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Abstract—At present, small and medium-sized enterprises
(SMEs) are a fundamental component of business
development in Latin America, due to the large share of
these companies in the national GDP. Despite the fact that
SMEs in the textile sector have grown exponentially by
taking advantage of opportunities, most of them currently
have low productivity. This problem arises due to the lack of
knowledge and mastery of tools that help, to a greater extent,
to optimize processes, reduce time, and achieve competitive
objectives. To overcome these deficiencies, the main objective
of the following research is to include the standardization of
processes to satisfy the continuous flow in the sector based
on an improvement model using 5S and Standard Work in a
textile company. The proposed model aims to structure the
current processes and create an optimal process, facilitating
an increase in productivity.
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Resumen— En la actualidad, las pequefias y
medianas (PYME) son un componente fundamental en el
desarrollo empresarial de América Latina, esto se debe
a la gran participacion de estas empresas en el PBI
nacional. A pesar de que las pymes del sector
textil  han  crecido exponencialmente gracias al
aprovechamiento de las oportunidades, en la
actualidad cuentan con una baja productividad en su
mayoria. Este problema surge debido a la falta de
conocimiento y dominio de herramientas que ayuden, en
mayor magnitud, a optimizar procesos, reducir tiempos, y
a lograr objetivos competitivos. Para superar dichas
deficiencias, se tiene como objetivo principal en la
siguiente investigacion incluir la estandarizacién de
procesos para satisfacer el flujo continuo en el sector basado
en un modelo de mejora utilizando 5S y Standard Work en
una empresa textil. El modelo propuesto tiene como
finalidad estructurar los procesos actuales y crean un
optimo proceso, facilitando un aumento en la productividad.

Palabras clave— empresa textil, 58, Standard
Work, productividad, proceso de produccion.

I. INTRODUCCION

La industria textil a nivel global contiene 7.2
millones de empresas, de las cuales cerca del 90% son
pymes Yy representan mas del 50% del PBI mundial
[1]. Dichas empresas generan alrededor de 65
millones de puestos de trabajos directos e indirectos [2].

En Lima-Perd, se «congrega el 69 % de
industrias textiles, de las cuales el 71 % se dedican
al rubro de confeccion, las cuales se encuentra
vinculados a otros sectores como, el sector turismo,
sector agropecuario, maquinaria para industria textil,
industria petroquimica, tecnologias, equipo de cémputo,
imprenta/sector papel y carton, sector plastico,
energia y sector logistica: transporte y distribucion
[3].

El sector textil peruano posee un alto dinamismo, debido
a que concentra un elevado porcentaje de la PEA
manufacturera e integra cadenas  productivas
hacia adelante con industrias complementarias Yy
hacia atrds con los proveedores incluso de otras
regiones [4]. Por ello, se evidencia la necesidad de
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competitividad en calidad por parte de las pymes,
las cuales plantearon diversas estrategias que reflejan
su preocupacion por encontrar soporte que les
permitan alcanzar estabilidad financiera en corto y
mediano plazo.

Sin embargo, en los Ultimos afios ha ocurrido un
fenémeno debido a las altas importaciones de productos
textiles que se realizan en Peru que es que este sector ha
disminuido su aporte al PBI debido a la disminucién de
la produccion nacional siendo que la importacién de
prendas textiles crecié en 54% lo que a afectado el nivel
de empleo, lo cual no es el Unico problema, ya que la
calidad del mismo también se ha visto afectado ya que
para mantenerse las pymes competitivas mantienen un
elevado nivel de informalidad de sus trabajadores,
puesto que el 78% de los trabajadores de este sector se
encuentran laborando.

Debido a la creciente demanda en el rubro, cada vez
hay mas problemas en los procesos de produccion. La
mayoria de las empresas peruanas utilizan métodos
tradicionales que se han visto afectados por los
cambios radicales provocados por la pandemia Covid-
19, aumentando el impacto de los problemas de
eficiencia y productividad en sus procesos productivos,
lo que se traduce en baja competitividad y el
crecimiento del negocio.

Algunos de los problemas que se encuentran en las
empresas textiles estdn relacionados con la falta de
organizacion, el flujo de materiales, el disefio y puestos
de trabajo, provocando un uso innecesario del espacio
fisico, excesivo movimiento y transporte, baja
productividad y pedidos retrasados por productos
defectuosos [4].

Para una PYME manufacturera es indispensable
identificar las actividades que consuman la mayor parte
del tiempo sin que se minimice el valor agregado y por
ello el uso de herramientas como el Satnadard Work
(SW) [5] [6] y mediante herramientas Lean como 58S, la
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cual crea eficiencia en el flujo de material.

Varias investigaciones muestran mejoras para estos
problemas, uno de ellos para resolver el problema del
tiempo de ciclo alto en el proceso de costura de una
empresa textil usé el simulador Flexsim de técnicas
esbeltas para validar los resultados, movimiento,
transporte, area ocupada y generando disminucion de
los stocks en el proceso, asimismo se redujeron las
actividades que no agregaban valor, lo cual genero un
incremento del 7% en la productividad [4]. Otro
estudio apunta a reducir los residuos en un taller de una
planta de fabricacion de una pequefia empresa (PYME)
con la implementacién de 5S. Como resultado, se
obtuvo que el tiempo de manipulacion improductiva de
los elementos en las areas de trabajo se redujo en un
50% [2].

Finalmente, otro autor propuso la reduccion de la
duracién de las actividades (ciclo tiempo) en el proceso
de produccion, mediante el uso de Lean técnicas:
Kaizen y 5S, en una PYME brasilefia, como resultado,
reporté una disminucion considerable en los tiempos
perdidos debido a tareas innecesarias, promoviendo, en
el primer mes después de la implementacion, un
aumento del 10% en la produccion de tapiceria [7].

La motivacion de esta investigacion surge de las
diversas investigaciones relativas a las PYMES que no
detallan de forma clara y &gil la aplicacion del SW y
5S en un taller de produccién textil con el objetivo de
buscar ante la sinergia de ambas herramientas
potencializar el incremento de la productividad. Por lo
tanto, en la propuesta se propone una metodologia agil
y de répida implementacion para lograr adecuar los
procesos productivos de un taller textil y en base a esta
lograr e incremento de la productividad en el corto
plazo. Este estudio es complementado con el uso de un
simulador que nos ayudar4d a obtener escenarios
posibles del resultado del modelo propuesto.

Il. ESTADODEL ARTE

Para la construccion del estado del arte se utilizaron
algunas contribuciones exitosas de investigaciones
realizadas en diferentes paises en afios anteriores.

A continuacion, se presentard tres principales temas
utilizados para la presente investigacion:

A. Aplicacion de Lean Manufacturing para mejorar
la productividad

La implementacion del Lean Manufacturing (LM) para

mejorar la productividad, necesita ser sistemética para
aplicar las herramientas de forma correcta dentro de las

comunicar
comportamientos de los equipos de trabajo y compartir
su vision, comprension y experiencia con estos para
allanar el camino hacia la confianza, adaptar y mantener
directamente los resultados mejorados. Para ello, se

diferentes areas organizacionales con el fin de lograr un
excelente desempefio. Sin embargo, dichas herramientas
son dificiles de implementar debido a la cultura de cada
organizacion y politicas que pueden apoyar o resistir los
nuevos métodos orientados a la maximizacion del valor.

(4]

El compromiso de la alta direccion y la participacion

total de los empleados en los cambios es clave para la

implementacion exitosa de LM. Los gerentes tienen que
estrategias,  facilitar, modelar los

necesita una visién constante para crear mejoras
incrementales en los procesos [5].

B. 5S para la mejora de la disposicion del trabajo

El 5s pertenece al conjunto de herramientas de Lean
Manufacturing y es la primera herramienta que se debe
implementar en una pyme si se quiere para cubrir la
implementacién total del sistema de gestién [10]. Un
ejemplo de su aplicacion se dio en un taller de
maufactura de la India donde se logré reducir los
residuos (plantulas), a través de la implementacion de
la herramienta 5S [2].

Los autores afirman que las 5S son el paso cero en la
implementacién de técnicas Lean. El ahorro de tiempo
fue logrado a través de mejores practicas de trabajo,
reduccion de la ubicacion de herramientas, buena
limpieza y condiciones de trabajo mas saludables.

Implementar las 5S segun estos autores consiste en los
siguientes pasos:

- Ordenar (Seiri): Los inventarios se etiquetan con tres
colores, rojo para eliminacién total, naranja para
articulos en venta y el verde es adecuado para su uso.

- Puesta en orden (Seiton): méquinas fuera de servicio
pasan al lugar seguro

- Shine (Seiso): los deberes se asignan a los operadores
por dia y limpieza periédica de maquinas y equipos.

- Estandarizar (Seiketsu): se asignan responsabilidades,
se entregan premios, Sse prepara un juego de
herramientas para los trabajadores y verificacién
permanecié durante 3 semanas, la verificacion es
mantenido durante 3 semanas, luego el "antes" y el
"después" son mostrado en fotografias.

- Sustain (Shitsuke): Auditorias periodicas (cada dos
semanas) y se identifican acciones correctivas y
preventivas para mejora continua.
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C. Standard Work para estandarizar actividades

Permite minimizar y controlar las variaciones en la
produccion, en la calidad, en los trabajos en procesos,
los niveles de inventario y en el costo. [10]. La
estandarizacion se basa en eliminar todas aquellas
actividades de un proceso que sean innecesarias y/o
redundantes, a fin de buscar una secuencia logica,
sencilla 'y facil de comprender. Asimismo, la
estandarizacion contribuye a la reduccion de costos; ya
que se logra el uso eficiente de los recursos. [7].

Conforme diversos estudios el nivel de detalle de las
secuencias de trabajo estandar para trabajadores
destinados al servicio de una empresa debe tener una
estructura y se debe reportar las dificultades reportadas
en la estimacion de tiempos de ciclo, asi como en la

definicion de las secuencias de trabajo para cada
trabajador individual. [9] Los autores sugirieron que
cuando hay dificultades para detallar la secuencia de
trabajo, puede ser aconsejable animar a los equipos para
coordinar el flujo de trabajo de forma auténoma, basado
en negociaciones para ajustar el ritmo de trabajo y
asignar tareas.

Se entiende que un cierto grado de autonomia para los
equipos de trabajo pueden promover una comprension
mas amplia del contenido del trabajo y trabajadores
desarrollando un mayor repertorio de habilidades,
favoreciendo asi la pro actividad y la ayuda mutua frente
a las incertidumbres y la variabilidad de la produccion
[10]. Sin embargo, permitir la autorregulacion entre los
equipos puede generar problemas como la ocupacion
irregular e inesperada de é&reas de trabajo, flujos
desordenados de recursos entre lugares de trabajo y
retrasos debido a la interdependencia entre actividades
[11].

I1l. APORTE
A continuacion, se muestra en la Figura 1, el modelo
propuesto para mejorar la productividad del proceso
productivo de una empresa textil utilizando Lean
Manufacturing y Standard Work

Adicionalmente se describen la vista general del modelo
propuesto, la vista especifica y los indicadores.

A. Vista general

Muestra la relacion entre las herramientas utilizadas, asi
como, las dimensiones que componen la propuesta, asi
como las fases para la implementacion de la misma.

La metodologia se sustenta en la integracion de varias
herramientas utilizadas: TPM, la que se utilizara para
mejorar el desempefio de las maquinarias utilizadas en el
proceso productivo, la herramienta 5S que se enfoca en
el ordenamiento del area y herramientas de trabajo y la
SW para normalizar todos los procesos y los operarios
tengan actividades establecidas

En la Figura 1 se muestra el modelo propuesto.

B. Vista general

Muestra la relacion entre las herramientas utilizadas, asi
como, las dimensiones que componen la propuesta, asi
como las fases para la implementacion de la misma.

La metodologia se sustenta en la integracion de varias
herramientas utilizadas: TPM, la que se utilizard para
mejorar el desempeiio de las maquinarias utilizadas en el
proceso productivo, la herramienta 5S que se enfoca en
el ordenamiento del area y herramientas de trabajo y la
SW para normalizar todos los procesos y los operarios
tengan actividades establecidas

C. Vista especifica
En la primera fase:

- Toma de tiempos: Se realizard un estudio de
tiempos para poder contar con data histérica del
proceso en estudio y asi buscar optimizar ello.

- VSM actual: Se utiliza para reconocer el flujo del
proceso productivo en un diagndéstico actual, asi
como visualizar el diagnostico de la produccion y
tiempos en cada estacion de trabajo para
posteriormente, determinar si cada paso del
proceso productivo afiade valor o no.

- Diagrama de Pareto: Se realizara para identificar la
problemética de manera cuantitativa y poder
priorizar las causas mas relevantes.

En la segunda fase:

- 5S: Se propone incorporar la herramienta 5S, la
cual consiste en trabajar de forma ordenada y
limpia lo que aportard en el reordenamiento del
area de mezcla tanto de herramientas como de
utillaje, para que su ubicacién sea mas répida y
esté al alcance del trabajador.

Se inicia con analizar a detalle el puesto de trabajo,
definiendo planes de accién y un cronograma de
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Figura 1. Modelo propuesto

limpieza para que se ejecute con frecuencia, para
ello se definen responsables y se elaboran
manuales de limpieza. Asimismo, se definen
politicas y la correcta gestién de recursos para
posteriormente capacitar a los colaboradores.

TPM: e incorpora la metodologia de
Mantenimiento Productivo Total (TPM), en
especifico los pilares de Mantenimiento

Preventivo y Mantenimiento Auténomo al modelo
ya que permitira asegurar la disponibilidad y
confiabilidad de las operaciones, es decir mejorar
la Gestion de Mantenimiento en la empresa.

Se realiza el analisis del mantenimiento actual a
partir del previo diagnéstico realizado para asi,
poder definir el nuevo plan de mantenimiento
mediante cronogramas y capacitacion al personal
correspondiente

SW:

Se incorpora la herramienta Estandarizacion del
trabajo (SW), la cual se basara en el mejoramiento
de los procesos de produccion, mediante un
estudio exhaustivo de las actividades que realiza
cada operario, de esta manera establecer un mejor
procedimiento a través de documentacion. Estos
deberan ser posteriormente brindados a los
trabajadores que ocupen el lugar y modificados si
€en caso se requiera.

Se realiza el diagndstico del estado actual para
identificar las actividades que no agregan valor
(NVAS) y procesos no estandarizados. A partir de
ello, se elaboran formatos de procedimientos
normalizados, de los cuales, los colaboradores
seran capacitados para su 6ptimo manejo.
Finalmente, se brinda un seguimiento por parte del
supervisor con el equipo del proyecto.

D. Vista del proceso

Los pasos por seguir del modelo propuesto se
dividen en 3 fases:

La primera fase se basa en el diagndstico de
los procesos productivos de la empresa de
estudio.

La segunda fase en la implementacién de las
herramientas SW y 5Sy TPM
La tercera fase se basa en controlar para obtener
una mejora continua.

El modelo busca reducir la cantidad de productos
defectuosos generados por métodos inapropiados de

prod

uccion y fallas técnicas en maquinarias. De la

misma forma buscar un ambiente laboral adecuado a
través de la distribucion adecuada y tener orden en las
areas de trabajo. Todo ello con la finalidad de
contribuir con el aumento de la productividad en el

area

de produccion. A continuacién, en la Figura 2 se

detalla el desarrollo de la metodologia planteada:
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mantenimiento planificado. Ademas, se considera el
desarrollo de las 5S dado que dicha metodologia
tiene una influencia directa en los conceptos del
TPM. Por dltimo, en el standard work se busca
desarrollar cinco principales pasos: estudio del
trabajo actual, analisis de actividades criticas,
formulacion del trabajo Optimo, capacitacion vy
entrenamiento al personal, ver Figura 4.

Figura 2.- Metodologia propuesta

Fase 1:

Se realiza la parte previa al desarrollo del problema
comenzando por realizar un diagnéstico actual de la
empresa para tener conocimiento del area que puede no
esta funcionando de manera correcta, posteriormente, se
recopila data mediante toma de tiempos u data histérica
para analizar posibles causas y asi, identificar la
problematica, ver Figura 3.

Realizar un
diagnastico actual

h 4

Recopilar data

FASE 1,
INICIACION
Analizar posibles
causas
N Identificar la
g problematica
Fig. 3. Fase 1 del modelo

Fase 2:

En esta fase, la cual consta de la aplicacion de las
herramientas seleccionadas. En el caso del TPM y
5S, ses busca aplicar tres de sus pilares: educacion y
entrenamiento,  mantenimiento  auténomo vy
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Figura 4. Fase 2 del modelo

Fase 3:

En esta Gltima fase se propone un monitoreo de
tareas y verificacion de resultados, de forma
permanente, con la finalidad de asegurar el
cumplimiento de los objetivos y los resultados
esperados

El modelo de implementacidn redne la informacion
de cdmo se implementara la propuesta en mencién.
A continuacion, se detalla el proceso propuesto de
implementacion del modelo planteado, a través del
cual se especifica la secuencia de actividades a
desarrollar, con la finalidad de garantizar una
correcta implementacion de la propuesta y la
obtencién de resultados satisfactorios, todo ello
buscando lograr el objetivo del aporte presentado,

ver Figura 5
MEJORA COMTIMUA

Maonitoran da taraas

COMNTROI

FASE 3. ‘

Variflcaclian da
resullados

Figura 5. Fase 3 del modelo

Global Challenges: Moving toward a new culture of entrepreneurship and innovation for sustainable”, Virtual Edition, December 5 — 7, 2022.

5



E. Vista indicadores

Indicador 1. Tiempo medio de reparacion (MTTR):
Este indicador representa el tiempo medio necesario
para resolver fallos y reparar el activo que sufri6 alguna
averia.

Tiempo total de Mantenimiento

Niamero de reparaciones

Indicador 2. Tiempo medio entre averias (MTBF)
Representa el tiempo medio que transcurre entre una
falla o averia a otra de un equipo determinado.

Tiempo total de Trabajo — Tiempo de averia

Numero de fallos

Indicador 3. Eficiencia general de equipos (OEEE)
Representa la eficiencia productiva del equipo
determinado.

OFE = Disponibilidad x Rendimiento x calidad
Indicador 4: Productividad laboral
Representa la productividad de acuerdo a las unidades

producidas con las horas-hombre empleadas.

Unidades producidas

Productividad =
roquetiaa Horas — Hombre empleadas

IV. VALIDACION
4.1. Caso de estudio

Para validar la propuesta descrita anteriormente, se simul
la metodologia propuesta en una empresa especialista en
confeccion de ropa industrial y venta de articulos de
seguridad para la proteccién en el trabajo. Operan desde el
2006 y es conocida por sus productos innovadores y de alta
calidad. La linea de produccion consta de una variedad de
productos producidos por un equipo, maquinaria Yy
operaciones manuales.

4.2. Diagnostico
La empresa enfrenta problemas de baja productividad
causados  por tiempos de inactividad de
aproximadamente 15,8 horas por semana, lo que
equivale al 26,4% del tiempo total de produccion. Esto
genera una economia anual impacto de S/89,693.00 ya
que su capacidad de produccion diaria promedio (30
CH/dia) estd por debajo del promedio tasas de
produccion reportadas para el sector (48 CH/dia).

Asimismo, las tarifas actuales de OEE de la linea de
produccion estan en 52.15% en contraste con las tasas
estandar OEE de clase mundial en 85%

Segun se determind, esta baja productividad se debid
principalmente a reprocesos debido a productos
defectuosos (48%/), una desorganizacion de la planta
(32%) y averias en las maquinas y retrasos en las
reparaciones (20%)

4.3. Resultados

Para el desarrollo se validan dos escenarios, el primero
consiste en la simulacion de la situacién actual de la
empresa, cuyos datos utilizados fueron los del afio
2021, la segunda etapa es después de hacer la mejora
con la propuesta.

Después de una simulacion en ARENA, el disefio
propuesto y la asignacién de recursos se autenticaron
correctamente mediante Arena software. Los datos de
entrada utilizados fueron tiempos de produccion de
cada subproceso, estos datos fueron colocados en el
programa Input Analyzer, con el fin de encontrar la
distribucion de cada subproceso. En ambos casos el
resultado fue una distribucién uniforme para cada uno.
De esta forma procedemos a simular el modelo en el
software Arena Simulation para tener visibilidad y
verificar los resultados.

La Tabla 1 muestra los tiempos para cada subproceso
en la produccion de chalecos.

Tabla I. Tiempos de ciclo antes de la mejora

SUBPROCESO Total (min)
Trazado y cortado 18.04
Confeccion 24.12
Acabado 11.35
Aseo y planchado 13.28
Empaquetado 10.24
Total (min) 77.03

Como se muestra en la anterior tabla, el tiempo de ciclo
de la produccion de chalecos tiene una duracion de
77.03 minutos, por lo que se simul6 tomando en cuenta
la situacion actual de la linea de produccion. A
continuacion, el esquema de la simulacion en la Figura
6.
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Figura 6. Esquematizacion de la simulacion.

Luego de la mejora se muestra que se redujo la
incidencia en fallo por actividad de un empleado no
capacitado en 30%. Esto significa que el producto en
proceso se redujo a lo que existe en los subprocesos. A
la salida del sistema se muestran en 669 unidades en un
escenario esperado, es decir, después de la mejora que
numero de unidades se produce.

Tabla Il. Tiempos de ciclo después de la mejora

SUBPROCESO Total
(min)

Trazado y 16.04

cortado

Confeccion 19.12

Acabado 10.35

Aseoy 12.01

planchado

Empaquetado 10.05

Total (min) 67.57

Los resultados encontrados antes y después de la
mejora de acuerdo a los indicadores propuestos:

Tabla 11I. Datos para calcular la productividad

La tabla 3 muestra de forma resumida los resultados
de productividad y el incremento de la misma
después de aplicar la metodologia propuesta. Antes
de implementar la metodologia el numero de
unidades producidas fue de 0,38 unidades por hora
hombre, mientras que posterior a la impelmentacion
esta aumento a 0.89 unidades por hora hombre, lo
cual es positivo para la empresa, ya que la
productividad aumenta en 234%.

V. CONCLUSIONES

Esta investigacion tuvo como objetivo aumentar la
productividad para obtener mayor eficiencia en la linea
de produccion. Luego de la aplicacion de un conjunto
de herramientas Lean, se simuld en tres diferentes
escenarios donde se obtuvo la mejora en ventas, como
en la disminucion de productos defectuosos y fallos en
maquina por producto en un 4%, 6% y 2%
respectivamente.

La implementacion de este modelo va permitir a las
empresas cumplir con sus planes de produccion con el
menor numero posible de productos defectuosos y
paradas y averias de la maquina. Asi, el sector podra
centrar sus esfuerzos en seguir creciendo bajo
constantes  estrategias de optimizacién, ofrecer
productos de calidad a los clientes y, sobre todo,
aumentar la productividad del equipo para cumplir con
los pedidos a tiempo. Por lo tanto, las empresas que
operan dentro del sector pueden satisfacer mejor las
demandas de los clientes y reducir su porcentaje de
pérdidas contractuales.

Adciionalmente esta metodologia considera la actual
cultura organizacional de las pymes y los niveles de
rotacion existentes, los cuales a pesar de no ser los
estandares ideales, muestran resultados a pesar de las
limitaciones actuals de este tipo de empresa.
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