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RESUMEN

En la Procesadora y comercializadora Uceda S.A.se aplico la herramienta Just in Time
para solucionar el problema existente en la linea de llenado de este producto ya que no cuentan
con ajustes necesarios para el correcto funcionamiento, ni con el adecuado balance de linea debido
a que solo se esta manejado por un operario, se realizo con el fin de aumentar su produccion por
ello se identificaron las causas como tiempos muertos de 180 minutos, con unos 2,80 minutos de
cuello de botella, con una eficiencia de 23,04%, ademaés de la falta de abastecimiento de insumos
entre tapas, cafios, etiquetas. A partir de ello se desarrollé esta herramienta con una serie de pasos
que se deben tener en cuenta para el manejo 6ptimo el cual logré incrementar la eficiencia de la
linea a 100%, se aumento la produccion a 653 bidones, se agruparon las operaciones con 11

operarios, reduciendo su inventario a cero.

Palabras claves: eficiencia de linea, tiempos muertos, Kanban, Just in Time.

ABSTRACT

In the Processor and marketer Uceda SA, the Just in Time tool was applied to solve the
existing problem in the filling line of this product since they do not have the necessary
adjustments for proper operation, nor the proper line balance, since only it’s managed by
an operator, it was carried out in order to increase it’s production, therefore the causes
were identified as dead times of 180 minutes, with about 2.80 minutes of bottleneck, with
an efficiency of 23.04%, in addition of the lack of supply of supplies between caps, pipes,
labels. From this, this tool was developed with a series of steps that must be taken into
account for optimal management, which managed to increase the line's efficiency to
100%, production was increased to 653 drums, operations were grouped with 11

operators, reducing their inventory to zero.

Keywords: line efficiency, dead times, Kanban, Just in Time.



1. INTRODUCCION

Los mercados que van adquiriendo mas participacién en el consumo de las personas es el
agua embotellada el cual ha tenido un crecimiento de 24 a 30% de todo el volumen de su
produccion ubicandose en la segunda categoria mas consumida esto segun Kantar
Worldpanel [1]. Siendo una de ellas la empresa Procesadora y Comercializadora Uceda
en la region Lambayeque dedica a purificar y envasar agua de mesa ozonizada, que tiene
como producto con una mayor demanda el bidén de agua de 20 litros, el principal
problema es su baja productividad que fue de 0,58; esto debido a la presencia de tiempos
muertos que representa un total de 180 minutos, la empresa ademas cuenta con un solo
operario que realiza las operaciones de llenado, etiquetado y traslado de bidones a
palletes. Como consecuencia en promedio se registraron 622 pedidos que no fueron
atendidos que representan un total de S/. 6 220, esta demanda no atendida se debe a que
existia en la produccion un 39.37% por falta de bidones, un 23,49%, 21,26% y 15,88%
por falta de tapas, precintos y etiquetas respectivamente. Presentando un cuello de botella
de 2,80 minutos; esto genera que la empresa solo produzca 264 bidones por turno de 8
horas, presentando una capacidad ociosa de 96 bidones por turno que representd un total
de S/. 960, esto evidencia que la productividad se ha visto afectada y segiin Kanawaty [2]
menciona que si el porcentaje de productividad alcanzara el 100% seria ideal para la
empresa pues le ayudard a mantenerse en el tiempo, es decir ser sostenible. Entonces de
acuerdo a las evidencias ¢ En qué medida el beneficio de las herramientas lean aumentaran
la productividad? Por dicha razén se definié como objetivo general mejorar el proceso de
llenado de bidones de 20 litros mediante las herramientas lean para aumentar la

productividad.

1. MARCO TEORICO
A. BASES TEORICAS

Segun Pefia, Ledn, Neira y Angela [3] el balance de linea es como un componente
de mayor importancia para que la productividad de la empresa cumpla la mejor
distribucion de sus productos en cuanto a su capacidad para que el flujo sea
continuo y homogéneo mediante la igualdad de los tiempos respecto a la cantidad
de estaciones aprovechando la cantidad de mano de obra y equipo dentro de la
linea y de esa manera se disminuir tiempos innecesarios

Segun Reis y Valle [4] nos dicen que el takt time es el ritmo de tiempo que debe

tener la produccion total o parcial de una linea para poder cumplir con una



demanda, es decir tiene una relacion con el flujo de los materiales entre el tiempo
disponible y las unidades que seran producidas

Para Garcia, Crespo y Velando [5] se refiere a las tarjetas Kanban como tarjetas
de control ubicadas en cada las instalaciones necesarias para la produccion para
saber del movimiento de los insumos, ademas beneficia a la produccion en tener
en cuenta el nivel de inventario en todo el proceso de produccién y en la salida de
los productos.

Vélez y Pérez [6] se refiere que el Just in time basicamente se encarga que los
materiales a emplear en una linea de produccion se encuentren en el lugar y
momento adecuado, y sobre todo la cantidad necesaria y asi obtener un producto
o servicio de calidad, con una menor cantidad de residuos, menor costo, con el fin

de aumentar en la productividad para lograr la satisfaccion del cliente.

. ANTECEDENTES

En su investigacion Elfan y Benedictus [7] titulada “Andlisis Line Balancing
untuk Peningkatan Efisiensi Lintasan Produksi Pada” en su investigacién tuvo
como objetivo equilibrar los tiempos de su ciclo que en promedio fue de 1091.90
segundos para lograr una nueva distribucion de su linea. Para ello calculé primero
su tiempo normal con la clasificacion de rendimiento con la ayuda del método de
Whestinghouse obtuviendo 1212,014 segundos. Seguido de ello se determind su
tiempo estandar resultando un total de 1369,575 segundos, esto permiti6 analizar
las causas que provocaban un retraso en la produccion, entre ellos estaban el
transporte para escoger la materia prima, por ende estos componentes llegan con
retraso a la produccion debido a que estan ubicados lejos ademas que no estan en
un lugar accesible por ende se realizé el plan de mantenimiento por el cual agrup6
los estantes donde estaban ubicados los componentes con colores en el extremo
superior para mejorar la busqueda. Asi el nuevo disefio se hizo en 2 etapas
quedando los 67 trabajadores con una eficiencia general de toda la linea de 92%
y un retardo de equilibrio de 42,60%.

En su investigacion Chandra y Widyana [8] titulada “Standarisasi Lintasan Kerja
Penjahitan Sepatu Pada PT XYZ”, siendo una empresa que se dedica a la
fabricacion de zapatos y lleva como nombre PT XYZ, tiene como objetivo
estandarizar su linea de produccién de sus 18 estaciones pero contando con los 47
trabajadores ademas de querer aumentar su produccion de 69 493 pares debido a

que no lograban cumplir con la cantidad de los pedidos diarios por los tiempos



0cioso existentes teniendo como takt time 1,50 minutos, entonces al realizar la
metodologia de estandarizacion se obtuvo que solo contara con 40 trabajadores y
ademas que aumento a un 92,4% gracias al balance de linea y asi logré aumentar
su produccién a 69 613 pares es decir que logro realizar 120 pares mas que la
produccion anterior.

En su investigacion Torres, Pérez y Bermuadez [9] titulada “Implementacion del
método Justo a Tiempo (JIT)”, en su investigacion tuvo como objetivo disminuir
las 3 horas de tiempos muertos y esto provocaba retraso en la entrega de los
pedidos ya que tenia una productividad de 0,70 y por consiguiente tenian una
pérdida econémica de $12,670, por ello se realizé una reduccién del tamafio de
lote, para asi luego implementar Kanban de manera en que tengan un control de
los productos, ademas de ello se realizaron células de manufactura y asi se pudo
reducir los tiempos ociosos a 10 minutos y esto permitié que su productividad
aumente en 0,2 y su produccién se eleve en un 50% a causa del equilibrio del

sistema.

I1l. METODOS

3.1. Métodos

Se acudi6 a la empresa Procesadora y Comercializadora Uceda S.A.C. en cual se paso a
tomar los tiempos necesarios en que el operario realiza el llenado de bidones, esto con la
ayuda de un cronometro y de unas hojas de registros realizadas por el operario encargado.
Ademas se tomo datos como produccion, horas de trabajo, y cantidades que ayudaron a

realizar esta investigacion.
3.3.1. Estandarizacion de tiempos

Se realizé la estandarizacion de estos tiempos con la ayuda de método de Westinghouse
tomando en cuenta el nimero de observaciones para determinar el tiempo promedio de
las actividades, luego a este se le multiplicé el factor de calificacion y asi se pudo obtener
un tiempo normal, seguido de ello para obtener el tiempo estandar se le agregaron los
suplementos que son los factores que se relacionan con el operario al realizar el trabajo
[10].

Tiempo estandar = Tiempo normal * Suplementos + Tiempo normal



3.3.2.  Tiempo de flujo de equilibrio

Se determind el tiempo ideal de produccién en que las operaciones deberian de trabajar

dentro del sistema [11].

Tiempo total de ciclo

Ti de fluj ilibrado =
tempo de flujo equilibrado Numero de operaciones

3.3.3.  Produccién diaria

Se determin0 en base a las horas en que realizan las operaciones sobre flujo de equilibrio
[12]

» Tiempo base
Produccion = ——
ciclo

3.3.4. Cantidad de operarios

Se determind la cantidad de operarios ya que ellos seran los necesarios para estar en el

proceso de produccion [13].

Numero de Operarios

Tiempo estandar de la pieza * indice de produccion

eficiencia planeada

Unidades a fabricar (producciéon deseada)

indice de produccion =
p tiempo disponible

3.3.5. Takttime

Se calcula el takt time para lograr satisfacer la demanda debido a que se toma el tiempo

de ciclo maximo y minimo [12].

Tiempo total de trabajo disponible

Takt time =
Producciéon

3.3.6.  Numero de estaciones de trabajo

Se determind la cantidad de estaciones para llevar a cabo un correcto proceso de

produccion en base al tiempo de la produccion y el tiempo disponible [14]

Tiempo estandar * Produccién diaria

N° de estaciones de trabajo =
J Tiempo de operacién disponible



3.3.7.  Operarios por estacion

Se tendra en cuenta la cantidad de operarios que seran optimos para la produccion
[12].

Tiempo de flujo equilibrado
Takt time

Operarios por estacion =

3.3.8.  Eficiencia de linea
Se determin0 para saber si el trabajo cumplié con el minimo de recursos [13]

Eficiencia de linea
Tiempo total de las operaciones
- (Numero de estaciones actual) * (Tiempo de ciclo) x
3.3.9. Tarjetas Kanban

100

Se determin0 las tarjetas Kanban para que el sistema tenga buen control de materiales en
base a los requerimientos del sistema. Por ello primero se determina la cantidad de piezas
por contenedor [11].

Piezas porcontenedor = D x TE x U x (1 + %VD)

Donde: D = demanda semanal 287, TE = tiempo de entrega, U = NUmero de ubicaciones,

% VD = Nivel de variacion de la demanda
QLT *(1+uw)
q
3.3.10. Balance de linea

Después de todos los pasos aplicados anteriormente se realizo el balance de linea para

buscar el equilibrio entre las estaciones de trabajo.



IV. RESULTADOSY DISCUSION
Se realizd la toma de los tiempos promedios de cada una de las actividades del

proceso de llenado de bidones de 20 litros y en base a ello se pudo calcular la
eficiencia de la linea tomando los tiempos dados En la figura 1 se muestra la
distribucion de las estaciones actuales, en donde se observa un cuello de botella
de 2,8 minutos.

0.50 0.52 0,85 045 052 009 012 28 025 0,65 0,35

Figura 1: Distribucion de estaciones actuales
Fuente: Elaboracion Propia

Eficiencia actual de la linea

095

————x 100 = 23,049
T1228" 00 = 23,04%

Eficiencia de la linea =

Estandarizacion de los tiempos: Se determind el tiempo estandar en base a los tiempos
promedios presentados para cada una de las actividades

Tabla 1: Tiempo estandar del &rea de envasado para bidones de 20 |

Actividad Tiempo estandar (Te)

Desinfectar mesa de recepcion de bidones de 20 | 0570

(A) ’

Desinfectar mesa de llenado de bidones de 20 |

(B) 0,593
Lavado de tapas con agua de carb6n activado (C) 0,969
Desinfeccion de 3 bidones (D) 0,513
Llenado de bidones (E) 0,593
Colocar tapas al bidén (F) 0,097
Traslado a mesa de recepcién (G) 0,137
Ir al &rea de producto terminado (H) 3,192
Colocar precintos a tapas, cafios y etiquetas (1) 0,285
Precintar las tapas, cafios y etiquetas (J) 0,741
Colocar bidén en la parihuela (K) 0,399
Total 8,088

Fuente: Elaboracion Propia

Célculo del tiempo de flujo de equilibrio: Luego de obtener el haber estandarizado los
tiempos se realizo el calculo del tiempo de flujo equilibrado lo cual se obtuvo:

8,088 min
11 operaciones

Tiempo de Flujo de equilibrio = = 0,735 min/operacion

Célculo de nueva produccion: Posteriormente se calculé la produccion diaria teniendo

en cuenta que el operario trabaja 8 horas al dia.
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8 hcc);:as * 60 minutos/hora
ia

Produccion = = 653 bidones/dia

0,735 minutos

Célculo de operarios: Teniendo la nueva produccion se procede a calcular los operarios

necesarios en base al tiempo disponible.

653 bidones

N°d [0S = ——————
¢ operartos 480 minutos

x 8,088 = 11 operarios

Calculo del takt time: Se calcul6 conforme al tiempo disponible y a la produccion.

Take time = 20D MIR _ o it dad
a me = 653 bidones =, minutos /unl a

Calculo del numero de estaciones: Ahora se halld la cantidad de estaciones que son

ideales para que se realicen las correctas agrupaciones para el proceso.

min 653 unidades/dia
8,088 = * d
o ) bidones = 3 unidades /lote )
N° de estaciones = = 4 estaciones
horas

8 ~Jia " 60 minutos/hora

Calculo de operario por estacion: Se procedio luego a calcular la cantidad de
operarios necesarios para cada célula en base al takt time y asi cumplir con la nueva

distribucién.

0,735 minutos

I'r j r r on = =1 [
aba]ado es po estacion ’ i operartio
? cencia ade tinea , X 00

Determinar tarjetas Kanban

Se calculd las tarjetas Kanban debido a que estas indicaran que las actividades se
encuentren abastecidas y asi no existan retrasos, por ello primero se realizo el calculo de
las piezas por contenedor tomando en cuenta que los proveedores abastecen a la empresa

cada 7 dias, con un factor de seguridad de 1,5.

d
* 1 semana * 1 * (1,293) = 1 051 piezas

Piezas por contenedor = 813
sem
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6532—5*7d1a5*(1+15)

1 051 piezas por contenedor

Kanban = = 12 tarjetas kanban

Balance de Linea: Conforme se realizaron los calculos se empiezan a agrupar a los
operarios conforme a las estaciones establecidas, tomando en cuenta la mejor decision ya
que se habia obtenido que por cada estacion correspondia un operario, y que sus tiempos

sean menores al tiempo de equilibrio.

® 30—@ o=

v/ e@ s
OO0 0SNG

Figura 2: Dlstrlbucmn de estaciones en forma de U
Fuente: Elaboracién propia
En la investigacion de Elfan y Benedictus [7] demuestran que luego redistribuir su linea
de produccidn su eficiencia aument6 en un 92% asi como lo hizo Chnadra y Widyana
[8] que aumentd a 92,4%; sin embargo al aplicar el balance de linea para el proceso de
Ilenado de bidones de 20 litros este aumenta a un 100% es decir un 8% mas con lo que
demostré un mejora si se realiza el dicho balance de las actividades. Asi mismo en la
investigacion de Torres, Pérez y Bermldez [9] se determind que su produccion tuvo un
aumento de 50% debido a la implementacion del metodo JIT entonces la empresa al
aplicar esta herramienta se logré aumentar su produccion en un 60% a la anterior
produccion que fue de 264 bidones, es entonces que con esto se demuestra que si se

implementan estas metodologias el sistema tendra una notable mejora.
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V. CONCLUSIONES

Luego de realizar un balance la linea la produccion de la empresa logré aumentar en unos
389 bidones, ademés que conforme a los pasos utilizados su eficiencia de linea se elevo
en un 76,96% esto permitié que se reduzcan sus inventarios debido a que cuentan con
nueva agrupacion de estaciones de trabajo y asi logré atender la demanda de los clientes

esto permitié que se obtengan los resultados esperados.
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