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Resumen

El presente articulo analiza el sistema Kanban de des un perspectiva tedrica y
prz’tctica, utilizando una revision literaria de 42 articulos cientificos en bases de
datos de impacto y otros, se considerd 4 dimensiones: Definicion, beneficios,
método Y casos de ap]icacién. El Kanban es una herramienta lean cuyo principa]
principio que utiliza es la operatividad del sistema pul] para ello utiliza tarjetas
con instrucciones sean fisicas o electronicas para ello utiliza una caja de
materiales o insumos, desencadenando la produccién necesaria en el tiempo
establecido. Sobre los beneficios dentro de los beneficios es limitar el trabajo
€N proceso (WIP), identifica y elimina cuellos de botella en procesos, evita la
sobre produccién, mejora la comunicacion entre estaciones de tmbajo, reduce
el inventario a lo necesario, el desperdicio y los riesgos de error, reduccion del
lead time. Esta herramienta evoluciona del método tradicional a una operacién
moderna manteniendo sus principios.

Palabras claves: Kanban; sistema pull; Lead time; implementacién Kanban;
trabajo en proceso.



Introduccion

Las tendencias actuales de la globalizacion originaron cambios
continuos en los mercados que obligan a las empresas a buscar nuevos
cnfoqucs para incrementar la rentabilidad y la productividad, de igual
manera los clientes solicitan plazos mas cortos de entrega de productos

calidad, bajo costo y personalizados (Hassan 2022).

De manera  general en estos dias se cuenta con diversas herramientas
o técnicas que se utilizan para sistemas de fabricacion eficaz, el sistema
Kanban es una entre otras que se utiliza para la fabricacion ajustada,
ademas de circulos de calidad, PDCA, 55, en el caso de Kanban es una
herramienta lean que elimina o controla el exceso de inventario mejo-
rando los  costos de produccion (Nor Azian, 2013).

El Kanban herramienta desarrollada dentro del enfoque lean, muestra
un desempeno eficiente en  la gestion de inventarios o insumos en las
operaciones de produccion. Gracias a esta herramienta se puede tener
una visualizacién de tareas y mantener un flujo de trabajo, este mé-
todo ha permitido mejorar los procesos productivos y de servicios eco-
nomicamente su capacidad de adaptacion ha permitido una aplicacion
de multiples sectores como manufactura luego paso a construccion y a
la vez en desarrollo del software convirtiéndose en un mérodo versatil

y cficiente (Ahmad et al., 2018).

Desde diversos enfoques, Lean es una de las versiones actualizadas del
JIT, ya que se centra en agregar valor eliminando desperdicio en el pro-
ceso. El Jit es una herramienta que se implementa con varias practicas
del TPS, como el Kanban, tiempos de arranques o preparacion cortos
y operadores o colaboradores polivalentes (Jadhav, 2014).

En los tltimos afios, el Kanban ha pasado sus usos tradicionales, inte-
grandose exitosamente en plataformas digitales y simulaciones avanza-
das. Herramientas de tipo electronico han mejorado considerablemen-
te la visibilidad de los procesos y reducido los tiempos de respuesta en
areas criticas como la gestion de recursos hospitalarios (Rocha et al.,

2018). Asimismo, en el rubro de la construccion, esta metodologia ha



permitido un control operativo mas dinamico y una mayor eficiencia
en la ejecucion de actividades (Queijo & Santos, 2020).

Desde un enfoque conceptual, esta herramienta se destaca por ser un
método adaptable que impulsa la mejora continua y impulsa la trans-
parencia en la gestion de procesos. Investigaciones recientes resaltan
sus beneficios, como una buena coordinacion de equipos, una reduc-
cion significativa de defectos y un manejo mas eficiente de proyectos
en sectores con alta complejidad operativa (Senapathi & Drury-Gro-
gan, 2020). Sin embargo, para implementarse se presentan desafios,
entre los que destacan la resistencia al cambio por parte de los colabo-
radores y la necesidad de una capacitacién adecuada para maximizar
su impacto (Ahmad et al.,2018).

Este articulo busca analizar las experiencias de su aplicacion y el im-
pacto estratégico del sistema Kanban en la gestion de inventarios, a
través de una revision exhaustiva de su definicion en evolucion, sus

beneficios y los principios que ofrece, asimismo su aplicacion en casos.
Metodologia

El presente articulo considera una metodologia cualitativa, basada en
la revision de literatura, disenada para analizar las aplicacioncs de la
herramienta Kanban como estrategia de control de inventario, este en-
foque permite identificar definiciones, beneficios y desafios en el con-
texto de  implementacion de Kanban, a través de bisqueda de envases
de datos académicos a nivel mundial y repositorios de universidades.
Las estrategias de busqueda de informacion se realizaron en las ba-
ses; scopus, Springer, Elsevier, Dialnet, repositorios de  universidades
peruanas vy libros, para identificar articulos relevantes, se emplearon
palabras claves relacionadas como tema incluyendo: Kanban, gestion
lean, control de inventario, revision conceptual, mejoras continuas
y estrategias logisticas, tambicn se utilizo las mismas palabras clave
tanto en espanol como en inglés.

Dentro de los criterios de inclusion se considera: articulos publicados
entre los aftos 2018 hasta el 2023 el 70% y el 30% entre 2010 y 2017. Ar-
ticulos que contengan las palabras claves y deberan estar relacionadas



a Kanban en logistica, servicios, produccion y elaboracion de software,

también pertenecer a bases de datos Y Tepositorios universitarios.

Mientras que los criterios de exclusion aquellos articulos que no con-

tengan en su contenido Kanban o no pertenezcan a la fecha de  pu-

blicacién deseadas. La informacion recopilada fue categorizada en tres

dimensiones:

1. 1. Definiciones actualizadas.

2. 2.beneficios Kanban

o

4, analisis de casos

3. mé¢todos de implementacion

Los articulos se organizan segin la base de datos, de acuerdo a

la tabla:

Tablal.

Cantidad de referencias segun bases de datos cientificas

Frecuencia
Articulos frecuencia
porcentual
Scopus 9 21%
Springer 8 19%
Otras bases (Else- %
. . 9 21%
vier, scielo,IEE) 9
Dialnet 4 10%
Repositorios de
. . 3 8%
universidades
Otros 9 21%
Total 42 100%

Nota: elaboracion propia.



Resultados
Sobre la definicion

Kanban es un concepto derivado de una nocion japonesa, que significa
«sefial visible», y fue aplicado inicialmente por la empresa automotriz
Toyota en el proceso de fabricacion. Es una metodologia que se utiliza
ampliamente en varios sectores, incluidos la moda y el textil, con una
estrecha limitacidén con los sistemas Lean Manufacturing y Just-in-Ti-
me (George, 2022).

El sistema Kanban tiene sus raices en STP (sistema de produccion To-
yota) en 1940 como una forma de controlar el inventario y la produc-
cion (Daryl, 2018).

El Kanban es una herramienta de la gestion que utiliza el sistema pull
(jalar) que se fundamenta en la autogestion de los procesos eliminando
la programacion centralizada (Arango et al., 2015).

Kanban es un sistema de informacion de apoyo a los sistemas de logis-
ta tipo pull usando tarjetas donde una de ellas determina la cancidad
de productos asociados atin depdsito, el sistema desencadena la pro-
duccion necesaria en cantidad y tiempo dentro de la compania y los

roveedores (Prado, 2020).
p

Por otro lado, un Kanban es un sistema de materiales, piezas moviles
entre estaciones de trabajo en una linea de produccion mediante el uso
de tarjetas que se asignan a cada producto, estas tarjetas indican a la
linea de produccion una cantidad determinada de articulos cuando es
necesario, mientras que un sistema E-Kanban rccmplaza las tarjetas
fisicas con una notificacion electronica (sea esta una notificacion a
través de un CPU o en un dispositivo inteligente como un escaner de
codigo de barras, por ejemplo) (Santos et al., 2023)
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Nota: basado en principios del sistema Kanban utilizado en gestion de inventariosy
produccion Lean.

El sistema Kanban esta disefiado para hacer que el flujo de trabajo
sea agil y eficiente mediante la visualizacion de senales, y en algunos
casos se considera mds util que un sistema computarizado. El uso de
Kanban en las industrias textiles permite aumentar la productividad,
controlar el inventario, permitir con certeza la participacion de los
proveedores, mejorar la calidad del producto y eliminar los cuellos de
botella (George, 2022).

Con el tiempo, el Kanban ha evolucionado para incluir senales elec-
tronicas y otros medios de comunicacion visual para gestionar el flujo
de trabajo y la produccion en entornos de fabricacion (Ahmad, 2012).

Kanban significa signo visible o tarjeta se utilizan para controlar el
flujo de producto en una linea de produccion esta técnica estd asociada
al sistema JIT, estos Kanban estan adjuntos a los contenedores de pro-
ductos, el Kanban tiene informacion sobre la pieza, la estacion y el pe-
dido se puede hacer seguimiento al trabajo en proceso (Powell, 2018).




Tipos de Kanban

Existen dos tipos de Kanban: el sistema de produccion que indica que
cuanto fabricar para el proceso posterior y el sistema de transporte.
Este se establece en cuanto a las cantidades retiradas respecto a mate-
riales del proceso anterior.

Existen dos tipos de tarjetas Kanban:

Kanban de produccion que establece qué producir, cuanto producir
suficiente para el proceso.

Kanban de transporte (tambi¢n conocido como Kanban de transporte

o de retiradas) establece cuanto y qué retirar del proceso anterior.

Figura 2. Kanban de transporte
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Nota: Rajadiel (2010).

Los elementos de un sistema Kanban principalmente son las tarjetas;
deben tener los siguientes datos: La cantidad del producto, la referen-
cia del producto, el nimero de orden de la tarjeta, de igual manera,
también debe tener un tablero o buzén (Prado, 2020).

chdn Pip]ani (2017), se han introducido varios tipos de sistemas de
control Kanban en la literatura, entre los que destacan:

1. Sistema de control Kanban tradicional (TKCS) en 1977
2. Sistema de trabajo constante en proceso (con WIP) en 1990
Sistema de Control Kanban Generalizado (GKCS) en 1989

Sistema de control Kanban extendido (EKCS) en el 2000

SANE S

Sistema Kanban Adaptativo (AKS) en el 2001



6. Conocimiento Kanban en el 2013
7. E-Kanban en el 2012

a pesar de sus diferentes esquemas y contrario a la sabiduria conven-
cional, el rendimiento de los sistemas de control Kanban dedicados y
compartidos no difiere mucho.

El sistema E Kanban se basa en un sistema virtual en el que la tarjeta
no es tangible, sino que se transmite mediante una sefial electronica al
proveedor. La solicitud electronica se genera automaticamente y se en-
via al proveedor indicando la cantidad requerida de productos. El sis-
tema utiliza aplicaciones de software para crear pedidos. Un tipo ideal
de sistema Kanban es el E-Kanban, cuya tarea es rastrear una cierta
cantidad de material que ha sido consumido o extraido mediante una

senal electrénica (Pekarcikova et al., 2020).

El sistema E-Kanban se basa en un sistema virtual en el que la tarjeta
no es tangible, sino que se transmite mediante una sefial electronica
al proveedor. La solicitud electrénica se genera automdticamente y se
envia al proveedor indicando la cantidad requerida de productos. Para
estos proveedores, el pedido se procesa automaticamente, donde se re-
emplaza el mismo articulo en la cantidad requerida para ser entregado
dentro del tiempo acordado. El Kanban electronico se diferencia del
Kanban clasico en que reemplaza las tarjecas Kanban con codigos de
barras. Utiliza tccnologl/a para mejorar el movimiento de material den-
tro de la produccion (Pekarcikova et al., 2020).

Existe control Kanban adaptativo que es una politica del control dina-
mico del Kanban cuyo objetivo es seleccionar los Kanban pertinentes
para mejorar el rendimiento del sistema, se adicionan cuando los bene-
ficios de su presencia superan los costos esto en funcion de la demanda,
los niveles del inventario y los tiempos de entrega (Kanban, 2000).

Principios del Kanban

Los principios basicos de funcionamiento del sistema Kanban son los

siguientes segun Prado (2020):



1. El proceso posterior debe recoger del proceso anterior los produc

tos estrictamente necesarios en las cantidades precisas.

2. Las unidades con defectos nunca deben pasar del proceso ante-

rior a la siguiente.
3. El stock entre ambos procesos  debe disminuirse.

4. El proceso anterior  debe fabricar solamente los productos de-
mandados por el proceso siguiente en las cantidades precisas.
Segun Santos et al. (2023) y Daryl (2018), el proceso Kanban debe eje-

cutarse siguiendo los principios:

1. Visualizar el flujo de trabajo dividiendo el proceso o trabajo en
partes, cada elemento debe tener una tarjeta y colocar la tarjeta en
un tablero Kanban para aumentar la comunicacion.

2. Limitar o disminuir el trabajo en proceso, para disminuir el tiem-
po que tarda un elemento en viajar a través del canal Kanban prio-

rizando las tareas y evitando otras que no permiten el flujo.

El trabajo en proceso (WIP) debe evitarse o restringirse en el sistema
Kanban para mantener un flujo de trabajo eficiente. Limitar el WIP
ayuda a identificar cuellos de botella y problemas en el proceso de
produccion, lo que permite abordarlos de manera efectiva. Ademas, al
reducir el WIP, se evita la acumulacion excesiva de inventario, lo que
pucdc llevar a retrasos, dcspcrdicios Y Costos adicionales. Limitar el
WIP tambi¢n fomenta la finalizacion oportuna de tareas, lo que a su
vez mejora la productividad y la calidad del trabajo.

3. Centrarse en el flujo: suavizar el flujo de trabajo y concentrarse en

que se desarrolle de manera permanente.

Kanban es un método de gestion visual que se utiliza para optimizar
el flujo de trabajo en un equipo o proyecto. El enfoque de Kanban se
basa en la visualizacion del trabajo en un tablero, donde se represen-
tan las tareas o elementos de trabajo en diferentes columnas segun su
estado. Cada tarea se representa mediante una tarjeta, que contiene
informacién relevante como la dcscripcién, el rcsponsablc y la fecha

limite (Anderson 2010).



Beneficios del Kanban

El objetivo principal de Kanban es limitar la cantidad de trabajo en
progreso (WIP, por sus siglas en inglés) para evitar la sobrecarga y me-
jorar la eficiencia. Esto se logra estableciendo limites de WIP para cada
columna del tablero, lo que ayuda a identificar cuellos de botella y a
tomar acciones para resolverlos (Anderson, 2010) (Arango et al., 2015).

Segun Castellano (2019), los objetivos que persigue el Kanban son los

siguientes:

1. Mantener los procesos estandarizados.

2. Establecer que la produccion se pueda visualizar en una progra-
macion.
Controlar el flujo de material y los inventarios

4. Evitar la sobre produccion

5. Mejorar la comunicacion entre centro de trabajo y procesos

6. Mantener lo necesario del trabajo en proceso (WIP)

El sistema Kanban permite la mejora en los sistemas de produccion
previene la sobreproduccion, la falta de suministros y reduce el in-
ventario innecesario durante el proceso, este sistema Kanban funciona
mediante tarjetas que establece la cantidad de productos que se van a
transportar o producir, relacionando la cantidad entre las estaciones

anterior y posterior (Drahos, 2020).

El Kanban es una herramienta de organizacion industrial que permite
mejorar el flujo de tareas y la eficiencia, ya que permite visualizar el
control de los recursos con los beneficios siguientes; mejora la comu-
nicacion y coordinacion utilizando tableros, priorizan las tareas en
funcion de la urgencia garantizando las tareas criticas, reduce el des-
pcrdicio y el inventario innecesario identificando cuellos de botella
para reducir los suministros y sus costos, finalmente reduce el riesgo

de errores rastreando los recursos.(Merkle, 2020).

Tradicionalmente, el sistema Kanban se ha ignorado en entornos de

“disenio bajo pedido” (ETO) de alto volumen y mezcla debido a la su-



puesta incapacidad de gestionar piezas y componentes disefiados a me-
dida, sin embargo, el sistema Kanban ha demostrado su valia en otros
entornos turbulentos no relacionados con la fabricacion, como el desa-
rrollo de software. Basandose en estudios de casos del sector maritimo,
se ha demostrado que se han introducido tableros y tarjetas Kanban
para la fase de ejecucion de los pedidos de fabrica en la fabricacion,
lo que ha dado como resultado una reduccion del 50% en el tiempo de
entrega en ambos casos (Daryl, 2018).

Figura 3. Tablero Kanban de secuencia de tareas por el personal operativo
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El sistema Kanban ayuda a mejorar el control de la produccion en la

Nota: Gaete (2021).

fabricacion ETO (diseno bajo pcdido) al visualizar y materializar el
flujo de trabajo en entornos de bajo volumen y alta mezcla. Acelera el
rendimiento al introducir un mecanismo de extraccion eficaz basado
en la capacidad de recursos disponible en lugar de la reposicion de
existencias, y enfatiza la importancia del stand-up diario como plata-
forma para la colaboracion y la resolucion de problemas, impulsando

actividades de mejora continua en toda la empresa.

Por lo tanto, el sistema Kanban juega un papel crucial en la mejora
del control de produccion en la fabricacion por ingenieria al abordar
los desafios de una alta mezcla y un bajo volumen mediante la visua-
lizacion del flujo de trabajo y permitiendo mecanismos de extraccion
cfectivos basados en la capacidad de los recursos (Daryl 2018).

Para que un sistema Kanban seca exitoso, deben mejorarse ciertos fac-
tores como la gestion del inventario, la relacion con los proveedores,
el compromiso con la alca direccion y el control de calidad. Existen

diversos tipos de inventario como inventario de producto terminado,



inventario en proceso (WIP), inventario de materia prima; la gestion
de estos implica costos de almacenamiento y espacio (Nor Azian 2013).
La participacion de los proveedores es importante por la voluntad de
trabajar juntos en coordinaciones de disponibilidad eficiente de ma-
terias primas de calidad, dado que se evita el minimo inventario. El
Kanban Contribuyc con el control y las mejoras de la calidad porque
todas las piezas entregadas estan descritas en la forma y cantidad como
se debe realizar, evitando errores, es decir, alcanzado ciertos niveles de
estandar de calidad antes de pasar a la siguiente operacion (Nor Azian
2013).
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De acuerdo a la tabla 2 Los beneficios del uso del Kanban se pueden
mencionar permite  reducir inventarios, permite alcanzar una alta
cfectividad en los procesos, asi como una optimizacion  logistica en
insumos médicos, en otros casos se mejora la calidad de servicio final-

mente se reducen los tiempos de espera.

Sobre la tabla 2 de los beneficios y contextos de uso del Kanban, esta
herramienta demuestra su adaptabi]idad y efectividad en las diversas
industrias, las investigaciones destacan los beneficios consistentes del
Kanban, con la reduccion del lead time, la mejora del inventario y el
incremento de la satisfaccion persona]. cht’m Riaz (2019), muestra a
Kanban como agilizador al desarrollo del software al adaptarse a
cambios frecuentes, reduciendo los tiempos de espera, mientras Papa-
lexi et al. (2015) y Aguilar—Escobar et al. (2015), menciona su impacto
en el nivel de servicio en las cadenas de suministro farmacéutico, asi-
mismo Lanza Leon et al. (2021) y Yahya et al. (2019), ademas agregan
que Kanban mejora la satisfaccion de los trabajadores que estan  so-
metidos a alta presion. EL sistema Kanban demuestra ser una  herra-
mienta versatil y efectiva pero su implementacion exitosa depende de
terminar con barreras como la falta de Capacitacién y resistencia al
cambio, las estrategias de sensibilizacion y formacion pueden garanti-

zar resultados sostenibles.

Método del Kanban

La mctodo]ogl’a se basaen 6 principios: calidad en el primer intento,

minimizacion de los desperdicios de tiempo, mano de obra y material,



mejora continua, flexibilidad en la produccion se puede  priorizar
segtin las necesidades, mantener y construir relaciones a largo plazo
con los proveedores, equilibrar la produccion buscando la estabilidad y
racionalizacion del proceso se transporta y produce lo que se demanda
(Arango et al., 2015)

Etapas en la implementacion (Arango et al., 2015), en un caso de ma-
nufactura eléctrica:

Fase 1: entrenar al personal en el uso y difundir los beneficios.

Fase 2: implementarlo en las estaciones con mas problemas para facili-
tar su programacion

Fase 3: implementar Kanban en las demas estaciones y para comunicar
las estaciones criticas

Fase 4: revision del sistema Kanban los puntos y niveles de reorden
Para Ahmad (2012), los pasos especificos tomados para implementar el

sistema Kanban en un proceso de fabricacion son:

1. Identificacion de problemas actuales: la empresa identifica los
problemas como determinacion de piezas en proceso (WIP), pla-
zos prolongados, productos terminados desorganizados en alma-

cen y carencia de flujo de materiales. (sistema empuje)

2. Decision de implementar el sistema Kanban: se busca la sincroni-
zacion de la produccion con los requisitos del cliente.

3. Caleulo del tiempo takt: el volumen mis alto para cada producto
se selecciona a partir de los datos de pronostico del cliente para
definir el tiempo takt para la linea de proceso.

4. Calculo Kanban: la empresa lleva a cabo calculos de Kanban de
instruccion de produccion (PIK) y Kanban de retiro de produc
cion (PWK), teniendo en cuenta parametros como el tiempo del
ciclo, el tiempo de cambio, el tiempo disponible, el numero de dias
habiles, la variante de la piezay la capacidad del contenedor para
determinar. el nimero Optimo de Kanban en el sistema

5. Implementacion de herramientas Kanban: se equipan herramien-
tas relevantes como el tablero heijunka, el poste de formacion de

lotes, el conducto kanban y el poste Kanban en el area de fabrica-



./ . . ! .
cion para visualizar anomalias y ayudar a los asociados de produc-
cion a trabajar de acuerdo con el tiempo take.

La implcmcntacién del sistema Kanban gcncra]mcntc sigue los si-

guientes pasos (Aguilar 2015):

1.

Identificar las oportunidades en los procesos y actividades que se
pueden mejorar con el sistema Kanban.

Establecer las cantidades limites de inventario y definir los ele-
mentos que se rastrearan con tarjetas Kanban.

Disenar y elaborar las tarjetas Kanban para cada elemento a ras-
trear.

Realizar la capacitacién al persona] en el uso del sistema Kanban y
en la interpretacion de las tarjetas.

Implementar el sistema Kanban mediante prueba piloto en un

/ ~ . .
arcay evaluar su funcmnamlento.

Ajustar el sistema segfm sea necesario y expandir su implementacién a

otras areas de la organizacion. Estos pasos pueden variar dependiendo

del contexto y las necesidades especificas de la organizacion.

El calculo del ndmero de tarjetas Kanban entre dos procesos A y B

y por tanto de unidades de producto en circulacion se ha de realizar

prestando atencion:

I.

La demanda prevista de B sobre A, el plazo de entrega de A a B,
las fluctuaciones de la demanda y la capacidad del contenedor a

emplear (Prado 2020)

2. En base a los parametros en nimero minimo de Kanban a partir
de la demanda esperada durante el plazo de entregase puede cal-
cular con la siguiente formula:

Demanda media xplazo de entrega)x(1 + coef,de sguridad

Nkanban:( xp ga)x( fidesg )

capacidad del contenedor

;Como funciona Kanban?

La Hnea dC produccién A y B SO]O Claboran un producto Yy pasan dC 121

linea A ala B entre ellos se encuentra un supermercado o almacén in-



termedio con celdas st, s2, 53, donde se colocan los productos en cierta

cantidad que, cuando estan vacio, emiten una sefial de producir en A.

Figura 4. Representacion de celdas de un supermercado entre dos estaciones de un

proceso
Informacion
S (Supermercado)
ole| s
= ole
R 52
ey OO &
ad [
[} 53
A
@

Nota: Rajadiel (2010).

Segun Rajadiel (2010), la implantacion del sistema Kanban implica va-

rios pasos clave:

I.

6.

Identificacion de procesos: identificar los procesos que se benefi-

ciaran de la implementacién del sistema Kanban.

Establecimiento de limites de inventario: determinar los limites de
inventario para cada etapa del proceso, lo que ayudara a controlar
la produccién y evitar el exceso de inventario.

Disefio de tarjetas Kanban: crear tarjetas Kanban que representen

la demanda real de cada etapa del proceso.

Implementacion de contenedores y tarjetas: colocar contenedores
en cada etapa del proceso y asociar las tarjetas Kanban correspon-

dientes a cada contenedor.

Formacion del personal: capacitar al personal sobre el uso del sis-
tema Kanban y la importancia de seguir las senales Kanban para

concrolar la produccién.
Monitoreo y ajuste: supervisar el funcionamiento del sistema Kan-
ban, llevar a cabo ajustes segtin sea necesario y recopilar datos para

futuras mejoras.



Estos pasos son fundamentales para una exitosa implementacion del

sistema Kanban en un entorno de fabricacion.

El Kanban funciona bajo un sistema pull, el sistema pull mantiene un
inventario pequeno de cada accesorio necesario entre estaciones en
los denominados supermercados, donde la estacion de la izquierda es
aguas arriba y la estacion de la derecha es aguas abajo que es quien
toma los accesorios y el otro las repone, es muy importante para proce-
sos produce multiples piezas (De Bucourt et al., 2010)

Figurab. Representacion de un supermercado

FPROCESO P FROCESO C
Froceso Froceso
Froveedor Cliente

(aguas arriba) (aguas abajo)

PROCESO P x| PROCESO C

Nota: Madariaga(2021).

Un supermercado en una linea de produccion cumple con las caracte-

risticas siguientes segun Madariaga (2021):

Un supermercado tiene siempre productos en stock disponibles, debe
tener cajas estandarizadas segun las caracteristicas de los productos y
puede atender multiples procesos. Sus existencias son limitadas y el
proceso cliente retira productos del supermercado, los productos justo

cuando los necesita.



Figura 6. Conversionde un proceso push en pull

no . [[PROCEIOP | pw PROCESOQ | ru

i
b || PROCESOP |

[ R
e ' | |-
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En 13 ﬁgura 6 en 13 parte superior dC 1a ﬁgura, se muestra un sistema

Nota: Madariega(2021).

push que se modifica en un sistema pull, se presenta 3 alternativas para
mantener el flujo segun los principios lean, se unen 3 estaciones en una
estacion en U | se utiliza un FIFO y supcrmercado mas Kanban.

Tabla 3.
Principios claves del Kanban segun autory méetodo de implementacion

Autores

Principios clave

Pasos o método de

implementacion
P

Adeyemi y otros
(2024)

rcliminar desper-
dicios
2.justo a tiempo
(jio)
3.mejora continua
en kaizen'y
kanban

1. identificar cuellos de
botella.

2. aplicar tableros Kan-
ban para para observar
los ﬂujos
3, mejora continua consi-
derando kaizen

Fagaras any otros
J

(2023)

Optimizacién de
insumos
Liderazgo lean
Mixima entrega

de Vill()r Lll CliCH[C

r.evaluar procesos
actuales
z.implcmcnrar métricas
y tablero Kanban
3.usar indicadores para

ajustar la mejora

Lanzay Ledn et
al (2021)

r.reduccion de
inventarios
2.mayor satisfac-
cién de colabora-
dores.
3.sleccion de

tareas criticas

1.capacitra sobre el uso
de Kanban
2.disefiar un sistema
claro .
3. monitorear la satis-

faccion Y ajustar proceso.




L. Pasos o método de
Autores Principios clave . oz
implementacion

. . 1. auditorias para para
r.elimnacion de L ,
seleccion de  dreas.

“mudas” )
2.!mplel“ﬂ€ntar her]'u’
Yahya y otros 2.enfoque en ' .
° . . mientas VlSu‘A]ES.
(Z()I‘)) mC]Or:l continua

) 3.medir efectividad con
3.adaptacion . .
Jeural métricas de tiempo de
cultura .
ClClO

Nota: elaboracion propia.

De acuerdo  a la tabla 3 presentada se permite observar los principios
clave y los pasos  basicos, en el se refleja la adaptabilidad del sistema
Kanban a diversos contextos. dentro de los principios encontramos eli-
minacion de desperdicio y reduccion de inventario es decir aquellas
actividades que no generan valor al proceso. Otro de los principios es
la mejora continua ya que Kanban se convierte en un elemento esencial
que genera ciclos interactivos de mejora. finalmente, Kanban enfatiza
la necesidad de involucrar al equipo para lograr una adaptacién de la
empresa.

Dentro de los métodos o pasos se cuenta con 3 pasos  basicos que son
diagnéstico inicial, uso de herramientas visuales, monitoreo y ajuste
basado en métricas. El diagnostico consiste identificar areas proble-
maticas mediante mediciones o auditorias. sobre las herramientas vi-
suales se menciona los tableros Kanban que permite visualizar ﬂujos
y gestionar tareas, el tltimo paso consiste en usar métricas de tiempo
de ciclo y satisfaccion de colaboradores, estos permiten retroalimentar
el proceso.

Adaptar el Kanban a la necesidad involucra considerar, eliminacién
de cuellos de botellas, optimizacion de insumos, capacitacion con éxito

a los colaboradores para sostenibilidad.



Tabla 4.

Elementos dela tarjeta Kanban segun autory calculos utilizados

autores

Elementos de la tarjeta
Kanban

Calculos utilizados

Ahmady
otros (2017)

Identificador inico
Nombre de la tarea y pro-
ducto
Coluna de situacion (por
hacer, completado, en
progreso)

Fecha de creacion y venci-
miento
Prioridad o nivel de

urgencias

Métricas con tiempo
de ciclo, tiempo de
entrega y tasa de
finalizacion

Roser y otros

(2021)

Cantidad solicitada
punto de reorden
indicador de inventario
codigo del producto
flujo de retorno al proveedor
o produccion

Determinacion del
ntmero dptimo de
tarjetas Kanban ,ba-
sada en inventario,
costos de desabaste-
cimiento y métricas
de entrega (OTIF)

Sabaghi y

otros (2015)

Numero de pedidos
Cantidad de unidades
Nombre de cliente
Fecha de inicio
Lead time

Simulacién anova
para analizar niveles
de inventario,
tiempos de cicloy
efectividad de pro-

duccién.

Powell(2018)

Identificador del producto
Instrucciones de rrub:ljo
Cantidad requerida
Responsable de la tarea
Fecha de vencimiento y

urgencia

Reduccion de lead
time
E inventarios
mediante andlisis
d.e flllj() }7 m()de]()s
de simulacién de

procesos

Nota: elaboracion propia.

De acuerdo ala tabla 4 Los autores coinciden con ciertos datos basicos
en las tarjetas Kanban que permiten transmitir la comunicacion efec-

tiva a la vez la gestion visual.



Ast tenemos los que tienen identificador tnico y descripciones deta-
lladas, como el nombre de la tarea, responsables, fechas de inicio y

vencimientos que permiten el seguimiento y la organizacion.

Tambi¢n se muestra identificadores de estado y prioridad, que con-
tienen situaciones como por hacer, en progreso y por hacer. Ademas
de niveles de urgencia para tareas y gestionar ﬂujos con mayor clari-
dad. De igual manera se establecen los pardmetros de inventario, como
cantidades requeridas, codificacion de producto y punto de reorden,
esta informacion permite colocar la adecuada reposicion y control de

inventarios.

Continuando sobre la tabla 4 se entiende que se cuenta con mécodos
analiticos para mejorar el desempefio, para Ahmad et al. (2017) y Powe-
11 (2018), priorizan métricas para optimizar el flujo de trabajo y reducir
tiempos de entrega, mientras que Sabaghi et al. (2015) y Powell (2018),
se enfocan en la relacién entre los niveles de inventario y la efectividad
operativa. Otros se preocupan por la cantidad optima de tarjetas Kan-
ban para mejorar costos de desabastecimiento.

Experiencias de implementacion de Kanban

Casos o1

En el sector eléctrico, la imp]cmcntacién de Kanban en la fabrica-
cion de transformadores ha mostrado resultados prometedores. Los
modelos de simulacion han demostrado que la utilizacion de Kanban
presenta una mejora signiﬁcativa en la rotacion del trabajo en curso,
contribuyendo a minimizar las unidades en cola y el inventario. Ade-
mis, la implementacion de Kanban ha supuesto una disminucion en
el porcentaje de transformadores sin bobinas, lo que indica una mejor
coordinacion entre procesos y una reduccion del trabajo en curso. Las
tarjetas Kanban han facilitado la ubicacion fisica y la priorizacion de
ordenes de produccion, demostrando  flexibilidad en la fase de imple-
mentacion, mejorandose el promedio en un 33% respecto al nimero de

nucleos de bobinas (Arango et al. 2015).



Caso oz

Se propuso la combinacion del sistema blockchain y el sistema de Kan-
ban electronico (e-Kanban) como una solucion para nivelar los tirones
asociados a la informacion que va en paralelo se realizo una simula-
cion en una empresa automotriz, el sistema Kanban tradicional tiene
problemas en redes complejas de suministro, tambicn deficiencias en
rendimiento de calidad y costo. La combinacion propuesta mejoro el
patrén de nivelacion de tirones, la simulacion valida, su eficacia para

lograr la mejora (Thao, 2022).

Caso o3

Titto (2018), propuso un sistema Kanban como mejora en una empre-
sa de produccion de sanitarios, en un grupo de productos que apor-
tan cerca del 80% de la venta por mes, con el objetivo de ordenar los
centros de trabajo para generar los flujos Optimos, estandarizar los
moviles de transporte como los contenedores  de WIP y disminuir
el impacto ambiental de la planta;  tambi¢n se propuso elaborar
cartillas con informacion del planeamiento actualizado disminuyendo
las posibles demoras de entregas y generar un mayor control de la

produccion.



Figura 7. Proceso de fabricacion de sanitarios
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Nota: elaboracion propia.

Dentro de las actividades se entreno a todo el personal por 4 semanas,
luego de analizar el desarrollo de la herramienta ABC, solo 8 produc—
tos generan el 79,6 % de las ventas totales, para controlar los inventa-
rios se uso la siguiente formula.

K= dx(w + p)x(1 + alfa)
c

Donde:
d: demanda diaria Cspcrada en unidades
K: cantidad de contenedores para un parte

w: tiempo promedio de espera en el proceso mas el tiempo de manejo
de materiales y fraccion por dia.

p. tiempo promedio de procesamiento de contenedor en fraccion por
dia
alfa: politica que agrega inventario de seguridad

el nimero de Kanban se muestra en tabla de N° de Kanban entre par

de estaciones



Tablab.

Kanban
Par de estaciones Kanban
Colaje - secadero 37
Sccadero- pulido 37
Pulido esmalcado 35
Esmalcado — horno 32
Horno — -Clasificado 45
Clasificado-encimado 29

Nota: elaboracion propia.

Se utilizo tres elementos: contenedores, tarjetas y pizarras Kanban: los
contenedores son los coches de traslado de productos el valor de ¢ varia
seguin su tipo; las tarjetas se implementan tal que ayuden a visualizar
y ordenar el Kanban mientras que las pizarras Kanban ayudan al flujo
de produccion.

Figura 8. Elementos en tarjeta Kanban.

1.Procedencia
KAMBAN: PRODUCTO O WIP o 2 Destino

° 3.Codigo dentro  del
Tarjeta ___ de 8 sistema

4.Nombre de producto

N'd*pi.us:ﬂ WIP
s.Numero de tarjeta
Kanban
6.Cantidad de piezas de
contenedor

Nota: elaboracion propia.

El costo de la implementacion del Kanban fue de 17577,20 soles, solo en
mano de obra entre: consultor, jefes y practicantes en 3 etapas; mien-
tras que en materiales 40342.66 soles, siendo un total de 57141 soles.
tras la implcmcntacién de Kanban se reduce el inventario WIP al 35%
de la demanda  mensual para los One Piece y 22% para el resto de
piezas, ademds se cumple con el nivel maximo de rotura de 25% para

los One Piece y 15% para los demds. Los nuevos ingresos mensuales por



implementar Kanban son de 5068,71 soles llegando a un ahorro anual
de 60824,52 soles (Tito, 2018).

Caso o4

El presente estudio se realizo en una fabrica automotriz de Malasia
sobre componentes automotrices desarrollando un sistema Kanban
de proveedores usando una metodologia de investigacion-accion de

acuerdo a Hassan et al. (2022):

Algunos resultados cuantitativos de la implementacion del sistema
Kanban de proveedores. Por ejemplo, se informa que el tiempo de en-
trega promedio se redujo de 10 dias a 3 dias, lo que representa una
mejora del 70%. Ademas, el inventario se redujo en un 50%, lo que dio
como resultado una reduccion significativa de los costos de almacena-
miento. En algunos resultados cuantitativos de la implcmcntacién del
sistema Kanban de proveedores, por ejemplo, se informa que el tiempo
de entrega promedio se redujo de 10 dias a 3 dias, lo que representa una
mejora del 70%. Ademas, el inventario se redujo en un 50%, lo que dio
como resultado una reduccion significativa de los costos de almacena-
miento. Tambi¢n se informa que la tasa de entrega a tiempo mejoro
del 60% al 95%, lo que indica una mejora signiﬁcativa en la eficiencia y
la eficacia de los procesos de la cadena de suministro. Sin embargo, es
importante tener en cuenta que estos resultados son especificos para el
caso de estudio presentado en el documento y pueden variar segin el
contexto y las condiciones especificas de cada organizacion.

Caso o5: E-Kanban

El estudio pertenece a Pekarcikova et al. (2020), el caso se baso en da-
tos de entrada de una empresa seleccionada cuya actividad principal
es la fabricacion de dispositivos médicos. La empresa fabrica varios
segundos productos que se utilizan a diario no solamente en el sector

sanitario sino tambicn en el entorno doméstico del paciente.



La empresa fabrica varios segundos productos que se utilizan a diario
no solo en el sector sanitario sino también en el entorno doméstico
del paciente. El estudio se centrd en la implementacion del sistema
Kanban en la empresa y en como afecto el rendimiento del sistema de
produccion. El escudio presenta dos simulaciones que muestran que la
introduccion del sistema Kanban y el sistema E Kanban mejoraron el
rendimiento del sistema de produccion y aumentaron la tasa de utili-
zacion.

La simulacion se crea utilizando marcos individuales, ya que Tx Plant
Simulation es un software que admite un enfoque jerarquico para la
creacion de modelos. Después de hacer clic en el marco seleccionado,

14 . . . .
se muestran las maquinas individuales.

Una forma de analizar todo el sistema es a través del icono del Admi-
nistrador de experimentos. Experiment Manager le permite ejecutar
varios experimentos a la vez. El Expcriment Managcr realiza diferen-
tes simulaciones durante el experimento y proporciona los resultados
de estos experimentos cuando finaliza. Al final del experimento, se
muestra un analisis gcncral que muestra minimo y maximos productos
finales.

El estudio presenta dos simulaciones. La primera simulacion muestra
que el rendimiento aumentd en un 14% después de la introduccion del
sistema Kanban, manteniendo los mismos tiempos de proceso. La se-
gunda simulacion muestra que, después de la incroduccion del sistema
E Kanban, la produccién se dirige hacia una produccién estable, lo que

ocasiona un aumento de la tasa de utilizacion del 68% al 82%.

Caso 06; kanban con otras herramientas

Nina y Romero (2023), realizaron una implementacion de 3 herramien-
tas: el SLP (sistematice, Lay out planning), el Kanban, ABC multicri-
terio y EOQ.

Entre los problemas es que realizan las entregas a destiempo con 30
dias de retraso. El proceso sigue las siguientes fases, desde corte hasta
acabado.



Figura 9. Procesos de produccion de zapatillas
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Nota: Ninay Romero(2023).
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por debajo del promedio, ya que tiene, 70000 pares de pedidos retrasa-

dos, entre las causas se tiene baja disponibilidad de materiales, discon-

tinuidad en la produccién y tiempos improductivos.

Se plantcé implcmcntar la redistribucion de planta, Kanban para pla—

nificar la estructura de las tarjetas de control y ¢l medio para comuni-

carlas en tiempo real considerando la nueva ubicacion de cada centro

tambi¢n se mejoro el abastecimiento de

ABC multicriterio.

maceriales criticos usando

Kanban se va a implementar de acuerdo con las siguientes tareas de la

Tabla 5 enun plazo dC un mes:

Tabla 6.
Tareas segun fases del Kanban

Planificar compras

Preparacion Elaborar tarjetas kanban
Seleccionar  equipo de trabajo
Capacitar el equipo de trzlbajo
Implementar formatos de control
visual
Implementacién

Capacitar a las dreas productivus

lmplementur Cl uso dﬂ tal‘jems de

produccién




Evaluacion del cumplimiento de uso

dC formutos

Evaluacion
Medicién de indicadores de pro-

puesta

Nota: Ninay Romero(2023).

El piloto aplicado de Kanban consiste en que el area de Marcado alerte
al encargado de Corte de complementos que hay una orden de pro-
duccion en proceso y esta requiere prioridad. Asimismo, se muestra las
tarjetas utilizadas en Figura 0.

El flujo de la tarjeta Kanban se lanzo desde la estacion marcada a la
estacion de complementos, de donde vuelve a lanzar a la estacion; es-
tampado, costura automatica y aparado, donde se priorizan las 6rde-
nes de produccion.

El resultado esperado es que el inventario en proceso del area  estam-
pado sea reducido, asi como el tiempo de setup. Se modelod con sof-
tware Arena. Al ingresar los valores, se obtuvo un total de 2325 pares
adicionales, mejorando la eficiencia de produccion  en un 8%. Laim-
plcmcntacién de Kanban dio como resultado la disminucién del in-
ventario en proceso que se tradujo en un 11 % de produccion adicional

respecto al proceso normal.

. o/
Discusion sobre los casos

Dentro de las investigaciones se resalta como Kanban mejora el flujo
de materiales y fluidez en el proceso ya sea mediante simulaciones, in-
tegracion con proveedores o redisenio de procesos internos. Por otro
lado, todos coinciden en el papel de Kanban para disminuir inventa-
rios innecesarios, contribuyendo a una reduccion de costos y a mejorar
la eficiencia operativa. se observa también que coinciden en los indi-
cadores tales como tiempos de ciclo, OTIF y satisfaccion con colabo-
radores son pertinentes para evaluar el desempeno (Pekarcikova et al.,
2020) (Titto, 2018) (Hassan et al., 2022).

Los casos prcsentados muestran flexibilidad y efectividad del sistema

Kanban en diferentes sectores desde cadenas de  suministro globales



hasta empresas locales, Kanban permite  mejorar procesos, reducir
inventarios y mejorar la comunicacion interna y externa. El uso de
e-kanban usando simuladores amplia el potencial de esta herramienta
adaptandose a entornos mas dinamicos y automatizados.

Estas perspectivas reflejan la relevancia de Kanban no solo como herra-
mienta operativa sino como un colaborador estratégico en busqueda
de la eficiencia sostenibilidad y satisfaccion en la gestion de procesos
e inventarios.

Arango et al. (2015), se centra en optimizar el ﬂujo de trabajo, reducir
los tiempos de espera y aumentar la eficiencia en un entorno produc-
tivo tradicional. Este estudio destaca la simplicidad del Kanban y su
efectividad en la eliminacién de dcspcrdicios siguicndo los principios
del Lean Manufacturing. Mientras que Thao et al. (2022), ofrece un en-
foque innovador, con una infraestructura tecnologica avanzada. Am-
bos articulos demuestran la flexibilidad y adaptabilidad del Kanban

como ijO‘["A d€ procesos.

Conclusiones

Sobre la definicion el kanban es una herramienta lean cuyo principal
principio que utiliza es la opcratividad del sistema pu]] para ello utiliza
tarjetas con instrucciones sean fisicas o electronicas para ello uriliza
una caja de materiales o insumos, desencadenando la produccion ne-
cesaria en el tiempo establecido. Esta herramienta tambi¢n tiene la
funcion de convertirse en una senal ya que permite ver el flujo de tra-
bajo ya que elimina o controla los  cuellos de botella, existen Kanban

de transporte, produccion y kanban electronico.

Sobre los beneficios dentro de los beneficios es limitar el trabajo en
proceso (WIP), identifica y elimina cuellos de botella en procesos, la
produccién debe estar visualizada en una programacién, evita la so-
bre produccion, mejora la comunicacion entre estaciones de trabajo,
reduce el inventario a lo necesario, reduce el desperdicio y los riesgos
de error, reduccion del lead time. Para ello se debe mejorar la comu-

nicacion con proveedores, compromiso de la alta direccion y control

de calidad.



Sobre el método de implementacion  del Kanban estos se hacen si-
guicndo los principios del Kanban considerando las siguientes etapas:
identificar las estaciones con mas problemas, calculo del take time se-
gun cliente, calculo del Kanban estableciendo las cancidades limites
de inventario, formacion de personal, monitoreo y ajuste con métricas
adecuadas.

Los casos presentados muestran flexibilidad y efectividad del sistema
Kanban en diferentes sectores desde cadenas de  suministro globa-
les hasta empresas locales, Kanban permite mejorar procesos, reducir
inventarios y mejorar la comunicacion interna y externa. El uso de
e-kanban usando simuladores amplia el potencia] de esta herramien-
ta adaptandose a entornos mas dinamicos y automatizados. Las orga-
nizaciones pueden beneficiarse de ambas perspectivas, utilizando el
Kanban clsico para establecer una base solida de eficiencia operativa
y luego evolucionar hacia soluciones digitales mas avanzadas a medida
que crece su capacidad tecnoldgica.
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Kanban as an Inventory Control Strategy: A Conceptual and Applied Review
Abstract
This article analyzes the Kanban system from a theoretical and practical perspective. Using
a literary review of 42 scientific articles in impact databases and others, 4 dimensions
were considered: definition, benefits, method, and application cases. Kanban is a lean tool
whose main principle it uses is the operation of the pull system. To do this, it uses cards
with instructions, whether physical or electronic. To do this, it uses a box of materials
or supplies, triggering the necessary production in the established time. The benefits
within the benefits are to limit work in process (WIP), identify and eliminate bottlenecks in
processes, avoid overproduction, improve communication between workstations, reduce
inventory to what is necessary, reduce waste and risks of error, reduction of lead time.
This tool evolves from the traditional method to a modern operation while maintaining
its principles.

Keywords: Kanban; pull system; Lead time; Kanban implementation; work in process.
Kanban como estratégia de controle de inventdrios: uma revisdo conceitual e aplicativa
Resumo
O presente artigo analisa o sistema Kanban a partir de uma perspectiva tedrica e pratica,
utilizando uma revisdo de literatura de 42 artigos cientificos em bases de dados de
impacto e outras. Foram consideradas 4 dimensoées: definicdo, beneficios, método e
casos de aplicacdo. O Kanban é uma ferramenta lean cujo principal principio utilizado
é a operatividade do sistema pull; para isso, utiliza cartdes com instrucoes, sejam fisicas
ou eletronicas, para uma caixa de materiais ou insumos, desencadeando a producéo
necessaria no tempo estabelecido. Sobre os beneficios, entre eles estao limitar o trabalho
em processo (WIP), identificar e eliminar gargalos nos processos, evitar a superproducao,
melhorar a comunicacdo entre estacdes de trabalho, reduzir o inventario ao necessario, o
desperdicio e os riscos de erro, e reduzir o lead time. Essa ferramenta evolui do método
tradicional para uma operacao moderna, mantendo seus principios.
Palavras-chave: Kanban; sistema pull; lead time; implementacdo Kanban; trabalho em
processo.
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