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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo mejorar la linea de produccion de armado de
pizzas en una empresa del rubro panadero. En esta empresa, se presentan problemas como la
baja eficiencia de mano de obra, y un lead time elevado que no le permitiria adaptarse a un
cambio creciente en la demanda. Ello se debe a que el proceso de armado se encuentra
desbalanceado y existe inventario en proceso no controlado. Lo que origina sobrecostos a la
empresa como el pago de horas extra. Por lo antes mencionado, se propuso la mejora del
proceso productivo usando la filosofia Justo a tiempo. Para lo cual, primero se balanced la linea
de produccién, luego se mejoroé el flujo del proceso con el céalculo de piezas por Kanban y el
namero de tarjetas Kanban. Como resultados, se tuvo que la cantidad de operarios se redujeron
aenun 71%, el lead time en un 99% vy el trabajo en proceso 91,94%.

Palabras clave: Kanban, Justo a tiempo, Trabajo en proceso

ABSTRACT

This research aims to improve the production line for assembling pizzas in a bakery company.
In this company, there are problems such as low efficiency of labor, and a long delivery time
that would not allow an increasing change in demand. This is because the assembly process is
unbalanced and there is inventory in an uncontrolled process. That causes cost overruns to the
company as the payment of overtime. For the aforementioned, the improvement of the
production process using the Just in time philosophy was proposed. For which, first the
production line was balanced, then the process flow was improved with the calculation of parts
per Kanban and the number of Kanban cards. As a result, it had the number of operators that
was reduced by 71%, delivery time by 99% and work in process 91,94%.

Keywords: Kanban, Justo in time, work in process



I. INTRODUCCION

En la actualidad, el subsector manufactura primaria ha sufrido un descenso de 6,7%, en
comparacion con 2018. A pesar de ello, el rubro de elaboracion de otros productos alimenticios
(C1IU 10-107) ha crecido en un 9,1%. [1] Ello indica que las empresas de esta industria estan
evolucionando y aprovechando las tendencias y exigencias del mercado. En tal sentido,
producir sin retrasos o defectos de calidad, es uno de los factores criticos para mantener a las
empresas en un entorno tan competitivo. En este sector, se encuentra la empresa en estudio, la
cual se dedica a la elaboracion de productos de panaderia preparados y perecederos, tales como
sdndwiches, pizza fresca sin hornear, entre otros. Una de las caracteristicas principales de esta
empresa es que atiende solamente a pedidos de un cliente. Dentro de los cuales, los productos
mas importantes son las pizzas de tipo familiar y personal, cuya produccion total en setiembre
de 2016 alcanzo las 37 431 unidades [2]. Asimismo, se prevé un crecimiento de la cantidad

demandada, por ello, se busca la manera méas éptima de responder a tal variacion del pedido.

Si bien es cierto, los pedidos se cumplen en el plazo establecido, en este periodo, la empresa ha
recurrido al uso de horas-hombre extra (9,6 horas diarias en promedio). Una de las causas es la
baja productividad de mano de obra (35,4 unidades/hora hombre), tiempos de espera de hasta
30,9 minutos por unidad e inventario en proceso de 1 359 unidades de pizza familiar y 1 806
unidades de pizza personal por dia; ademas del tiempo de espera o demora de 6 858 segundos
para ambos tipos de pizza, lo que incrementa el tiempo de ciclo. Por otro lado, un mapa de flujo
de valor desarrollado en una fase anterior de la investigacion revelé que existe un lead time
elevado de 6,9 horas por pedido y un TNVA (Tiempo de No valor Agregado) de 6,9 horas [2].
Teniendo en cuenta lo anterior se causa una pérdida monetaria de S/. 1 593 mensuales debido
al costo de mano de obra extra. Por lo anteriormente mencionado, se plantea ¢;La aplicacion de
la herramienta Justo a tiempo podria mejorar el proceso productivo de armado de pizzas? Por
consiguiente, el objetivo de la siguiente investigacion es mejorar el proceso de armado de pizzas
usando la herramienta Justo a tiempo (JIT). Para lograrlo, se dispuso el proceso en flujo, se
estandarizo y balanced el proceso y finalmente se establecié un flujo pull. De esta manera, la
investigacion contribuye a ampliar el conocimiento de las aplicaciones del JIT en la industria
alimentaria, campo poco explorado en la literatura Lean. Ademéas de optimizar costos al

producir en la cantidad justa, en el momento justo y con menor empleo de recursos.



Il. MARCO TEORICO

Para Pefia, Neira y Ruiz [3], el balance de linea es una herramienta que permite equilibrar la
carga de trabajo mediante la creacion de estaciones y asignacion de operarios, de modo que se
asegure un flujo de produccién continuo y se reduzca el tiempo ocioso, aumentando la
eficiencia. Con el proceso balanceado y equilibrado, se puede aplicar herramientas de la
filosofia de Manufactura Esbelta para controlar la produccion en base a la demanda, una de

estas técnicas aplicables a un proceso balanceado es Kanban.

El sistema Kanban tiene como proposito facilitar el flujo de la produccidn, limitar el inventario
y evitar la sobreproduccion. [4] Ademas, es un instrumento de comunicacion y de mejora
continua que en complemento con otras herramientas como Heijunka permiten un flujo
continuo y controlado. Asimismo, Cuatrecasas [5] define a Kanban como una técnica cuyo
objetivo es producir las cantidades exactas que requiere una etapa posterior, paraello, se utilizan
unas tarjetas denominadas tarjetas Kanban las cuales permiten tener un flujo de informacién
continua bajo el enfoque de un sistema de produccion Pull. Al tener un proceso balanceado y
controlado mediante un sistema de tarjetas Kanban, una empresa puede cumplir con la demanda

de su cliente en los plazos establecidos. Esta es una de las metas de la filosofia Justo a Tiempo.

Cuatrecasas [6] define a la filosofia Justo a Tiempo como un sistema de ajustar la produccién
en base a la demanda bajo el enfoque Pull y tiene como objetivo principal, implementar una
forma de produccidn flexible en el que se reduzcan los costos por medio de la eliminacion de
desperdicios. Por otro lado Hirano [7] menciona una condicion muy importante para
implementarlo: primero se requiere de un flujo en la fabrica. Este flujo permitira traer a la
“superficie” los desperdicios, donde mediante las técnicas de esta filosofia pueden ser

totalmente eliminadas.

En 2019, Mifio, Moyano y Santillan [8] determinaron el balance de linea para la asignacion mas
optima de la carga de trabajo por estaciones en la fabricacion de un automovil. En tal sentido,
pretendieron aprovechar la mano de obra y equipos con el fin de disminuir despilfarros en
cuanto al tiempo de produccion. Para ello, hacen uso de la determinacién de tiempos estandar,
el célculo del Takt Time y el diagrama de procedencia para agrupar las operaciones. Luego,
basado en la demanda, obtuvieron un Takt Time de 2 730 segundos y al comparar este valor
con los tiempos de cada estacion se descubrid que algunas sobrepasaban el Takt Time mientras

gue otras tenian unos valores muy bajos, por lo que la carga de trabajo estaba mal distribuida.



Razon por la que se pasé a agrupar las siete operaciones encontradas en estaciones con un
tiempo de ciclo maximo de 2 730 segundos. El resultado fue una eficiencia del 95% de la linea
y un requerimiento de 10 personas debido a las caracteristicas propias del proceso. La
metodologia de estos autores se puede aplicar hacia cualquier tipo de industria donde se dese
implementar flujos de tipo Pull. Tal es el caso de la empresa de armado de pizzas, en la que los
productos fluyen hacia cada estacion de trabajo donde se le agregan ingredientes emulando la

linea de ensamble descrita anteriormente, cuya produccion pasé de 6 autos por turno a 11.

En 2018, Endo, Ferreyra, Manicoba y Tanaka [9] en su investigacion “Mapeamento do fluxo
de valor aplicado a uma industria de bolos artesanais” aplicaron el mapeo de flujo de valor en
complemento con la técnica Kanban el objetivo de mejorar el flujo de fabricacion que ayude a
reducir el tiempo de entrega en una empresa dedicada a la elaboracion de pasteles artesanales.
Para ello, se selecciond la familia de productos “pasteles” por su aporte mayoritario a las ventas
(70%), su gran variedad y la mano de obra especializada requerida. Luego, de acuerdo al mapeo
se evidencid el trabajo en proceso en cada etapa, siendo las de preparar el relleno y rellenar las
mas significativas con 72 y 53 unidades respectivamente. Ademas de un tiempo de ciclo de 7
650 segundos y lead time de 5,38 dias. Por consiguiente, se plante6 la mejora teniendo en cuenta
un flujo continuo y una produccion flexible. Es en este contexto donde se usa Kanban como
una técnica visual para activar la produccion de acuerdo a la demanda. En la investigacion se
usaron cuatro ubicaciones Kanban: en produccion de masa, rellenado, confiteria y expedicion.
El sistema planted también el uso de supermercados para procesos donde es necesario producir
en lotes y operacion FIFO para asegurar que los productos semielaborados mas antiguos sean
los primeros en salir, asi, se mantenian un tiempo limitado dentro de los supermercados. Como
resultado tal implementacidn, se obtuvo una disminucion del 71% en el tiempo de ciclo y una
reduccion de 81,4% en el lead time. Es decir, se mejoro el tiempo de entrega al lograr la

sincronizacion de la produccion con los requerimientos del cliente.

En 2016, Viteri, Matute, Viteri y Rivera [10] aplicaron la herramienta Justo a tiempo como
parte de una metodologia de mejora integral en el proceso productivo de una empresa
alimenticia, cuyo tiempo total de produccion era de 164 minutos para 1 200 panes. Dicho
tiempo estaba afectado por un inventario en proceso excesivo, tiempos de espera en el pesaje y
mezclay movimientos innecesarios de tres trabajadores. Especificamente, se uso la herramienta
JIT para identificar y reducir los desperdicios en la fabricacion de panes. Para lo cual, como
pasos previos se uso las 5S y la estandarizacion de procesos. Se implement6 la herramienta

planteada logrando una reduccion de 24 minutos en el tiempo de total de produccion. El



beneficio econdmico de esta implantacion ascendié a $ 9 200 debido al ahorro en adquisicion
de materias primas, eliminacion de trabajo en proceso, entregas a tiempo y aumento en la
produccidn y ventas. Esta investigacion se relaciona con la industria de bienes de consumo por

lo que los resultados pueden ser comparables con el estudio realizado en la empresa de pizzas.

I11. MATERIALES Y METODOS

Para el cumplimiento del objetivo de mejorar el proceso productivo mediante la aplicacion de
la técnica Kanban, se inicio estableciendo un flujo continuo en la linea de produccion. Es decir,
como se trata de un sistema Pull, se aplicaron las técnicas o0 medidas necesarias para cubrir la
demanda del cliente. Se partié de la informacion de tiempos estandar proporcionadas en etapas
anteriores a la investigacion. Luego, se uso el balance de linea tal como lo plantearon Mifio,
Moyano y Santillan en [8]. En primer lugar, se calculé el Takt Time para compararlo con el

tiempo de ciclo de cada actividad. Tal como se muestra en (1)

. Tiempo total disponible por dia
Takt Time = 1)

Demanda diaria

Luego, se calcul6 el numero de estaciones requeridas aplicando (2)

Tiempo total disponible (2)

Numero de estaciones = - -
Tiempo de ciclo

Luego, se balanced el proceso para cada producto. En el caso especifico, solo se consider6 dos
productos: La pizza familiar y la personal. Y para analizar el flujo de materiales se determin6
el (WIP) con (3).

WIP =@ x[1-=x (¢, —2x B ci)| 3)

Se precis6 que, Q: demanda diaria, CM: ciclo maximo de operacién, Ci: ciclo de primera
operacion, Ci: ciclo de cada operacion, n: lote de transferencia y N el nimero de transferencia.
Asimismo, para cada estacion agrupada se calculd el tiempo de NVA (Tiempo de No Valor
Agregado) usando (4).

Inventario en proceso X Ciclo de la siguiente operacion

NVA =

(4)

Tiempo de operaciéon disponible

Con los datos anteriores, se elaboré una hoja de trabajo estandar para pizzas familiares y
personales.
Posteriormente, para determinar el sistema Kanban, se sigui6 lo propuesto por Socconini [11]

para hallar el nimero de Kanban requeridos con (5) y la cantidad de piezas por Kanban con (6).



Produccion diaria x Tiempo de flujo equilibrado
N° kanban = . po de Jlujo eq ®)
Tiempo de operacién disponible
Cantidad de piezas por kanban =D XL XU X %VD (6)

Donde:

D: Demanda promedio por dia

L: Plazo de entrega en dias

U: NUmero de ubicaciones (2 recomendadas por Socconini [11] al inicio de la implementacion)
%VD: el indice de variabilidad de la demanda (Desviacion Estandar de la demanda
mensual/Promedio de la demanda mensual).

Finalmente se calculd la capacidad del contenedor:

Cantidad de piezas por kanban (7)

Capacidad del contenedor = .
Cantidad de contenedores

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Con los datos obtenidos de la empresa, se calcul6 el Takt Time: Se tomé en cuenta que un turno
de trabajo tiene 9,5 horas, de las cuales 1 se destina al descanso y 1 entre limpiezay preparacion;
por lo que quedan disponibles 7,5 horas o 27 000 segundos/dia. También se toma en cuenta la
demanda promedio de pizzas de tipo familiar: 920 pizzas/dia y 1145 pizzas/dia del tipo
personal. Entonces, aplicando (1) se obtuvo un Takt Time de 24,9 s/pizza y 23,6 s/pieza

respectivamente.

Por otro lado, los resultados de la estandarizacion y el balance de linea para la pizza familiar se
muestran en la Figura 1. Se realizaron mejoras en el flujo de materiales, lo que implica cambios
significativos en la distribucidn inicial de la planta y el orden de los procesos. Por un lado, las
actividades 1 y 2 se han incluido en la tercera estacion para balancear la linea de acuerdo al
Takt Time calculado y para tener las actividades del etiquetado en una sola estacion. La
disposicion de la linea en tres estaciones respondi6 al incremento de la eficiencia a un 76% de
un 29% inicial. Cabe recalcar, que se propuso la disposicion de las estaciones en una célula en
U debido a que ello reduce los movimientos innecesarios y el tiempo de espera del material en
las mesas. Como consecuencia, se calculd una disminucion del 98,23% del NVA, 91,94% de
las existencias en proceso (WIP) y 99,7% en el Lead Time. Asimismo, se redujo la cantidad de
mano de obra requerida de 7 a 3 operarios. Y el tiempo de ciclo se redujo en un 99% por la
eliminacién de las demoras. Estos resultados guardan relacion con lo obtenido por Endo,

Ferreyra, Manicoba y Tanaka [9] en una industria alimenticia donde lograron una reduccion de



71% en el tiempo de ciclo y 81,4% en el Lead time. Por otro lado, en la investigacion de Viteri,
Matute, Viteri y Rivera [10] se logré reducir en 24 min el tiempo de ciclo total aplicando la
estandarizacion de procesos como base del Justo a Tiempo. Lo cual demuestra que la presente

investigacion tuvo mayor impacto en la disminucién de este tiempo (413 minutos de reduccion).

Takt Time WIP total NVA  [Revision de

Hoja de trabajo estandar N° de estaciones (s/und) (und) ©) calidad Estacion WIP
Producto Pizza familiar 3 294 109 012 O3 O
N° Descripcion de operacion Tiempo e ciclo
(sfund) ; . _WIPL50
1 Colocar stickers - ingredientes 14 i H
2 Colocar stickers - fecha de vencimiento 05
3 Colocar plato en mesa 17
4 Colocar masa horneada en plato 1,6
5 Colocar salsa de tomate 17
6 Exparcir salsa de tomate 47
7 Colocar queso rallado 4
8 Exparcir queso 89 WIP 2: 59
9 Colocar jamonada 16,8
10 Bitafilar 19,5
11 Colocar sticker de marca 35
12 Colocar producto terminado en jaba 38
Ciclo total 68,1

Figura 2. Hoja de trabajo estandar para pizza familiar

Fuente: Elaboracion propia. En base a Hirano 2009:631

Hoja de trabajo estandar N° de estaciones Te(ﬂs(/tu?dr)ne W(Illj’nt:j))tal N(\S/)A Rec\;silg dde Estacion WIP
Producto Pizza personal 3 23,6 122 0,071 <> . 1 O
N° Descripcion de operacion Tlengslouied)cmlo WIP 1: 50
1 Colocar stickers - ingredientes 14
2 Colocar stickers - fecha de vencimiento 05
3 Colocar plato en mesa 19
4 Colocar masa horneada en plato 12
5 Colocar salsa de tomate 1
6 Exparcir salsa de tomate 4 . i .
7 Colocar gueso rallado 37 @4—@
8 Exparcir queso 19 @ @ WIP 2: 72
9 Colocar jamonada e
10 Bitafilar 104
11 Colocar sticker de marca 18
12 Colocar producto terminado en jaba 4
Ciclo total 36,7

Figura 2. Hoja de trabajo estandar para pizza personal.

Fuente: Elaboracion propia. En base a Hirano 2009:631

Después de tener un flujo establecido, se calcularon el nimero de Kanban y la capacidad de los
contenedores, aplicando (7). El porcentaje de variacion de la demanda tomé en cuenta la
desviacion estandar de la demanda mensual y el promedio en el mismo periodo. De tal manera,

se calculd que la capacidad de los contenedores es de 11 unidades.



Tabla 1. Datos y resultados del sistema Kanban.
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Descripcion Pizza familiar Pizza personal

Demanda promedio semanal (unidades) 3533 4528
Lead time (semanas/unidad) 0,017 0,0095
N° de ubicaciones 2 2
%VD 0,25 0,24
Cantidad de piezas por Kanban 32 21
Takt time (min/und) 10 0,49
Margen de seguridad diario (unidad/dia) 5 5
N° de Kanban requeridos 3 3
Cantidad de contenedores 3 2
Capacidad de contenedores 11 11

Fuente: Elaboracion propia. En base a Socconini: 281

Con las tarjetas Kanban y el tamafio de contenedores se armd el flujo de produccion bajo el

enfoque pull, es decir, respondiendo a las necesidades del cliente. En la figura 3 se observa la

ubicacién de cada tarjeta Kanban en su respectiva estacion. Cabe recalcar que cada tarjeta

contiene 11 unidades de pizza de cualquier tipo. En el caso de un pedido de 110 pizzas se envia

una sefial a la tercera estacion de trabajo, quien puede responder al pedido con 1 tarjeta Kanban

y 9 solicitantes a la estacién nimero 2. De igual modo, esta estacion responde con 1 tarjeta y

solicita 8 a la estacion 1, asi hasta cumplir con la demanda requerida. Ademas, las Kanban de

retiro indican cuando se debe extraer material de los supermercados para reaprovisionar las

estaciones cuando llega el Kanban de produccion.

C Pan pizza
C\ Platos

Salsa de
tomate

Pan pizza

Platos

)
Y

) 4
72 B queso |5
8
===
---------- * Jamon
ada
=== N <>
- il
Tz 4
115 10>
R Stickers . i
Venta C\ De marca Bitafiladora | Stickers

Jabas con PT

Figura 3. Flujo de produccion

Fuente: Elaboracion propia. En base a Hirano 2009:631
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VI. CONCLUSIONES

El balance de linea permiti6 establecer la cantidad dptima de estaciones y por tanto de operarios
que permitan la respuesta rapida al mercado. Con el uso de este método, se pudo reducir el
numero de operarios de 7 a 3 (60% menos) para la produccion de pizzas de tipo familiar.
Ademaés se pudo aumentar la produccién en un 8% con 2 operarios, a pesar de que se seguiran
usando horas extra para cumplir con la demanda promedio estimada.

Luego de implementar el sistema Kanban con las mejoras realizadas y tomando en cuenta el
balance de linea se ha logrado reducir el inventario en proceso en un 99% y el tiempo de No
Valor Agregado en un 99,66%. Por lo que la empresa estara en condiciones de responder a la
tendencia creciente del mercado.
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