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Summary— The metalworking industry faces constant
challenges in optimizing its production processes to increase
efficiency, reduce costs, and improve the quality of the final product.
An effective methodology to address these challenges is the Kanban
method, a visual management tool that promotes continuous
improvement and efficiency in production. As a result, an
exhaustive investigation was carried out through a systematic
review of the literature, collecting and analyzing previous related
studies. This review allowed us to identify multiple investigations
that support the effectiveness of the Kanban method in optimizing
production processes in the metalworking sector. The reviewed
studies demonstrated significant improvements in operational
efficiency, reduction of cycle times, and improvement of product
quality, highlighting Kanban's ability to positively transform
production processes in this industry. In the present research, 40
articles were analyzed, finding that 24% of the total publications
correspond to scientific articles and 76% to doctoral, master's and
bachelor's theses, using Web Science, Scielo, Scopus and Google
Scholar as a database. The review of the scientific literature focused
mainly on projects related to the metalworking sector that apply the
Kanban methodology and other tools that lead to favorable progress.
90% of the research focuses on operational efficiency, defect
reduction, innovation and continuous improvement; while 10% on
social and labor impact.

Keywords— Metalworking, Kanban, Efficiency, Productivity

Digital Object Identifier: (only for full papers, inserted by LEIRD).
ISSN, ISBN: (to be inserted by LEIRD).
DO NOT REMOVE

4" LACCEI International Multiconference on Entrepreneurship, Innovation and Regional Development - LEIRD 2024
“Creating solutions for a sustainable future: technology-based entrepreneurship” - Virtual Edition, December 2 — 4, 2024


mailto:julio.bernal@upn.edu.pe
mailto:N00250949@upn.pe
mailto:N00285969@upn.pe
mailto:N00298300@upn.pe

Aplicacion del Método Kanban para la mejora de la
produccion para el Sector Metalmecanico en
Latinoamérica

Julio Bernal- Pacheco?, Almendra Valera-Rinza?, Angie Carhuachin-Medina®y Lucero del Rocié Ortega -Santiago*
Facultad de Ingenieria
'Universidad Privada del Norte (UPN), Lima, Pert, julio.bernal@upn.edu.pe
2Universidad Privada del Norte (UPN), Lima, Perti, N00250949@upn.pe
3Universidad Privada del Norte (UPN), Lima, Perti, N00285969@upn.pe
4Universidad Privada del Norte (UPN), Lima, Perti, N00298300@upn.pe

Resumen— La industria metalmecdnica enfrenta desafios
constantes en la optimizacion de sus procesos de produccion para
aumentar la eficiencia, reducir costos y mejorar la calidad del
producto final. Una metodologia efectiva para abordar estos
desafios es el método Kanban, una herramienta de gestion visual
que promueve la mejora continua y la eficiencia en la produccion.
Como resultado, se llevéo a cabo una investigacion exhaustiva
mediante una revision sistemdtica de la literatura, recopilando y
analizando estudios previos relacionados. Esta revision permitio
identificar multiples investigaciones que respaldan la efectividad
del método Kanban en la optimizacion de procesos productivos en
el sector metalmecdnico. Los estudios revisados demostraron
mejoras significativas en la eficiencia operativa, reduccion de
tiempos de ciclo, y mejora de la calidad del producto, subrayando la
capacidad de Kanban para transformar positivamente los procesos
de produccion en esta industria.En la presente investigacion se
analizaron 40 articulos encontrandose un 24% del total de
publicaciones corresponden a articulos cientificos y complementa
76% con tesis doctorales, maestria y licenciatura, teniendo como
base de datos a Web Science, Scielo, Scopus y Google Académico.
La revision de la literatura cientifica se centro principalmente en
proyectos relacionados con el sector metalmecanico que aplican la
metodologia Kanban y otras herramientas que conducen a un
progreso favorable. El 90% de la investigacion se enfoca en la
eficiencia operativa, la reduccion de defectos, la innovacion y la
mejora continua; mientras que el 10% en el impacto social y
laboral.

Palabras
Productividad.

claves— Metalmecanica, Kanban, Eficiencia,

I. INTRODUCCION

En la actualidad, en un mundo caracterizado por una
globalizacién intensa, las empresas e instituciones que desean
mantenerse competitivas en el mercado deben satisfacer
rigurosamente las demandas de calidad, puntualidad y
volumen en la entrega de productos y servicios, evitando
cualquier tipo de retraso en sus procesos de fabricacion. Una
de las filosofias que mas beneficios aporta al optimizar el uso
de recursos es el lean manufacturing, que marca el inicio de
una nueva era en la produccion [1].

La industria metalmecénica es un componente clave en la
economia tanto a nivel mundial como nacional. No obstante,
en el Per, la productividad en este sector aumenta a un ritmo

cinco veces menor que en los paises desarrollados. A pesar de
esto, el sector metalmecénico en Per muestra un crecimiento
anual de entre 8% y 9% [2].

También, es fundamental mejorar la implementacion de
sistemas de produccién en las plantas de fabricacion
metalmecanica. Incrementar la productividad no solo mejora
las condiciones de maquinado, sino que también facilita una
gestion mas planificada en cada etapa o tarea del proceso. La
automatizacion de la informacién y el procesamiento de datos
contribuyen a una administracién mas eficiente, gracias a la
programacion adecuada de los procesos industriales [3].

Hay varias metodologias japonesas de mejora continua
que se centran en optimizar los procesos industriales y la
necesidad de un monitoreo eficiente de los recursos, llevando
a la adopcion de filosofias como el Método Kanban, parte del
lean manufacturing propuesto por los pioneros japoneses
Toyoda y Ohno [4].

Segun [5] en su Informe de Mejora Continua de Nissan, la
implementacién del Kanban en el sector metalmecanico
representa una oportunidad significativa para transformar la
gestion de procesos productivos. La adopcién de métodos
agiles como Kanban ha demostrado reducir los tiempos de
entrega en un 30% y mejorar la calidad de los productos en un
25%.

Asimismo, [6] propone optimizar el sistema de
produccion en una empresa metalmecanica mediante la
implementaciéon del método Kanban, destacando su impacto
positivo en la rentabilidad. La investigacion se centré en los
procesos mas criticos del area de produccion, y para el analisis
de los datos se utilizaron herramientas como cuadros
estadisticos, el diagrama de Pareto y diagramas de bloque. Los
resultados evidencian que la adopcién de herramientas Lean
permitié lograr reducciones significativas del 47%, 59% vy
17% en los procesos, reprocesos y en el lead time,
respectivamente. Este proyecto se enriquece con la aplicacion
de dichas herramientas Lean, que contribuyen a mejorar la
gestién de los procesos y a disminuir el lead time de la
empresa.

A partir de lo descrito en el trabajo, se logré formular la
pregunta para el analisis de la revision sistematica de la
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literatura cientifica en Latinoamérica: ;Cémo impactara la
aplicacion del método Kanban en la mejora de la eficiencia y
productividad en el sector metalmecanico?

La aplicacion del método Kanban en el sector
metalmecanico impacta positivamente en la mejora de la
eficiencia y productividad al permitir un control més eficiente
del flujo de trabajo y una reduccion de los tiempos de espera.

El trabajo de [4], menciona que la implementacion del
Kanban facilita la organizacion y optimizacién de los procesos
industriales, lo que resulta en una gestién mas efectiva de los
recursos y una produccién mas agil. EI proposito es optimizar
el flujo de trabajo en la produccién de metalmecanica
mediante la implementacion del Kanban, buscando la
reduccion de los tiempos de ciclo y la eliminacién de los
cuellos de botella en al menos un 20%.; asimismo, buscar una
disminucion de los costos de produccién en un 15% en el
primer afio, a partir de la reduccion de desperdicios y la
mejora de la eficiencia operativa.

Estos logros son alcanzables como consecuencia de la
implementacion de politicas de proceso explicitas y las
revisiones regulares de calidad.

Il. METODOLOGIA

El procedimiento de exploracion de trabajos confiables se
llevo a cabo a lo largo de dos meses, especificamente junio y
julio de 2024. Se seleccionaron articulos cientificos e
investigaciones universitarias pertinentes a la investigacion
titulada “Aplicacion del Método Kanban para la Mejora de la
Producciéon en el Sector Metalmecanico”. Para ello, se
establecieron los siguientes criterios de seleccion.

1. Trabajos cientificos y tesis de pregrado, maestria y
doctorado efectuados en empresas y comunidades dentro del
contexto latinoamericano. Ademas, todas estas investigaciones
estan disponibles en formato digital y en espafiol. Estos
recursos no solo proporcionan valiosa informacién académica,
sino que también facilitan el acceso y la difusién del
conocimiento a través de plataformas en linea, asegurando una
mayor disponibilidad para investigadores y profesionales
interesados en el tema.

2. La delimitacion temporal para la revision sistemética
abarca los ultimos diez afios, lo que implica que las
investigaciones analizadas corresponden desde el afio 2013
hasta el 2024. Este enfoque tiene como objetivo evaluar el
impacto de la implementacién del método Kanban en la
mejora de la eficiencia y la productividad dentro del sector
metalmecénico.

3. Se descartaron estudios que se enfocaron en la
aplicacion de herramientas de lean manufacturing sin utilizar
el método Kanban como componente principal, como por
ejemplo, publicaciones sobre el método PoKa Yoke, las 5S,
entre otros. Asimismo, se excluyeron investigaciones
desarrolladas fuera del contexto latinoamericano.

4. El juicio de busqueda para la revision, se considerd
tanto el titulo como el &mbito de aplicacién del tema abordado

en cada investigacion. También, se consideraron las palabras
claves que abarcan el campo referente al objetivo del presente
estudio: Kanban, sector metalmecanico, produccidn, eficiencia,
reduccion de tiempo. Los casos identificados consideraron a
las pequefias y medianas empresas, a los trabajadores y
personas relacionadas al rubro metalmecanica en el contexto
como por ejemplo mejoras significativas en la produccion
aplicando la técnica Kanban. Luego, se recolectaron
informacion sobre el instrumento usado en las investigaciones
como fueron las encuestas, las entrevistas, etc.

I11. RESULTADOS Y DISCUSION

La seleccién de estudios entre los articulos, tesis de grado
y posgrado se efectuaron en la base de datos confiables;
contando un total de 40 investigaciones en el periodo de los
afios 2012 - 2024. La distribucion segin su fuente es la
siguiente (Fig.1): Web of science, 5 publicaciones; Scielo, 8
publicaciones;  Scopus, 9 publicaciones y Google
Académico,18 publicaciones.

WEB OF SCIENCE _ 5

SCIELO

0 5 10 15
Fig. 1. Investigaciones recolectadas segln base de datos

cientifica

Igualmente, de estos 40 trabajos segln se detalla en la
Fig. 2, se hall6 que el 76% del total de publicaciones
corresponden a Tesis de titulacion y el 24% en articulos
cientificos.

B ARTICULOS CIENTIFICOS m TESIS DE TITULACION

Fig.2. Investigaciones recolectadas segln tipo de fuente
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Es de suma importancia marcar que el 100% las
publicaciones no estaran considerados para el andlisis en la
revision de la literatura cientifica. Resultando 40
investigaciones en  paises latinoamericanos  (Fig.3),
distribuidos a continuacién: Per(, 27; Ecuador,5; Colombia,4;
Brasil, 2; México, 1; Cuba,l. Correspondiendo al primer
criterio del PRISMA [7], ver figura 3y 5.

30
27
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w

PERU ECUADOR  COLOMBIA BRASIL MEXICO CUBA

Fig.3. Investigaciones recolectadas

geografico

segun  contexto

Inmediatamente, hacia la aplicacion del segundo criterio
de exclusién, se procedio con la lectura e interpretacion del
objetivo general y las conclusiones de cada investigacion,
segmentando aquellas que se realizaron en el sector
metalmecénica. De esta forma, se descartaron 4 publicaciones
orientadas a la mejora de produccion y 6 herramientas de
manufactura esbelta, resultan 10 publicaciones que no
cumplieron con los criterios mencionados anteriormente,
guedandonos con 30 investigaciones (Fig.4 y 5).

30

23

MEJORA DE
PRODUCCION

HERRAMIENTAS DE
MANUFACTURA
ESBELTA

SECTOR PUBLICACIONES DE
METALMECANICA  TESIS Y ARTICULOS
CIENTIFICOS EN EL
SECTOR
METALMECANICA
Fig.4. Investigaciones recolectadas segun su objetivo y

unidad de analisis

Para el tercer criterio de exclusién, se analiza como tema
central Aplicacion del Método Kanban para la mejora de la

produccion para el Sector Metalmecanica, donde se identifico
el entorno de la investigacién, dentro del &mbito empresarial y
también social. Asi, se segregaron 10 publicaciones aplicadas
fuera del contexto indicado anteriormente. Por lo tanto, se
obtuvieron 20 publicaciones para las revisiones sistematicas
del presente estudio, de las cuales corresponden a articulos
cientificos (Tabla I) y a tesis de investigacion. (Tabla Il y I11).

El proceso de revision explicado anteriormente se basa en
la metodologia PRISMA [7], la cual propone un sistema de
evaluacion de revision sistematica basado en la evaluacion de
diversos componentes clave del disefio y la ejecucién de los
estudios cientificos para los que existen sélidas evidencias
empiricas acerca de su relacion con el objetivo de la
investigacion a desarrollar. Este planteamiento, se resume en
el siguiente diagrama de flujo. (Fig.5).

[ 40 investigaciones ]

¢(Se encuentra
dentro del
contexto
Latinoamericano?

0 investigaciones ]

[ Las &0 investigaciones ]

~

<Se encuentra
dentro del sector
metal mecéanico ?

10 investigacionas ]

[ Las 30 investigaciones ]

¢(Se evidencia
optimizacion de
proceso madiants
el Kanban ?

10 invastigaciones ]

[ Las 20 investigaciones ]

Fig.5. Proceso de seleccion de literatura cientifica
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Consecutivamente, se procedi6 a consolidar las
investigaciones seleccionadas para la presente revision de la
literatura cientifica. En la Tabla | y Tabla I, se pueden
observar las publicaciones recopilidas en fomato de articulo
cientifico; mientras que, en la Tabla Ill, se logran apreciar las
investigaciones  seleccionadas en formato de tesis
universitarias.

Caracteristicas de la unidad de analisis respecto al titulo,
pais, institucion de origen, muestreo, tamafio de muestra,

instrumento y afio.
) TABLA | )
UNIDAD DE ANALISIS EN ARTICULOS CIENTIFICOS (PARTE I)

TIPO DE

AUTORES TEMAfT\'TULD Afio PAIS INSTRUMENTO . MUESTREQ
INVESTIGACION
Mejora en 1a cadena de
Ibarrs Huaroe Steven abastecimiento utilizando Ia No
’ 012 Perl Kanban Aplicada

Gusman metodologia del sistama KANBAN
£n una empresa metalmecanica.

probabilistico

Propuesta de aplicacion de
Aranda Cortez, Luis  Hemamientas Lean para mejorar Ia
Fernando Coronado Gestion de Ia produccion de 022 Perd Kanban Aplicada
Amaya, Jocelyn Lucia tanques GLP &n una emprasa
metal mecanica.

No
probabilistico

Aplicacién de hemamisntas de
Charaja Aznarén, Jests  Lean Manufacturing para mejorar . ’ No
12 sanan Fcing b ! 2020 perd Kanban Aplicada °
Martin I3 productividsd en smpresss probabilistico
metal mecanica de aluminie.

Marco teérico para diagnostico y
propuesta de mejora en Ia linea
Brunc Toledo, Nathalie ~ de produccién de postes yvigss en 0 berd Kanban Aplicade No
Alexandra una empresa metalmecanica probabilistico
empleando herramientas de Lean
Manufacturing

Propuesta de mejora del proceso
de produccién de sistemas de
refrigeracion, basada en las
Piana Sofiz Cadenillas herramientas de Lean No
Cortegana, Cinthya Sattui 2023 Perti Kanban aplicada °
£ 5 Manufacturing para la probabilistico
Silva Santisteban | Mend -
disminucién de desperdicios en
una empresa metal mecanica,
Cajamarca Perd, afio 2023

Caracteristicas de la unidad de analisis respecto al autor,
titulo, pais de origen, tipo de muestreo, tamafio de muestra,

instrumento y afio.
) TABLAII )
UNIDAD DE ANALISIS EN TESIS DE INVESTIGACION (PARTE I)

- P - TIPO DE
AUTORES TEMATITULO ANO PAIS INSTRUMENTO MUESTREOQ
INVE STIGAC!
Fropuests de mejora basada en
Moncsds Sanchez, | ISFETIENE=LEST
Criana Antonina E’t‘“ = ”'”“9 para ’IE ueir les 2021 perd 55, KandanyPoke o No
Quirez Merillo, Lilian ~ Cooos Gperetivas &n las Sreas - 202 =l Yoke, PDCAY TPM T probabilistica

de mantenimiento y produceian
en una empresa molinera,
Trujille, 2021

Patricia

FMP, KANBAN, PLAN
DE INCENTIVOS,

Fropussta de mejora en lss

Ledesma Gonzalez, -
aress de produccién y logistica

Jusn DI . N
uan iege para reducir costos operativos 2022 Perd PLAN DE Aplicada °
Ponce Uriol, Lucera : ANt probabilisticn
friing de una empresa panificadors CARACITACIONES,
en Is ciudad Trjille, 2022 KARDEX, 55 1
Aplicacién De Hemamisntas
William Camile Molins  Lean Pars Ls Mjora Del
Balaguers,  Adriana  Sistema De Gestién Operativa N
: 013 Colombi Kant Aplicad -
Sthephany Mosa  Del Centro De Distribuscién De ~ clombis anban PCE®  Lrobabilistics
Choson Almacenes Corons S A S
Ubicado En Cali
Implementacién del métedo
Jusn Sebestién Finto  ooen enlesempreses . N
constuctorss pequefiasy 2015 Espafis Kanban Aplicads -
de 105 Rios probabilistica
medianas en ls sjecusion de
un proyects en Colombia
BELLIDO VEGA, Jusn  Aplicacién del métode Lesn o
Edison TELLES VERA, Manufacturing en la empresa 2019 Perd Kanban Aglicada Me
Fensto Augusto COTTASHE |RL" P
Aplicacién del Método Kanban
Cleudis Sarits, Gomez  pera mejorar ls produceiividad Lo | Kanban Aplicada No
vana en los aimacenes del Hospital probabilistica
Buillermo Kaslin de Is Fuente
Miguel Angel Mencscal o cién & Is mejors del
Chichands
proceso de produceién de chifle R N
Nelsan vén Cisnercs- Fredues 2026 Ecusdor Kanban Agplicada -
scustorisng uilizando probabilisticn

Pérez
Halder-Yandry Loar-

Método Kanban

Caracteristicas de la unidad de analisis respecto al autor, titulo,
pais de origen, tipo de muestreo, tamafio de muestra,

instrumento y afio.
) TABLA Il )
UNIDAD DE ANALISIS EN TESIS DE INVESTIGACION (PARTE II)

TIFO DE

AUTORES TEMATITULO ARO PAiS INVE STIGACION

INSTRUMENTO

MUESTREQ

Fropuests de mejora del proceso
para reducir tiempos
impreductives en una PYME del
sedlor metalmecanico
empleande heramientss de
Lesn Manufacturing

Hemamientas de Lean
Manufacturing como Aplicads
Kanbany 55,

De La Cruz Arcels, Flor
Katherine Martinez
Castillo, Jhenatan Smith

2021 Peri

Fropuesta de mejors del procese
de Armado de estructurss
metélicas medianas para

incrementar &l nivel de eficizncia
de producdién splicando

Ingenieriz de Frocescs en |a

Estudic de métodos, 1=
distribucién sistematica Aplicada
del disefic y &l Kanban.

Acasiete Alfsro, Jesus
Antenio Falcen Vilca,
Marco Jones

2017 Peri

Las liness de producdién y su
Lilian del Rocio Chalots Nug "Ci0=ncis &n la calided delos 5510 poygge, Encuesta Aplicads
productos de |a empresa

“ALHICE.

Implementacién de lean
Cérdova Najame, Medalit manufacturing pars incrementar

Milagros y Mollespaza  |a productividad en ls empress 2018 Per Observacién Directa Aplicada
Arteaga, Raiil Ruben  Estructuras Metalicas GORNEJO
EIRL.

Fropuesta de implementacién de
MRP, integrande métodas de
Lean Manufecturing pars
sumentar |s productividad de las 2021 Pl
liness de envasade de una
empresa azucarers ubiceds en ls
regién Ls Libertad 2021,

Diagrama Ishikawa,
Encussts, Disgrams de
Pareto, Matriz de

pricrizacién & Aplicags
indicadores &l disgrams
de Gantt, Método de
Kanban y TQM y MRP.
nemamienta naraex ,
distribucién de plants ,
diagrama de
operaciones . método

Mantills Sanchez,
Wanesa Alesandra

Fropuesta de implementacién de
las hemamisntas de l=an
Alays Alvarez, Ysjayra  manufacturing pars redudir los

Maribel;Sicchs costos operstivos de las reasde 2021 Peris Aplicads Mo probabilistics
- : - ABC . Kantan . manusl
Camacho. Martha Micsl  produccién v de logistica de Ia
de procedimientos ,
empresa emporic Molino Virgen o et :
del Chapi S.A.C Eituclo os emeesy
Implementacién del sistema
Kanban para mejorar s
Marquez Cruz, Jorge Luis  Productividad en el drea de 2018 Perl Kanban Aplicads

produccién de tepas pera
radiador modelo tr-27 en la
empress industria Crom S.R.L.,

Mo probabilistice

Mo probabilistico

Mo probabilistice

Mo probabilistico

Mo probabilistice

Mo probabilistice

De las tablas anteriores, se puede observar que en cada
investigacion seleccionada se indica los criterios necesarios
para ser incluidos en la revision de la literatura cientifica. Por
consiguiente, se ha obtenido entre los temas principal,
Aplicacion del Método Kanban para la mejora de la
produccion para el Sector Metalmecanica.

Ademas, se ejecutd la comparacion del intervalo de
tiempo de trabajos seleccionados, las cuales se iniciaron desde
el afio 2012 hasta el 2024 (Fig.6). En los efectos obtenidos, se
encontraron un nimero importante de publicaciones realizadas
entre los afios 2018 al 2022, que representan el 75% del total
de trabajos; mientras que en los extremos, es decir, al inicio
en el 2012 al 2017 y también del 2023 al 2024 (hasta la fecha)
alcanzaron 15% y 10% respectivamente. La informacion
mencionada, se detalla en el grafico a continuacién:

Publicacién en Anos

5

4

3

2 1 1 1

1 5% 5% 5% [ E
0111 iﬁ

2012 2015 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

W Frecuencia M Porcentaje

Fig.6. Revision de
publicacion

la literatura segin el afio de
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Los tipos de investigacion encontrados en el desarrollo de
la revisidn cientifica fueron: descriptiva y aplicada. Como
resultado se obtuvo que el tipo de investigacion mas utilizado
fue el de tipo aplicada ocupo un 92% vy la investigacion
descriptiva alcanzo un 8% del total analizado.

HAPLICADA  mDESCRIPTIVA

Fig.7. Revision de la literatura segln tipo de investigacion

A partir de la representatividad de la muestra y su
posterior analisis en los estudios seleccionados, se logro
interpretar los resultados obtenidos a partir de la identificacion
previa de una poblacién objetivo. En el contexto de la
aplicacion del método Kanban para la mejora de la produccién
para el sector metalmecéanica, Ademas, se considera de
relevante importancia la técnica de muestreo probabilistico,
pues permite conocer la probabilidad que tiene cada individuo
de la muestra en funcion de criterios especificos relacionados
con el estudio. Aunque esta técnica no garantiza que toda la
poblacion tenga la misma posibilidad de ser seleccionada,
permite una seleccién maés dirigida y enfocada, lo cual es
crucial para obtener resultados relevantes y detallados sobre la
eficacia de los mecanismos Kanban implementados.

En esta investigacion, se identifico 18 publicaciones
(90%) utilizaron un tipo de muestreo no probabilistico. Estos
estudios generalmente emplearon técnicas de observacién,
cuestionarios y entrevistas para recopilar datos especificos de
las empresas y contextos en los que se implementaron las
metodologias Kanban y Lean Manufacturing.

Por otro lado, las 2 investigaciones restantes (10%)
reportaron un muestreo probabilistico, lo cual les permitié
asegurar que toda la poblacion tuviera la misma posibilidad de
ser seleccionada. Estos estudios emplearon técnicas de
observacion, cuestionarios y entrevistas en sus analisis.
Respecto al tamafio de la muestra, los estudios variaron
significativamente. Algunos se enfocaron en un maximo de 50
empresas metalmecanicas en una localidad especifica,
mientras que otros trabajaron con tamafos de muestra a nivel
macro, involucrando comunidades o regiones completas.
Ademas, varios estudios reportaron tamafios de muestra que
incluyeron desde 40 o hasta mas de 490 personas u hogares
relacionados con la industria metalmecénica. Finalmente, se
observd que algunos estudios no reportaron el tamafio de

muestra, pero aun asi lograron adecuarse a los objetivos de la
investigacién, proporcionando insights valiosos sobre la
implementacién de Kanban y Lean Manufacturing en el sector
metalmecénica.

En lo referente al instrumento mas utilizado en la revision
de la literatura cientifica, se encontré que la combinacion de
observacion, cuestionario y entrevistas alcanzo un 50% y en
menor medida la observacion y cuestionario con solo 4%
(Fig.8). Ademas, solo la observacion representa un 38% del
total del total de estudios analizados.

8%
4%

OBSERVACION Y soLO
CUESTIONARIOS OBSERVACION

OBSERVACION Y
ENTREVISTAS

OBSERVACION,
CUESTIONARIOS Y
ENTREVISTAS

Fig.8. Revision de la literatura segin el instrumento
utilizado

En ese marco, se resalta la importancia de los métodos
para obtener datos relevantes y detallados sobre la
implementacion de herramientas Lean en la industria
metalmecénica.

En el andlisis de la literatura cientifica en el &mbito social
y empresarial, se identificaron publicaciones realizadas en
distintos entornos relacionados a la temética y herramientas
utilizadas (Fig.9). Entre ellos, se registraron proyectos de
eficiencia operativa y reduccion de defectos, los cuales se
evidenciaron en 15 publicaciones lo que representa el 75%;
ademaés, se hallaron investigaciones realizadas en empresas
relacionadas con la innovacién y mejora continua que serian 3
publicaciones representando el 15%. También, se reportaron
estudios sobre el impacto social y laboral, en los cuales se
destacaron 2 publicaciones lo que equivale al 10%.

75%

15%
10%

EFICIENCIA OPERATIVAY
REDUCION DE DEFECTOS

INNOVACION Y MEJORA
CONTINUA

IMPACTO SOCIALY
LABORAL

Fig.9. Analisis de la revision segun sector empresarial y
social
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Sobre la discusién de los resultados mencionamos lo
siguiente:

El presente trabajo de investigacion promueve la mejora
de produccién en el sector metalmecanica, debido a que
sostiene una base cientifica para eliminar diversas
ineficiencias al implementar el método Kanban, a partir del
registro de investigaciones anteriores que fundamentan
beneficios en la produccion en el sector metalmecanica.

Cada tarjeta Kanban actia como una alerta dentro del
sistema, permitiendo un control estable y flexible de las tareas
u operaciones del ciclo de vida del producto [8]. Es importante
recordar que esta metodologia implica adoptar un cambio
cultural hacia la calidad dentro de la empresa por parte de los
trabajadores, incorporando estas herramientas lean en su rutina
laboral para mejorar sus acciones, técnicas y aumentar la
productividad y eficiencia.

De otra forma, el Kanban facilita la comprensién de la
trazabilidad y el flujo de trabajo necesario para controlar los
procedimientos, afirmando las mejores practicas y una
adecuada gestion de la calidad. Esto fomenta el trabajo en
equipo, ofreciendo argumentos fundamentales para la toma de
decisiones en los efectos (problemas) y las causas que los
originan [9].

Existen diversas maneras de implementar Kanban en las
empresas. Para [10] la definicion de que describe Kanban
como una técnica fundada en un sistema pull que descarta la
programacion centralizada. En este sistema, se produce solo lo
que los clientes demandan, y se rotan Unicamente los
materiales precisos para garantizar la continuidad de los
consumidores de la empresa. De no haber demanda del
producto, las acciones planificadas se detienen temporalmente,
convirtiendo el sistema de producciéon en un modelo Justo a
Tiempo.

Seguln [11], la implementacién de herramientas Lean en el
area metal mecénica permitid visualizar mejoras en los
resultados actuales mediante la simulacién de propuestas
constituidas para optimizar el cometido de produccion, lo cual
se reflejé en adecuadas précticas de produccién y en un mejor
ambiente laboral. Las tarjetas Kanban ayudo a determinar los
tiempos en cada estacion de trabajo. Estos indicadores
mostraron que la satisfaccion de la demanda mejord en un
13.88%, el tiempo de entrega de pedidos en un 17% vy el
ambiente de trabajo en un 23%, lo cual resulté en una mejora
del 17.96% en la gestion de la produccién. Asimismo, influyo
en el cumplimiento de plazos de entrega, reduccién de costos
laborales y mejora del ambiente laboral.

Para alcanzar estos objetivos con el método Kanban, se
propone implementar herramientas Lean en la gestion de
produccion y abordar problemas de ineficiencia, lo que se
refleja en la planificacion y el prondstico de tiempos de
entrega.

IV. CONCLUSIONES

A partir del andlisis de la informacion recolectada en
publicaciones cientificas, se llega a la conclusion que la
implementacidn del método Kanban ha permitido identificar y
eliminar cuellos de botella en el proceso de produccion,
mejorando la eficiencia general. La reduccion del trabajo en
proceso y la optimizacion del flujo de trabajo han llevado a
una disminucién significativa en los tiempos de ciclo, mejora
de la eficiencia y una mayor productividad en el sector
metalmecénico en Latinoamérica.

Ademas, la gestion eficiente de los recursos y la
eliminacién de desperdicios han resultado en una reduccién de
los costos operativos. Esto se ha logrado mediante la
aplicacion de Kanban para gestionar el flujo de trabajo y
mejorar la utilizacion de la capacidad productiva. La
implementacion de politicas de proceso explicitas y revisiones
regulares ayudaron a reducir la tasa de defectos, mejorando la
calidad del producto final.

Como menciona [11], los indicadores muestran una
mejora del 13.88% en la satisfaccion de la demanda y un 17%
en el tiempo de entrega de pedidos. También la aplicacién de
Lean y la cultura de mejora continua han mejorado
significativamente el ambiente laboral, con un incremento del
23% en la satisfaccion del ambiente de trabajo. Esto se debe a
una mejor comunicacién, colaboracion y un entorno de trabajo
mas organizado y eficiente y la capacidad de adaptarse
rapidamente a cambios en la demanda y resolver problemas
imprevistos ha sido mejorada gracias a la flexibilidad del
método Kanban y las herramientas de simulacion como
ProModel.

Finalmente se recomienda expandir la implementacion de
herramientas Lean con el método Kanban a otras areas de las
diferentes empresas. La adopcion de Lean en departamentos
adicionales, como la logistica y la cadena de suministro, puede
resultar en mejoras adicionales en la eficiencia y la reduccion
de costos.

Proporcionar capacitacion continua a todos los niveles de
la organizacion sobre las herramientas Lean y sus beneficios
es crucial para mantener y mejorar la eficiencia. La formacion
regular asegurard que todos los empleados comprendan y
apliquen correctamente esta metodologia permite que se
incentiven en proponer mejoras y participar activamente en la
optimizacion de los procesos.
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