
Cómo citar el artículo

Número completo

Más información del artículo

Página de la revista en redalyc.org

Sistema de Información Científica Redalyc

Red de Revistas Científicas de América Latina y el Caribe, España y Portugal

Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso
abierto

Industrial Data
ISSN: 1560-9146
ISSN: 1810-9993
industrialdata@unmsm.edu.pe
Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Perú

Alfaro Pacheco, André Gianfranco; Moore Torres, Rosa Karol
Estudio de tiempos como base para trazar estrategias orientadas al incremento
de la eficiencia del proceso de batido de una planta de producción de helados

Industrial Data, vol. 23, núm. 1, 2020, -Junio, pp. 113-126
Universidad Nacional Mayor de San Marcos

Lima, Perú

DOI: https://doi.org/10.15381/idata.v23i1.16651

Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=81664593007

https://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=81664593007
https://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=816&numero=64593
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=81664593007
https://www.redalyc.org/revista.oa?id=816
https://www.redalyc.org
https://www.redalyc.org/revista.oa?id=816
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=81664593007


113Ind. data 23(1), 2020

Producción y Gestión

André Alfaro / Rosa MooreRevista Industrial Data 23(1): 113-126 (2020)
DOI: http://dx.doi.org/10.15381/idata.v23i1.16651

ISSN: 1560-9146 (Impreso) / ISSN: 1810-9993 (Electrónico)
Facultad de Ingeniería Industrial - UNMSM

Estudio de tiempos como base para trazar estrategias 
orientadas al incremento de la eficiencia del proceso de 
batido de una planta de producción de helados

André Gianfranco Alfaro Pacheco 1

Rosa Karol Moore Torres 2

Recibido: 06/09/2019	 Aceptado: 04/12/2019	Publicado: 16/10/2020

1	 Ingeniero de alimentos por la Universidad Nacional San Luis Gonzaga de Ica (Ica, Perú). 
Actualmente, es consultor independiente. (Lima, Perú).

	 ORCID: https://orcid.org/0000-0002-6401-8854
	 E-mail: andreee2@hotmail.com
2	 Doctora en Administración por la Universidad Nacional Federico Villarreal (Lima, Perú). 

Actualmente, se desempeña como docente de posgrado en la Facultad de Ingeniería Industrial de 
la Universidad Nacional Mayor de San Marcos. (Lima, Perú).

	 ORCID: https://orcid.org/0000-0002-7608-9377
	 E-mail: kmooret@unmsm.edu.pe

RESUMEN

Esta investigación se aplicó al proceso de batido de 
una planta de producción de helados de la empresa 
Delihelados, ubicada en Bogotá, Colombia. En ella 
existe un inadecuado uso del personal en el balanceo 
de las líneas de batido. Se analizaron los tiempos del 
proceso de batido de los sabores y presentaciones 
que representan el 80% de las ventas, los cuales son 
Cubetas retornables, Cubeta transparente Perú y Litros, 
con el fin de hallar los cuellos de botella y establecer 
estrategias que reduzcan los tiempos. La población 
a analizar fue el cliente interno, esto es, 13 operarios 
que laboran en la planta en el turno de la mañana. Los 
resultados evidencian que el cuello de botella es la 
actividad de llenado, así como sus limitantes en cuanto 
a las variables eficiencia (63%, 64% y 63%) y número 
de operarios (3, 3 y 4) para las presentaciones de CR, 
CTP y Litro (vainilla). Además, se pudo determinar 
que, balanceando las líneas de las presentaciones 
analizadas, hay una oportunidad potencial de mejorar la 
eficiencia y los recursos usados en estas.

Palabras clave: estudio de tiempos; tiempo estándar; 
eficiencia; proceso de batido.

INTRODUCCIÓN

Actualmente, las empresas están tratando de unificar sus pro-
cesos mediante el empleo de normas y estándares, con el pro-
pósito de aumentar la ventaja competitiva, la eficiencia y la pro-
ductividad de estos procesos, y así evitar duplicidades y estrés 
laboral.

La presente investigación se interesa por el proceso de batido de 
una planta de producción de helados de la empresa Delihelados, 
ubicada en Bogotá, Colombia. Allí se observó un uso inadecua-
do del personal en el balanceo de las líneas de batido, ya que la 
elaboración se realizaba empíricamente y sin un sustento inge-
nieril. En este artículo, se reconoce la importancia de proporcio-
nar técnicas de estudio de tiempos que faciliten racionalizar los 
recursos involucrados en el proceso de batido de helados; de 
esta manera, se evitan los desperdicios, se disminuyen las horas 
muertas de los operarios, se genera el aumento de la eficiencia y 
se reducen los errores, lo que permite conocer a fondo los linea-
mientos para ejecutar cada actividad de este proceso.

Con respecto al objetivo, este busca analizar los tiempos de las 
presentaciones más vendidas de la planta de producción de Deli-
helados, con la finalidad de identificar los cuellos de botella y es-
tablecer estrategias que reduzcan los tiempos de procesamiento. 
Cabe señalar que el estudio se enfrentó a ciertas limitaciones, 
entre ellas, la espera de la programación de los productos que 
debían a analizarse. Asimismo, la falta de trabajos previos acerca 
de los tiempos de la línea de batido en una planta de producción 
de helados implica un obstáculo, es por ello que se espera lograr 
una investigación que contribuya en este sentido.
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A modo de soluciones de estos inconvenientes, se 
proponen algunos trabajos para orientar la estruc-
tura de este artículo. Entre ellos está el de Muñoz 
(2006), quien realiza un estudio acerca de las ope-
raciones de elaboración de helados, con el fin de 
mejorar los procesos de producción. La mejora se 
basa en los estándares obtenidos mediante la toma 
de tiempos y movimientos, la elaboración de las fi-
chas técnicas y los formatos de control de calidad. 
Por su parte, González y Jácome (2012) presen-
tan una tesis en la que aplicaron herramientas de 
mejora para aumentar la productividad. Los autores 
recomiendan adquirir maquinaria para reducir el 
cuello de botella en 13 y 9 minutos. Igualmente, las 
ventajas de este tipo de estudio son el seguimien-
to del desempeño laboral, la reducción del tiempo 
para la ejecución de tareas y de costos, la compa-
ración de eficiencia de los métodos de trabajo, la 
conservación de recursos, entre otros.

Finalmente, Alfonso y Tamayo (2016) aplican la 
metodología Lean Manufacturing en el proceso de 
batido para una planta de helados para corroborar 
que, mediante una gestión de indicadores y man-
tenimiento preventivo de equipos, aumenta la pro-
ductividad. Los resultados demuestran el incremen-
to de 80 órdenes promedio mes pro técnico a 120 
órdenes promedio mes pro técnico (se define como 
mes pro técnico al número de programaciones pro-
ducción de mix planeadas en el mes).

METODOLOGÍA

La investigación es aplicada y explicativa, con en-
foque cuantitativo y diseño preexperimental trans-
versal. La población que se analizó fue el cliente 
interno del turno mañana, representado por 13 ope-
rarios del proceso de batido. Se aplicaron técnicas 
de estudio de tiempos, pero, por criterios de delimi-
tación técnica, no se abordaron aspectos relaciona-
dos a la ingeniería de métodos.

El objetivo de emplear esta metodología es buscar 
la ampliación del conocimiento en el área de pro-
cesos de batido de una planta de producción de 
helados y su mejora, específicamente, en la identi-
ficación de cuellos de botella que aparecen en este 
proceso.

ANÁLISIS

1.	 Procesos analizados

Para este estudio de tiempos en el proceso de 
batido, se determinaron los sabores y presenta-
ciones más vendidos en la empresa Delihelados; 
asimismo, se consideraron otras variables, como 

el número de operarios, el impacto en el costo, etc. 
Rodríguez (2008) destaca que decidir el orden de 
las operaciones a medir depende del objetivo ge-
neral de la medición. Para ello, se pueden emplear 
criterios como el orden de las operaciones, toman-
do en cuenta su presentación dentro del proceso, 
la posibilidad de ahorro en la operación y el costo 
anual de operación (Meyers, 2000).

Para establecer los productos que representan el 
80% de las ventas, se aplicó el principio de Pa-
reto en las presentaciones de la línea de Helado 
Gourmet. Con ello se determinó que aquellas que 
cumplían ese requisito fueron las Cubetas retorna-
bles (CR), Cubeta transparente Perú (CTP) y Litros. 
Luego, se registraron los datos de tiempos de las 
presentaciones más vendidas para el sabor vaini-
lla. En el trabajo, se realizó un estudio de tiempos, 
balanceo y eficiencia de la línea para las presenta-
ciones mencionadas. Según Chase, Jacobs y Aqui-
lano (2009), la gráfica de Pareto permite el recono-
cimiento de aquella actividad que está compuesta 
por factores o variables que favorecen su dinámica, 
expresándola en la ley 80/20, es decir, el 80% de 
los efectos son originados por el 20% de los facto-
res o variables también llamados “los pocos facto-
res vitales” que condicionan su desempeño.

Por otra parte, según Albi (1992), la eficiencia no 
debe ser considerada en relación con la variable 
consumo, sino con la variable producción, puesto 
que se busca evitar el despilfarro en la producción.

Respecto a la técnica de recolección de datos, el 
estudio de tiempos se realizó utilizando un cronó-
metro. Según García (2005), existen diversos tipos 
de técnicas empleadas para definir un estándar, las 
cuales se moldean para diferentes usos y se aco-
modan a diferentes exactitudes y costos.

1.1.	Estudio de tiempos para CR sabor vainilla

El proceso de batido de CR involucró 3 operarios 
y 6 actividades, las cuales son: llenado; tapado y 
colocado de termoencogible; apilado de CR; ter-
mosellado; codificado y colocado en canastilla, y 
traslado de ida y regreso. Se realizó la medición 
de tiempos para el sabor vainilla, para lo cual, se 
colocó a operarios calificados en la línea de batido, 
ya que sus eficiencias individuales eran similares. 
Kanawaty (1996) señala que, para aplicar el méto-
do estadístico, se necesita efectuar cierto número 
de observaciones preliminares (n) para utilizar la 
fórmula del tamaño de la muestra.

En las hojas de trabajo adjuntas, se observan dis-
tintos elementos que se explicarán a continuación. 
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De acuerdo con Salazar (26 de junio de 2019), el 
factor de valoración es el porcentaje de calificación 
global en razón del ritmo estándar para todos los 
operarios en conjunto; esta ponderación es muy 
relativa, ya que dicho porcentaje es determinado 
a criterio del metodista. Las unidades que se suje-
tan representan el número de unidades de medida 
en que un operario sujeta un número determinado 
de productos. El n es el tamaño de la muestra adi-
cional. Heizer y Render (2009) manifiestan que el 
tamaño de la muestra es importante en la credibi-
lidad de la representatividad de la muestra y que 
el número de observaciones se basa en estos tres 
aspectos: la precisión, el nivel de confianza desea-
do y la variación en los elementos de las tareas. 
El tiempo observado es el promedio de los tiem-
pos registrados, es decir, “el tiempo que se tarda 
en ejecutar una tarea o combinación de tareas se-
gún lo indica una medición directa” (Caso, 2006, p. 
43). El tiempo normal es la multiplicación de tiempo 
observada por el factor de valoración. Al respec-
to, Hodson (2009) califica el tiempo normal como 

el tiempo necesario que toman los operarios en la 
realización de una labor mediante un método esta-
blecido y a un ritmo normal. La casilla suplemento 
refiere al suplemento de tolerancias que se le da a 
la fuerza de trabajo (tolerancia: 100 + porcentaje de 
suplementos). Cruelles (2013) recomienda la tabla 
de suplementos de descanso proporcionada por 
la OIT. El tiempo estándar, siguiendo a Meyers y 
Stephens (2006), es el tiempo que se necesita para 
la elaboración de un producto en una fábrica ma-
nufacturera, el cual debe contar con las siguientes 
condiciones: operarios calificados y capacitados, 
manufactura a ritmo normal y una tarea específica.

En la Tabla 1, se puede determinar que la actividad 
cuello de botella en el batido de la presentación CR 
sabor vainilla es el llenado, que tiene un tiempo es-
tándar de 26.80 s/unidad.

En las tablas 2 y 3, se observa que la eficiencia de 
línea es de 63% con 3 operarios trabajando en la 
línea, pero el análisis de balanceo de línea señala 

Tabla 1. Hoja de trabajo de estudio de tiempos para la presentación CR sabor vainilla.

N.o de 
actividad Actividad

V
(factor de 
valoración 

del ritmo de 
trabajo)

Unidades que se 
sujetan o n.o de 

unidades de medi-
da en que se toma 

el producto

Tiempo 
observado

(s)

Tiempo 
básico o 
normal

(s)

Suplemento
(%)

Tiempo 
estándar o 
tiempo tipo

(s)

1 Llenado 1 1 26.80 26.80 1.00 26.80

2 Tapado y colocado de 
termoencogible 1.02 1 7.26 7.40 1.07 7.92

3 Apilado de CR 0.98 8 15.55 15.24 1.05 16.00

4 Termosellado 1.02 1 4.71 4.81 1.03 4.95

5 Codificado y colocado en 
canastilla 0.98 1 4.94 4.84 1.03 4.99

6 Traslado de ida y regreso 0.96 3 10.53 10.11 1.06 10.72

Fuente: Elaboración propia.

Tabla 2. Análisis de balanceo de línea para la presentación CR sabor vainilla.

N.o de 
actividad Actividad

Tiempo 
estándar

(s/unidad)

Tiempo 
estándar
(s/3 uds.)

Canastillas 
* operario/

min

N.o de 
operarios

Unidades 
totales

(n.o de canas-
tillas/min)

Tiempo que 
se tarda 1 

operario en 
producir 1 

unidad

Tiempo 
máximo 

usado para 
producir 1 

unidad
1 Llenado 26.77 80.31 0.75 1 0.75 26.77 26.77

2 Tapado y colocado de 
termoencogible 7.92 23.76 2.53 1 2.53 7.92 26.77

3 Apilado de CR 16 6 10 10 2

4 Termosellado 4.95 14.86 4.04 4.04 4.95

5 Codificado y colocado en 
canastilla 4.99 14.96 4.01 1 4.01 4.99 26.77

6 Traslado de ida y regreso 10.72 10.72 5.6 5.6 3.57

3 50.2 80.31

Fuente: Elaboración propia.
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que la eficiencia podría aumentar a un 94% si se 
emplean 2 operarios.

1.2.	Estudio de tiempos para CTP sabor vainilla

El proceso de batido de CTP involucró 3 operarios 
y 5 actividades, las cuales son: llenado, tapado, 
apilado de CTP, colocado de CTP en canastilla y 
traslado de ida y regreso.

En la Tabla 4, se determina que la actividad cuello 
de botella en el batido de la presentación CTP sa-
bor vainilla es el llenado, con un tiempo estándar de 
21.02 s/unidad.

En las tablas 5 y 6, se evidencia que la eficiencia 
de línea es de 64% con 3 operarios trabajando en 
la línea, pero el análisis de balanceo de línea indica 

Tabla 3. Resumen del balanceo de línea para la presentación CR sabor vainilla.
Cuello de botella 0.75 canastillas/min

Rendimiento por hora 44.82 canastillas/h

Duración del proceso 6.51 h 23424.5455 s

N.o de operarios 3

Productividad 14.94 canastillas/h * operario

Eficiencia de línea 63 %

Costo horas hombre 81.32 miles de pesos

Tiempo de ciclo 26.77 s/unidad

N.° de estaciones recomendadas 2.00

Tiempo de ciclo 26.8 s/unidad

N.° de estaciones recomendadas 2

Eficiencia potencial 94 %

Fuente: Elaboración propia.

Tabla 4. Hoja de trabajo de estudio de tiempos para la presentación CTP sabor vainilla.

N.o de 
actividad Actividad

V
(factor de 
valoración 

del ritmo de 
trabajo)

Unidades que se 
sujetan o n.o de 

unidades de medida 
en que se toma el 

producto

Tiempo 
observado

(s)

Tiempo 
básico o 
normal

(s)

Suplemento
%

Tiempo 
estándar o 
tiempo tipo

(s)

1 Llenado 1 1 21.02 21.02 1.00 21.02

2 Tapado 1.02 1 3.95 4.03 1.07 4.31

3 Apilado de CTP 0.98 9 49.47 48.48 1.05 5.66

4 Colocado en canastilla 0.98 1 4.82 4.72 1.03 4.86

5 Traslado de ida y regreso 0.96 3 10.53 10.11 1.06 10.72

Fuente: Elaboración propia.

Tabla 5. Análisis de balanceo de línea para la presentación CTP sabor vainilla.

N.o de 
actividad Actividad

Tiempo 
estándar

(s/unidad)

Tiempo 
estándar
(s/3 uds.)

Canastillas * 
operario/min

N.o de 
operarios

Unidades 
totales
(n.o de 

canastillas/min)

Tiempo que 
se tarda 1 

operario en 
producir 1 

unidad

Tiempo 
máximo 

usado para 
producir 1 

unidad
1 Llenado 21.02 63.07 0.95 1 0.95 21.02 21.02
2 Tapado 4.31 12.94 4.64 1 4.64 4.31 21.02
3 Apilado de CTP 50.90 16.97 3.54 1 3.54 6.36 21.02

4 Colocado en 
canastilla 4.86 14.59 4.11   4.11 4.86  

5 Traslado de ida y 
regreso 10.72 10.72 5.60   5.60 3.57  

3 40.13 63.07

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla 6. Resumen del balanceo de línea para la presentación CTP sabor vainilla.
Cuello de botella 0.95 canastillas/min

Rendimiento por hora 57.08 canastillas/h

Duración del proceso 5.84 h 21021.82 s

N.o de operarios 3

Productividad 19.03 canastillas/h * 
operario

Eficiencia de línea 64 %

Costo horas hombre 72.98 miles de pesos

Tiempo de ciclo 21.02 s/unidad

N.° de estaciones recomendadas 2

Tiempo de ciclo 21.02 s/unidad

N.° de estaciones recomendadas 2

Eficiencia potencial 95 %

Fuente: Elaboración propia.

Tabla 7. Hoja de trabajo de estudio de tiempos para la presentación Litros sabor vainilla.

N.o de 
actividad Actividad

V
(factor de 
valoración 

del ritmo de 
trabajo)

Unidades que se 
sujetan o n.o de 

unidades de medida 
en que se toma el 

producto

Tiempo 
observado

(s)

Tiempo 
básico o 
normal

(s)

Suplemento
%

Tiempo 
estándar o 
tiempo tipo

(s)

1 Llenado 1 1 5.42 5.42 1.00 5.42

2 Tapado 1.04 1 2.23 2.32 1.07 2.48

3 Colocado de termoencogible 1.02 1 1.29 1.31 1.05 1.38

4 Termosellado 1.02 1 1.86 1.90 1.03 1.95

5 Codificado 0.98 1 0.80 0.78 1.03 0.80

6
Colocado en canastilla y 
puesta en banda 
transportadora

0.97 15 23.54 22.83 1.06 24.20

Fuente: Elaboración propia.

que la eficiencia podría aumentar a un 95% si inter-
vienen 2 operarios.

1.3.	Estudio de tiempos para Litro sabor vainilla

El proceso de batido de Litros involucró 4 opera-
rios y 6 actividades, las cuales son: llenado, tapado, 
colocado de termoencogible, termosellado, codifi-
cado, y colocado en canastilla y puesta en banda 
transportadora. En la Tabla 7, se muestra el estudio 
de tiempos de la presentación Litro sabor vainilla.

En la Tabla 8, se determinó que la actividad cuello 
de botella en el batido de la presentación Litro sa-
bor vainilla es el llenado, que presenta un tiempo 
estándar de 5.42 s/unidad (litro). En la Tabla 9, se 
observa que la eficiencia de línea es de 63% con 4 
operarios en la línea, pero el análisis de balanceo 
de línea indica que la eficiencia podría aumentar al 
84% si se emplea 3 operarios.

2.	 Propuesta de estrategias para mejorar la efi-
ciencia del batido

Mediante los datos obtenidos, se pueden proponer 
las estrategias que se expondrán a continuación, 
para mejorar la eficiencia del batido. En cuanto 
a la actividad de llenado para las presentaciones 
CR, CTP y Litro, se puede reducir su tiempo con la 
adquisición de una batidora más eficiente o repo-
tenciando la capacidad de congelado del helado, 
lo que aumentaría, a su vez, la velocidad de salida. 
Asimismo, se recomienda balancear los sabores en 
las presentaciones estudiadas, que representan el 
80% de las ventas en Delihelados, con el fin de te-
ner un impacto en su eficiencia.

De otra parte, también se debería unir dos máqui-
nas batidoras de helado que tengan la misma ca-
pacidad, las cuales, por medio de una sola tubería, 
podrán reducir la salida del llenado a la mitad del 
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tiempo, empleando casi la misma cantidad de ope-
rarios, lo que traería consigo una mejora en la efi-
ciencia. Finalmente, se sugiere redistribuir los equi-
pos complementarios y utensilios para el proceso 
de batido mediante un estudio de métodos, con el 
fin de reducir el número de operarios y aumentar la 
eficiencia de la línea.

CONCLUSIONES

El tiempo estándar para las presentaciones de CR, 
CTP y Litro para el sabor vainilla fue de 50.2 s/CR, 
40.1 s/CTP y 13.7 s/Litro. En esta distribución, el 
cuello de botella para todas las presentaciones ana-
lizadas fue encontrada en la actividad de llenado.

La eficiencia actual para las presentaciones de 
CR, CTP y Litro (vainilla) fue de 63%, 64% y 63%, 

respectivamente, y la eficiencia potencial para el 
balanceo de líneas para estas presentaciones se-
ría de 94%, 95% y 84%, respectivamente.

El número de operarios que actualmente se emplea 
para batir las presentaciones de CR, CTP y Litro 
(vainilla) es de 3, 3 y 4, respectivamente, y el núme-
ro de operarios propuestos a emplear balanceando 
las líneas de producción sería de 2, 2 y 3, respec-
tivamente.
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Tabla 8. Análisis de balanceo de línea para la presentación Litro sabor vainilla.

N.o de 
actividad Actividad

Tiempo 
estándar

(s/unidad)

Tiempo 
estándar

(s/15 
uds.)

Canastillas * 
operario/min

N.o de 
operarios

Unidades 
totales
(n.o de 

canastillas/
min)

Tiempo que 
se tarda 1 

operario en 
producir 1 

unidad

Tiempo 
máximo 

usado para 
producir 1 

unidad
1 Llenado 5.42 81.37 0.74 1 0.74 5.42 5.42

2 Tapado 2.48 37.17 1.61 1 1.61 2.48 5.42

3 Colocado de 
termoencogible 1.38 20.69 2.90   2.90 1.38  

4 Termosellado 1.95 29.30 2.05 1 2.05 1.95 5.42

5 Codificado 0.80 12.06 4.98 1 4.98 0.80 5.42

6

Colocado en 
canastilla y puesta 
en banda 
transportadora

24.20 24.20 2.48   2.48 1.61  

4 13.65 21.70

Fuente: Elaboración propia.

Tabla 9. Resumen del balanceo de línea para la presentación Litro sabor vainilla.
Cuello de botella 0.74 canastillas/min

Rendimiento por hora 44.24 canastillas/h

Duración del proceso 5.65 h 20342.308 s

N.o de operarios 4

Productividad 11.06 canastillas/h * operario

Eficiencia de línea 63 %

Costo horas hombre 94.16 miles de pesos

Tiempo de ciclo 5.42 s/unidad

N.° de estaciones recomendadas 3

Tiempo de ciclo 5.42 s/unidad (litro)

N.° de estaciones recomendadas 3

Eficiencia potencial 84 %

Fuente: Elaboración propia.
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