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Resumen: El modelo Conwip fue disefiado en los
afios 90 del siglo XX por Spearman, publicandose
en el libro Factory Physics con el objetivo de la
disminucién del inventario en proceso o WIP; para
ello esta revision de literatura tiene como objetivo
reconocer el desarrollo de este modelo en el
contexto latinoamericano, teniendo en cuenta las
publicacionesdurantelosultimosanosendiferentes
bases de datos como Scopus, ScienceDirect, Scielo
y Google Academics; en base a los resultados de
la ecuacion de busqueda, se establece el tamizaje
por medio de la metodologia prisma y se definen
las principales estadisticas por pais, enfoque de
investigacion , herramientas complementarias y
promedio por afio de las publicaciones. Segun el
tamizaje realizado, se define que Brasil es el pais

de la region con mayor nimero de publicaciones
en las cuales el enfoque de investigacion, en
su mayoria, son estudios de casos. El nivel de
publicaciones en la regién de Latinoamérica es
bajo en comparacién a otras regiones del mundo y
es posible aplicar el modelo Conwip en diferentes
contextos aparte de la manufactura, como, por
ejemplo, la construccion.
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Abstract. The Conwip model was designed in the
90s of the 20th century by Spearman, published
in the book FACTORY PHysics with the objective of
reducing the inventory in process or WIP, for this
purpose this literature review aims to recognize the
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development of this model in the Latin American
context, taking into account the publications
during the last years in different databases such
as Scopus, ScienceDirect, Scielo and Google
Academics, based on the results of the search
equation, the screening is established by means of
the prism methodology and the main statistics by
country, research focus, complementary tools and
average publications per year. According to the
screening carried out, it is defined that Brazil is the
country in the region with the highest number of
publications in which the research focus is mostly
case studies. The level of publications in the
Latin American region is low compared to other
regions of the world and it is possible to apply
the Conwip model in different contexts apart from
manufacturing, such as construction.

Keywords: Conwip, Latin America, Production.

l. Introduccién

El modelo Conwip o trabajo en proceso constante
es un método para gestionar los procesos de
produccion de una planta, basados en la filosofia
de jalar las piezas base de la metodologia Just
in time, el modelo Conwip fue aplicado en los
afos 90 por Spearman en su obra Factory physis,
teniendo como objetivo la disminucién del
inventario, pero con la intenciéon de mantener
una tasa de produccién eficiente [1]. El modelo
de Conwip trabaja con tarjetas o contenedores,
al igual que el sistema de produccién Kanban, la
diferencia de estos dos métodos consiste en que
el modelo Conwip se utiliza una tarjeta al iniciar
la linea de produccién, mientras en Kanban se
utilizan en cada una de las estaciones de trabajo;
ademas, segun Sipper; por otro lado cabe resaltar
que los modelos Conwip utilizan una lista de
faltantes para definir la secuencia de partes y en el
modelo Conwip se asocian las tarjetas a todas las
partes fabricadas por una linea de produccién [2],
como se muestra en la figura 1.

Figura 1. Comparacién de flujos del modelo Kanban y Modelo Conwip
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Nota: Fuente tomada de [2].
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Dentro de las revisiones literarias investigadas
se observan varios resultados de la aplicacion
del modelo Conwip, por ejemplo, cabe citar a
Jaegler [3] donde se compara el modelo Conwip
con los modelos Push and Pull y Polca, en el que
se concluye que el modelo Conwip tiene mejores
indicadores de gestién con respecto al Kanban y
el MRP al estudio realizado por Marek [4] y Gong
[5], por otro lado, Jaegler [3] concluye, en base a
los estudios de Korungan [6], que la comparacién
entre los métodos Hibridos-Kanban y Conwip
depende de la naturaleza de la demanda, por lo
general, el hibrido Kanban se comporta de mejor
manera en casos de demanda constante que el
sistema Conwip.

Agrawal [7] define al modelo Conwip como un
modelo el cual disminuye los niveles de inventario
y establece un aumento en la performance
de sistemas MRP; a la vez de su aplicacién en
diferentes ambientes de produccién, también
Agrawal cita a Zhou [8], el cual, al comparar
los resultados obtenidos de las metodologias
Conwip y Kanban, define que los modelos Kanban
generan tiempos de espera promedio mas largos
que los sistemas Conwip; también resalta que los
sistemas Conwip generan un mayor promedio de
rendimiento (THROUGHPUT) que los sistemas Kanban.
En la revisién de la literatura se observa el éxito de
la combinacién de las técnicas del sistema Kanban
con el sistema Conwip, en la cual se resalta la
revision de literatura realizada por Bonilla [9] donde
define que los factores claves para el éxito de la
técnica hibrida es la definicién de lotes pequefios
y un alto nivel de personalizacién y establece en el
estudio realizado una disminucién de un 38% en
el tiempo de ciclo y el aumento de la rotacién del
inventario.

En la revision literaria realizada por Bagni [11]
propone evoluciones de técnicas hibridas del
modelo Conwip como BK_Conwip (Base stock-
Kanban Conwip), la técnica HK Conwip (Hibryd
kanban —Conwip) y B-Conwip (The Basestock —
constant-work in Process), el cual fue propuesto
por Hawari [10] donde define dos pardametros
esenciales para el desarrollo de la técnica, los
cuales son los siguientes:
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* Niveles de inventario minimos en cada etapa
para cumplir con la demanda.

* Limitar el sistema basado en las tarjetas Conwip.

Segun Bagni [11], la principal diferencia entre la
técnica BK Conwip y B Conwip es la no utilizacién
de las tarjetas Kanban entre estaciones; también
afirma Bagni [11] que, de acuerdo a la variable a
medir, uno de los métodos es mejor que el otro;
por ejemplo, si aumenta la demanda el B-Conwip
es mas apropiado, mientras, si el indicador es el
inventario en proceso, es mejor utilizar la técnica
BK Conwip.

Il. Materiales y Métodos

Dentro de la recoleccién de la informacion,
se realizé una clasificaciéon de los documentos
relacionados en Scopus con respecto al tema
Conwip durante los afios 2012 y 2022, el cual se
encuentra en la figura 2.

Figura 2. Publicaciones en Scopus sobre modelo
Conwip 2012-2022
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Nota: Fuente elaboracién propia.

En publicaciones en Scopus Latinoamérica se
encuentra rezagada en comparacién de los paises
asiaticos y europeos en documentos que apliquen
de manera directa o indirecta el modelo Conwip y
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esto demuestra la poca aplicacion del modelo en
los Gltimos veinte afios en las organizaciones de la
region. A continuacién, se definen las siguientes
preguntas de investigacion para el desarrollo de la
revisién literaria:

e ;Cuéles paises latinoamericanos tienen mayor
cantidad de publicaciones en base de datos
relacionados a la aplicacién del modelo Conwip?

* ;Cuédles son los enfoques de investigacion que
se realizan sobre el modelo Conwip?

* ;Con qué otras herramientas de la ingenieria
industrial se aplicé el modelo Conwip resultado
de las publicaciones encontradas?

e ;Cémo funciona el Conwip en comparaciéon a
otros modelos de produccion?

Definicion de fuentes

Para el desarrollo de la revision literaria se utiliza la
base de datos de Scopus, ScienceDirect, Google
Scholar y Scielo.

Criterios de exclusiéon

Dentro de los criterios de exclusién se determinaron
las siguientes condiciones:

a. Articulos de revisién literaria.

b. Articulos relacionados al
escritos antes del afio 2012.

modelo  Conwip

c. Articulos que no se encuentran escritos por
autores latinoamericanos o filiacién a un ente
educativo latinoamericano.

d. Articulos donde la aplicacién no se adecte a un
contexto latinoamericano.

Figura 3. Proceso de tamizado de articulos segin metodologia Prisma

Referencias en bases de datos
Scopus:13

Scilo: 4

Science direct: 8

Referencias en literatura gris
Google scholar: 56

Duplicados: 5
Referencias: 71

Exclusién de articulos

Revisién: 10
Referencias: 61

Exclusién de articulos de

grado: 43
Referencias: 18

Exclusiéon de Trabajos de

en revision
Total:18

Publicaciones incluidas

Nota: Fuente elaboracién propia.
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Ill. Resultados
En total, se incluyeron 18 publicaciones; a continuacién, los cuales se clasificaron en los items bases de
datos, pais, Afo, tipo de investigacion, herramienta complementaria e industria; en la tabla 1, se muestra

el detalle de cada articulo:

Tabla 1. Listado de publicaciones después de proceso de tamizado

No. Titulo de la publicacién EEOED Pais Ao . T'p? de- L Herramlenta.
datos investigacion complementaria

Determining production and
inventory parameters: An integrated . Disefio de . I

1 simulation and mavt approach with Scopus Brasil 2018 modelo Simulacién discreta
tradeoff elicitation [13]
Impl tati f hybrid Kanban- i

2 mpiementation ot hybric hanban Scopus Brasil 2017 Estudio de Kanban
CONWIP system: A case study [14] Caso
A multi-attribute decision model Disefio de Disefio de experimentos-

3 | for setting production planning | Scopus Brasil 2016

parameters [15] modelo simulacién discreta

Implementation of a hybrid system
of the type constant work in progress Estudio de
4 (CONWIP) for the production | Scopus Chile 2016 Ninguna
control in a manufacturing plant of caso
agriculture machine parts [16]

Concerning Workload Control and

5 Order Release: The Pre-Shop Pool |  Scopus Brasil 2015 Comparacion

Simulacién discreta

Sequencing Decision [17] de modelos
Work in process level definition: . Disefio de Simulacién discreta- Analisis
6 | A method based on computer | Scopus Brasil 2014 o
modelo multicriterio

simulation and electre tri

Throughput Analysis of an Amazon

7 Go Retail under the COVID-19-| Scopus | Colombia [ 2021 E:zidlo de Teoria de colas
related Capacity Constraints [18]

Simulated  systems  optimization . - .

8 | through response surface techniques | Scopus | Colombia | 2015 Estudio de Dlserlwo .o!e (Z‘(perlmentos-
[19] caso simulacion discreta
Production Control Model Using
Lean CONWIP Systems to Improve

9 PI’Od.UCtIV.Ity in the Process of Sa_nd Scopus Perd 2021 Estudio de Kanban
Casting in a Heavy Metalworking caso
SME Manufacturing Tools and
Kanban/ [20]

Card-based workload control for job |  Science . Comparacién . I

10 shops: Improving COBACABAN [21] direct Brasil 2014 de modelos Simulacién discreta
Drum-buffer-rope in an engineering-
to-order system: An analysis of an | Science . Estudio de Disefio de experimentos-

1M . . Brasil 2020 ! N
aerospace manufacturer using data direct caso simulacion discreta

envelopment analysis (DEA) [22]
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No. Titulo de la publicacién FE0Eh Pais Ao . T'p? de- - Herramlenta.
datos investigacion complementaria
Serial production line performance . - - )
N . Science - Comparacién | Disefio de experimentos-
12 under random variation: Dealing | 7. México 2019 . "
direct de modelos simulacion discreta

with the ‘Law of Variability’ [23]

Comparacién y  anélisis  de

algunos sistemas de control de la | Google Comparacion

13 produccién tipo “pull”, mediante | academics Colombia | 2012 de modelos Simulacién discreta
simulacion [24]
Applying a Markov approach as

14 a lean thinking analysis of waste | Google Costa 2014 Comparacién | Disefio de experimentos-
elimination in a rice production | academics | Rica de modelos Cadenas de Markov
process [25]

Production time estimation on a

15 ConWIP line that includes scrap and GOOgIe, C_OSta 2021 Estudio de Disefio de experimentos
academics | Rica Caso
rework [26]
Manufacturing Strategies for an
16 optimal pull-type produ.ctlon ContITOI Scopus Ecuador | 2018 Estudio de Simulacién discreta
system. Case study in a textile caso
industry [27]
Personalized production in Industry . Disefio de . . -
17 4.0: a CONWIP approach, [28] Scopus Argentina | 2022 Modelo Industrias 4.0, Simulacién
One-of-a-kind Production in Cyber- Disefio de
18 Physical Production Systems | Scopus Argentina | 2021 Modelo Industrias 4.0, Simulacion

Considering Machine Failures [29]

Nota: Fuente elaboracién Propia (2022).
Figura 4. Publicaciones latinoamericanas por afio en bases de datos del modelo Conwip

Publicaciones por Afio
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2 2
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Nota: Fuente elaboracién propia.
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El promedio de publicaciones con respecto al
Modelo Conwip en la regién latinoamericana fue
de 1,63 articulos al afio, lo cual, en comparacién
a otras regiones del mundo, estd por debajo de
los promedios de Europa o de los paises asiaticos;
esto puede ser debido a la industrializacion de
cada regién (Figura 5).

Figura 5. Promedio de articulos del Modelo
Conwip al afo por regién

Promedio de articulos Conwip al
aino por Region

1,63

Latinoamerica

m Asia

= Norteamerica = Europa

Nota: Fuente elaboracién propia.

Dentro de la regién latinoamericana, el pais con
mayor cantidad de publicaciones fue Brasil con
un 41%, seguido por Colombia con un 18%; cabe
resaltar la falta de publicaciones de México, a
pesar de ser uno de los paises mas industrializados
de la region (Figura 6).

Figura 6. Porcentaje de publicaciones del modelo
Conwip por pais

Publicaciones por Pais
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Nota: Fuente elaboracién propia.
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El enfoque de investigacion se encontré que esta
dividido en estudios de casos, disefios de modelos
y comparacién de modelos, como se puede
observar en la figura 7.

Figura 7. Enfoque de investigacion de las
publicaciones seleccionadas

Enfoque de la Investigacion

" Disefio de modelo ® Estudio de caso

= Comparaciéon de modelos

Nota: Fuente elaboracién propia.

Se observa que varios de los escritos se enfocan en
la comparacién de los modelos Conwip con otros
modelos de produccién y definen los siguientes
resultados en el estudio propuesto por Mora [24],
quien compara con diferentes clases de modelos
Kanban; existe un menor nimero de tiempo de
ciclo en el modelo Conwip, pero son similares en
el promedio de producto de proceso (los cuales se
pueden observar en las figuras 8 y 9).

Figura 8. Tiempos de ciclo, segin el modelo
aplicado datos basados en Mora

Tiempo de Ciclo (min)

7
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5

4 3,94

2,98

3

2

1

0

Conwip K- Mono Ficha K-doble tarjeta

Nota: Fuente tomada de [24].



104 \

Oscar Mauricio Gelves Alarcén, Elisa del Carmen Navarro

Figura 9. Comparacién de inventario promedio en
proceso por tipo de modelo

Promedio de producto

en proceso

0,97 0,96 0,96

0,96

0,95

0,94 0,93
0,93

0.92 .
0,921

Conwip K- Mono Ficha K-doble tarjeta

Nota: Fuente tomado de [24].

Por otro lado, Romero [23] define que el modelo
Conwip puede ser superior a las técnicas MRP y
Kanban; sin embargo, es importante tener en
cuenta los datos que requiere la capacidad del
inventario en proceso para su buen desarrollo. En
relacion con los estudios de caso encontrados en
la literatura, se tiene en cuenta, en particular, el
estudio realizado por Prakash [28], en el cual la
investigacion realizada arroja resultados como:

e Un mejoramiento de los niveles de stocks por
medio del sistema Conwip en comparacion del
sistema empuijar.

® Pormedio del Conwip se evita la emision de mas
de una orden de produccién para un producto.

¢ Utilizando el sistema Conwip la producciéon se
acerca a las ventas de productos, pasando de
una media de diferencias del 11% al 4,6%.

* Una menor variabilidad por medio del sistema
Conwip para el suministro de lineas en
comparacion al sistema Push.

En la revisién literaria se determiné el disefio de
modelosbasados enlatécnica Conwip; enresumen,
se observa que los modelos se encaminan a la
toma de decisiones; los autores como Pergher [29]
concluyen que las configuraciones de los procesos
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impactan de manera significativa en el rendimiento
de los inventarios en proceso. Los tres autores
basan sus modelos en técnicas multicriterio, la
utilizacion de la simulaciéon como herramienta de
validacién y los principios del modelo Conwip para
el desarrollo de los modelos propuestos.

A continuacién, se presenta el porcentaje de
herramientas complementarias utilizadas con el
modelo Conwip de las publicaciones escogidas.

Figura 10. Herramientas complementarias
observadas en las publicaciones después del
tamizaje

Herramientas complementarias

Analisis Multicriterio Il 6%
Kanban s 12%
Teoria de colas mm 6%
Cadenas de Markov Il 6%
Disefio de experimentos NG 24%
Simulacion I 47%

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Nota: Fuente elaboracién propia.

IV. Discusion

Para resaltar, es importante citar a Spearman [32], el
cual, en el afio 2022 realiza un documento sobre la
evolucién del modelo Conwip y recoge situaciones
en que este modelo no define claramente sus
bondades, las cuales se resumen en los siguientes
puntos:

1. La naturaleza del Conwip.
2. La superioridad los modelos POLCA y DBR.
3. La reducciéon de plazos de entrega a los clientes.

4. La posibilidad de trabajar en sistemas con alta
variabilidad.
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Para el primer punto, Spearman define que el
Modelo Conwip no es un modelo hibrido entre
Push y Pull, sino que es un modelo totalmente Pull;
cabe resaltar que esta confusion en su naturaleza
se debid a diferentes definiciones de los modelos
Pull por parte de autores como Womak y Jones
en los afos 90. En el segundo punto, los modelos
POLCA y DBR han sido superiores en situaciones
cuando hay distintos cuellos de botella y estos
no se mueven; Spearman asegura que es cierta
la superioridad de los modelos en comparacion
del Conwip, pero afirma que la relacién costo-
beneficio es mas baja y el grado de complejidad
para implementar estos sistemas es mucho mas
alto en comparacién al modelo Conwip. En el
tercer punto propuesto en el documento de
Spearman, es posible la reduccién de plazos de
entrega a los clientes por medio de la generacién
de una cola ficticia, la cual permite aumentar o
reducir la capacidad, ademas de proporcionar una
respuesta rapida a pedidos de emergencia de los
clientes. En el cuarto punto Spearman considera
que el Conwip se puede adaptar a sistemas con
alta variabilidad, pero las mediciones de los
indicadores de trabajo del Conwip deben ser
tomadas diferentes, segln la gama de productos,
y si tienen el mismo o diversos cuellos de botella
en el proceso.

Por dltimo, Spearman considera que el modelo
Conwip se ha aplicado en diferentes contextos en
la manufactura y, a futuro, propone la aplicacién
de este modelo en la planeacién y aplicacion de
proyectos de diferente indole como, por ejemplo,
la construccion.
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V. Conclusiones

El desarrollo del modelo Conwip en Latinoamérica,
en base a las publicaciones cientificas de los
uUltimos diez afios, ha sido bajo en comparacién a
otras regiones del mundo, lo cual puede definiruna
correlacién con los procesos de industrializacion
de las regiones, a pesar de que en México no
se encontraron publicaciones relevantes en los
ultimos diez afios relacionadas al tema Conwip.

El modelo Conwip ha demostrado, segin las
publicaciones revisadas, un rendimiento mejor que
otros modelos como Kanban o MRP, en indicadores
como tiempos de ciclo, manejo de inventario en
proceso y disminucién de la variabilidad.

En las publicaciones se define como herramienta
la validaciéon de los modelos Conwip; herramientas
como la simulaciéon discreta y el disefio de
experimentos, que permiten definir los resultados
de los modelos sin necesidad de aplicarlos de
forma fisica.

Dentro de los resultados obtenidos de la revision,
los autores se han enfocado en tres tipos de
investigaciéon en los modelos Conwip, como
el disefio de modelos, estudios de caso en
comparacién con modelos tipo Pull y Push, se
observa una mayor adhesion a los estudios de
caso en diferentes contextos industriales.
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