para obtener mayores réditos económicos una vez realizada la propuesta de 

estandarizar y optimizar procesos para alcanzar una mejor productividad. 

 Realizar un manual de procesos con las actividades mejoradas y tiempos 

estandarizados para capacitar a los operarios en términos de desempeño. 

 Mejorar la planificación de producción en base a pronósticos de demanda basados 

en datos históricos de ventas anuales para reducir los gastos por el factor 

inventarios. 

 Mejorar el mantenimiento de la planta de producción reduciendo pérdidas de 

tiempos en las máquinas de sellado y embolsado (áreas de mayor generación de 

reprocesos) para mejorar la productividad de la planta. 
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ANEXOS 
 

Anexo 1. Entrevista a gerente de la empresa NUTRISALMINSA S.A 

 

Entrevista 1 

Colaborador: Ing. Freddy Alminate.                      Cargo: Gerente NUTRISALMINSA S.A. 

1. ¿La filosofía empresarial se renueva cada cierto tiempo? 

La filosofía empresarial no se renueva frecuentemente, la última vez que se renovó la 

filosofía tomo casi 10 años, no se renueva cada año debido a que al tener la misión y 

la visión establecida buscamos cumplir con las mismas como proyecto de 5 o 10 años 

al mismo tiempo se renueva la filosofía empresarial. 

2. ¿La empresa cuenta con documentos sobre estandarización y 

optimización de procesos? 

Realmente la empresa solo cuenta con los layouts de la planta y nada más, nunca se ha 

trabajado en la estandarización y optimización de procesos.  

3. ¿Existen problemas en los métodos de producción en la línea de 

manufactura? 

Realmente si existe algunos cuellos de botella, la maquinaria fue construida envase a 

la experiencia y la necesidad que teníamos hace 3 a 4 años atrás, en ese entonces se 

buscó una opción fuera del país, encontrando que Argentina era una de las mejores 

opciones, sin embargo, nuestra línea de producción es de sales minerales y la 

maquinaria fue construida por una fábrica que hacia otros productos haciendo tener 

ciertos cuellos de botella, teniendo problemas en la línea de manufactura. 

4. ¿La empresa con cuantos trabajadores se maneja en la línea de 

producción? 

En la línea de producción actualmente se maneja con 4 trabajadores, en 8 horas de 

trabajo con una producción de 100000 kilos al mes, cuando la demanda es baja se 

prioriza realizar presentaciones pequeñas de 1 kg, las cuales llevan más tiempo en 

producir, cuando la demanda es alta se llega a producir hasta 200000 kg, entre 

presentaciones grandes y pequeñas.  
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5. ¿La productividad de la empresa en los últimos años tuvo un incremento? 

Cuando fue concebida la maquinaria fue realizada para un incremento, teniendo como 

la capacidad actual de 300000 kilos mensuales el turno completo, sin embargo, la 

situación muy aparte de lo que es la empresa como la realidad nacional, situación 

económica del país, cómo va el sector productivo a la cual pertenecemos que es la 

ganadería de leche y de carne realmente ha hecho que no veamos sobre exigidos en el 

aumento de la productividad. 

6. ¿Cree ud, que se puede mejorar la productividad mediante la 

estandarización y optimización de los procesos en la línea de 

manufactura? 

Completamente seguro que así debería ser, si nosotros estandarizamos y corregimos 

estos cuellos de botella se tendría una mejor productividad. 
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Anexo 2. Encuesta a los trabajadores de la empresa NUTRISALMINSA S.A. 
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Anexo 3. Venta de productos de la empresa NUTRISALMINSA S.A 
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Anexo 4. Certificado de calibración del cronómetro ELICROM 
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Anexo 5. Cálculo de muestras de los procesos productivos 

Recepción de pedidos 

CÁLCULO DE TOMA DE MUESTRAS 

 

  

Elaborado por: Willian Rivera Hoja: 01 de 10  

Estudio: Situación actual Fecha: 08/05/2023  

Descripción de actividad  

Proceso: Recepción de pedidos Operarios: 01 de 04  

Cronometraje: Vuelta a cero Cantidad: 500 kg. (1 parada)  

Estudio de tiempos  

N° Actividad  

1 Recepción de pedidos según requisitos del cliente  

2 Llenar el formulario de especificaciones del pedido  

3 Registrar el pedido  

4 Verificar productos disponibles en stock  

5 Transportar la orden al área de producción  

Toma de tiempos (segundos)  

N° t1 t2 t3 t4 t5 𝒙  

1 13,95 8,69 14,66 15,75 14,70 13,55  

2 84,96 112,72 127,96 148,36 135,82 121,96  

3 120,15 135,13 107,20 150,30 202,15 142,99  

4 16,23 16,20 17,56 13,23 12,15 15,07  

5 15,85 14,96 13,89 17,52 14,23 15,29  

Tiempo observado (TO): 308,86 s.  

Factor de desempeño Suplementos  

Criterios Valor Constantes Valor Variables Valor  

Habilidad C1-bueno 0,06 Necesidades 

personales 
7 

Género H  

Esfuerzo E1-aceptable -0,04 De pie 0  

Condiciones C-buenas 0,02 

Fatiga 4 

Postura 1  

Consistencia D-promedio 0,00 Fuerza 0  

Inicial Promedio 1 Iluminación 0  

Tiempo estándar Calidad de aire 0  

TO (s) 308,86 Concentración 2  

FD 1,04 Ruido 0  

TN (s) 321,22 Tensión mental 1  

S (%) 16 Monotonía 0  

TS (s) 372,61 Tedioso 1  
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Orden de producción 

CÁLCULO DE TOMA DE MUESTRAS 
 

 

Elaborado por: Willian Rivera Hoja: 02 de 10  

Estudio: Situación actual Fecha: 08/05/2023  

Descripción de actividad  

Proceso: Orden de producción Operarios: 01 de 04  

Cronometraje: Vuelta a cero Cantidad: 500 kg. (1 parada)  

Estudio de tiempos  

N° Actividad  

1 Recibir el registro del pedido  

2 Revisar los lotes de productos  

3 Generar la orden de producción  

Toma de tiempos (segundos)  

N° t1 t2 t3 t4 t5 𝒙  

1 1,32 1,98 2,28 2,64 2,25 2,09  

2 85,33 103,10 87,78 117,10 119,10 102,48  

3 1212,36 1236,87 1214,53 1274,52 1234,36 1234,53  

Tiempo observado (TO): 1339,10 s.  

Factor de desempeño Suplementos  

Criterios Valor Constantes Valor Variables Valor  

Habilidad C2-bueno 0,02 Necesidades 

personales 
7 

Género H  

Esfuerzo E1-aceptable -0,04 De pie 0  

Condiciones C-buenas 0,02 

Fatiga 4 

Postura 1  

Consistencia E-regulares -0,02 Fuerza 0  

Inicial Promedio 1 Iluminación 0  

Tiempo estándar Calidad de aire 0  

TO (s) 1339,10 Concentración 5  

FD 0,98 Ruido 0  

TN (s) 1312,32 Tensión mental 4  

S (%) 21 Monotonía 0  

TS (s) 1587,91 Tedioso 0  

 

  



 

141 

 

Preparación de materia prima 

CÁLCULO DE TOMA DE MUESTRAS 
 

 

Elaborado por: Willian Rivera Hoja: 03 de 10  

Estudio: Situación actual Fecha: 08/05/2023  

Descripción de actividad  

Proceso: Preparación de materia prima Operarios: 01 de 04  

Cronometraje: Vuelta a cero Cantidad: 500 kg. (1 parada)  

Estudio de tiempos  

N° Actividad  

1 Desplazar al área de ventas  

2 Receptar la hoja de producción  

3 Traslado al área de microelementos  

4 Revisar la orden de producción  

5 Seleccionar el microelemento  

6 Encender la máquina de pesaje  

7 Buscar el microelemento  

8 Retirar el microelemento  

9 Retirar una porción de cada ingrediente  

10 Realizar la prueba de control de calidad  

11 Realizar el pesaje de materia prima  

12 Llenar el formulario de elementos listos  

13 Trasladar los microelementos al área de producción  

Toma de tiempos (segundos)  

N° t1 t2 t3 t4 t5 𝒙  

1 4,70 5,82 4,91 5,81 4,72 5,19  

2 2,42 2,52 2,81 2,49 2,35 2,52  

3 1,80 2,41 1,21 2,08 1,71 1,84  

4 10,84 12,82 14,92 13,41 12,94 12,99  

5 4,29 3,28 4,96 3,74 4,36 4,13  

6 1,18 1,25 1,36 1,71 1,25 1,35  

7 45,68 61,68 42,08 51,28 59,72 52,09  

8 22,18 24,82 26,81 20,82 24,82 23,89  

9 9,41 10,53 8,41 6,87 9,52 8,95  

10 148,82 157,82 174,41 195,14 184,93 172,22  

11 19,25 21,45 19,52 24,29 30,11 22,92  

12 19,42 14,63 24,15 28,41 19,52 21,23  

13 36,23 40,52 54,13 48,47 57,69 47,41  

Tiempo observado (TO): 376,72 s.  

Factor de desempeño Suplementos  
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CÁLCULO DE TOMA DE MUESTRAS 
 

 

Elaborado por: Willian Rivera Hoja: 03 de 10  

Estudio: Situación actual Fecha: 08/05/2023  

Criterios Valor Constantes Valor Variables Valor  

Habilidad B1- excelente 0,02 Necesidades 

personales 
7 

Género H  

Esfuerzo C1-Bueno -0,04 De pie 2  

Condiciones C-buenas 0,02 

Fatiga 4 

Postura 0  

Consistencia C-buenas 0,01 Fuerza 0  

Inicial Promedio 1 Iluminación 0  

Tiempo estándar Calidad de aire 0  

TO (s) 376,72 Concentración 2  

FD 1,01 Ruido 0  

TN (s) 380,49 Tensión mental 4  

S (%) 19 Monotonía 0  

TS (s) 452,78 Tedioso 0  
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Mezclado 

CÁLCULO DE TOMA DE MUESTRAS 
 

 

Elaborado por: Willian Rivera Hoja: 04 de 10  

Estudio: Situación actual Fecha: 08/05/2023  

Descripción de actividad  

Proceso: Mezclado Operarios: 01 de 04  

Cronometraje: Vuelta a cero Cantidad: 500 kg. (1 parada)  

Estudio de tiempos  

N° Actividad  

1 Encender la máquina de mezclado  

2 Revisar la orden de producción  

3 Preparar la máquina de mezclado   

4 Introducir los microelementos en la máquina de mezclado  

5 Introducir los macroelementos en la máquina de mezclado  

6 Programar la máquina de mezclado según el producto  

7 Realizar la mezcla manual de los materiales en la máquina de mezclado  

8 Iniciar el proceso de mezclado  

Toma de tiempos (segundos)  

N° t1 t2 t3 t4 t5 𝒙  

1 2,14 2,29 2,24 2,36 2,29 2,26  

2 7,52 8,13 8,41 6,28 9,41 7,95  

3 12,14 15,25 13,28 12,81 11,82 13,06  

4 19,53 21,64 28,42 32,35 29,24 26,24  

5 37,45 31,59 39,28 30,29 37,25 35,17  

6 18,63 12,75 16,83 17,52 19,53 17,05  

7 118,72 125,81 99,53 120,42 135,82 120,06  

8 720,00 720,00 720,00 720,00 720,00 720,00  

Tiempo observado (TO): 941,79 s.  

Factor de desempeño Suplementos  

Criterios Valor Constantes Valor Variables Valor  

Habilidad C1-Bueno  0,06 Necesidades 

personales 
7 

Género H  

Esfuerzo E1-Aceptable  -0,04 De pie 2  

Condiciones C-buenas 0,02 

Fatiga 4 

Postura 0  

Consistencia C-buenas 0,01 Fuerza 0  

Inicial Promedio 1 Iluminación 0  

Tiempo estándar Calidad de aire 0  

TO (s) 941,79 Concentración 2  

FD 1,05 Ruido 0  

TN (s) 988,88 Tensión mental 4  

S (%) 19 Monotonía 0  

TS (s) 1176,77 Tedioso 0  
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Lotización de fundas 

CÁLCULO DE TOMA DE MUESTRAS 
 

 

Elaborado por: Willian Rivera Hoja: 05 de 10  

Estudio: Situación actual Fecha: 08/05/2023  

Descripción de actividad  

Proceso: Lotización de fundas Operarios: 01 de 04  

Cronometraje: Vuelta a cero Cantidad: 500 kg. (1 parada)  

Estudio de tiempos  

N° Actividad  

1 Traslado al área de ventas  

2 Receptar la orden de producción  

3 Traslado al área de lotización  

4 Revisar la orden de producción  

5 Recoger las fundas  

6 Contar las fundas a lotizar  

7 Encender la máquina  

8 Colocar las fundas en la mesa de trabajo  

9 Colocar la funda en la máquina  

10 Lotizar las fundas  

11 Retirar la funda de la máquina  

12 Apilar adecuadamente las fundas  

13 Trasladar las fundas al área de mezclado  

Toma de tiempos (segundos)  

N° t1 t2 t3 t4 t5 𝒙  

1 8,64 9,41 7,15 8,54 9,41 8,63  

2 12,29 13,28 14,82 11,28 13,82 13,10  

3 8,74 8,25 7,63 9,41 6,52 8,11  

4 7,25 6,81 9,53 6,41 8,52 7,70  

5 24,82 28,41 32,82 27,12 26,85 28,00  

6 22.71 25.84 22.41 28.62 24,59 24,59  

7 4,25 5,82 6,24 5,14 4,18 5,13  

8 18,63 24,82 22,17 19,71 23,52 21,77  

9 170,50 181,25 160,25 149,50 170,25 166,35  

10 41,75 58,75 91,75 54,75 58,00 61,00  

11 210,25 206,00 156,00 235,75 203,00 202,20  

12 24,82 27,19 32,95 27,82 37,82 30,12  

13 34,15 36,40 40,23 30,78 52,70 38,85  

Tiempo observado (TO): 615,55 s.  

Factor de desempeño Suplementos  
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CÁLCULO DE TOMA DE MUESTRAS 
 

 

Elaborado por: Willian Rivera Hoja: 05 de 10  

Estudio: Situación actual Fecha: 08/05/2023  

Criterios Valor Constantes Valor Variables Valor  

Habilidad C1-bueno 0,06 Necesidades 

personales 
7 

Género H  

Esfuerzo D-promedio 0,00 De pie 2  

Condiciones B-excelente 0,04 

Fatiga 4 

Postura 0  

Consistencia E-regulares -0,02 Fuerza 0  

Inicial Promedio 1 Iluminación 0  

Tiempo estándar Calidad de aire 0  

TO (s) 615,55 Concentración 2  

FD 1,08 Ruido 0  

TN (s) 664,80 Tensión mental 4  

S (%) 24 Monotonía 0  

TS (s) 824,35 Tedioso 0  
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Embolsado 

CÁLCULO DE TOMA DE MUESTRAS 
 

 

Elaborado por: Willian Rivera Hoja: 06 de 10  

Estudio: Situación actual Fecha: 08/05/2023  

Descripción de actividad  

Proceso: Embolsado Operarios: 01 de 04  

Cronometraje: Vuelta a cero Cantidad: 500 kg. (1 parada)  

Estudio de tiempos  

N° Actividad  

1 Receptar las fundas en el área de mezclado  

2 Receptar la orden de producción  

3 Apilar las fundas a un lado de la máquina de mezclado  

4 Colocar la funda debajo de la máquina mezcladora  

5 Abrir la llave del producto de mezclado  

6 Verter el producto final en la funda   

7 Cerrar la llave del producto de mezclado  

8 Tomar una muestra del producto terminado  

9 Traslado al área de control de calidad  

10 Espera para control de calidad  

11 Traslado al área de embolsado  

12 Retirar la funda de la máquina de mezclado  

13 Apilar la funda a un lado de la máquina de trabajo  

14 Llenar la hoja de proceso finalizado  

15 Trasladar las fundas con el producto final a la balanza   

Toma de tiempos (segundos)  

N° t1 t2 t3 t4 t5 𝒙  

1 12,72 15,41 11,93 18,41 16,41 14,98  

2 3,52 4,12 3,82 2,48 4,53 3,69  

3 28,35 24,28 20,38 29,24 24,81 25,41  

4 67,75 50,25 86,25 71,00 72,75 69,60  

5 23,50 17,75 24,75 16,25 20,50 20,55  

6 329,00 370,50 499,25 620,50 478,50 459,55  

7 24,75 17,75 18,75 22,25 0,89 16,88  

8 3,52 4,21 3,01 4,52 4,12 3,88  

9 4,18 5,83 4,12 6,84 5,81 5,36  

10 253,52 248,82 222,82 234,85 294,71 250,94  

11 3,81 2,96 4,52 4,85 3,52 3,93  

12 54,25 47,25 61,25 52,75 49,75 53,05  

13 1,17 2,24 1,95 2,01 2,42 1,96  

14 24,51 28,43 29,52 21,53 24,85 25,77  
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CÁLCULO DE TOMA DE MUESTRAS 
 

 

Elaborado por: Willian Rivera Hoja: 06 de 10  

Estudio: Situación actual Fecha: 08/05/2023  

15 329,75 331,25 345,50 334,00 353,75 338,85  

Tiempo observado (TO): 1294,39 s.  

Factor de desempeño Suplementos  

Criterios Valor Constantes Valor Variables Valor  

Habilidad D-promedio 0,00 Necesidades 

personales 
7 

Género H  

Esfuerzo C1-bueno 0,05 De pie 2  

Condiciones C-buenas  0,02 

Fatiga 4 

Postura 2  

Consistencia E-regulares -0,02 Fuerza 13  

Inicial Promedio 1 Iluminación 0  

Tiempo estándar Calidad de aire 0  

TO (s) 1294,39 Concentración 2  

FD 1,05 Ruido 2  

TN (s) 1359,11 Tensión mental 4  

S (%) 37 Monotonía 1  

TS (s) 1861,99 Tedioso 0  
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Pesaje 

CÁLCULO DE TOMA DE MUESTRAS 
 

 

Elaborado por: Willian Rivera Hoja: 07 de 10  

Estudio: Situación actual Fecha: 08/05/2023  

Descripción de actividad  

Proceso: Pesaje Operarios: 01 de 04  

Cronometraje: Vuelta a cero Cantidad: 500 kg. (1 parada)  

Estudio de tiempos  

N° Actividad  

1 Colocar las fundas en la zona de trabajo  

2 Encender la máquina de pesaje  

3 Colocar la funda en la máquina de pesaje  

4 Realizar el pesaje de la funda  

5 Retirar la funda de la máquina de pesaje  

6 Llenar la orden de proceso terminado  

7 Trasladar las fundas a la máquina de sellado  

Toma de tiempos (segundos)  

N° t1 t2 t3 t4 t5 𝒙  

1 96,00 62,00 85,50 98,75 78,50 84,15  

2 2,17 2,51 2,01 2,45 1,93 2,21  

3 117,75 95,25 102,75 155,00 147,25 123,6  

4 395,00 225,00 257,50 142,75 153,25 234,70  

5 93,00 95,50 81,00 95,25 97,25 92,40  

6 42,80 49,71 32,84 35,81 41,92 40,62  

7 383,75 362,75 315,75 370,25 423,50 371,20  

Tiempo observado (TO): 948,88 s.  

Factor de desempeño Suplementos  

Criterios Valor Constantes Valor Variables Valor  

Habilidad C2-Bueno  0,03 Necesidades 

personales 
7 

Género H  

Esfuerzo D-Promedio 0,00 De pie 2  

Condiciones C-buenas 0,02 

Fatiga 4 

Postura 2  

Consistencia C-buenas 0,01 Fuerza 13  

Inicial Promedio 1 Iluminación 0  

Tiempo estándar Calidad de aire 0  

TO (s) 948,88 Concentración 2  

FD 1,06 Ruido 0  

TN (s) 1005,81 Tensión mental 1  

S (%) 34 Monotonía 0  

TS (s) 1347,79 Tedioso 1  
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Sellado 

CÁLCULO DE TOMA DE MUESTRAS 
 

 

Elaborado por: Willian Rivera Hoja: 08 de 10  

Estudio: Situación actual Fecha: 08/05/2023  

Descripción de actividad  

Proceso: Sellado Operarios: 01 de 04  

Cronometraje: Vuelta a cero Cantidad: 500 kg. (1 parada)  

Estudio de tiempos  

N° Actividad  

1 Encender la máquina de sellado  

2 Preparar la máquina de sellado  

3 Colocar la funda en la máquina de sellado  

4 Sellar el producto final    

5 Retirar la funda  

6 Llenar la hoja de producto terminado  

7 Trasladar el producto final al área de paletizado  

Toma de tiempos (segundos)  

N° t1 t2 t3 t4 t5 𝒙  

1 4,57 3,82 4,81 3,96 4,58 4,35  

2 12,72 15,82 18,32 15,11 19,25 16,24  

3 142,75 158,75 181,25 154,50 147,75 157,00  

4 285,75 238,25 208,25 181,00 143,00 211,25  

5 107,00 120,50 129,00 124,75 128,50 121,95  

6 37,52 49,52 39,71 49,52 48,63 44,98  

7 258,50 260,00 261,25 259,00 271,25 262,00  

Tiempo observado (TO): 817,77 s.  

Factor de desempeño Suplementos  

Criterios Valor Constantes Valor Variables Valor  

Habilidad C2-Bueno  0,03 Necesidades 

personales 
7 

Género H  

Esfuerzo E1-aceptable -0,04 De pie 2  

Condiciones C-buenas 0,02 

Fatiga 4 

Postura 2  

Consistencia D-promedio 0,00 Fuerza 13  

Inicial Promedio 1 Iluminación 0  

Tiempo estándar Calidad de aire 0  

TO (s) 817,77 Concentración 2  

FD 1,01 Ruido 2  

TN (s) 825,95 Tensión mental 4  

S (%) 36 Monotonía 0  

TS (s) 1123,29 Tedioso 0  
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Paletizado 

CÁLCULO DE TOMA DE MUESTRAS 
 

 

Elaborado por: Willian Rivera Hoja: 09 de 10  

Estudio: Situación actual Fecha: 08/05/2023  

Descripción de actividad  

Proceso: Paletizado Operarios: 01 de 04  

Cronometraje: Vuelta a cero Cantidad: 500 kg. (1 parada)  

Estudio de tiempos  

N° Actividad  

1 Paletizar las fundas en pallets 1500 kg., (75 unidades/pallet)  

2 Almacenar el producto terminado  

3 Llenar la hoja de pedido terminado  

Toma de tiempos (segundos)  

N° t1 t2 t3 t4 t5 𝒙  

1 41,79 50,28 58,74 59,76 37,44 49,60  

2 50,35 42,18 40,78 43,91 47,59 44,96  

3 12,82 15,71 13,45 11,82 12,83 13,33  

Tiempo observado (TO): 107,89 s.  

Factor de desempeño Suplementos  

Criterios Valor Constantes Valor Variables Valor  

Habilidad C2-Bueno  0,03 Necesidades 

personales 
7 

Género H  

Esfuerzo C2-Bueno  0,02 De pie 2  

Condiciones C-buenas 0,02 

Fatiga 4 

Postura 2  

Consistencia E-regular -0,02 Fuerza 13  

Inicial Promedio 1 Iluminación 0  

Tiempo estándar Calidad de aire 0  

TO (s) 107,89 Concentración 5  

FD 1,05 Ruido 2  

TN (s) 113,28 Tensión mental 1  

S (%) 36 Monotonía 0  

TS (s) 154,07 Tedioso 0  
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Distribución de producto 

CÁLCULO DE TOMA DE MUESTRAS 
 

 

Elaborado por: Willian Rivera Hoja: 10 de 10  

Estudio: Situación actual Fecha: 08/05/2023  

Descripción de actividad  

Proceso: Distribución de producto Operarios: 01 de 04  

Cronometraje: Vuelta a cero Cantidad: 500 kg. (1 parada)  

Estudio de tiempos  

N° Actividad  

1 Retirar las ordenes de producción  

2 Revisar las ordenes de producción  

3 Llenar el formulario de salida de lotes de pedido  

4 Colocar las fundas en el camión de carga  

5 Transportar el producto final al camión o al vehículo respectivo  

Toma de tiempos (segundos)  

N° t1 t2 t3 t4 t5 𝒙  

1 18,72 15,93 14,85 19,63 18,52 17,53  

2 29,52 35,91 34,15 28,63 38,41 33,32  

3 180,24 164,85 167,52 187,10 169,81 173,90  

4 1500,52 1843,25 1458,52 1684,72 1482,36 1593,87  

5 120,35 160,35 110,23 147,13 158,40 139,29  

Tiempo observado (TO): 1957,92 s.  

Factor de desempeño Suplementos  

Criterios Valor Constantes Valor Variables Valor  

Habilidad C2-Bueno  0,03 Necesidades 

personales 
7 

Género H  

Esfuerzo C1-Bueno  0,05 De pie 2  

Condiciones E-regular -0,03 

Fatiga 4 

Postura 2  

Consistencia Promedio 0,00 Fuerza 13  

Inicial Promedio 1 Iluminación 0  

Tiempo estándar Calidad de aire 0  

TO (s) 1957,92 Concentración 2  

FD 1,05 Ruido 2  

TN (s) 2055,82 Tensión mental 4  

S (%) 36 Monotonía 0  

TS (s) 2795,92 Tedioso 0  
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Anexo 6. Tiempos observados del proceso de elaboración de calfosal leche presentación 20 kg. 

Recepción de pedidos 

CÁLCULO DE TIEMPO ESTÁNDAR 
 

Elaborado por: Willian Rivera Hoja: 01 de 10 

Estudio: Situación actual Fecha: 08/05/2023 

Descripción de actividad 

Proceso: Recepción de pedidos Operarios: 01 de 04 

Cronometraje: Vuelta a cero Cantidad: 500 kg. (1 parada - 25 unidades) 

Estudio de tiempos 

N° Actividad 

1 Recepción de pedidos según requisitos del cliente 

2 Llenar el formulario de especificaciones del pedido 

3 Registrar el pedido 

4 Verificar productos disponibles en stock 

5 Transportar la orden al área de producción 

Toma de tiempos (segundos) 

N° t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10 t11 t12 t13 t14 t15 𝒙 

1 14,23 10,56 13,47 9,12 18,76 22,03 13,37 18,34 20,88 16,47 14,54 16,30 14,90 13,92 15,85 15,51 

2 135,83 104,25 111,60 120,11 143,27 127,60 71,49 151,48 97,08 120,40 84,65 96,99 126,04 105,19 120,63 114,44 

3 143,01 146,71 200,97 132,09 146,27 146,49 31,77 152,84 160,49 152,38 135,07 128,60 73,62 118,20 163,98 135,50 

4 13,11 16,74 13,62 14,94 15,52 14,62 12,84 14,72 12,86 15,63 13,65 14,73 12,73 14,07 14,62 14,29 

5 11,93 15,85 15,65 16,96 15,09 14,80 16,03 14,06 15,85 17,45 16,06 13,77 14,88 15,13 15,26 15,25 
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Orden de producción 

CÁLCULO DE TIEMPO ESTÁNDAR 
 

Elaborado por: Willian Rivera Hoja: 02 de 10 

Estudio: Situación actual Fecha: 08/05/2023 

Descripción de actividad 

Proceso: Orden de producción Operarios: 01 de 04 

Cronometraje: Vuelta a cero Cantidad: 500 kg. (1 parada - 25 unidades) 

Estudio de tiempos 

N° Actividad 

1 Recibir el registro del pedido 

2 Revisar los lotes de productos 

3 Generar la orden de producción 

Toma de tiempos (segundos) 

N° t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10 t11 t12 t13 t14 t15 𝒙 

1 2,44 2,18 1,90 2,26 1,88 2,50 2,34 2,09 1,92 3,22 1,61 3,02 1,83 2,24 2,36 2,25 

2 106,54 107,93 115,47 116,93 106,14 90,54 100,04 105,98 102,11 75,88 130,73 71,21 107,7 90,80 106,4 102,3 

3 1251,8 1253,9 1219,6 1235,6 1233,1 1238,4 1235,0 1204,2 1239,0 1261,5 1253,6 1200,4 1233,0 1220,35 1212,5 1232,8 
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Preparación de materia prima 

CÁLCULO DE TIEMPO ESTÁNDAR 
 

Elaborado por: Willian Rivera Hoja: 03 de 10 

Estudio: Situación actual Fecha: 08/05/2023 

Descripción de actividad 

Proceso: Preparación de materia prima Operarios: 01 de 04 

Cronometraje: Vuelta a cero Cantidad: 500 kg. (1 parada - 25 unidades) 

Estudio de tiempos 

N° Actividad 

1 Desplazar al área de ventas 

2 Receptar la hoja de producción 

3 Traslado al área de microelementos 

4 Revisar la orden de producción 

5 Seleccionar el microelemento 

6 Encender la máquina de pesaje 

7 Buscar el microelemento 

8 Retirar el microelemento 

9 Retirar una porción de cada ingrediente 

10 Realizar la prueba de control de calidad 

11 Realizar el pesaje de materia prima 

12 Llenar el formulario de elementos listos 

13 Trasladar los microelementos al área de producción 

Toma de tiempos (segundos) 

N° t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10 t11 t12 t13 t14 t15 𝒙 

1 5,10 5,30 5,40 4,07 5,74 5,29 5,23 5,65 5,76 5,33 4,70 5,46 3,55 5,28 4,60 5,10 

2 2,47 2,33 2,73 2,35 2,48 2,20 2,38 2,52 2,42 2,54 2,68 2,67 2,40 2,50 2,40 2,47 

3 2,17 2,23 1,69 1,69 1,82 1,83 0,97 1,98 1,32 1,80 1,54 1,78 1,73 1,96 2,30 1,79 

4 13,04 12,90 14,41 12,16 13,09 12,32 13,75 11,65 12,00 11,64 13,30 15,57 12,04 12,61 12,86 12,89 

5 4,20 3,45 3,54 3,46 4,45 3,34 3,07 5,25 4,77 3,18 4,17 4,06 3,66 3,66 4,91 3,94 
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6 1,13 1,28 1,49 1,65 1,67 1,26 1,26 1,01 1,51 0,82 1,40 1,31 1,25 1,55 1,43 1,33 

7 56,12 66,26 49,64 69,01 62,26 44,68 52,20 67,71 57,34 45,39 34,10 48,81 57,22 51,51 48,71 54,06 

8 20,36 23,35 25,63 24,65 20,60 22,32 23,27 22,93 22,94 29,42 24,84 24,07 26,30 20,18 26,06 23,79 

9 10,54 6,67 10,42 9,40 11,46 10,40 8,51 8,16 9,59 8,60 10,40 8,77 9,51 8,77 8,18 9,29 

10 151,22 164,09 185,76 191,94 175,51 164,24 138,78 161,92 155,31 172,34 170,26 209,74 166,10 186,13 187,90 172,08 

11 26,25 17,63 23,93 25,59 17,97 26,34 18,83 25,90 24,25 21,30 21,09 27,03 24,55 23,44 23,46 23,17 

12 23,45 20,12 12,02 11,80 21,46 11,60 28,89 25,94 20,81 13,13 21,60 26,69 27,92 16,17 16,74 19,89 

13 48,45 36,70 63,45 49,28 45,16 48,73 60,17 48,55 42,98 44,97 59,91 36,47 36,17 48,20 44,45 47,58 
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Mezclado 

CÁLCULO DE TIEMPO ESTÁNDAR 
 

Elaborado por: Willian Rivera Hoja: 04 de 10 

Estudio: Situación actual Fecha: 08/05/2023 

Descripción de actividad 

Proceso: Mezclado Operarios: 01 de 04 

Cronometraje: Vuelta a cero Cantidad: 500 kg. (1 parada - 25 unidades) 

Estudio de tiempos 

N° Actividad 

1 Encender la máquina de mezclado 

2 Revisar la orden de producción 

3 Preparar la máquina de mezclado  

4 Introducir los microelementos en la máquina de mezclado 

5 Introducir los macroelementos en la máquina de mezclado 

6 Programar la máquina de mezclado según el producto 

7 Realizar la mezcla de los materiales en la máquina de mezclado 

8 Iniciar el proceso de mezclado 

Toma de tiempos (segundos) 

N° t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10 t11 t12 t13 t14 t15 𝒙 

1 2,18 2,23 2,45 2,36 2,27 2,10 2,21 2,33 2,26 2,19 2,42 2,29 2,15 2,26 2,21 2,26 

2 4,92 8,96 8,60 7,94 8,27 10,41 7,17 8,90 10,18 9,06 9,59 8,03 7,84 6,83 7,97 8,31 

3 12,64 13,67 13,47 14,52 12,25 11,85 13,00 12,34 12,63 12,09 14,64 12,71 12,52 14,17 11,74 12,95 

4 18,38 20,54 27,15 20,93 28,31 25,59 25,21 20,64 30,71 17,21 24,34 31,50 22,96 27,54 21,49 24,17 

5 37,90 38,50 31,49 27,58 35,09 36,89 34,82 39,60 35,19 35,36 37,30 31,02 37,48 29,90 35,20 34,89 

6 14,81 13,87 15,09 20,10 15,70 21,65 18,38 18,88 16,06 15,86 16,14 16,41 20,43 12,67 16,08 16,81 

7 118,06 123,23 136,89 124,89 114,29 130,60 110,72 133,04 98,24 146,14 125,73 126,54 127,23 117,47 104,54 122,51 

8 720,00 720,00 720,00 720,00 720,00 720,00 720,00 720,00 720,00 720,00 720,00 720,00 720,00 720,00 720,00 720,00 
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Lotización de fundas 

CÁLCULO DE TIEMPO ESTÁNDAR 
 

Elaborado por: Willian Rivera Hoja: 05 de 10 

Estudio: Situación actual Fecha: 08/05/2023 

Descripción de actividad 

Proceso: Lotización de fundas Operarios: 01 de 04 

Cronometraje: Vuelta a cero Cantidad: 500 kg. (1 parada - 25 unidades) 

Estudio de tiempos 

N° Actividad 

1 Traslado al área de ventas 

2 Receptar la orden de producción 

3 Traslado al área de lotización 

4 Revisar la orden de producción 

5 Recoger las fundas 

6 Contar las fundas a lotizar 

7 Encender la máquina 

8 Colocar las fundas en la mesa de trabajo 

9 Colocar la funda en la máquina 

10 Lotizar las fundas 

11 Retirar la funda de la máquina 

12 Apilar adecuadamente las fundas 

13 Trasladar las fundas al área de mezclado 

Toma de tiempos (segundos) 

N° t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10 t11 t12 t13 t14 t15 𝒙 

1 8,43 8,00 9,14 9,55 7,84 8,94 9,47 8,18 7,92 9,02 8,54 7,65 8,93 9,80 10,30 8,78 

2 11,79 13,28 13,74 11,95 14,55 15,24 15,40 14,79 12,38 11,94 16,92 13,53 13,11 13,73 14,43 13,79 

3 7,85 9,59 9,54 7,52 7,90 7,51 8,37 8,14 7,89 9,10 5,95 7,19 8,43 6,27 8,76 8,00 

4 6,78 7,84 7,95 9,33 8,51 6,75 10,47 8,65 9,44 6,99 6,97 11,15 7,95 6,98 8,79 8,30 

5 28,06 30,55 28,51 32,41 25,67 26,73 30,63 28,57 25,22 27,25 24,75 26,77 29,83 25,97 25,51 27,76 
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6 18,68 32,13 23,12 14,52 18,04 11,34 40,12 10,55 29,64 29,62 5,46 24,67 42,02 8,77 38,25 23,13 

7 6,65 4,95 5,11 4,50 6,16 5,93 3,97 6,87 4,36 3,34 4,91 6,55 3,79 6,49 6,99 5,37 

8 20,90 22,51 22,97 17,90 20,74 25,05 24,50 23,40 22,12 22,42 22,32 23,53 24,14 22,58 17,95 22,20 

9 166,79 174,86 161,06 161,52 156,94 153,17 162,87 182,64 175,47 166,39 186,80 152,86 162,50 174,59 171,87 167,36 

10 73,94 65,55 64,16 89,30 97,84 75,71 75,54 72,94 52,59 87,40 65,02 66,56 75,67 32,14 60,30 70,31 

11 199,03 223,27 234,22 224,71 202,82 191,41 154,62 204,39 192,10 210,70 215,16 230,92 240,16 228,08 149,07 206,71 

12 34,10 33,33 34,61 27,24 27,49 25,90 23,08 34,66 29,78 31,55 29,67 28,20 31,68 27,73 37,03 30,40 

13 37,86 50,14 38,08 41,52 45,19 12,57 45,37 43,02 33,28 35,29 38,25 45,27 36,07 37,55 44,05 38,90 
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Embolsado 

CÁLCULO DE TIEMPO ESTÁNDAR 
 

Elaborado por: Willian Rivera Hoja: 06 de 10 

Estudio: Situación actual Fecha: 08/05/2023 

Descripción de actividad 

Proceso: Embolsado Operarios: 01 de 04 

Cronometraje: Vuelta a cero Cantidad: 500 kg. (1 parada - 25 unidades) 

Estudio de tiempos 

N° Actividad 

1 Receptar las fundas en el área de mezclado 

2 Receptar la orden de producción 

3 Apilar las fundas a un lado de la máquina de mezclado 

4 Colocar la funda debajo de la máquina mezcladora 

5 Abrir la llave del producto de mezclado 

6 Verter el producto final en la funda  

7 Cerrar la llave del producto de mezclado 

8 Tomar una muestra del producto terminado 

9 Traslado al área de control de calidad 

10 Espera para control de calidad 

11 Traslado al área de embolsado 

12 Retirar la funda de la máquina de mezclado 

13 Apilar la funda a un lado de la máquina de trabajo 

14 Llenar la hoja de proceso finalizado 

15 Trasladar las fundas con el producto final a la balanza  

Toma de tiempos (segundos) 

N° t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10 t11 t12 t13 t14 t15 𝒙 

1 18,23 18,07 14,71 16,62 11,74 16,93 13,40 18,84 13,57 13,51 13,19 16,46 13,73 11,77 11,32 14,81 

2 2,04 2,89 3,72 3,39 4,05 2,84 4,11 2,85 3,73 2,85 4,93 3,40 2,75 4,10 3,44 3,41 

3 29,07 25,54 24,15 22,42 25,16 25,13 26,88 26,20 25,07 26,75 27,61 26,36 25,59 23,06 24,44 25,56 
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4 62,03 61,38 60,72 57,42 71,41 78,47 67,25 77,11 62,18 67,44 73,84 60,41 71,00 59,86 66,69 66,48 

5 19,71 19,47 24,83 16,03 15,52 25,89 20,06 20,29 22,28 17,54 17,77 20,95 21,93 20,98 17,36 20,04 

6 679,39 614,86 453,25 501,10 376,79 514,93 456,79 419,29 529,78 428,82 518,09 473,88 468,72 285,14 298,92 467,98 

7 24,03 37,87 9,06 25,71 0,88 18,15 17,04 5,41 15,14 12,74 -1,95 8,20 16,91 28,02 3,99 14,75 

8 3,59 3,48 3,10 4,35 4,60 3,21 3,82 4,10 2,74 3,12 4,21 4,60 3,48 5,05 2,94 3,76 

9 5,20 4,47 5,00 5,39 5,20 4,43 5,01 6,83 6,43 5,60 4,74 5,37 3,89 5,06 6,52 5,27 

10 204,09 271,95 266,56 236,23 254,62 205,68 248,43 256,80 241,11 231,48 260,91 270,71 252,38 248,10 224,76 244,92 

11 3,50 3,56 4,60 3,28 4,00 4,37 4,89 4,02 2,80 5,02 4,80 3,84 4,59 3,36 4,27 4,06 

12 60,47 55,18 49,75 53,04 47,45 46,04 59,97 54,32 53,95 55,55 50,42 44,33 49,56 56,03 47,77 52,26 

13 1,43 1,73 2,53 1,98 1,88 1,39 2,49 1,51 2,48 1,98 1,88 1,41 2,86 2,38 2,02 2,00 

14 28,60 25,89 26,56 27,45 27,49 28,70 27,49 26,35 28,29 29,09 29,85 24,09 24,62 29,75 22,35 27,11 

15 349,01 337,69 370,10 335,76 352,75 329,59 335,63 334,14 330,08 334,77 336,06 343,39 353,32 341,72 338,40 341,49 
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Pesaje 

CÁLCULO DE TIEMPO ESTÁNDAR 
 

Elaborado por: Willian Rivera Hoja: 07 de 10 

Estudio: Situación actual Fecha: 08/05/2023 

Descripción de actividad 

Proceso: Pesaje Operarios: 01 de 04 

Cronometraje: Vuelta a cero Cantidad: 500 kg. (1 parada - 25 unidades) 

Estudio de tiempos 

N° Actividad 

1 Colocar las fundas en la zona de trabajo 

2 Encender la máquina de pesaje 

3 Colocar la funda en la máquina de pesaje 

4 Realizar el pesaje de la funda 

5 Retirar la funda de la máquina de pesaje 

6 Llenar la orden de proceso terminado 

7 Trasladar las fundas a la máquina de sellado 

Toma de tiempos (segundos) 

N° t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10 t11 t12 t13 t14 t15 𝒙 

1 72,79 85,85 107,72 93,38 66,65 78,39 92,57 88,48 112,53 97,33 92,49 112,77 106,01 74,32 100,14 92,09 

2 2,46 2,28 2,68 2,22 2,36 2,07 2,58 2,13 1,63 2,90 2,37 2,60 2,40 2,59 2,70 2,40 

3 110,76 162,23 134,20 144,68 121,15 93,52 110,46 92,37 124,96 118,59 127,86 125,40 113,53 127,21 115,45 121,49 

4 281,35 315,65 194,53 318,25 62,05 27,43 232,75 129,77 117,93 246,23 271,16 75,27 204,20 311,95 205,03 199,57 

5 93,54 83,18 101,47 89,10 87,73 91,15 87,05 91,25 100,56 94,70 92,06 97,77 78,73 93,23 83,68 91,01 

6 37,78 48,93 37,59 37,28 42,17 48,05 34,65 27,87 45,81 32,62 36,64 40,76 44,08 35,36 54,09 40,25 

7 363,48 317,53 331,77 348,69 392,72 394,49 388,26 379,34 400,09 384,63 417,74 327,25 356,83 337,81 409,38 370,00 

 

Sellado 
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CÁLCULO DE TIEMPO ESTÁNDAR 
 

Elaborado por: Willian Rivera Hoja: 08 de 10 

Estudio: Situación actual Fecha: 08/05/2023 

Descripción de actividad 

Proceso: Sellado Operarios: 01 de 04 

Cronometraje: Vuelta a cero Cantidad: 500 kg. (1 parada - 25 unidades) 

Estudio de tiempos 

N° Actividad 

1 Encender la máquina de sellado 

2 Preparar la máquina de sellado 

3 Colocar la funda en la máquina de sellado 

4 Sellar el producto final   

5 Retirar la funda 

6 Llenar la hoja de producto terminado 

7 Trasladar el producto final al área de paletizado 

Toma de tiempos (segundos) 

N° t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10 t11 t12 t13 t14 t15 𝒙 

1 4,31 4,89 4,12 3,78 4,07 4,55 4,55 4,72 4,23 4,07 4,64 4,31 4,24 4,20 4,94 4,37 

2 14,28 17,10 14,50 17,31 11,67 15,43 16,61 18,70 18,51 18,52 13,19 14,95 15,76 17,06 18,48 16,14 

3 152,36 142,03 166,44 188,34 153,57 192,91 155,79 179,41 179,25 176,80 134,49 158,80 164,19 162,35 165,02 164,78 

4 210,86 243,06 235,14 120,14 132,93 173,89 233,30 297,92 219,57 244,34 98,87 256,91 232,39 128,24 197,44 201,67 

5 132,99 121,12 122,68 111,85 125,11 125,37 128,94 105,93 123,24 111,79 123,57 115,50 124,32 122,39 106,12 120,06 

6 48,51 50,87 52,51 35,90 38,28 41,34 40,43 44,99 39,91 38,86 46,05 46,64 37,75 42,63 51,30 43,73 

7 269,71 249,28 264,67 262,30 256,98 253,41 264,67 259,64 262,18 261,80 263,28 267,93 260,49 262,86 260,39 261,30 
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Paletizado 

CÁLCULO DE TIEMPO ESTÁNDAR 
 

Elaborado por: Willian Rivera Hoja: 09 de 10 

Estudio: Situación actual Fecha: 08/05/2023 

Descripción de actividad 

Proceso: Paletizado Operarios: 01 de 04 

Cronometraje: Vuelta a cero Cantidad: 500 kg. (1 parada - 25 unidades) 

Estudio de tiempos 

N° Actividad 

1 Paletizar las fundas en pallets 1500 kg., (75 unidades/pallet) 

2 Almacenar el producto terminado 

3 Llenar la hoja de pedido terminado 

Toma de tiempos (segundos) 

N° t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10 t11 t12 t13 t14 t15 𝒙 

1 52,80 51,56 64,62 70,81 27,79 53,91 54,63 50,91 57,86 48,60 58,08 45,23 46,10 48,28 42,51 51,58 

2 52,43 44,08 39,40 40,67 47,31 38,74 40,86 41,59 44,38 44,39 52,30 40,48 41,09 38,42 44,48 43,37 

3 13,72 12,55 12,81 11,48 15,82 13,24 11,57 12,17 11,82 15,69 13,77 12,68 12,49 15,01 16,47 13,42 
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Distribución de producto 

CÁLCULO DE TIEMPO ESTÁNDAR 
 

Elaborado por: Willian Rivera Hoja: 10 de 10 

Estudio: Situación actual Fecha: 08/05/2023 

Descripción de actividad 

Proceso: Distribución de producto Operarios: 01 de 04 

Cronometraje: Vuelta a cero Cantidad: 500 kg. (1 parada - 25 unidades) 

Estudio de tiempos 

N° Actividad 

1 Retirar las ordenes de producción 

2 Revisar las ordenes de producción 

3 Llenar el formulario de salida de lotes de pedido 

4 Colocar las fundas en el camión de carga 

5 Transportar el producto final al camión o al vehículo respectivo 

Toma de tiempos (segundos) 

N° t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10 t11 t12 t13 t14 t15 𝒙 

1 24,15 23,86 16,44 21,79 18,89 21,88 14,50 13,95 11,78 9,79 18,13 15,13 16,69 20,32 17,07 17,62 

2 37,53 40,43 32,02 20,02 26,25 17,67 28,78 29,00 38,31 32,53 41,48 19,03 18,85 11,64 49,48 29,53 

3 177,12 176,47 183,85 174,98 173,29 178,98 175,77 172,26 169,44 174,89 182,69 181,48 160,93 172,36 171,9 175,10 

4 1434,99 1335,51 1902,85 1394,56 1477,2 1509,2 1309,6 1579,7 1841,6 1604,5 1417,4 1595,5 1649,2 1601,7 1425,9 1538,6 

5 128,57 134,63 127,84 106,56 162,29 113,35 135,22 170,24 114,36 152,98 132,87 152,61 106,30 129,65 147,9 134,36 
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Anexo 7. Pasos para elaborar la simulación de la planta en FlexSim (método actual) 

Datos preliminares de la simulación 

Generación de números aleatorios 

Por medio del estudio de tiempos y movimientos desarrollado anteriormente, se 

tomó el tiempo estándar en conjunto con la desviación de cada proceso para generar 

1000 números aleatorios en el software Excel mediante distribución normal que se 

introducen en el software ExperFit para obtener los datos. 
 

  

Generación de tipo de distribución para los procesos 

El procedimiento anterior se lo realiza para todos los procesos de producción, en la 

cual se determinó las distribuciones en función al tiempo de cada lote de producción. 
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# Etapas Distribución 

1 
Preparación de 

materia prima 
gamma(0.000000, 6.070069, 74.857352,getstream(current)) 

2 Mezclado 
beta(1075.656775, 1283.704219, 7.396878, 

7.972614,getstream(current)) 

3 Lotización de fundas 
beta(2.653670, 1594.880653, 41.908515, 

37.968217,getstream(current)) 

4 Embolsado 
beta(301.448504, 3166.355366, 37.566210, 

31.626875,getstream(current)) 

5 Pesaje 
beta(26.401082, 2393.451118, 23.546224, 

19.810601,getstream(current)) 

6 Sellado 
johnsonbounded(329.133615, 1954.609695, 0.249520, 

4.167763,getstream(current)) 

7 Paletizado erlang(0.082203, 1.631154, 95.000000,getstream(current)) 
 

 

Una vez que se genera las distribuciones, se extrae los datos del software ExpertFit 

con la finalidad de realizar la simulación en el software FlexSim. 

Desarrollo del entorno de simulación  

En el software AutoCAD se elabora el plano de la empresa NUTRISALMINSA 

S.A., estos planos se colocan en el software FlexSim por medio de un objeto 3D, 

adicionalmente se añade en base a la lógica establecida los elementos como colas, 

operarios, procesos. 
 

 
 



 

167 

 

 
 

 

Ingreso de Distribuciones de ExperFit 

Preparación de materia prima 
 

 



 

168 

 

 

Mezclado 
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Lotización de fundas 
 

 

 

Embolsado 
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Pesaje 
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Sellado 
 

 

 

Paletizado 
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Turnos de trabajo 

Creación del TimeTable 

 

Selección de operarios 
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Definir parámetros 

 

Horarios de trabajo 
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Resultados de la simulación 

1 día – 28800 seg. 
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1 semana (5 días) – 144000 seg. 
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1 mes (22 días) – 633600 seg. 
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Anexo 8. Entrevista a jefe de producción de la empresa NUTRISALMINSA S.A 

Entrevista 2 

Colaborador: Ing. Erika Acurio.                      Cargo: Jefe de producción 

NUTRISALMINSA S.A. 

1. ¿Cuál es la producción del mes de abril y mayo del año 2023? 

Producción abril 2023 

Producto Cantidad (uds.)  Present. (kg.) Total (kg.) 

Aditivo calfosal 500 1 500 

Calfosal ovejas  25 20 500 

Calfosal "V" engorde 395 20 7900 

Aditivo calfosal 500 1 500 

Calfosal "V" engorde 1000 1 1000 

Calfosal leche + monensina 25 20 500 

Calfosal ovejas pintagro 25 20 500 

Nutrimin F 500 1 500 

Calfosal el campanario 25 20 500 

Calfosal "V" engorde 295 20 5900 

Calfosal leche 400 5 2000 

Calfosal "V" engorde 2000 1 2000 

Calfosal "V" engorde 600 5 3000 

Aditivo calfosal 1000 1 1000 

Calfosal leche + monensina 100 20 2000 

Calfosal prenatal 25 20 500 

Calfosal activo  75 20 1500 

Nutrimin F 20 25 500 

Nutrimin F 500 1 500 

Calfosal leche p-14 90 20 1800 

Calfosal "V" engorde 250 20 5000 

Calfosal leche  250 20 5000 

Calfosal ovejas 25 20 500 

Calfosal monensina p-12 36 20 720 

Calfosal leche  400 5 2000 

Nutrimin F 32 25 800 

Calfosal leche 400 5 2000 

Aditivo calfosal 1000 1 1000 

Calfosal leche 400 20 8000 

Calfosal "V" engorde 400 20 8000 

Calfosal activo  75 20 1500 

Calfosal leche 287 20 5740 

Calfosal "V" engorde 1500 1 1500 
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Producción abril 2023 

Producto Cantidad (uds.)  Present. (kg.) Total (kg.) 

Núcleo ganado lechero 25 20 500 

Total, de sales y minerales 75360 

Agrosal lechero especial 100 20 2000 

Agrosal pastoreo 100 20 2000 

Agrosal crecimiento 100 20 2000 

Agrosal pastoreo 100 20 2000 

Agrosal especial lechero  100 20 2000 

Agrosal básica 50 20 1000 

Agrosal crecimiento  200 20 4000 

Agrosal lechero especial 200 20 4000 

Agrosal monensina 150 20 3000 

Premezcla Lara 25 20 500 

Dimune flavomicyna 40 20 800 

Total, maquila 14345 Uds. 23300 

Total, mensual 98660 

 

Producción mayo 2023 

Producto Cantidad (Uds.)  Presentación (kg.) Total (kg.) 

Calfosal leche p-14 25 20 500 

Calfosal ovejas 25 20 500 

Calfosal leche 390 20 7800 

Aditivo calfosal 1000 1 1000 

Calfosal "V" engorde 400 5 2000 

Calfosal leche suruhuayco 200 20 4000 

Calfosal leche 400 20 8000 

Nutrimin F 500 1 500 

Calfosal leche 458 20 9160 

Calfosal prenatal 25 20 500 

Calfosal leche 25 20 500 

Calfosal "V" engorde 100 20 2000 

Nutrimin F 20 25 500 

Calfosal leche 300 20 6000 

Aditivo calfosal 1000 1 1000 

Calfosal leche 75 20 1500 

Calfosal leche campanario 30 20 600 

Calfosal leche 400 20 8000 

Calfosal leche 1000 1 1000 

Calfosal ovejas 25 20 500 

Calfosal "V" engorde 1500 1 1500 

Calfosal leche 375 20 7500 

Calfosal leche 400 5 2000 
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Producción mayo 2023 

Producto Cantidad (Uds.)  Presentación (kg.) Total (kg.) 

Calfosal monenergy 25 20 500 

Calfosal ovejas 25 20 500 

Nutrimin F 48 25 1200 

Aditivo calfosal 500 1 500 

Calfosal "V" engorde 250 20 5000 

Calfosal leche 600 5 3000 

Núcleo ganado lechero 25 20 500 

Calfosal leche 500 5 2500 

Calfosal p-14 50 20 1000 

Total, de sales y minerales 81260 

Agrosal básica 50 20 1000 

Agrosal crecimiento 150 20 3000 

Agrosal lechero especial 150 20 3000 

Agrosal lechero 50 20 1000 

Agrosal crecimiento 150 20 3000 

Agrosal lechero especial 100 20 2000 

Agrosal lechero 100 20 2000 

Agrosal lechero especial 100 20 2000 

Agrosal preparto 50 20 1000 

Agrosal monensina 100 20 2000 

Agrosal pastoreo 150 20 3000 

Agrosal lechero 50 20 1000 

Agrosal lechero especial 100 20 2000 

Agrosal básica 50 20 1000 

Premezcla lara 25 20 500 

Premezcla cordova 40 20 800 

Total, maquila 12111 Uds. 28300 

Total, mensual 109560 
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2. ¿Cuál es la velocidad promedio de producción y las horas totales de trabajo del mes de abril y mayo del año 2023? 

Abril, 2023 

Días 
Semana 1 (03/04/2023 – 08/04/2023) 

Semana 2 (10/04/2023 – 

14/04/2023) 
Semana 3 (17/04/2023 – 21/04/2023) Semana 4 (24/04/2023 – 28/04/2023) 

Total Prom. 

03 04 05 06 07 08 10 11 12 13 14 17 18 19 20 21 24 25 26 27 28 

H/H 9 8 8 9 10 8 10 10 9 8 10 9 8 10 8 10 10 8 9 10 9 190 9,05 

VP 8,82 9,92 9,92 8,82 7,94 9,92 7,93 7,94 8,82 9,92 7,94 8,82 9,92 7,94 9,92 7,94 7,94 9,92 8,82 7,94 8,82 185,85 8,85 

 

Mayo, 2023 

Días 

Semana 1 (01/05/2023 – 

05/05/2023) 

Semana 2 (08/05/2023 – 

12/05/2023) 

Semana 3 (15/05/2023 – 

19/05/2023) 
Semana 4 (22/05/2023 – 27/05/2023) 

Semana 4 
(29/05/2023 – 

31/05/2023) Total Prom. 

01 02 03 04 05 08 09 10 11 12 15 16 17 18 19 22 23 24 25 26 27 29 30 31 

H/H 9 8 8 9 10 8 10 10 9 8 10 9 8 10 8 10 10 8 9 10 8 8 8 8 213 8,87 

VP 7,72 8,68 8,68 7,72 6,94 8,68 6,94 6,94 7,72 8,68 6,94 7,72 8,68 6,94 8,68 6,94 6,94 8,68 7,72 6,94 8,68 8,68 8,68 8,68 189,63 7,90 

Nota: H/H =; VP = velocidad promedio kg. /min. 
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Anexo 9. Entrevista a Gerente General de la empresa NUTRISALMINSA S.A 

Entrevista 3 

Colaborador: Ing. Freddy Alminate.      Cargo: Gerente General NUTRISALMINSA 

S.A. 

1. ¿Cuáles son los costos planificados y reales de producción en el mes de 

abril y mayo del año 2023? 

Mes de abril 2023 

Costo planificado  Costo real 

Costo materia prima 

 

8000 $ Costo materia prima 

 

10000 $ 

Costo mantenimiento/repuestos 

 

500 $ Costo mantenimiento/repuestos 

 

1000 $ 

Costo mantenimiento 

 

1000 $ Costo mantenimiento 

 

1450 $ 

Costo fundas de empaque 

 

980 $ Costo fundas de empaque 

 

980 $ 

Costo de electricidad 

 

220,46 $ Costo de electricidad 

 

220,46 $ 

Costo de mano de obra 

 

2100 $ Costo de mano de obra 

 

2100 $ 

Total 

 

12800,46 $ Total 

 

15750,46 $ 

 

Mes de mayo 2023 

Costo estimado  Costo real  

Costo materia prima 

 

8000 $ Costo materia prima 

 

12000 $ 

Costo mantenimiento/repuestos 

 

500 $ Costo mantenimiento/repuestos 

 

1000 $ 

Costo mantenimiento 

 

1000 $ Costo mantenimiento 

 

1450 $ 

Costo fundas de empaque 

 

980 $ Costo fundas de empaque 

 

1000 $ 

Costo de electricidad 

 

220 $ Costo de electricidad 

 

193,32 $ 

Costo de mano de obra 

 

2100 $ Costo de mano de obra 

 

2200 $ 

Total 12800  Total 17843,32  
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Anexo 10. Entrevista a jefe de calidad de la empresa NUTRISALMINSA S.A 

Entrevista 4 

Colaborador: Ing. Gabriela Herrera.      Cargo: jefe de calidad NUTRISALMINSA 

S.A. 

1. ¿Cuál es la cantidad de unidades conformes obtenidas en el mes de abril 

del año 2023? 

En el mes de abril se obtuvieron 140000 unidades conformes en el área de producción, 

345 unidades restantes fueron reprocesadas debido a problemas de sellado.  

2. ¿Cuál es la cantidad de unidades reclamadas por calidad del producto? 

En el mes de abril se vendieron 8705 unidades de distintos productos que oferta la 

empresa de las cuales 13 unidades fueron devueltas a la empresa. 

3. ¿Cuál es la cantidad de desperdicios de materia prima en la planta de 

producción? 

En el mes de abril los desperdicios de materia prima y materiales como fundas, 

empaques, son de 260 kg, debido a que la materia prima es muy volátil. 
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Registro de devoluciones y no conformes 

 

Revisión: Aprobado  03/05/2023 
 

Descripción de la no conformidad   

Fecha 1 de mayo del 2023  

Motivo devolución: Calidad y otros Envase de empaques rotos y 

etiquetas con datos erróneos  
Cliente: 

  

 

 

No conforme Empaques y etiquetas Producto: 
6 fundas calfosal leche 20 

kg. (etiquetas), 3 fundas 

calfosal V 20 kg. (etiquetas), 

1 Funda nutrimin 20 kg. 

(empaques), 3 fundas 

calfosal equinos 20 kg. 

(empaques) 

 

Descripción del incumplimiento El producto fue ingresado para cambio de fundas con lotes xxx respectivamente. 
 

 

Responsable  Control de calidad   

Análisis de las causas  

N/A 
 

 

Descripción de acciones sobre el no conforme  

Fecha de la descripción: 01/05/2023 Fechas propuestas Ejecución  

Acciones Responsables Descripción de acciones 02/05/2023 02/05/2023  

Corrección Gabriela Herrera   Retirar el lote del producto que presentan error en las etiquetas 02/05/2023 02/05/2023  

Acción 

correctiva  

Cambio de etiquetas Se procede a cambiar las etiquetas  03/05/2023 03/05/2023  

reacondicionamiento  Cambio de empaques de todos los productos 03/05/2023 03/05/2023  

Aprobación   
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Anexo 11. Entrevista a jefe de mantenimiento de la empresa NUTRISALMINSA S.A 

Entrevista 5 

Colaborador: Ing. Guillermo Chimborazo.      Cargo: Jefe de mantenimiento 

NUTRISALMINSA S.A. 

1. ¿Conoce ud, el rendimiento de las máquinas? 

La producción planificada es de 100000 kg. de las cuales se producen 98660 kg. ese 

es el rendimiento de real de las maquinas. 

2. ¿Conoce ud, los tiempos de paradas del equipo o del proceso? 

Abril 25 - 2023 

Paradas del equipo o proceso  Paradas  

08:00-

08:40 

Preparación de materia prima   

8:40-9:00 Parada por mezclado en la maquina 20 min 

9:00-11:00 Operación normal   

11:00-

11:15 

Inspección control de calidad   

11:15-

13:00 

Operación normal   

13:00-

14:00 

Parada almuerzo   

14:00-

14:30 

parada por desperfecto en la selladora  30 min 

14:30-

15:00 

Parada por cambio de producto  30 min 

15:00-

17:00 

Operación normal    

Total 80 min. 

1. ¿Cada cuento se realiza mantenimiento preventivo? 

Cada semana el ultimo día de trabajo se realiza una hora de limpieza de la planta y 

mantenimiento de las máquinas. 
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Anexo 12. Datos de producción mes de mayo para el cálculo de los indicadores claves de producción 

(eficacia y eficiencia) 

 Datos de producción mes mayo 2023 

Resultado alcanzado 109560 kg 

Resultado esperado 100000 kg 

Costo real  17870,46 $ 

Costo estimado  13000 $ 

Tiempo invertido  213 h 

Tiempo previsto  207 h 

 
Anexo 13. Costo real de producción mes mayo 2023 

Costo real mes mayo 2023 

Costo materia prima  12000 $ 

Costo mantenimiento/repuestos 1000 $ 

Costo mantenimiento  1450 $ 

Costo fundas de empaque 1000 $ 

Costo de electricidad 220,46 $ 

Costo de mano de obra  2200 $ 

Total 17870,46 $ 
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Anexo 14. Pasos para elaborar la simulación de la planta en FlexSim (método propuesto) 

Simulación de la planta de producción (método propuesto) 

Simulación de la planta en el software FlexSim 
 

 

Datos de la toma de tiempos 

La distribución de cada proceso productivo de la empresa se obtuvo a partir de 

generar 1000 datos con el tiempo y la desviación nominal. 
 

  

Distribución de los procesos productivos 

En ExpertFit (extensión de FlexSim), se introdujo los datos de los procesos para 

obtener las distribuciones. 
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El software ExpertFit arroja los valores de las distribuciones de cada proceso. 

 

# Etapas Distribución 

1 
Preparación de 

MP 
beta (23.079494, 342.779713, 21.123928, 21.331690, getstream(current)) 

2 Mezclado 
beta (939.764380, 1271.754951, 30.697448, 16.441431, 

getstream(current)) 

3 
Lotización de 

fundas 

beta (237.718278, 1425.620826, 30.442712, 34.752002, 

getstream(current)) 

4 Embolsado 
beta (414.299832, 3250.478335, 36.220392, 34.845233, 

getstream(current)) 

5 Pesaje 
johnsonbounded (59.270330, 2451.574279, 0.473955, 3.501414, 

,getstream(current)) 

6 Sellado 
beta (231.290453, 1953.235583, 39.535029, 37.612879, 

getstream(current)) 

7 Paletizado 
johnsonbounded (53.102403, 252.665238, -0.111901, 2.985988, 

getstream(current)) 

 

 

Distribuciones en arribos y procesos 

A continuación, se muestra la programación de cada máquina y operario requerido 

en el proceso productivo. 

1. Preparación de materia prima 
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2. Mezclado 
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3. Lotización de fundas 
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4. Embolsado 
 

 

 

5. Pesaje 
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6. Sellado 
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7. Paletizado 
 

 

 

Turnos de trabajo  
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Salidas en una jornada de trabajo 
 

 

 

 

 

 

Salidas en una semana de trabajo 

 

 



 

195 

 

 

 

Salidas en un mes de trabajo 
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