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Resumen

El presente trabajo de investigacion se realiza con el objetivo de cubrir la demanda
insatisfechay reducir las actividades improductivas a traves del enfoque JIT. Para el desarrollo
del mismo, se tuvo como objetivos realizar el balance de lineay el desarrollo de los puntos para
el enfoque JIT. Todo ello se realizé mediante calculos, como la determinacion del Takt Time,
la eficiencia, el WIP, el # de kanbans, entre otros. Como resultados de la aplicacion de este
enfoque, se obtuvo la reduccion de valor no agregado a un 38%, se logro una eficiencia de la
linea del 83%, asi mismo, por el sistema kanban se determind la produccién por dia de 488
unidades logrando cubrir la demanda, llevando a cabo su produccién mediante una distribucion

tipo U.
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Abstract

The present research work is carried out with the objective of covering the unsatisfied
demand and reducing the unproductive activities through the JIT approach. For the
development of this work, the objectives were to carry out the line balance and the development
of the points for the JIT approach. All this was done through calculations, such as the
determination of Takt Time, efficiency, WIP, # of kanbans, among others. As results of the
application of this approach, the reduction of non-added value to 38% was obtained, a line
efficiency of 83% was achieved, likewise, by the kanban system the production per day of 488
units was determined, managing to cover the demand, carrying out its production through a U-

type distribution.

Keywords: JIT, Kanban, Takt Time and WIP.



Introduccién

El alfajor gigante o también conocido y llamado King Kong, es un dulce tradicional
Lambayecano, el cual su ritmo de consumo y produccion ha ido en aumento un 20%, en lo que
va del 2015 [1]. Debido a elloy a la alta demanda de ese producto, las empresas implicadas en
ese rubro, buscan aumentar su nivel de produccion, enfocados en los requerimientos del cliente,
cumpliendo asi con la demanda en el tiempo previsto.

Para el desarrollo de este caso, se tomd como referencia la investigacion de Valeriano [2],
en el cual tomaron a la empresa Fébricas de Dulces Finos Sipan S.A.C., identificadacon RUC
20480832184; quienes se dedican a la produccién y comercializacion de alfajores en diferentes
presentaciones, ya sea por tamafo y/o sabor. El estudio se baso en el alfajor de un sabor x
600gr., ya que representa el 25% de su produccién. En el periodo de Enero — 2017 a Mayo —
2018, tuvieron un total de utilidades no percibidas de S/198 209, lo que en promedio significa
1082 und./mes. Esto debido principalmente a las actividades improductivas, como los
transportes innecesarios en el rea de cocido, que segun el estudio realizado por Valeriano [2],
registraron movimientos para abastecer el &rea de coccion con insumos (que se encuentran en
almaceén)y con el producto relleno, que viene a ser el manjar, trasladandolo en bandejas al area
de enfriamiento, cuando enrealidad las actividades deben centrarse netamente en la preparacion
del relleno (y su debida coccion); dichas actividades representa un 13% lo que equivale a 174
min/dia. Cabe recalcar, que los operarios no tienen funciones definidas, por lo que intercambian
en ciertas ocasiones (afectando el resultado del producto final), generando en ese caso también
transportes innecesarios y el hecho que el operario no se encuentre en su area de trabajo
establecida. Ademas, cuentan con cuello de botellatanto en la preparacion del manjar con 210
min/diay en la preparacion de la galleta, también con 210 min/dia.

Por ltimo, se sefiala que la planta trabaja bajo una eficienciadel 61,6% y un porcentaje de
utilizacion del 35,6%.

El objetivo de esta investigacién es reducir las actividades improductivas a través del

enfoque JIT y asi lograr cubrir la demanda insatisfecha.



Marco Teodrico

B. Malakooti [3] ensu libro “Operations and Production Systems with Multiple Objectives”,
detalla que la filosofia Lean, comparte herramientas que ayudan a mejorar la productividad,
reduciendo y/o eliminando excesos, ya sea de inventarios, tiempos, transportes, entre otros. Una
de ellas importante es JIT, el cual proporciona un sistema fluido para que los programas de
produccion sean planificados, también para identificar distintos tipos de muda y puedan ser
estos reducidos/eliminados. Por otro lado, el empleamiento de células en este sistema, ayuda a
simplificar el flujo del proceso. Asi como también, la utilizacion de Kanban, que se pueden
manejar de dos tipos, como de produccion o de transporte, pueden ser empleadas de manera

independiente o combinada, siendo asi una tarjeta Gnica.

M. R. Quesada and J. G. Arrieta [4] en su estudio “Implementation of lean manufacturing
techniques in the bakery industry in Medellin” tuvieron como objetivo evaluar la
implementacion de las técnicas de lean manufacturing en las micro y pequefias empresas que
se encuentran en el sector panadero de Medellin. Para ello los autores definen Lean
Manufacturing como una técnica de mejora que se basa en la eliminacién de actividades y/o
desperdicios que no generan valor, logrando aumentar la calidad en los productos. Posterior a
ello, la investigacion se desarroll6 a través de un andlisis envolvente de datos, el cual abarca un
cuestionario y la clasificacion de las empresas por cuadrantes, teniendo en el Cuadrante I:
Productivos, Cuadrante II: Basicos, Cuadrante Ill: Vulnerablesy Cuadrante I\V: Promesas; para
determinar qué herramientas lean estan implantadas en las PYMES. Los resultados obtenidos,
muestran que, el % de implementacion es bajo, el 15,12% del total se ubicaron en el Cuadrante
I, quiere decir que solo este porcentaje tiene un gran nivel de implementacion de algunas
técnicas ( 5°S, JIT, POKA YOKE). Cabe resaltar que algunas organizaciones presentaron
acciones de mejora por herramienta aplicada, VSM: EIl estandarizar y documentar procesos,
utilizando un sistema EDI, JIT — ADMON: Aplicando tarjetas Kanban para crear una relacion
con las estaciones de trabajo, el mejorar los layouts, desarrollando sistemas U para reducir las

distancias.

G. Mifio, J. Moyano y C. Santillan [5] en su investigacion “Tiempos estandar para balanceo
de linea en area soldadura del automovil modelo cuatro” tuvieron como objetivo proponer una

mejora en el balance de linea en la zona de soldadura del automovil M4. La investigacion se



desarrollo a partir del estudio de tiempos, tomando como base las escalas de Westinghouse,
también se apoyaron de registros, camaras y hojas de trabajo para la identificacion de las
estaciones y asi realizar del diagrama del proceso de ensamble. Una vez documentado toda la
data, procedieron a calcular el # de ciclo, tiempo estandar por estaciony determinar el balance
de lineamediante el calculo del Takt Time, el # de estaciones, el diagrama de precedencias. Asi
mismo, realizaron el calculo del % de eficiencia de la linea. Como resultados, obtuvieron que
el # de estaciones a mantener es de 7 pero se logro reducir estableciendo solo 5 estaciones. Por
altimo, también se determind el % de eficienciateniendo un 95%, valor que demuestrala linea

equilibrada.

A. Javadian, K. Nagendra and H. Fooladi [6] en su investigacion “Just-in-Time
Manufacturing System: From Introduction to Implement” tuvieron como objetivo el analizar lo
que implica laimplementaciondel JIT a la fabricacion, el cual permiteal lector familiarizarse
con conceptos basicos y aplicaciones de esta filosofia, asi mismo conocer los elementos
implicados, las ventajas, limitaciones, prerrequisitosy sobre todo sus objetivos. Los autores,
definen como Just in Time a una filosofia, sistemay técnica japonesa, que busca aumentar el
nivel de eficiencia del proceso, la capacidad de la organizacion para ser mas competitiva,
también reducir el tiempo, esfuerzo y eliminar esos desperdicios innecesarios. Dentro de los
elementos implicados, se detallalo que es el uso de lastarjetas Kanban y su relacién con el JIT,

quienes ayudan el enlazar los diferentes procesos.

M. Hossain [7] en su investigacion “A Study to Reduce the Lead Time of a Bakery Factory
by Using Lean Tools: A Case Study” tuvo como objetivo reducir el tiempo de entrega. Para
ello recolectd datos (tiempo de proceso, funcionamiento de las maquinas y el flujo de
materiales/mano de obra) a través de la observacion, utilizando un cronémetro de por medio.
Asi mismo empleo herramientas como VSM, Pareto y PCE, con la meta de saber cuéles son los
residuos y las actividades improductivas. Los resultados demuestran diversos tipos de causas
para las actividades y/o tiempos improductivos, entre ellos estan: La sobreproduccion, las
esperas, averias, procesos, inventarios y transporte innecesarios; asi como también
movimientos innecesarios de la mano de obra en su misma zona de trabajo. Y que teniendo en
cuenta la filosofia lean, consiguieron mejoras, tal como el Tak time paso de 19,94 seg./pan a
10, 69 seg./pan, el PCE aumentd de 12,82% a un 29,98% y finalmente el lead time de 32 605
seg. a 18 742 seg.



Materialesy métodos

Para el desarrollo del presente estudio, se llevo a cabo la siguiente secuencia:
Determinacion del tipo de distribucion

Segun Quesada y Arrieta [4] el desarrollo de una distribucion tipo U, supone la reduccién
de las distancias entre &reas de trabajo.
Calculos para el balance de linea

Una vez determinado el tipo de distribucion a emplear, se procedié a realizar los calculos
paraestablecer el balance de linea. Para hallarlo, se utiliz6 unabase bibliografica de M. Hossain
[7], de tal manera que se inici6 por hallar el Takt Time, con la siguiente formula.

) T, (Tiempo neto disponible para trabajar por turno)
Takt Time =

T;(Tiempo de demanda por periodo)

Luego de ello, se realiz6 una comparacion del resultado de Takt Time con el TC (tiempo de
ciclo) por area de trabajo. Una vez comparadas las variables, se procedié a agrupar las
estaciones 0 areas de trabajo, de manera que se encuentren lo méas cercanas posibles al dato
terminado, asi como lo determinan G. Mifio, J. Moyanoy C. Santillan [5] .

Ya calculado el Takt Time, se considero también el # de estaciones con las cuales se debe
contar.

Y. de tiempos de actividades
Takt Time

# de estaciones =

Y asi poder determinar también la eficiencia de la linea, el cual se hall6 de la siguiente

manera.

% Eficienciq = Y. de tiempos de actividades 100
o Eficiencia = # de estaciones x Takt Time x

Célculo del # de Kanban

Obtenido el balance de la linea, se calculo el tiempo del flujo balanceado, dividiendo el
tiempo de ciclo de la operacion posterior entre el tiempo de operacion disponible; calculado
este paso, ya se pudo pasar a hallar el # de Kanban y determinar el lote de transferencia

(produccion diaria/# de Kanban).



produccion diaria x tiempo de flujo balanceado
# de kanban =

tiempo de operacion disponible

Calculo del Work in Progress
Contando con la data anterior, el WIP, se determiné con la siguiente formula por cada area
de trabajo, para realizar una comparacion con la situacion dada y una mejorada.

N
1 1
WIP =Q x [1_mx<c1—zxzci>]

1

Por consiguiente, al hallar el WIP, también se tuvo que determinar el tiempo que no agrega
valor (NVA) por cada area, en donde se determind por el lote en proceso por el tiempo ciclo
del area, entre el tiempo operativo, segin G. Mifio, J. Moyano y C. Santillan[5] .

Obtenidos los datos importantes para el desarrollo del sistema, se tuvo que hallar tanto la
cantidad de material por tarjeta, la variabilidad de lademanda, capacidad del contenedor y sobre

todo el # de los mismos. A continuacion, se detallan las férmulas ya mencionadas.

Desviacién est.de la demanda del periodo)

Variabilidad de la demanda =1 + ( Promedio de la demanda del periodo

Cantidad de material por K =D xTE x U x %V D

D x plazo de entrega
# de kanban

# de contenedores = x factor de seg.

Cantidad de material por K

C idad del tenedor =
apactaaa ael contenedor # de contenedores

Por altimo, se hizo un analisis comparativo de la situacién tomaday la mejorada, asi se logrd
tener un resumeny datos que reflejen lareduccion y mejorade la propuesta, con el fin de cubrir
demanda insatisfecha.
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Resultados y discusion

Para el desarrollo de la propuesta, se tuvo en consideracion principal el tipo de distribucion,
posterior aello, en larealizacion del balance de linea, se obtuvo lo que se observa en la Figura
2, en donde el tiempo ciclo por areaes lo mas cercano al Takt Time establecido que es de 284,23
min/lote. Se recalca, que también se redujeron el # las estaciones, dado que se agrupd con
referenciaal dato hallado.

600.00

500.00

— 40000
< 300.00
= 20000 —
100.00 ‘ |
0.00 Br I I l
Coddo Epgracan Laminado Horneado Cortado Armado Pesado Empaquetado
delamasa
Tiempo de ciclo (min/lote) 480.00 378500 25.00 210.00 52.00 18050 130.00 163.00
Tiempo takt time (min/lote) 28423 28423 28423 28423 28423 28423 28423 28423
Figura 1. Situaciontomada - Takt Time - Tiempo Ciclo del alfajor gigante
300.00
250.00
= 200.00
o 150.00
5
= 100.00
50.00
0.00 d
Preparacion del Preparacion dela Amasago:s i Pesado -
) : laminado - Cortado - armado 5
manjar galleta . empaquetado
horneado
Tiempo de ciclo (min/lote) 150.00 26950 264 .00 21850 283.00
Tiempo takt time (min/lote) 28423 28423 28423 28423 28423

Figura 2. Propuesto - Takt Time - Tiempo Ciclo del alfajor gigante

Ademas, la linea puedo establecer un % de eficiencia del 83%, lo cual es un valor
significativo con respectoal inicial que fue de 71%.
En la Tabla 1 se observan que en cada estacion se requiere de 1 tarjeta kanban, asi mismo

se detallael lote de transferencia, el tiempo de flujo equilibradoy el NVA, por cada estacion.
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Tabla 1. Resultados de la mejora

Lt. de K T. de flujo

Est. de Trabajo transferencia equilibrado Wip NVA
Preparacion del manjar 243 1 1.80 279 96.21
Preparacion de la galleta 445 1 0.98 338 172.85
Amasado - laminado - 526 1 0.83 469  205.13

horneado
Cortado - armado 336 1 1.30 576 235.58
Pesado - empaquetado 821 1 0.53 185 374.73

Por otro lado, en la Tabla 2, muestra que la cantidad por Kanban hallada es de 488 und./dia,
de igual forma, se obtuvo la cantidad de contenedores y la capacidad del mismo, siendo 8

contenedoresy 61 unidades por cada contenedor.

Tabla 2. Resultados de Kanbany contenedores

Datos Alfajor Gigante

Demanda promedio por semana (und) 2562

Plazo de entrega (min/lote) 4,25

Tiempo disponible (min/dia) 480
# de ubicaciones 2

% VD 1,05

Cantidad por K 488
#deK 5

Demanda promedio pordia (und) 427
Cantidad de contenedores 8
Capacidad del contenedor (und) 61

Con respecto al Takt Time obtenido (284,23 min./lote), se determind el nimero de
produccion al que se puede llegar con el sistema Kanban, el cual fue de 488 und./dia. Y ya que
su demanda promedio por dia fue de 427 unidades, se deduce que con este sistema de
produccion, se puede cubrir una demanda de hasta 488 und./dia.

Finalmente, luego del andlisis de los calculos y considerando a Quesada y Arrieta [4], se
planted el flujo U del sistema Kanban, con la linea ya balanceada para la elaboracion del alfajor
gigante, en donde se observa la distribucion de las areas, las tarjetas kanban de produccién, que
vienen a ser 5, distribuidas cada una al final de las estaciones de trabajo; de igual manera con
tarjetas de transporte, ubicadas en el supermercado (zona para retirar insumos, materiales), de

igual formacon los operarios, que se determinaron 5, cada uno distribuido en un area de trabajo.
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Conclusiones

Luego del analisis tedrico y practico, se concluye que la aplicaciéndel enfoque JIT, redujo
el 38% del valor no agregado, asi mismo, cumpliendo con lo que abarca esta filosofia, se
determind que se pudo llegar a cubrir la demanda insatisfecha, ya que la produccién diariaen
base al sistema Kanban, fue de 488 und./dia. También se mejord el flujo con el tipo de
distribucién U, dado que se tuvieron que ajustar las actividades con respecto al Takt Time.
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