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RESUMEN

Esta investigacion se aplico al proceso de batido de
una planta de produccién de helados de la empresa
Delihelados, ubicada en Bogota, Colombia. En ella
existe un inadecuado uso del personal en el balanceo
de las lineas 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 Pert y Litros,
con el fin de hallar los cuellos de botella y establecer
estrategias que reduzcan los tiempos. La poblacion
a analizar fue el cliente interno, esto es, 13 operarios
que laboran en la planta en el turno de la mafana. Los
resultados evidencian que el cuello de botella es la
actividad de llenado, asi como sus limitantes en cuanto
a las variables eficiencia (63%, 64% y 63%) y nimero
de operarios (3, 3 y 4) para las presentaciones de CR,
CTP y Litro (vainilla). Ademas, se pudo determinar
que, balanceando las lineas de las presentaciones
analizadas, hay una oportunidad potencial de mejorar la
eficiencia y los recursos usados en estas.

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

INTRODUCCION

Actualmente, las empresas estan tratando de unificar sus pro-
cesos mediante el empleo de normas y estandares, con el pro-
posito de aumentar la ventaja competitiva, la eficiencia y la pro-
ductividad de estos procesos, y asi evitar duplicidades y estrés
laboral.

La presente investigacion se interesa por el proceso de batido de
una planta de produccion de helados de la empresa Delihelados,
ubicada en Bogota, Colombia. Alli se observé un uso inadecua-
do del personal en el balanceo de las lineas de batido, ya que la
elaboracion se realizaba empiricamente y sin un sustento inge-
nieril. En este articulo, 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 mas vendidas de la planta de produccion de Deli-
helados, con la finalidad de identificar los cuellos de botella y es-
tablecer estrategias que reduzcan los tiempos de procesamiento.
Cabe sefalar que el estudio se enfrentd a ciertas limitaciones,
entre ellas, la espera de la programacion de los productos que
debian a analizarse. Asimismo, la falta de trabajos previos acerca
de los tiempos de la linea de batido en una planta de produccion
de helados implica un obstaculo, es por ello que se espera lograr
una investigacion 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 articulo. Entre ellos esta el de Mufioz
(2006), quien realiza un estudio acerca de las ope-
raciones de elaboracion de helados, con el fin de
mejorar los procesos de produccion. La mejora se
basa en los estandares obtenidos mediante la toma
de tiempos y movimientos, la elaboracién de las fi-
chas técnicas y los formatos de control de calidad.
Por su parte, Gonzalez y Jacome (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 desempefio laboral, la reduccion del tiempo
para la ejecucién de tareas y de costos, la compa-
racion de eficiencia de los métodos de trabajo, la
conservacion de recursos, entre otros.

Finalmente, Alfonso y Tamayo (2016) aplican la
metodologia Lean Manufacturing en el proceso de
batido para una planta de helados para corroborar
que, mediante una gestion de indicadores y man-
tenimiento preventivo de equipos, aumenta la pro-
ductividad. Los resultados demuestran el incremen-
to de 80 6rdenes promedio mes pro técnico a 120
ordenes promedio mes pro técnico (se define como
mes pro técnico al nUmero de programaciones pro-
duccién de mix planeadas en el mes).

METODOLOGIA

La investigacion es aplicada y explicativa, con en-
foque cuantitativo y disefio preexperimental trans-
versal. La poblacién que se analizé fue el cliente
interno del turno mafana, representado por 13 ope-
rarios del proceso de batido. Se aplicaron técnicas
de estudio de tiempos, pero, por criterios de delimi-
tacién técnica, no se abordaron aspectos relaciona-
dos a la ingenieria de métodos.

El objetivo de emplear esta metodologia es buscar
la ampliacién del conocimiento en el area de pro-
cesos de batido de una planta de produccion de
helados y su mejora, especificamente, en la identi-
ficacion de cuellos de botella que aparecen en este
proceso.

ANALISIS
1. Procesos analizados

Para este estudio de tiempos en el proceso de
batido, se determinaron los sabores y presenta-
ciones mas vendidos en la empresa Delihelados;
asimismo, se consideraron otras variables, como
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el nimero de operarios, el impacto en el costo, etc.
Rodriguez (2008) destaca que decidir el orden de
las operaciones a medir depende del objetivo ge-
neral de la medicién. Para ello, se pueden emplear
criterios como el orden de las operaciones, toman-
do en cuenta su presentacion dentro del proceso,
la posibilidad de ahorro en la operacion y el costo
anual de operacién (Meyers, 2000).

Para establecer los productos que representan el
80% de las ventas, se aplicé el principio de Pa-
reto en las presentaciones de la linea de Helado
Gourmet. Con ello se determind que aquellas que
cumplian ese requisito fueron las Cubetas retorna-
bles (CR), Cubeta transparente Pert (CTP) y Litros.
Luego, se registraron los datos de tiempos de las
presentaciones mas vendidas para el sabor vaini-
lla. En el trabajo, se realizé un estudio de tiempos,
balanceo y eficiencia de la linea para las presenta-
ciones mencionadas. Segun Chase, Jacobs y Aqui-
lano (2009), la grafica de Pareto permite el recono-
cimiento de aquella actividad que esta compuesta
por factores o variables que favorecen su dinamica,
expresandola 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 desempenio.

Por otra parte, segun Albi (1992), la eficiencia no
debe ser considerada en relacion con la variable
consumo, sino con la variable produccion, puesto
que se busca evitar el despilfarro en la produccién.

Respecto a la técnica de recoleccion de datos, el
estudio de tiempos se realizé utilizando un croné-
metro. Segun Garcia (2005), existen diversos tipos
de técnicas empleadas para definir un estandar, 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 involucrd 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 realizé la medicion
de tiempos para el sabor vainilla, para lo cual, se
colocé a operarios calificados en la linea de batido,
ya que sus eficiencias individuales eran similares.
Kanawaty (1996) sefiala que, para aplicar el méto-
do estadistico, se necesita efectuar cierto numero
de observaciones preliminares (n) para utilizar la
férmula del tamano de la muestra.

En las hojas de trabajo adjuntas, se observan dis-
tintos elementos que se explicaran a continuacion.
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De acuerdo con Salazar (26 de junio de 2019), el
factor de valoracion es el porcentaje de calificacion
global en razon del ritmo estandar para todos los
operarios en conjunto; esta ponderacion es muy
relativa, ya que dicho porcentaje es determinado
a criterio del metodista. Las unidades que se suje-
tan representan el numero de unidades de medida
en que un operario sujeta un numero determinado
de productos. El n es el tamafio de la muestra adi-
cional. Heizer y Render (2009) manifiestan que el
tamano de la muestra es importante en la credibi-
lidad de la representatividad de la muestra y que
el numero de observaciones se basa en estos tres
aspectos: la precision, el nivel de confianza desea-
do y la variacién 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 combinacién de tareas se-
gun lo indica una medicion directa” (Caso, 2006, p.
43). El tiempo normal es la multiplicacion de tiempo
observada por el factor de valoracion. Al respec-
to, Hodson (2009) califica el tiempo normal como
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el tiempo necesario que toman los operarios en la
realizacion 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 estandar, siguiendo a Meyers y
Stephens (2006), es el tiempo que se necesita para
la elaboracién de un producto en una fabrica ma-
nufacturera, el cual debe contar con las siguientes
condiciones: operarios calificados y capacitados,
manufactura a ritmo normal y una tarea especifica.

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

En las tablas 2 y 3, se observa que la eficiencia de
linea es de 63% con 3 operarios trabajando en la
linea, pero el andlisis de balanceo de linea sefiala

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

\") Uni_dades quoe se Tiembo Tiempo Tiempo
N.c de . (factor de sujetan o n.° de observ'; do | basico o | Suplemento | esténdar o
actividad Actividad valoracion unidades de medi- normal (%) tiempo tipo
del ritmo de | daen que se toma (s) 4
trabajo) el producto (s) (s)
1 Llenado 1 1 26.80 26.80 1.00 26.80
2 | Tapadoy colocado de 1.02 1 7.26 7.40 1.07 7.92
termoencogible
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 | Codificadoy colocado en 0.98 1 4.94 4.84 1.03 4.99
canastilla
6 Traslado de ida y regreso 0.96 3 10.53 10.11 1.06 10.72
Fuente: Elaboracioén propia.
Tabla 2. Analisis de balanceo de linea para la presentacion CR sabor vainilla.
i . Uifekdks Tiempo que Tiempo
Tiempo | Tiempo |Canastillas se tarda 1 maximo
N.°c de .. p p . N.° de totales _
. Actividad estandar | estandar | * operario/ . operario en | usado para
actividad i . operarios | (n.° de canas- . .
(s/unidad) | (s/3 uds.) min tillas/mi producir1 | producir 1
iltas/min) unidad unidad
1 Llenado 26.77 80.31 0.75 1 0.75 26.77 26.77
2 Tapado y colocado de 7.92 23.76 2.53 1 2.53 7.92 26.77
termoencogible
3 Apilado de CR 16 6 10 10 2
4 Termosellado 4.95 14.86 4.04 4.04 4.95
5 Codificado y colocadoen | 4 gq 14.96 4.01 1 4.01 4.99 26.77
canastilla
6 Traslado de ida y regreso 10.72 10.72 5.6 5.6 3.57
3 50.2 80.31

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

1.2.Estudio de tiempos para CTP sabor vainilla

El proceso de batido de CTP involucré 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 presentacion CTP sa-
bor vainilla es el llenado, con un tiempo estandar de
21.02 s/unidad.

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

Tabla 3. Resumen del balanceo de linea para la presentaciéon CR sabor vainilla.

Cuello de botella 0.75 canastillas/min
Rendimiento por hora 44.82 canastillas/h
Duracion del proceso 6.51 h 23424.5455 s
N.° de operarios 3

Productividad 14.94 canastillas/h * operario
Eficiencia de linea 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: Elaboracion propia.

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

v Unidades que se Tiempo Tiempo
N.° de - ey _d’e _suletan on.’ d? Tiempo basico o | Suplemento | estandar o
- Actividad valoracion | unidades de medida | observado X .
actividad . normal % tiempo tipo
del ritmo de | en que se toma el (s) (s) )
trabajo) producto
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: Elaboracion propia.
Tabla 5. Andlisis de balanceo de linea para la presentacién CTP sabor vainilla.
. . Unidades LG Ti'err_lpo
Tiempo Tiempo . " se tarda 1 maximo
N.c de .. . . Canastillas N.c de totales X
. Actividad estandar | estandar . . . operario en | usado para
actividad . operario/min | operarios (n.c de . .
(s/unidad) | (s/3 uds.) : . producir 1 producir 1
canastillas/min) . .
unidad 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 4.86 14.59 4.11 411 4.86
canastilla
5 |Trasladodeiday | 44, 10.72 5.60 5.60 3.57
regreso
3 40.13 63.07

Fuente: Elaboracién propia.
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que la eficiencia podria aumentar a un 95% si inter-
vienen 2 operarios.

1.3.Estudio de tiempos para Litro sabor vainilla

El proceso de batido de Litros involucré 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 presentacion Litro sabor vainilla.

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

ANDRE ALFARO / RosA Moore

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

Mediante los datos obtenidos, se pueden proponer
las estrategias que se expondran a continuacion,
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
adquisicion de una batidora mas eficiente o repo-
tenciando la capacidad de congelado del helado,
lo que aumentaria, 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 deberia unir dos maqui-
nas batidoras de helado que tengan la misma ca-
pacidad, las cuales, por medio de una sola tuberia,
podran reducir la salida del llenado a la mitad del

Tabla 6. Resumen del balanceo de linea para la presentaciéon CTP sabor vainilla.

Cuello de botella 0.95 canastillas/min

Rendimiento por hora 57.08 canastillas/h

Duracion del proceso 5.84 h 21021.82 s

N.° de operarios 3

Productividad 19.03 canastilas/h *
operario

Eficiencia de linea 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: Elaboracion propia.

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

\" Unidades que se ) Tiempo Tiempo
N.c de (EE D R G CD Tiempo bésicc’: o | Suplemento esténd’:xr o
- Actividad valoracion | unidades de medida | observado ple - .
actividad . normal %o tiempo tipo
del ritmo de | en que se toma el (s) (s) (s)
trabajo) producto
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
Colocado en canastilla 'y
6 puesta en banda 0.97 15 23.54 22.83 1.06 24.20
transportadora

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 8. Analisis de balanceo de linea para la presentacion Litro sabor vainilla.

. Unidades Tiempo que Tiempo
. Tiempo -
Tiempo p . " totales se tarda 1 maximo
N.c de . p estandar | Canastillas N.° de X
.. Actividad estandar . . . (n.c de operario en | usado para
actividad . (s/15 operario/min | operarios . i .
(s/unidad) canastillas/ producir 1 producir 1
uds.) . . .
min) unidad 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 1.38 20.69 2.90 2.90 1.38
termoencogible
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
Colocado en
6 canastillay puesta 24.20 24.20 2.48 2.48 1.61
en banda
transportadora
4 13.65 21.70
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 9. Resumen del balanceo de linea para la presentacion Litro sabor vainilla.
Cuello de botella 0.74 canastillas/min
Rendimiento por hora 44.24 canastillas/h
Duracion del proceso 5.65 h 20342.308 s
N.° de operarios 4
Productividad 11.06 canastillas/h * operario
Eficiencia de linea 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: Elaboracion propia.

tiempo, empleando casi la misma cantidad de ope-
rarios, lo que traeria 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 nUmero de operarios y aumentar la
eficiencia de la linea.

CONCLUSIONES

El tiempo estandar 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 distribucion, 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%,
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respectivamente, y la eficiencia potencial para el
balanceo de lineas para estas presentaciones se-
ria de 94%, 95% y 84%, respectivamente.

El numero de operarios que actualmente se emplea
para batir las presentaciones de CR, CTP vy Litro
(vainilla) es de 3, 3y 4, respectivamente, y el nUme-
ro de operarios propuestos a emplear balanceando
las lineas de produccion seria de 2, 2 y 3, respec-
tivamente.
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ABSTRACT

The subject of this research is the whipping process of
an ice cream production plant of Delihelados, a company
located in Bogotd, Colombia, where an inadequate
distribution of personnel is observed on the production
lines. Whipping times of the ice cream flavors and
product offerings that represent 80% of sales, which are
Cubetas retornables (returnable buckets, CR), Cubetas
transparentes Pert (Peru transparent buckets, CTP)
and Litro (liter, L), were analyzed in order to identify
bottlenecks and develop strategies to reduce production
times. The population analyzed was the internal client
represented by 13 morning-shift operators. Results show
that the bottleneck activity is filling, which depends on line
efficiency (63%, 64% and 63%) and number of operators
(3, 3 and 4) for CR, CTP and L vanilla product offerings.
Furthermore, it was determined that balancing the
production lines of the studied product offerings would
potentially improve its efficiency and use of resources.

Keywords: time study; standard time; efficiency;
whipping process.
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INTRODUCTION

Currently, companies are trying to unify their processes through
the use of norms and standards, in order to increase the compe-
titive advantage, efficiency and productivity of these processes,
and thus avoid redundancy and work-related stress.

This research is focused on the whipping process of an ice
cream production plant of Delihelados, a company located in
Bogota, Colombia. An inadequate line balancing in the whipping
process was observed, as ice cream production was conducted
empirically and without an engineering basis. In this article, the
importance of providing time study techniques that enable the ra-
tionalization of the resources involved in the ice cream whipping
process is recognized. Thus, waste is avoided, operators’ idle
hours are reduced, efficiency levels are increased and errors are
reduced, making it possible to gain a thorough understanding of
the procedures to perform each activity of this process.

This research aims at analyzing production times of the best-se-
lling products from the Delihelados production plant, in order to
identify bottlenecks and establish strategies that reduce produc-
tion times. It should be noted that the study encountered certain
shortcomings, including the delay in scheduling the whipping of
the products to be analyzed. Also, the lack of previous studies
on production times regarding the whipping process in this pro-
duction plant represents an obstacle; therefore, this research is
expected to contribute in that sense.

As solutions to these problems, some studies are proposed to
provide guidance in the structuring of this article. Among them is
that of Munoz (2006), who conducts a study about ice cream ma-
nufacturing operations, in order to improve production processes.
The improvement is based on the standards obtained through
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the study of time and motion, technical data sheets
and quality control formats. For their part, Gonzélez
and Jacome (2012) present a thesis in which they
applied improvement tools to increase productivity.
The authors recommend purchasing machinery to
reduce the bottleneck wait times for packaging and
sealing processes by 13 and 9 minutes, respecti-
vely. Likewise, the advantages of this type of study
are work performance monitoring, costs reduction,
time reduction for the execution of tasks, compari-
son of working methods efficiency, saving of resour-
ces, among others.

Finally, Alfonso and Tamayo (2016) apply the Lean
Manufacturing methodology in the whipping process
of an ice cream plant to corroborate that, through
the management of indicators and equipment pre-
ventive maintenance, it increases productivity. The
results demonstrate the increase from an average
of 80 to 120 orders per mes pro técnico (scheduled
mix production per month).

METHODOLOGY

This is an applied, explanatory research with a
quantitative approach and cross-sectional, pre-ex-
perimental design. The population analyzed was
the internal client represented by 13 operators of
the whipping process working the morning shift.
Time study techniques were applied; however, by
technical delimitation criteria, no aspects related to
method engineering were addressed.

The objective of employing this methodology is to
broaden knowledge about the whipping process of
an ice cream production plant and its improvement,
specifically, the identification of bottlenecks that are
encountered in this process.

ANALYSIS
1. Analyzed processes

For the time study in the whipping process, the
best-selling Delihelados flavors and product offe-
rings were determined; other variables, such as the
number of operators, the impact on the cost, etc.,
were also considered. Rodriguez (2008) notes that
determining the order of operations to be measured
depends on the general purpose of the measure-
ment. For that, criteria such as the order of opera-
tions as presented in the process, the possibility of
time saving and the annual cost of operation can be
used (Meyers, 2000).

To determine the products that account for 80% of
sales, the Pareto principle was applied to the Helado
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Gourmet line product offerings. Thus, it was determi-
ned that those products were the Cubetas retorna-
bles (returnable buckets, CR), Cubetas transparen-
tes Peru (Peru transparent buckets, CTP) and Litro
(liter, L). Then, time data of the best-selling vanilla
product offerings was recorded. Time study, line ba-
lancing and line efficiency of the abovementioned
product offerings were studied in this research. Ac-
cording to Chase, Jacobs and Aquilano (2009), the
Pareto chart makes it possible to recognize that ac-
tivity composed of factors or variables that favor its
dynamics, expressing it in the 80/20 rule, that is, 80%
of outcomes result from 20% of the factors or varia-
bles, also called the “vital few” factors that condition
their performance.

On the other hand, according to Albi (1992), effi-
ciency should not be related to the consumption va-
riable, but rather to the production variable, as the
aim is to avoid waste in production.

Regarding the data collection technique, the time
study was performed using a stopwatch. According
to Garcia (2005), there are several types of techni-
ques used to define a standard, which are adapted
for different uses, specifications and costs.

1.1. Time study for the vanilla CR product offering

The CR whipping process involved 3 operators and
6 activities, which are: filling, capping and placing
of heat shrink film, stacking, thermosealing, coding
and placement in basket, and transport of basket
to conveyor belt and back. Time measurement for
the vanilla flavor was conducted, for which, qualified
operators were placed in the whipping line as their
individual efficiency levels were similar. Kanawaty
(1996) states that, in order to apply the statistical
method, a number of preliminary observations (n)
are required to use the sample size formula.

In the attached record sheets, various elements are
noted and will be explained below. According to Sa-
lazar (June 26, 2019), the rating factor is the percen-
tage of overall performance rate based on the stan-
dard performance rate of operators as a whole; this
value is very relative, given that this percentage is
determined at the time study expert’s discretion. The
units to be hold represent the number of products an
operator holds during a determined period. N repre-
sents the size of the additional sample. Heizer and
Render (2009) state that the size of the sample is
important in the credibility of the representativeness
of the sample and that the number of observations
is based on these three aspects: accuracy, desired
level of confidence and variation within the tasks
elements. Observed time is the average of recorded
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times, i.e., “el tiempo que se tarda en ejecutar una
tarea o combinacion de tareas segun lo indica una
medicién directa’ [the time it takes to execute a task
or combination of tasks as indicated by a direct mea-
surement] (Case, 2006, p. 43), whereas normal time
is the multiplication of observed time by performan-
ce rating factor. In this regard, Hodson (2009) des-
cribes normal time as the time taken by operators
to perform a task using an established method at a
normal pace. The allowance box refers to the time
provided to the workers (tolerance: 100 + allowance
percent). Cruelles (2013) recommends the table of
rest allowances provided by the ILO. The standard
time, following Meyers and Stephens (2006), is the
time needed for the production of a product in a ma-
nufacturing factory, which should meet the following
conditions: skilled and trained workers, manufactu-
ring at a normal pace and a specific task.

In Table 1, it is determined that the bottleneck activi-
ty for the vanilla CR product offering is filling, with a
standard time of 26.80 s/unit.

In Tables 2 and 3, a line efficiency of 63% is ob-
served with 3 operators on the line; however, line
balancing analysis indicates that efficiency could in-
crease to 94% if 2 operators were employed.

1.2. Time study for vanilla CTP product offering

The CTP whipping process involved 3 operators
and 5 activities, which are: filling, capping, CTP
stacking, placement of CTP in a basket, and trans-
port of basket to conveyor belt and back.

In Table 4, it is determined that the bottleneck acti-
vity in vanilla CTP product offering is filling, with a
standard time of 21.02 s/unit.

In Tables 5 and 6, a line efficiency of 64% is ob-
served with 3 operators on the line; however, line

Table 1. Time study record sheet for vanilla CR product offering.

v Number of units Observed S BEl Allowance Standard
Order of .. . . . Normal . .
. Activity (performance | hold during certain time . time time
activity o - time 9
rating factor) period (s) (s) (%) (s)
1 Filling 1 1 26.80 26.80 1.00 26.80
o | Capping and placing of 1.02 1 7.26 7.40 1.07 7.92
heat shrink film
3 CR stacking 0.98 8 15.55 15.24 1.05 16.00
4 Thermosealing, 1.02 4.71 4.81 1.03 4.95
5 | Coding and placement in 0.98 1 4.94 4.84 1.03 4.99
basket
g | Transport of basket to 0.96 3 10.53 10.11 1.06 10.72
conveyor belt and back
Source: Prepared by the authors.
Table 2. Line balancing analysis for vanilla CR product offering.
Standard | Standard | Baskets * Total units T2 [BELES Maxnmum
Order of .. . . No. of an operator | time used
.. Activity time time operator/ (No. of bas-
activity . g . operators . to produce a | to produce
(s/unit) | (s/3 units) min kets/min) . .
unit a unit
1 Filling 26.77 80.31 0.75 1 0.75 26.77 26.77
o |Capping and placing of 7.92 23.76 2.53 1 2.53 7.92 26.77
heat shrink film
3 CR stacking 16 6 10 10 2
Thermosealing 4.95 14.86 4.04 4.04 4.95
5  |Codingand placementin |, oq 14.96 4.01 1 4.01 4.99 26.77
basket
g | ransportof basket fo 10.72 10.72 5.6 5.6 3.57
conveyor belt and back
3 50.2 80.31

Source: Prepared by the authors.
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balancing analysis indicates that efficiency could
increase to 95% if 2 operators were employed.

1.3. Time study for vanilla L product offering

The L whipping process involved 4 operators and 6
activities, which are: filling, capping, placing of heat
shrink film, thermosealing, coding, placement in

ANDRE ALFARO / RosA Moore

basket, and placement on conveyor belt. Time study
for vanilla L product offering is showed in Table 7.

In Table 8, it is determined that the bottleneck ac-
tivity in vanilla L product offering is filling, with a
standard time of 5.42 s/unit (liter). In Table 9, a line
efficiency of 63% is observed with 4 operators on
the line; however, line balancing analysis indicates

Table 3. Overview of line balancing for vanilla CR product offering.

Bottleneck 0.75 baskets/min
Hourly performance 44.82 baskets/h
Process duration 6.51 h 23424.5455 s
No. of operators 3 operators
Productivity 14.94 baskets/h * operators
Line efficiency 63 %
Cost person-hours 81.32 thousands of pesos
Cycle time 26.77 s/unit
No. of recommended stations 2.00
Cycle time 26.8 s/unit
No. of recommended stations 2
Potential efficiency 94 %
Source: Prepared by the authors.
Table 4. Time study record sheet for vanilla CTP product offering.
\% Number of units Observed EEDGCS Allowance Standard
Order of - . . . Normal . .
. Activity (performance | hold during certain time i time time
activity , . time 6
rating factor) period (s) (s) (%) (s)
1 Filling 1 1 21.02 21.02 1.00 21.02
2 Capping 1.02 1 3.95 4.03 1.07 4.31
3 CTP stacking 0.98 9 49.47 48.48 1.05 5.66
4 Placement in basket 0.98 1 4.82 4.72 1.03 4.86
5 | ransport of basket to 0.96 3 10.53 10.11 1.06 10.72
conveyor belt and back
Source: Prepared by the authors.
Table 5. Line balancing analysis for vanilla CTP product offering.
Standard | Standard | Baskets * Total units D WL es _MaX|mum
Order of . it . No. of an operator | time used to
.. Activity time time operator/ (No. of baskets/
activity . . X operators . to produce a | produce a
(s/unit) (s/3 units) min min) . .
unit unit
1 Filling 21.02 63.07 0.95 1 0.95 21.02 21.02
2 Capping 4.31 12.94 4.64 1 4.64 4.31 21.02
3 CTP stacking 50.90 16.97 3.54 1 3.54 6.36 21.02
4  |Placementin 4.86 14.59 411 411 4.86
baskets
Transport of
5 basket to conveyor | 10.72 10.72 5.60 5.60 3.57
belt and back
3 40.13 63.07

Source: Prepared by the authors.
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that efficiency could increase to 84% if 3 operators
were employed.

2. Proposed strategies to improve whipping
efficiency

Using the data obtained, the following strategies are
proposed to improve the efficiency of the whipping
process. As for the filling activity for the CR, CTP
and L product offering, time can be reduced with the
acquisition of a more efficient freezer or by enhan-
cing the freezer’s freezing capacity, which in turn
would increase filling speed. It is also recommen-
ded to carry out the line balancing of the studied
product offerings, which account for 80% of sales, in
order to have an impact on its production efficiency.

In addition, two ice cream freezers with the same
capacity should be assembled by means of a sin-
gle pipe in order to reduce the filling time by half,

employing almost the same number of operators,
which would represent an improvement in efficien-
cy. Finally, it is suggested to redistribute the com-
plementary equipment and tools used in the whip-
ping process through a study of methods, in order
to reduce the number of operators and increase
production line efficiency.

CONCLUSIONS

The standard time for vanilla CR, CTP and L pro-
duct offerings was 50.2 s/unit, 40.1 s/unit and 12.7
s/unit, respectively. In this distribution, the bottle-
neck for all product offerings analyzed was the fi-
lling activity.

Current efficiency for CR, CTP and L product offe-
rings is 63%, 64% and 63%, respectively, and po-
tential efficiency for line balancing said product offe-
rings is 94%, 95% and 85%, respectively.

Table 6. Overview of line balancing for vanilla CTP product offering.

Bottleneck 0.95 baskets/min

Hourly performance 57.08 baskets/h

Process duration 5.84 h 21021.82 s

No. of operators 3 operators

Productivity 19.03 baskets/h * operator

Line efficiency 64 %

Cost person hours 72.98 thousands of pesos

Cycle time 21.02 s/unit

No. of recommended stations 2

Cycle time 21.02 s/unit

No. of recommended stations 2

Potential efficiency 95 %

Source: Prepared by the authors.
Table 7. Time study record sheet for vanilla L product offering.

Order of o Vv ﬂﬁir:‘sbz:)rdf Obs_erved Basic or Nor- AIIo_wance Sta_ndard
activity RGN (rr:teir:;r;: :tn;(; during certain tl(r:)e ma:;;me t(':/: ;; tl(r:)e
period

1 Filling 1 1 5.42 5.42 1.00 5.42
2 Capping 1.04 1 2.23 2.32 1.07 248
3 Placing of shrink heat film 1.02 1 1.29 1.31 1.05 1.38
4 Thermosealing 1.02 1 1.86 1.90 1.03 1.95
5 Coding 0.98 1 0.80 0.78 1.03 0.80
6 I;ir\‘lse‘;z’: orbasketto 0.97 15 23.54 22.83 1.06 24.20

Source: Prepared by the authors.
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Tabla 8. Line balancing analysis for vanilla L product offering.

ANDRE ALFARO / RosA Moore

Order of Activi Stap CEIR Stztli':r?: " Baskets * | No. of op- Total units -I;:ln z,;';:zlt(:l's tim:xt::leudn;o
activity S (stll::::t) (s115 | operator/min | erators (T(Zisc;iﬁ:)s- to produce a | produce a
units) unit unit
1 Filling 5.42 81.37 0.74 1 0.74 5.42 5.42
2 Capping 248 37.17 1.61 1 1.61 248 5.42
3 | Hlacing of shrink 138 20.69 2.90 2.90 1.38
4 Thermosealing 1.95 29.30 2.05 1 2.05 1.95 5.42
5 Coding 0.80 12.06 4.98 1 4.98 0.80 5.42
Transport of basket
6 to conveyor belt and 24.20 24.20 2.48 2.48 1.61
back
4 13.65 21.70
Source: Prepared by the authors.
Tabla 9. Overview of line balancing for vanilla L product offering.
Bottleneck 0.74 baskets/min
Hourly performance 44.24 baskets/h
Process duration 5.65 h 20342.308 S
No. of operators 4 operators
Productivity 11.06 baskets/h * operator
Line efficiency 63 %
Cost person hours 94.16 thousands of pesos
Cycle time 5.42 s/unit
No. of recommended stations 3
Cycle time 5.42 s/unit (liter)
No. of recommended stations 3
Potential efficiency 84 %

Fuente: Elaboracién propia.

The number of operators working at present in the
whipping process of the vanilla CR, CTP and L pro-
duct offerings is 3, 3 and 4, respectively; the number
proposed in the production line balancing is 2, 2 and
3 respectively.
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