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Abstract— The application of Lean methodologies stands out for organizing the workflow, guaranteeing production and minimizing costs.
Although methodologies such as Kanban have proven to be effective in various types of industries, it has not been explored in depth in
fragrance microenterprises. The study sought to determine the impact of the Kanban methodology on reducing costs in a fragrance-producing
microenterprise by creating a replicable model. Using realistic restrictions to choose the best alternative, then its design and implementation,
and simulation with the use of engineering standards, it was found that efficiency increased from 87.83% to 98.48%, while the opportunity
cost was reduced, achieving a profit of $5953.25. In addition, the financial indicators of NPV of $264.82 and an IRR of 16.20% demonstrated
the viability of the proposal. This study contributes to the use of Lean methodologies in microenterprises with limited resources by offering a
practical and effective solution.
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Resumen— La aplicacion de metodologias Lean destaca por
organizar el flujo de trabajo, garantizar la produccion y minimizar
los costos. Aunque metodologias como Kanban han demostrado ser
efectivas en diversos tipos de industrias, no se ha explorado en
profundidad en microempresas de fragancias. El estudio busco
determinar el impacto de la metodologia Kanban en la reduccion de
costos de una microempresa productora de fragancias creando un
modelo replicable. Con el uso de restricciones realistas para elegir la
mejor alternativa, posteriormente su diseiio e implementacion y la
simulacion con el uso de estindares de ingenieria, se obtuvo que la
eficiencia aumento del 87.83% al 98.48%, mientras que el costo de
oportunidad se redujo, logrando un beneficio de $5953.25. Ademas,
los indicadores financieros de VAN de $3264.82 y un TIR del 16.20%
demostraron la viabilidad de la propuesta. Este estudio contribuye al
uso de metodologias Lean en microempresas con recursos limitados
al ofrecer una solucion prdctica y efectiva.

Palabras clave-- Kanban, eficiencia, costos, andalisis economico,
produccion de fragancias.

. INTRODUCCION

A Realidad Problemética

En el sector de la produccion, la aplicacion de
metodologias Lean, como el sistema Kanban, destaca por su
capacidad para organizar el flujo de trabajo, garantizar la
produccion en tiempo y forma, y minimizar los costos derivados
de incumplimientos en los planes de produccion [1].

El presente estudio se centr6 en una microempresa que se
encarga de la produccién de colonias a pequefia escala, asi
como su comercializacion en Per(, trabajando principalmente
con perfumerias. Gracias a su largo trayecto en el sector, ha
logrado crear una ventaja competitiva en nichos especificos no
atendidos por la competencia. Sin embargo, se ha identificado
que, en el dltimo afio, la empresa ha incurrido en costos
adicionales que ralentizan su crecimiento.

Dicho problema se encuentra en el area de produccién,
donde se fabrican colonias divididas en presentaciones de 1000
ml, 500 ml, 250 ml y 60 ml que son fabricadas segin las
necesidades de produccién basadas en los pedidos realizados
por los clientes mes a mes. Debido a la nula automatizacion y
los limitados recursos que cuenta la empresa, en la mayoria de
situaciones se incumple con el plan de produccién mensual.
Esto se evidencia en los 140 articulos que no fueron fabricados
en el Gltimo mes, que, multiplicados por su precio de venta,

generan un costo de oportunidad mensual de $796.73 (consulte
Tabla 2)

TABLA 1
INGRESOS PROYECTADOS DEL ULTIMO MES
Presentacion Precio de Qz_mtidad Ingresos
venta planificada (und) proyectados

1000 ml $28 200 $1,482.29
500 ml $14 350 $1,297
250 ml $10 300 $794.08
1000 ml x 60 ml $45 300 $3573.37
Total 1150 $7146.74

En la Tabla 1 se observan las 4 formas en que son
ofrecidos las 4 presentaciones al publico, asi como el precio de
venta en cada caso, ello para realizar una proyeccién de cual
seria el ingreso para el mes, llegando a un total de $27,000.

TABLA 2
COSTO DE OPORTUNIDAD DEL ULTIMO MES
Presentacin Cantid_ad Cantidac} no Costo Fie
producida producida oportunidad
1000 ml 180 20 $148.23
500 ml 300 50 $185.29
250 ml 260 40 $105.88
1000 ml x 60 ml 270 30 $357.34
Total 1010 140 $796.73

En la Tabla 2 se detallan las cantidades producidas y no
producidas en el Gltimo mes, representando valores de 1010 y
140 unidades respectivamente.

B. Antecedentes de la investigacion

En la referencia [2] analizaron el proceso de produccion de
chifle ecuatoriano utilizando el método Kanban para mejorar la
organizacion y comunicacién en la linea de produccion.
Identificaron un cuello de botella en el pelado, con un tiempo
de 96 minutos y dos trabajadores involucrados. Antes de
implementar Kanban, la eficiencia era del 69.89%, y tras la
propuesta, se proyectd un aumento al 78.53%. Concluyeron que
Kanban mejora la eficiencia, optimiza el flujo de operaciones y
reduce costos.

La referencia [3] implementd el sistema Kanban en el area de
producto terminado de Panafoods S.A.C., utilizando un disefio
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pre-experimental con 33 colaboradores y herramientas como
VSM, 58S, tableros y tarjetas Kanban. Los resultados mostraron
un aumento del 2.37% en la productividad de mano de obra, una
mejora de 15 segundos en el tiempo de ciclo por lata y un
incremento del OEE de 81.1% a 94.3%. Concluyeron que
Kanban organizd las sub-areas, sincronizé actividades, mejoré
el flujo de trabajo y redujo desperdicios.

La referencia [4] aplic6 un sistema Kanban en la linea de
inspeccion de jeringuillas de Amgen Manufacturing Limited,
enfocandose en la logistica de suministros para mejorar la
productividad. Se creé un equipo de "Repartidores" compuesto
por dos personas por turno, encargado de suministrar materiales
y productos a la linea de inspeccién, lo que redujo la carga de
trabajo y el desperdicio de movimientos. Los resultados
incluyeron un aumento significativo en la efectividad global del
equipo (OEE), pasando de 81.1% a 94.3%, lo que representa un
incremento del 16.3%. Ademas, se agilizaron los cambios de
lote y se aumento la productividad de la linea.

La referencia [5] desarrolld un modelo sistémico Kanban
para el area de acabados en la industria metal-mecéanica
TEXNOTEJ S.A. de C.V. La propuesta busco controlar el flujo
de materiales, evitar acumulacion de inventarios temporales y
mejorar la gestion del trabajo. Utilizando software de
simulacion Arena, se optimizo la multitarea y se eliminaron
cuellos de botella. Los resultados mostraron mejoras
significativas en la eficiencia de procesos, reduccion de
inventarios y tiempos de espera. Concluyeron que Kanban es
eficaz para agilizar tareas, estandarizar procesos y mejorar el
control del flujo de materiales.

C. Problema

¢Cual es el impacto del disefio e implementacion de la
metodologia Kanban sobre los costos en una microempresa
productora de colonias?

D. Objetivo General

Determinar el impacto del disefio e implementacion de la
metodologia Kanban sobre los costos en una microempresa
productora de colonias.

E. Hipdtesis
El disefio e implementaciéon de la metodologia Kanban
reduce los costos en la microempresa productora de colonias.

F. Justificacion

El proposito de esta investigacion es disefiar e implementar
el sistema Kanban en una microempresa dedicada a la
produccion de colonias, con el fin de optimizar los procesos de
produccion. La justificacion econdmica radica en que Kanban
permite una reduccion de costos al minimizar los tiempos de
espera y mejorar la sincronizacion de las operaciones, lo que
contribuye a una mayor eficiencia y a una disminucion de
desperdicios. Esto resulta en un impacto positivo en la
rentabilidad de la empresa. Desde una perspectiva académica,
el uso de Kanban aporta al conocimiento de su aplicacién en

entornos productivos similares, [6] permitiendo una evolucion
cultural ya que expone problemas, llamando a las
organizaciones a buscar soluciones oportunas, reduciendo su
efecto a largo plazo, permitiendo el desarrollo de una cultura de
mejora continua. La justificacion metodoldgica resalta que esta
investigacidon sirve como un modelo replicable para otras
microempresas que buscan implementar Kanban para optimizar
sus operaciones, ofreciendo un enfoque detallado y adaptable.
Finalmente, la justificaciobn practica subraya que la
implementacion de Kanban redujo los cuellos de botella y
facilité la comunicacion entre los equipos, mejorando el flujo
de produccion y promoviendo un entorno de trabajo mas
estructurado y eficiente.

Il. METODOS

A Disefio de Investigacién

La presente investigacion adopta un disefio experimental,
centrado en el andlisis detallado de una microempresa
productora de colonias. En este contexto, la poblacién de
estudio esta constituida por la empresa en su conjunto, mientras
que la muestra especifica corresponde a los procesos de
produccion involucrados en la fabricacion de productos de
tocador. Este disefio experimental busca manipular los procesos
mediante la implementacion de la metodologia Kanban,
utilizando razonamientos hipotético-deductivos para evaluar
los efectos en la eficiencia operativa y la reduccion de costos.

B. Alternativas de solucion

Se analizaron dos opciones de herramientas y se evalud
cudl es la mas adecuada para cada situacion después de un
analisis detallado de restricciones (consulte la Tabla 3).

TABLA 3
ALTERNATIVAS DE SOLUCION
Alternativas de Solucién

Herramienta
Kanban

Problema

Incumplimiento del plan
de Produccion

Herramienta SMED

Segin [7], la herramienta Kanban permite identificar,
corregir y optimizar el proceso de produccion basado en un
sistema de instrucciones de comunicacion. También [8] permite
al gestor del equipo de produccion multimedia identificar y
resolver atascos, optimizar tiempos de servicio, mejorar la
calidad del proceso, y aumentar significativamente la capacidad
de produccion, siempre que el equipo demuestre alta madurez
y profesionalismo.

Segun [9], la herramienta SMED permite reducir los
tiempos de preparacion mediante cambios radicales en el
proceso, ademas de estandarizar operaciones, logrando mejoras
rapidas y significativas. Ademas, [10] menciona que SMED es
usado para reducir los tiempos de preparacion eliminando los
desperdicios al seguir un procedimiento sistémico.

C. Identificaciony descripcion de Restricciones Realistas

Para seleccionar la mejor alternativa de solucion en la
implementacion de Kanban en la empresa, se realiz6 una
evaluacién  considerando restricciones realistas. Estas
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limitaciones guiaron la decision hacia la opcion mas adecuada
para optimizar el proceso productivo, [11] explicando que es
una filosofia orientada al mejoramiento continuo que concentra
sus esfuerzos en identificar y fortalecer el elemento maés
vulnerable de la cadena, con el propdsito de optimizar el
rendimiento global del sistema productivo.

La teoria de las restricciones se aplic6 para identificar los
aspectos clave que afectan el desempefio empresarial,
enfocandose en la mejora de la eficiencia operativa y la
reduccion de costos. Las restricciones analizadas incluyeron el
costo de implementacidn, el tiempo requerido, la accesibilidad,
la funcionalidad, la usabilidad y la sostenibilidad del sistema
Kanban. A continuacion se presentan las restricciones puestas
y su significado de cada uno.

e Econdmica: Limitacion de la empresa relacionada a los
recursos financieros que afecta a la capacidad de invertir
[12].

e Tiempo: Limitacion temporal de las actividades de un
proyecto respecto afectando a su planificacion, cronograma
y recursos [13].

e Adaptabilidad: Hace referencia a la capacidad de la solucion
para integrarse a la infraestructura de la organizacion [14].

e Accesibilidad: limitaciones que dificultan el acceso de una
empresa a recursos, informacion o mercados necesarios para
optimizar procesos y reducir costos [15].

e Sostenibilidad: Se refiere a que las estrategias de reduccion
de costos deben garantizar la sostenibilidad econémica,
social y ambiental de la empresa, alineandose con practicas
que aseguren su viabilidad a largo plazo, respeten el entorno
y las partes interesadas [16].

e Funcionalidad: La restriccion de funcionalidad empresarial
implica limitaciones tecnolégicas, operativas o de recursos
que afectan la implementacion o mantenimiento de
funciones clave al reducir costos [17].

TABLA 4
COMPARATIVO DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA INCUMPLIMIENTO DEL
PLAN DE PRODUCCION

Restricciones Herramienta Kanban | Herramienta SMED
Econdmica $391.75 $491.01
Tiempo 8 dias 7 dias
Accesibilidad 56% 49%
Funcionabilidad 59% 57%
Usabilidad 50% 54%
Sostenibilidad 51% 74%

Se realizaron evaluaciones para analizar la restriccion
econdmica y calcular el costo asociado a la implementacion de
cada herramienta. Los resultados de estos andlisis detallan los
costos vinculados a cada alternativa propuesta (consulte Tabla
5).

TABLAS
RESTRICCION ECONOMICA HERRAMIENTA KANBAN

Herramienta Herramienta Kanban | Herramienta SMED
Disefio $52.94 $67.50
Implementacién $275.28 $349.40
Capacitacion $63.53 $74.11
Costo Total $391.75 $491.01

Se llevo a cabo un andlisis para evaluar las restricciones de
tiempo en la implementacion del método Kanban. Para ello, se
elaboraron cronogramas de actividades que permitieron estimar
la duracion total necesaria para su aplicacion (consulte Tabla 6

y 7).

TABLA6
RESTRICCION DE TIEMPO KANBAN

Duracién (Dias)

Descripcién de Tarea 1 21314 |5]6[7]8

Andlisis del flujo de trabajo X
manual.

Definicion de sefiales Kanban y X
flujo.

Tiempo para levantar X
observaciones y detalles.

Compra de materiales para la X
implementacion del sistema
Kanban (etiquetas, tableros).

Instalacion y programacion de X | X | X|X
Kanban.

Tiempo para asesoria para los X
operarios.

Tiempo para asesoria para X
encargado.

TABLA7
RESTRICCION DE TIEMPO SMED
Duracién (Dias)

Descripcion de Tarea (SMED) 1(2(3|4|5]|6]|7

Designacion encargada.

Observacion y cronometraje del
proceso.

Anélisis y transformacién de tareas
internas en externas.
Estandarizacion y simplificacion
de procesos.

Levantamiento de observaciones y
detalles.

HH utilizadas para trasladar,
ubicar, instalar y organizar X
mobiliario y materiales.
Tiempo de capacitacion sobre
SMED. X
Tiempo de capacitacion de nuevos
estandares y formas de trabajo.

Para analizar las limitaciones de adaptabilidad, se
desarrollaron encuestas dirigidas a los operarios del almacén
con el prop6sito de medir su capacidad de adaptacion a la
implementacion de cada herramienta. Los resultados obtenidos
se evaluaron utilizando un enfoque basado en la escala Likert
(consulte Tabla 8y 9).
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TABLA 8
RESTRICCION DE ACCESIBILIDAD KANBAN

TABLA 12
RESTRICCION DE USABILIDAD KANBAN

Cuestionario de Accesibilidad (Herramienta Kanban)

Cuestionario de Usabilidad (Herramienta Kanban)

1. En una escala del 0 al 4, donde 0 significa "sin disposicion alguna" y 4
representa "maxima disposicion", ¢ Esta en la capacidad de invertir
$391.75 para implementar un sistema Kanban en su proceso de produccion
manual?

1. En una escala del 0 al 4, donde 0 indica "sin intencién de aprender" y 4
significa "total interés en aprender", ¢El personal de la empresa podria
aprender facilmente a usar las tarjetas Kanban para gestionar el flujo de
trabajo?

2. En una escala del 0 al 4, donde 0 es "nada dispuesto" y 4 es "totalmente
dispuesto”, ¢ Esté dispuesto a reorganizar las actividades y procesos en su
centro de produccidn para adaptarse a la metodologia Kanban?

3. En una escala del 0 al 4, donde 0 indica "ninguna capacidad" y 4 refleja
"capacidad total", ; Cuenta con personal capaz de entender y gestionar un
sistema Kanban en un entorno sin maquinaria?

TABLA9
RESTRICCION DE ACCESIBILIDAD SMED
Cuestionario de Accesibilidad (Herramienta SMED)
1., En una escala del 0 al 4, donde O significa "sin disposicion alguna"y 4
representa "maxima disposicion", ¢ Esté en la capacidad de invertir
$491.01 para implementar la metodologia SMED en su proceso de
produccién manual?
2. Enuna escala del 0 al 4, donde 0 es "nada dispuesto™ y 4 es "totalmente
dispuesto”, ¢ Esté dispuesto a reorganizar las actividades y procesos en su
centro de produccidn para adaptarse a la metodologia SMED?
3. En una escala del 0 al 4, donde 0 indica "ninguna capacidad" y 4 refleja
"capacidad total" ;Cuenta con personal capaz de entender y gestionar un
sistema SMED en un entorno sin maquinaria?

Asimismo, para conocer las funciones que aporta cada
herramienta en la organizacion, se desarroll6 una encuesta
respecto a la funcionabilidad en la realidad de la empresa

(consulte Tabla 10 y 11).
TABLA 10
RESTRICCION DE FUNCIONABILIDAD KANBAN

Cuestionario de Funcionabilidad (Herramienta Kanban)
1. En una escala del 0 al 4, donde 0 indica "ningln impacto" y 4 representa
"impacto maximo", ¢ El sistema Kanban podria ayudar a reducir el tiempo
de espera entre las diferentes etapas del proceso de produccién manual?
2. En una escala del 0 al 4, donde 0 indica "ninguna efectividad" y 4
representa “efectividad total", ; Considera que el uso de tarjetas Kanban
facilita la visualizacion y control de las tareas diarias del personal?
3. En unaescala del 0 al 4, donde 0 indica "ningdn impacto" y 4 refleja
"impacto significativo", ;Cree que la implementacion de Kanban mejorara
la comunicacion y coordinacion entre los operarios, considerando la
ausencia de maquinaria?

2. En una escala del 0 al 4, donde 0 indica "ningun interés ni facilidad" y 4
refleja "méaxima disposicion y féacil", ¢ El sistema Kanban es intuitivo y
facil de comprender para el personal que no tiene experiencia previa con
sistemas visuales?

3. En una escala del 0 al 4, donde 0 significa "sin intencién alguna de
integrarse" y 4 representa "total disposicion para integrarse", ;Considera
que el sistema Kanban puede integrarse sin dificultades en las rutinas
diarias de los operarios?

TABLA 13
RESTRICCION DE USABILIDAD SMED

Cuestionario de Usabilidad (Herramienta SMED)

1. En una escala del 0 al 4, donde 0 indica "sin intencién de aprender"y 4
significa "total interés en aprender”, ;El personal de la empresa podria
aprender facilmente a aplicar la metodologia SMED?

2. En una escala del 0 al 4, donde 0 indica "ningun interés ni facilidad" y 4
refleja "méaxima disposicion y facilidad", ¢El sistema SMED es intuitivo y
facil de comprender para el personal que no tiene experiencia previa con
otras metodologias de trabajo?

3. En una escala del 0 al 4, donde 0 significa "sin intencion alguna de
integrarse™ y 4 representa "total disposicion para integrarse", ;Considera
que el sistema SMED puede integrarse sin dificultades en las rutinas

TABLA 11
DE FUNCIONABILIDAD SMED

Cuestionario de Funcionabilidad (Herramienta SMED)

1. En una escala del 0 al 4, donde 0 indica "ninguin impacto" y 4 representa
"impacto maximo", ;El sistema SMED podria ayudar a reducir el tiempo
de espera entre las diferentes etapas del proceso de produccién manual?

2. En una escala del 0 al 4, donde 0 indica "ninguna efectividad" y 4
representa "efectividad total", ; Considera que la estandarizacion de
operaciones y afiadir mobiliario extra facilita la preparacion de un nuevo
lote de produccién?

3. En una escala del 0 al 4, donde 0 indica "ningdn impacto" y 4 refleja
"impacto significativo", ;Cree que la implementacion de SMED reducira

el tiempo de produccién, considerando la ausencia de maquinaria?

También, para conocer la facilidad del uso de la
herramienta por parte del encargado, se elaboré una encuesta
centrada en la usabilidad (consulte Tabla 12 y 13).

diarias de los operarios?

Finalmente, se elabord un cuestionario de sostenibilidad
para conocer si la herramienta perduraréd el tiempo (consulte
Tabla 14 y 15).

TABLA 14
RESTRICCION DE SOSTENIBILIDAD KANBAN
Cuestionario de Sostenibilidad (Herramienta Kanban)

1. En una escala del 0 al 4, donde 0 significa "sin motivacion alguna para
mantener las practicas" y 4 representa "total disposiciéon y compromiso"”,
¢El personal estaria dispuesto a mantener la disciplina y las buenas
précticas necesarias para que el Kanban funcione eficazmente a lo largo
del tiempo?

2. En una escala del 0 al 4, donde 0 significa "sin expectativas de obtener
beneficios" y 4 representa "maximas expectativas de lograr beneficios
sostenibles”, ;El uso continuo de Kanban generaria beneficios sostenibles
como la reduccion de desperdicios y la optimizacion del tiempo de
trabajo?

3. En una escala del 0 al 4, donde 0 significa "sin recursos para sostener el
sistema sin inversiones adicionales" y 4 representa "total capacidad para
mantener el sistema sin necesidad de invertir”, ;La empresa cuenta con la
infraestructura y las condiciones necesarias para mantener el sistema
Kanban sin necesidad de inversiones adicionales a largo plazo?
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TABLA 15
RESTRICCION DE SOSTENIBILIDAD SMED
Cuestionario de Sostenibilidad (Herramienta SMED)

1. En una escala del 0 al 4, donde 0 significa "sin motivacion alguna para
mantener las practicas" y 4 representa "total disposicion y compromiso",
¢El personal estaria dispuesto a mantener la disciplina y las buenas
précticas necesarias para que el SMED funcione eficazmente a lo largo del
tiempo?

2. En una escala del 0 al 4, donde O significa "sin expectativas de obtener
beneficios" y 4 representa "maximas expectativas de lograr beneficios
sostenibles” ¢ El uso continuo de SMED generaria beneficios sostenibles
como la reduccién de desperdicios y la optimizacién del tiempo de
trabajo?

3. En unaescala del 0 al 4, donde 0 significa "sin recursos para sostener el
sistema sin inversiones adicionales" y 4 representa "total capacidad para
mantener el sistema sin necesidad de invertir”, ;La empresa cuenta con la
infraestructura y las condiciones necesarias para mantener el sistema
SMED sin necesidad de inversiones adicionales a largo plazo?

D. Seleccion de la mejor alternativa

Tras realizar un analisis comparativo de las diferentes
soluciones posibles y teniendo en cuenta que la restriccién
econémica es el factor mas determinante para su
implementacidn, se lleg6 a la conclusion de que la herramienta
Kanban es la mejor opcién para mejorar reducir costos.

I11. DISENO E IMPLEMENTACION

Etapa 1: Analisis y disefio

Para que la herramienta sea implementada, se paso por
comprender el proceso de produccién de la empresa mediante
conversacion con el encargo de la empresa, para ello se realizé
un flujograma explicandolo (consulte Figura 1).
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Fig. 1 Flujograma del proceso de fabricacion de colonias.

Por consiguiente, se pasa a disefiar los elementos de la
herramienta que se amolden a la realidad y a las necesidades de
la empresa. Se consideré que hubiera un tablero fisico dentro
del laboratorio de producciéon de las colonias, el cual seria
dividido en 3 secciones, cada una representando el estado del
proceso de produccion. Dentro del tablero se colocaran las

tarjetas Kanban y se utilizara el tablero desde que se recibe la
orden de produccion hasta que un lote es enviado a ser
almacenado y listo para el despacho.

TABLERO KANBAN

POR HACER HACIENDO HECHO

Fig. 2 Tablero Kanban.

En la Figura 1, se divide el tablero en 3 secciones:
° Por hacer: Se recopilan las 6rdenes de produccién
generadas y serdn representadas con una Tarjeta Kanban cada
una.

° Haciendo: Representa la produccion in situ siguiente
el proceso de produccion (consulte Figura 1).
° Hecho: Se reflejan las tareas completadas y que estan

listas para ser enviadas al almacén.

Durante el disefio de la tarjeta Kanban estandar, se
establecio que cada orden de produccion podria generar hasta 5
tarjetas Kanban, ya que se considerara 1 tarjeta para la mezcla
principal y hasta 4 para los diferentes tipos de presentacion que
se pueden realizar.

Nombre del Producto N° de Orden de Produccion

Mezcla 1000 mL 250 mL Fecha de pedido
Tipo .
principal 500 mL 60 M1 Fecha de entrega
Cantidad Litros Umidades Ubicacion en el Almacén

Cliente

Fig. 3 Tarjeta Kanban.

En la Figura 3 se observa como se divide la tarjeta a fin de
brindar informacidn relevante de la orden a realizar: Nombre
del producto a fabricarse, el n° de orden de produccidn, su tipo,
la cantidad ya sea en litros (en clase de la mezcla) y en unidades
(en caso de la de los derivados finales de la mezcla), el cliente
al que le corresponde el pedido, las fechas y su ubicacién futura
en el almacén.

Adicionalmente se establece hasta un méximo de 2 6rdenes
de produccién simultdneamente para el control de la carga
laboral y evitar la saturacidon del tablero.
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Fig. 4 Uso de la tarjeta Kanban.

Se estandariza el uso de la tarjeta durante el desarrollo de
actividades del proceso de produccion, esto a fin de conservar
una misma forma de trabajo y que tanto los trabajadores
actuales y futuros puedan seguir la metodologia, ademas de
servir para aplicar mejora continua identificando partes que se
podria realizar de una forma mas eficiente consulte Figura 4).

Etapa 2: Compra e instalacion
Se realiza la compra de los materiales necesarios para la
implementacion: Pizarra, material de las tarjetas, Utiles de
escritorio para escribir dentro de la tarjeta y pizarra.
Asimismo, se realiza la reorganizacion de la zona de
produccion en donde se asignan las zonas necesarias para el uso
de la herramienta y se procederd a su instalacion.

Etapa 3: Capacitacion

Se realizan capacitaciones a los encargados y a los
operarios respecto a la herramienta, como utilizarla y la
importancia de seguir correctamente los pasos del disefio
creado. Para llevar un control de los participantes a las
capacitaciones, se agregd un registro de asistencias (consulte
Tabla 16).

TABLA 16
REGISTRO DE CAPACITACION HERRAMIENTA KANBAN

Para el control de este estudio se utilizara el % de
eficiencia, [18] menciona que toda eficiencia se mide a partir de
los siguientes conceptos: el total es lo bueno mas lo no bueno
para el fin que se persigue; lo bueno es la cifra que se adecua a
la meta que se desea, y lo no bueno es la medida de los fines
que no alcanzan a cumplir con el nivel de los pardmetros

TABLA 17
ESTANDAR DE INGENIERIA PARA CONTROL DEL PROCESO
Problema | Estandar | Indicador Formula V.A V.E
Incumpli | MANTEN (Metas que se
miento IMIENTO cumplen /
del plan Planeacié 9 Metas que se
P s de cumplen + 87.83 100%

de n, eficiencia %

. . - Metas que no
producci ejecucion se cumplen) *
on y control 100%

En base a los datos del tltimo mes, se calcula una eficiencia
actual del 87.83% sabiendo que el valor estandar debe alcanzar
el 100% (consulte Tabla 17).

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A Simulacién

Para simular los datos futuros, se uso la regresion lineal con
el apoyo de los resultados obtenidos por [3], quienes obtuvieron
una mejora en la productividad del 2.37%. En primer lugar, se
recopilan los datos histdricos de la eficiencia en los ultimos 5
meses y del mes actual (variable Y), y se incluye la variable
Cantidad no producida (variable X) para calcular su correlacion
y proyectar valores futuros (consulte Tabla 18).

TABLA 18
ULTIMOS DATOS HISTORICOS DE DOS VARIABLES
Mes Cantic!ad no Eficiencia
producida (X) (Y)
Mes (-5) 188 85.31%
Mes (-4) 180 86.15%
Mes (-3) 180 86.67%
Mes (-2) 245 82.50%
Mes (-1) 220 83.33%
Mes actual 140 87.83%

Posteriormente se calcula su correlacién obteniendo un R2

Posteriormente, se establece un estdndar de calidad de
ingenieria para controlar el proceso y estimar valores futuros
basandose en simulacion (consulte Tabla 17).

Registro de asistentes a capacitacion Kanban L ., ]

Fecha: / / del 95.72%, indicando Correlacion muy alta, ademas de obtener
N | Cargo . la formula y=-0.0005x+0.9582 (consulte Figura 5). En base a lo
o Nombre DNI Firma . L

obtenido se proyectan datos futuros para los proximos 6 meses
1 (consulte Tabla 19).
2
3 o
2 - e, .____. 777777
L e e — I .

5 ]
6 y = -0.0005x + 0.9582
7 R?=10.9572

100 120 140 160 180 200 220 240 260

Cantidad no producida

Fig. 5 Correlacién con variable propuesta
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TABLA 19
PROYECCION CON VARIABLE PROPUESTA
Cantidad no L

Mes producida (X) Eficiencia (Y)
Mes actual 140 87.83%
Mes siguiente 193 86.17%
Mes siguiente +1 196 86.04%
Mes siguiente +2 199 85.88%
Mes siguiente +3 189 86.35%
Mes siguiente +4 183 86.65%
Mes siguiente +5 192 86.22%

En consecuencia, se aplica un crecimiento mensual del
2.37% en la productividad para obtener los valores de eficiencia
para los proximos 6 meses hasta obtener una eficiencia del
98.48 (consulte Tabla 20).

TABLA 20
SIMULACION DE EFICIENCIA EN 6 MESES
Porcentaje Cantidad Cantidad
Cantidad | producida | producida L
Mes ro;l?cido planeada usando sin uso de Eficiencia
P Kanban Kanban
Mes 87.83%
actual
Mes
L 13.83% 1396 1231 1203 88.21%
siguiente
Mes
siguiente 13.96% 1401 1263 1206 90.12%
+1
Mes
siguiente | 14.12% 1408 1295 1209 91.99%
+2
Mes
siguiente 13.65% 1388 1312 1198 94.53%
+3
Mes
siguiente | 13.35% 1374 1331 1190 96.92%
+4
Mes
siguiente 13.78% 1393 1372 1201 98.48%
+5
B. Evaluacion econémica

Se llevd a cabo un andlisis comparativo de las pérdidas
econdmicas asociadas a la busqueda de insumos antes y después
de implementar la metodologia Kanban, evidenciando
beneficios econdmicos mes a mes. Los resultados muestran una
reduccion significativa en los costos tras la aplicacion de esta
metodologia, destacando un impacto econdémico positivo
continuo durante los meses evaluados. Consulte la Tabla 21

TABLA 21
BENEFICIO ECONOMICO POST IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTA KANBAN
EN DOLARES

Pérdida econémica | Pérdida econdmica
Periodo por incumpl_i[niento por busqueda de Beneficio
de produccion pre los productos post
implementacion implementacion

Noviembre 796.73 666.86 129.87
Diciembre 796.73 558.16 238.57
Enero 796.73 467.18 329.55
Febrero 796.73 391.03 405.70
Marzo 796.73 327.29 469.44
Abril 796.73 273.95 522.78
Mayo 796.73 229.29 567.44
Junio 796.73 191.92 604.81
Julio 796.73 160.63 636.09
Agosto 796.73 134.45 662.28
Setiembre 796.73 112.53 684.19
Octubre 796.73 94.19 702.54

Posteriormente se muestra una tabla resumen de las
pérdidas pre y post implementacién y el beneficio total que se
generara (consulte Tabla 22).

TABLA 22
RESUMEN DE BENEFICIO ECONOMICO

Pérdida sin Kanban $9560.75

Pérdida con Kanban $3607.50
Beneficio total $5953.25

C. Analisis econdmico

Para realizar el presupuesto del flujo de caja, primero se
identifican los gastos de implementacion por disefio, mano de
obra y capacitacion. Luego, presenta los beneficios mensuales
calculados a partir de la simulacién durante un afio (consulte la
Tabla 23).

TABLA 23

FLUJO DE CAJA MENSUAL
MES Nov Dic Ene Feb Mar Abr
EGRESOS 0 1 2 3 4 5
Disefio $52.94
Implementacién
y Mano de Obra $275.28
Capacitacion $63.53
TOTAL
EGRESOS $391.75
BENEFICIOS
Beneficio $129.8 | $108. $76.1 | $63.
Kanban 7 70 $90.98 5 74
TOTAL $129.8 | $108. $76.1 | $63.
BENEFICIOS $ 7 70 $90.98 5 74
FLUJO $-
CAJA '
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MES May | Jun Jul | Ago | Sep | Oct | Nov

EGRESOS 6 7 8 9 10 11 12

Disefio

Implementaci
6ny Mano de
Obra

Capacitacion

TOTAL
EGRESOS

BENEFICIOS

Beneficio $53.3 | $44.6 | $37. | $31.2 | $26. | $21.9 | $18.
Kanban 5 5 37 8 18 2 34

TOTAL
BENEFICIO
S

$53.3 | $44.6 | $37. | $31.2 | $26. | $21.9 | $18.
5 5 37 8 18 2 34

FLUJO
MENSUAL
DE CAJA

$53.3 | $446 | $37. | $31.2 | $26. | $21.9 | $18.
5 5 37 8 18 2 34

En este analisis, se utiliz6 una Tasa Minima Aceptable de
Rendimiento (TMAR) del 1,5%. De acuerdo con los
indicadores financieros, el proyecto resulta rentable, ya que los
beneficios superan a los costos. Para mas detalles, (consulte la
Tabla 24).

TABLA 24
RATIOS FINANCIEROS
TMAR 1.5%
VAN $264.82
TIR 16.20%
B/C 1.68
VAN Beneficios $656.57
VAN Egresos $391.75

D. Discusién de resultados

Para evaluar el impacto de implementar la herramienta
Kanban, se considerd un crecimiento mensual de productividad
del 2.37%, tomando como referencia los datos reportados por
[3]. A partir de este célculo, se proyectd la eficiencia para los
siguientes seis meses. La simulacion del incremento en la
eficiencia partié de un valor inicial del 87.83% en noviembre,
que mostré un crecimiento continuo hasta alcanzar un 98.48%
en mayo de 2025. Este resultado es significativamente superior
al 86.22% que se habria obtenido sin la aplicaciéon de la
herramienta Kanban. En este contexto, se evidencia un aumento
progresivo en los valores simulados a lo largo de los meses,
distanciandose de los niveles estdndar previos a la
implementacion de esta metodologia.

% de Eficiencia

Valor Simulado Valor Estandar

Valor Actual

Fig. 6 Comparacién de eficiencia

En el grafico (consulte Figura 6), se observa que la
eficiencia en el mes de noviembre alcanza un 87.83% y que,
bajo condiciones normales en donde no se aplica la herramienta
Kanban llega a un 86.22% para el mes de mayo, sin embargo,
con el uso de Kanban, se puede lograr una eficiencia del 98.48%
para el mismo mes, demostrando la efectividad de Ia
herramienta.

La investigacion se centrd en una Unica microempresa
dedicada a la produccion de fragancias disefiando un modelo de
la metodologia Kanban que integra herramientas adaptables
como el andlisis de restricciones realistas, simulaciones
proyectivas y estandares de ingenieria, permitiendo que este
modelo sea escalable y aplicable a otras microempresas con
caracteristicas similares. Ademas, al incluir tableros fisicos,
tarjetas visuales, capacitacién estandarizada e indicadores
econdmicos permite que el modelo sea replicable en entornos
de bajo nivel tecnolégico y recursos limitados.

Por otro lado, el uso sisteméatico de flujogramas,
indicadores financieros y la simulacién con regresion lineal
sirve como base tedrica para ser utilizada como referencias para
otros emprendimientos.

Finalmente se sugiere analizar este modelo en estudios
multicasos que abarquen microempresas de otros rubros para
conocer su efectividad en otros ambientes productivos y validar
de manera empirica la generalizacién del modelo y fortalecer
su utilidad.

V. CONCLUSIONES

El incumplimiento del plan de produccién generaba un
impacto econémico significativo, con pérdidas mensuales de
$796.73 debido a costos de oportunidad, evidenciando la
necesidad de optimizar los procesos productivos.

La implementacion de la metodologia Kanban en la
microempresa productora de colonias permiti6 mejorar
significativamente la eficiencia operativa, pasando de un valor
inicial de 87.83% en noviembre a 98.48% en mayo de 2025.
Este crecimiento se atribuye al incremento mensual de la
productividad en un 2.37%, alineado con estudios previos.

Los indicadores financieros demostraron que la
implementacion de la metodologia Kanban es una inversion
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rentable. Con un Valor Actual Neto (VAN) positivo de $264.82
y un VAN de beneficios que alcanza $656.57, se evidencia que
los beneficios superan los costos de implementacion, que
ascienden a $391.75. Ademas, la Tasa Interna de Retorno (TIR)
del 16.20% y una relacién Beneficio/Costo (B/C) de 1.68
confirman la viabilidad econdémica del proyecto. Estos
resultados reflejan un retorno financiero favorable, destacando
la capacidad de la empresa para generar valor sostenible a partir
de esta metodologia.

La metodologia permitié reducir costos econdémicos
asociados al incumplimiento del plan de produccién. Se
evidencié una disminucion progresiva de las pérdidas
econdmicas, alcanzando beneficios econémicos mensuales
sostenidos que demostraron la rentabilidad del proyecto.

La herramienta Kanban logré estandarizar y optimizar las
operaciones productivas, promoviendo un flujo de trabajo mas
organizado y eficiente. Esto incluye el uso de tableros fisicos y
tarjetas que facilitaron la planificacion y el control de tareas.

La empresa mejor6 significativamente su capacidad para
cumplir con los objetivos de produccion, lo que refuerza la
viabilidad del Kanban como una herramienta clave en su
estrategia operativa.
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