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Resumen: Actualmente, las pequefias empresas operan en un entorno de alta y constante
competitividad dentro del sector textil, por ende, muchas de ellas enfrentan dificultades
para acoplarse a un mercado altamente exigente. Una de las problematicas mas relevantes
identificadas en estas organizaciones es la deficiente distribucién de la planta de
produccion, la cual limita el rendimiento para operar de forma 6ptima. En el presente
caso de estudio, se identificd esta problematica como una limitacion critica la cual genera
desperdicios a nivel de desplazamiento y transporte. Con el fin de abordar esta situacion,
se comenzo realizando un diagnostico detallado: identificacion de brecha técnica e
identificacion de causas internas. De acuerdo con el resultado del analisis, se identifico
una productividad de 10 pijamas por hora-hombre y un tiempo de ciclo de produccion de
34.92 minutos por pijama, lo que demuestra oportunidades claves para mejorar el
desempefio de esta organizacion. Ante este escenario, la aplicacion de la metodologia 5S
y la implementacion de la herramienta Systematic Layout Planning (SLP) constituyen
una estrategia viable para optimizar la distribucion de areas operativas y, por lo tanto,

aumentar la productividad y reducir el tiempo de ciclo de produccién.

Palabras Clave: SLP, 5S, Productividad, Tiempo de ciclo de produccion.

Abstract: Currently, small businesses operate in a high and constant competitive
environment in the textile sector. Consequently, most of them face difficulties aligning

with strict market requirements. One of the most relevant identified issues in this type of
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organization is the deficient production plant distribution which limits the operational
performance to achieve its optimal functioning. In the context of this case study, this issue
was identified as a critical limitation which generates motion and transport waste. In order
to address this situation, it began executing a detailed diagnosis: technical gap and
internal causes identification. According to the analysis results, it was determined a
productivity of 10 pajama per man-hour and a production cycle time of 34.92 minutes
per pajama that shows key opportunities to improve the performance of this organization.
Considering this context, the application of 5S methodology and the implementation of
systematic layout planning (SLP) constitute a viable strategy to optimize the distribution

of operational areas and therefore increase productivity and reduce production cycle time.

Keywords: SLP, 5S, Productivity, Production cycle time.



1. INTRODUCCION

La industria textil es una de las industrias manufactureras mas importantes a nivel
mundial. Al paso de los afios, esta ha ido evolucionando a nivel de demanda, calidad y
velocidad por lo que ha sufrido grandes cambios en la gestion de la cadena de suministro.
Segun la Organizacion Mundial del Comercio (2023), globalmente, China lidera el
ranking de paises exportadores con un valor de US$ 165,000 millones, seguidamente esta
Bangladesh y, en tercer lugar, Vietnam. Por otro lado, esta industria esta conformada por
una gran participacion de varios paises en vias de desarrollo como lo son México,
Colombia, Brasil y Per( y se caracteriza por la creacidn de puestos de trabajo y su gran
aporte en la exportacion. En el afio 2023, en Per, el sector manufacturero tuvo una
participacion en el Producto Bruto Interno del 12.6% y, dentro de este, la fabricacion de
prendas de vestir aport6 un 2.7% (Instituto Nacional de Estadistica e Informética [INEI],
2024). Sin embargo, a medida que la industria global va evolucionando y mejorando la
productividad y eficiencia, esto ha ido afectando directamente a la industria peruana en
temas de competitividad. Es conocido que la industria actual presenta problemas en
estandarizacion de procesos, altos niveles de desperdicios y deficiente distribucion de
planta por lo que estos resultados demuestran que nuestro sector no se encuentra en la

capacidad de cumplir las expectativas globales.

Asimismo, los problemas mencionados previamente han sido identificados en
otras investigaciones en diferentes paises del mundo. Por ejemplo, en Brasil, se realizé la
redistribucion y redisefio de una planta con el objetivo de reducir el flujo de materiales,
es decir, disminuir el recorrido fisico de los materiales mediante la implementacion de la
herramienta Systematic Layout Planning obteniendo como resultado una reduccion del
48% (Lista et al., 2021). Otra investigacion realizada en Estado Unidos propone el uso
de la metodologia 5s y herramienta SLP para mejorar el tiempo de entrega de los
productos entre el 16,66 % Yy el 33 % con el fin de aumentar la satisfaccion del cliente
(Elahi, 2021). Asimismo, una investigacion realizada en el Peru al sector textil plantea la
implementacion de la herramienta SLP con el objetivo de disefiar la reorganizacion de
las areas de trabajo y reducir las demoras en el proceso productivo como resultado el
tiempo de ciclo de produccion se redujo de 23.5 a 21.11 minutos, se incrementd la

productividad de 146 a 162 chompas por empleado (Saenz et al., 2023). Estos casos de



éxito demuestran que el sector textil presenta dificultades por lo que se debe definir

nuevas soluciones industriales que resguarden el crecimiento de la empresa.

Para este caso de estudio, los desperdicios identificados son los tiempos generados
por desplazamientos y transportes innecesarios de los operarios entre las areas de trabajo
y los materiales respectivamente. Por ello, se ha desarrollado el modelo de mejora
mediante la integracion de la metodologia 5S y herramienta SLP y se tom6 como
referencia trabajos con casos de éxito a nivel mundial como en paises de Brasil, Estados
Unidos, Peru, entre otros. A partir de la propuesta de mejora, se lograra aumentar la
productividad con el objetivo de optimizar la distribucién de las areas operativas en la
planta creando un espacio ordenado y adecuado para el desarrollo de las funciones de
cada colaborador. Asimismo, favorecera la reduccion del tiempo de ciclo de produccién
mediante la mejora de desplazamiento y transporte entre areas. Con ello, se demuestra

que mediante esta aplicacion se mejorara los indicadores de la empresa.

Con el objetivo de desarrollar la propuesta de mejora, el presente trabajo se ha
dividido en las siguientes secciones: Metodologia, donde se presentara la brecha técnica,
la problematica y objetivo general. Ademas, se definird las caracteristicas del modelo
propuesto y sus respectivos indicadores. Resultados, donde se presentaréa el desarrollo de
las herramientas, la prueba piloto, la simulacién del modelo propuesto y la obtencion de

resultados. Discusion y conclusiones.



2. METODOLOGIA

El problema principal de la empresa textil se identificO mediante el indicador de
productividad por hora-hombre, el cual nos permitird obtener cuantas unidades de pijama
se generan por cada hora de trabajo de un operario. La empresa textil obtuvo una
productividad de 10 unidades/horas-hombre, mientras que el sector textil, en promedio,
48 unidades/h-h. Por lo tanto, la variacion entre el sector textil y la empresa a estudiar es
de 38 unidades/h-h.

2.1 Diagndstico

Se proponen el uso de las siguientes herramientas de diagnostico con el objetivo de definir
la herramienta de ingenieria a utilizar en este trabajo como SIPOC, Value Stream

Mapping y Arbol de problemas

En primer lugar, se elabor6 el diagrama de Supplier, Inputs, Process, Outputs y
Customers (SIPOC) realizando una inspeccion a la planta para reconocer las entradas,
salidas y procesos. Se identifica que el almacén de insumos y de productos terminados,
no cuenta con sefializacion y clasificacion para cada insumo o herramienta. Asimismo,
se estan almacenando insumos y herramientas que no son utilizados en el proceso de
produccién. Todas las evidencias identificadas ocasionan aumentos en el tiempo de

busqueda de insumos.

Figura 2.1
Diagrama SIPOC
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Figura 2.2
Value Stream Mapping

Prondstico Prondstico

Proveedor Semanal Control de Mensual Cliente
Produccién

Ordenes

semanales Supervisor de
Produccion

Ordenes diarias

Almacén de Corte Costura Bordado Etiquetado Planchado Embolsado Encajado Almacén de P.

Materias Primas I I I I I I Terminados

(o] 1|prenda O/ prenga Q) prenda\ 1lprends\ QY prendg\ O/ 1|prends \Q/ 1prendy \Q/ 5{prendas Q)
TOP=8.2m/ TOP=6.7m/ TOP=12.2m/ TOP=55s/ TOP=16m/ TOP=35s/ TOP=14.6s/

prenda prenda prenda prenda prenda

Operarios=2 Operarios=1 Operarios = 1 Operarios = 1

Maq

49.5 minutos 8.2 minuto: 6.7 minutos 12.2 minutos 55 segundos 1.6 minutos 35 segundos 14.6 segundos

U U U U U U L

13.87 segundos 7.93 segundos

17.42 segundos 7.16 segundos 9.01 segundos 9.99 segundos 4561 segundos 16.005 segundos

A través de la elaboracion del Value Stream Mapping, se pudo evaluar
detalladamente el flujo de produccion, identificar las actividades de valor agregado y
calcular el tiempo de ciclo de produccion. Se obtuvo un tiempo de 34.92 minutos/pijama
el cual un 89% contempla actividades de valor agregado (VA) mientras que el 11%
contempla actividades que no agregan valor (NVA) y presentan puntos de mejora, debido
a que, los tiempos NVA se focalizan en movimientos y traslados y afectan la agilidad del
flujo. Ante esto, se concluyd que es necesario optimizar la distribucion de la planta

mediante la implementacion de la herramienta Systematic Layout Planning (SLP).

Por otro lado, se definieron los motivos y las causas directas del bajo indice de
productividad por hora-hombre mediante el &rbol de problemas tomando en cuenta todos
los datos identificados anteriormente. Ademas, se prosiguié a definir los motivos directos
que afectan a la problematica de distribucién deficiente de la planta textil: secuencia
operativa con recorridos extensos y poco conectados y flujo de materiales y productos
con tiempos prolongados de recorrido.

Para el motivo 1, se definieron tres causas: desplazamientos de largas distancias

entre areas operativas dentro de la planta, tiempo de ciclo de produccion elevado y



distribucion de las areas operativas no alineadas con la secuencia del proceso operativo.
Respecto a estas causas, se propuso aplicar la herramienta SLP con el objetivo de reducir
los desplazamientos y mejorar la coordinacion entre las areas de trabajo (Santiago Zavala
et al., 2024). Para el motivo 2, las causas halladas fueron los traslados innecesarios de
materiales y productos en las distintas etapas de produccion y condiciones del almacén
que limitan el acceso y localizacion rapida de insumos por lo que el desarrollo de la
metodologia 5s ayudara a generar un orden y clasificacion a los insumos del almacén
(Baca et al., 2021).

Figura 2.3
Arbol de problemas
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2.3 Objetivos de la investigacion
2.3.1 Objetivo general

- Optimizar la distribucién de las areas operativas en la planta industrial para
incrementar la productividad.

2.3.2 Obijetivos especificos

- Implementar la herramienta Systematic Layout Planning (SLP) con el fin de
analizar traslados entre las areas operativas y plantear una distribucion optima

que reduzca traslados y movimientos innecesarios.



- Disminuir el tiempo de ciclo de produccion a través del ajuste de la distribucion
para aproximar las actividades claves.

- Reorganizar y alinear la distribucion de las areas con el orden del proceso
productivo.

- Reducir el tiempo de busqueda de materiales mediante la clasificacion, orden
y limpieza en el almacén de insumos.

- Optimizar el acceso a materiales mediante la metodologia 5S en el almacén de

insumos.

2.4 Aporte

El modelo propuesto de gestion de cumplimiento de pedidos tiene como principales
pilares la combinacion de la metodologia 5S y herramienta SLP. Asimismo, el modelo
incluye una etapa preliminar en la que se realiza el analisis de la informacion mediante
herramientas de diagndstico. Ademas, consta de dos fases principales: orden y limpieza,
y redistribucion de planta (ver figura 2.4).

Figura 2.4
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2.5 Indicadores

Tabla 2.1

Indicadores de medicién

Indicador Férmula Fase
Tiempo de ciclo de TCP=TTP/P
produccion TTP: Tiempo total de produccion Fase 2

Produccion total

Tiempo total de
desplazamiento en un
turno

Productividad por
hora-hombre

Tiempo total de
busqueda de
materiales y
herramientas

P: Produccion

Produccion total en un turno

TTD = XTiempos de traslados

PPH=P/HH
P: Produccion

HH: Horas Hombre trabajadas

TTB = TBUsqueda+T Desplazamiento+T Inspeccion

Fase 1y Fase 2

Fase 2

Fase 2

Fase 1




3. RESULTADOS

3.1 Metodologia 5s

La primera fase “Orden y limpieza” se centra en la aplicar de la metodologia 5S en el
area de almacén. En la siguiente tabla, se muestran las evidencias identificadas como la

ineficiente gestion del almacén en términos de clasificacion, organizacién y limpieza.

Tabla 3.1

Evidencias

Almacén de insumos

Luego de recopilar las evidencias en el area de almacén, se desarroll6 una
encuesta de diagndstico para la evaluacion de la metodologia 5s basada en la escala de
likert (ver anexo 1) con el objetivo de medir el nivel de cumplimiento sobre cada “S” y

tener un analisis cuantitativo de la situacién actual del area de almacén.

Se obtiene un resultado de 36% con respecto a los principios de clasificacion,
orden, limpieza, estandarizacion y diciplina en el almacén de insumos (ver anexo 3). A
partir de este analisis de la situacion actual, se propone alcanzar un resultado minimo del
50%, donde los elementos de clasificacion, orden y limpieza son esenciales. Ademas, se

desarrollara la implementacion de 5S en 5 pasos fundamentales.

e Paso 1: Clasificar
Se debera realizar una inspeccién general al almacén de insumos. A raiz de
esta accion, se clasificaran los objetos en buen estado (color de tarjeta, verde),

dafo recuperable (naranja), innecesario (roja) e inservible (negro).



e Paso 2: Ordenar
A cada insumo se le asignara una ubicacion especifica mediante un objeto
visual como cintas, etiquetas, entre otros (ver tabla 3.3).

e Paso 3: Limpiar
Se identificaran las fuentes de contaminacion y la frecuencia con la que se
debera realizar esta accion (ver tabla 3.3).

e Paso 4: Estandarizar
Se describiran los estandares de la metodologia 5s que deberan seguir los

operarios con el objetivo que se cumpla el plan de limpieza.

Tabla 3.2

Descripcidn de los estandares para la metodologia 5S

Estandar Descripcion

e Para cualquier objeto que este en buen estado, se le asignara un rotulo verde.

e Los insumos en mal estado, pero se puedan reparar, tendré un rétulo naranja.

e Las herramientas en buen estado pero que no forman parte del proceso, se

Rotulos utilizard un rétulo rojo, refiriéndose a que deben ser separados del proceso.

e Para cualquier objeto que sea considerado no (til, se le asignara un rétulo negro,
indicando su separacion del proceso.

e Se colocara una cinta amarilla para delimitar la ubicacién de herramientas y
productos terminados.

Manuales ® Seelaborardn manuales de 5s con el objetivo de facilitar la correcta realizacion
de la actividad.

e Paso 5: Diciplina

Con el objetivo de lograr el cumplimiento de los estandares definidos e introducir
una cultura de mejora continua. Se propone la implementacion de un sistema de
motivacion para operarios, capacitaciones constantes, formar un comité de 5s,

realizar charlas de 5 minutos antes del inicio de la produccion.



Tabla 3.3

Organizacion y criterios de limpieza

Insumos/ s Fuente de . .
Ubicacion g Frecuencia Observaciones
Productos contaminacion
Se almacenaran todas las telas en un estante en el almacén de
Telas insumos. Polvoy lvezala
En cada fila del estante, se colocarén las telas por tipo. humedad semana
Se colocara una etiqueta con el nombre del tipo.
Se almacenaran en cajas segun su color y tipo en el almacén de
Hilos insumos. Polvoy lvezala
Se colocara una etiqueta en cada caja especificando el color y tipo humedad semana
del hilo.
Se almacenaran en una caja seglin su tamafio en el almacén de Se debera realizar una limpieza profunda y
Bolsas de insumos. Polvoy 2 veces ala Verificar que los insumos estén correctamente
polietileno  _ se colocara una etiqueta en cada caja especificando el tamafio de  humedad semana  cubiertos y etiquetados.
la bolsa. Si se evidenciara un insumo en mal estado u
Se almacenaran en una caja segun la talla de pijama en el almacén otro defecto, se debera colocar una tarjeta
de insumos. | ) | segun su clasificacion.
Etiquetas S . . . g Polvo y veces a la
e colocard una etiqueta en cada caja especificando la talla de
. q Ja €sp humedad semana
pijama.
Se ubicaran al costado de las bolsas de polietileno.
Se almacenaran en el piso en el almacén de insumos.
Cajas N ; Y Polvoy 2 veces a la
Se delimitara el espacio con una sefializacion para colocar las
. humedad semana
cajas.
Alcohol Se almacenara en una caja en el almacén de insumos. lvezala
isopropilico _Se colocara una etiqueta en la caja especificando el nombre del Polvo R
insumo.
Se ubicaréan en el almacén de productos terminados apilados por . )
Productos ! . Los productos terminados deberan estar
i pedido. holvoy Al terminar el limpios y en el sitio ya delimitado
terminados Se colocara un cartel especificando el nimero de pedido y el humedad turno

espacio estara delimitado por una sefializacion.

anteriormente.
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3.2 Systematic Layout Planning (SLP)

La segunda fase “Redistribucion de la planta” se centra en la aplicacion de la herramienta

SLP con el objetivo de disminuir el tiempo empleado en los movimientos innecesarios

de los operarios y transporte de materiales.

A continuacién, se detallaran los pasos a seguir para realizar la aplicacion de la

herramienta SLP en la empresa textil.

Paso 1: Distribucion de la planta actual

La empresa textil cuenta con un espacio total de 110.21 metros cuadrados para
la produccion de pijamas. Actualmente, se utiliza 64.49 metros cuadrados de
la planta, lo restante son los pasillos destinados para la movilizacion de los

operarios o insumos (ver figura 3.1).

Figura 3.1

Distribucién de la planta actual
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1. Almacén de
insumos

5. Planchado 6. Corte 10. Oficina

administrativa

terminados

2. Almacén de productos

8. Embolsado

9. Costura

7. Encajado

g

Como se aprecia, en la figura, la empresa utiliza un 58.5% de la planta; sin
embargo, el tamafio de cada area no es proporcional a las tareas de produccion
realizadas en cada una.

Se realizaron 30 registros de tiempo de desplazamiento entre areas con el
objetivo de hallar el tiempo promedio total de desplazamiento un pijamay el
movimiento de insumos. Ademas, se debe tomar en cuenta que la velocidad
promedio, a utilizar, es de una trabajadora de 50 afios con una condicion fisica

normal de 0.97 m/s y cuando tiene una carga extra es de 0.53 m/s.
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Tabla 3.4

Tiempo promedio del desplazamiento de la situacion actual

Desplazamiento entre Movimiento de Distancia Tiempo promedio total de
areas insumos (metros) desplazamiento (segundos)
Almacén Tela, hilos, etiquetas,
MIR Corte bolsas y caja en carro 7.35 13.87
de carga
Hilos, etiquetas, bolsas
Corte Costura y cajas en carro de 7.35 13.87
carga
Hilos, etiquetas, bolsas
Costura Bordado y cajas en carro de 16.2 30.57
carga
Bordado Etiquetado I_Ethuetas, bolsas y 6.4 12.08
cajas en carro de carga
Etiquetado  Embolsado S0/ é’ CalasiERLEIg 11.67 22.01
e carga
Embolsado Encajado Cajas en carro de carga 3.97 7.49
Encajado Corte - 10 10.31
Corte Costura Telas cortada 7.69 7.93
Costura Bordado 1 pijama sin borde 16.9 17.42
Bordado Etiquetado 1 pijama con bordes 6.95 7.16
Etiquetado Planchado 1 pijama etiquetada 8.73 9.01
Planchado Embolsado 1 pijama planchada 9.69 9.99
Embolsado Encajado 1 pijama embolsada 4.47 4.61
Encajado #fimacen 1 caja con 5 pijamas 8.48 16.01
J PPTT J P : :

Como resultado se obtiene que la distancia total es de 125.85 metros y el

tiempo promedio total de desplazamiento es 182.33 segundos (3.04 minutos).
e Paso 2: Diagrama de recorrido

Se elabora la tabla relacional de actividades con la finalidad de definir la

importancia de la proximidad entre cada &rea. Segun los factores ya

establecidos como (A) absolutamente necesaria, (E) especialmente importante,

(1) importante, (O) ordinaria, (U) no necesaria y (X) indeseable. Ademas, al

determinar un factor se debe relacionar a una justificacion para cada
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interaccion como (1) flujo de materiales, (2) uso del mismo material, (3) flujo
de informacion y (4) por ruido, polvo o peligro (ver anexo 5)

En la figura 3.2, se muestra el diagrama de recorrido actual de la empresa, el
cual nos permitird detectar movimientos innecesarios, recorridos largos,
optimizar la distribucion de la planta y visualizar el movimiento de los
operarios para producir un lote. Para este diagrama, se utilizaron los simbolos
de operacion (circulo), almacenamiento (triangulo invertido), espera (D) y

transporte (flecha) (ver anexo 6).

Figura 3.2

Diagrama de recorrido

1. Almacén de

insumos
3. Bordado 4. Etiquetado

Q@F | @? OV,

]
I
5. Planchado {11 6. Corte 10. Oficina
| @ @ administrativa
[ h
|
| 8. Embolsado
2. Almacén de productos ! b@ |
terminados 9. Costura |
I 1 + > 3
A i 0
7. Engajado | |
w oD g ®
/ L !
5 T

e Paso 3: Factores y niveles de evaluacion
Para la seleccién de la alternativa Optima, se tomara en cuenta niveles y
factores de evaluacion que fueron entregados por el representante legal de la

compaiiia textil, lo cual nos permitira elegir la opcion més viable y beneficiosa.

Tabla 3.5

Niveles y factores de evaluacion

Niveles de evaluacion Factores de evaluacion
Critico (0 puntos) Flujo de materiales (0.25 ponderacion)
Regular (1 punto) Uso optimo del espacio (0.35 ponderacion)
Bueno (2 puntos) Condicidn de seguridad (0.3 ponderacion)
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Excelente (3 puntos)

Facilidad de supervisién (0.1 ponderacidn)

e Paso 4: Seleccion de la alternativa

Se presentara dos alternativas de distribucion de la planta textil definidos a

partir del diagrama de recorrido y tabla relacional de actividades. Ademas, se

procurd mantener una enumeracion de areas de produccion y almacenes con

relacion al DOP (ver anexo 7) con la finalidad de alcanzar el orden y maximo

aprovechamiento del espacio.

Tabla 3.6

Alternativas para la distribucion de la planta

Alternativa 1

Alternativa 2

4 Bortado | ‘ 5 Esqutsto

8 Encagado

6 Plachaso

10 Oficisa

st

n
8 Eccajado

|

 —

|

Exmboleaso
6 Planchado

¢ Enquensto

Finalmente, ambas alternativas seran evaluadas con los factores y niveles

previamente definidos. Se escogera la alternativa con el mayor margen.

Tabla 3.7

Seleccién de alternativas

Alternativa 1

Alternativa 2

Factores Ponderacién
Puntos Margen Puntos Margen
Flujo de materiales 0.25 3 0.75 3 0.75
Uso optimo del espacio 0.35 3 1.05 2 0.70
Condicién de Seguridad 0.3 2 0.60 2 0.60
Facilidad de Supervision 0.1 2 0.20 2 0.20
Total 2.60 Total 2.25
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Luego de realizar la evaluacion, se demuestra que ambas alternativas cumplen
con los factores predeterminados. Asimismo, maximizan los espacios y
optimizan la produccion de pijamas con el optimo flujo de materiales. Sin
embargo, el mayor margen obtenido es de 2.6 de la alternativa 1, siendo esta
la alternativa 6ptima para lograr la reduccion del tiempo de ciclo de produccion
e incrementar productividad.

Paso 5: Medicién del tiempo promedio de desplazamiento

Se calcul6, mediante el plano de la nueva distribucién de la planta, la distancia
entre areas y se utilizé la misma velocidad promedio del operario hallada en la
situacion actual. Como resultado se obtiene que la distancia total es de 63.73

metros y el tiempo promedio total de desplazamiento es 87.75 segundos, es

decir, 1.46 minutos (ver tabla 3.8).

Tabla 3.8

Tiempo promedio de desplazamiento luego de la implementacién de SLP

Tiempo promedio total

Desplazamiento entre |} ; Distancia .
. Movimiento de insumos de desplazamiento
areas (metros)

(segundos)

Almaceén Corte Tela, h_|Ios, etiquetas, bolsas 41 774

MIR y caja en carro de carga
Corte Costura H'IQS’ etiquetas, bolsas y 4.5 8.49
cajas en carro de carga

Costura Bordado H'I(.)S’ stiquetas, bolsas y 3.65 6.89

cajas en carro de carga

Bordado  Etiquetado Etiquetas, bolsas y cajas en 4.5 8.49

carro de carga
Etiquetado Embolsado Bolsas yjcaygs ercarrg de 2.95 5.57
carga

Embolsado  Encajado Cajas en carro de carga 1.9 3.58
Encajado Corte - 9.4 9.69
Corte Costura Telas cortada 4.5 4.64
Costura Bordado 1 Pijama sin borde 3.68 3.79
Bordado  Etiquetado 1 pijama con bordes 4.5 4.64
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Etiquetado  Planchado 1 pijama etiquetada 7.6 7.84

Planchado Embolsado 1 pijama planchada 6.4 6.60

Embolsado  Encajado 1 pijamas embolsada 1.9 1.96

Encajado Almacen 1 caja con 20 pijamas 4.15 7.83
! PPTT J Pl ' :

3.3 Prueba piloto

Para la metodologia 5S, se realizd una prueba piloto en el area de almacén de insumos,
aplicando los criterios definidos en el desarrollo de la metodologia. Luego del primer
mes, se realizd una auditoria interna con el objetivo de medir el nivel de cumplimiento

sobre cada “S” mediante una encuesta (ver anexo 4).

Tabla 3.9

Resultados de cada "S™ post-prueba piloto

Indicador AS IS TO BE Variacién
9 15 Aument6 en 67%
Seiri
. 9 13 Aument6 en 44%
Seiton
Seiso 8 14 Aumento en 75%
Seiketsu 6 7 Aumenté en 17%
Shitsuke
4 5 Aumento en 25%

Por otro lado, se recolectd informacidn, en el almacén de insumos, mediante una
toma de tiempos para evaluar el desempefio de los operarios al realizar la busqueda de

materiales.

Debido al nuevo sistema de organizacién empleado por la nueva metodologia en
el almacén de insumos, se obtuvo 23.67 minutos como nuevo tiempo promedio de

busqueda de materiales el cual dio como resultado una reduccion del 52.26%.
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Tabla 3.10
Resultados de tiempo de busqueda de materiales post-prueba piloto

Indicador AS IS TO BE

Variacién

Tiempo de basqueda de

49.58 minutos 23.67 minutos Disminuy6 en 52.26%

materiales

3.4 Simulacién

Con el fin de validar la mejora y efecto del modelo propuesto se empled el software Arena

Simulator para cuantificar las mejoras y obtener los indicadores post-implementacién

necesarios.

Se inicié con un analisis de tiempos muestrales en donde cada operacién y traslado

fue cronometrado 30 veces de forma independiente con el objetivo de hallar las

distribuciones ideales de la situacién inicial para ser ingresadas en Arena. Para la

situacion post-implementacion, se ingresaron los valores estimados considerando una

variabilidad porcentual proporcional a los datos ya observados en la situacion inicial.

Posteriormente, se procedié a disefiar el modelo mejorado en el cudl la estructura

del proceso se conservo sin modificaciones en comparacion con el modelo actual. Sin

embargo, los ajustes fueron realizados en las actividades relacionadas con el movimiento

de materiales, optimizadas a través de la aplicacion de SLP (ver Figura 3.3).

Simulacidén del modelo propuesto
Busqueda TRASLADO TRASLADO TRASLADC
: N y N P —
Pedide o 5 L L Amscn | oSetwe | ol Y L Setup | ooguma. L SRR boiagoa, . Sel | : =ren =3 . Encajasos
materisles MR = Cone = Costura s Bordado S Etiquetado a Embalsad 2 Encsjsd
Corte L Embolsad: Encajed
L activar_lote »—»  Dispose 4
—
— — — _ —
Transporte Transporte Cumple cor o
= S
Pijamss = Asignd s+, Cotade o —defosdoa— o .deCostwss » Bodsdo w » . los S
e Costura T Calidad e Etiquetado
: y-
|_. ’
Dispose 2 [ — | | {

Trsnsports Transports. Transporte Transports.
e oe e de Encajado
Etiquetado s " FIANNSI0 bt by oy o 2t EMBORR00 g, = Almacén
Flanchade Embolsade & Encsjade de FFT

\— Encejadc +— Baichd —

+— Sepamte .~/ Dispose i

Finalmente, el modelamiento permitié comparar la situacion inicial y la situacion

post-implementacién. Se puede concluir que tras la implementacion de SLP se logra un

impacto positivo y, por ende, un plan de accién viable como se lograr ver en la tabla 3.11.
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Tabla 3.11

Resultados de indicadores post-simulacion

Indicador AS IS

TO BE

Variacion

Tiempo de

ciclo de ) B
produccion 34.92 minutos/pijama

Produccion

total en un 85 pijamas
turno

Tiempo total de

desplazamiento 360.46 minutos
en un turno

Productividad

por hora- 10 pijamas/h-h
hombre

32.41 minutos/pijama

95 pijamas

197.99 minutos

12 pijamas/h-h

Disminuy6 en 7.18%

Aumento en 11.76%

Disminuy6 en 45.07%

Aumento en 20%
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4. DISCUSION

4.1 Analisis de resultados

Luego de analizar la situaciéon actual de la empresa y la situacion después de la
implementacion de 5S y SLP, se obtuvieron los resultados de los indicadores definidos
anteriormente en la prueba piloto y simulacién en Arena, mostrando resultados favorables
a la empresa textil como aumento de la productividad y disminucion en tiempos de

traslados.

En la situacion actual, se cuenta con una produccion total de 85 pijamas en un
turno de 8 horas y un tiempo de ciclo de produccién de 34.92 minutos por pijama. Por
otro lado, luego de simular la implementacion de 5S y SLP, se obtuvo un incremento en
la produccion total de 10 pijamas por turno y una disminucion en el tiempo de ciclo de
produccion de 2.51 minutos por pijama. Segun los resultados de Saenz et al. (2023), luego
de implementar la herramienta SLP en una empresa textil, se obtiene un incremento de
10.96% en la produccién por turno y una disminucion de 10.1% en el tiempo de ciclo de
produccion. En este estudio, se observd un incremento ain mayor del 11.76% en la
produccion de pijamas y una disminucion de 7.18% en el tiempo de ciclo de produccién,
lo que podria indicar que la combinacidén propuesta en esta investigacién obtuvo un
impacto significativo en la productividad y una disminucién cercana al tiempo de ciclo

de produccion.

Actualmente, la empresa tiene una productividad de 10 pijamas por hora, en
cambio luego de simular la situaciébn mejorada, se alcanzdé un incremento en la
productividad de 2 pijamas por hora. Segun los resultados de Liza Ludefia et al. (2022),
se reporto un incremento de 10% en la productividad por la implementacion de
herramientas de lean manufacturing y SLP. Los resultados de esta investigacion también

muestran una mejora aun mas relevante del 20% en la productividad.

Asimismo, la empresa registra, en la actualidad, un tiempo total de
desplazamiento en un turno de 360.46 minutos y un tiempo total de bdsqueda de
materiales de 49.58 minutos. Por lo contrario, luego de simular la situacion después de la
implementacion, se logré una disminucion de 162.47 minutos en el tiempo total de

desplazamiento y 25.91 minutos en el tiempo total de busqueda. Segun los resultados de
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Quiroz Cueva et al. (2023), se evidencié una disminucion de 15% en tiempo de
movimiento en un turno y 60% en tiempo de busqueda por la implementacion de
herramientas de lean manufacturing y SLP. En comparacion con esta investigacion, se
consiguié una mejora considerable de 45.07% de tiempo de movimiento y 52.26% de

tiempo de bdsqueda de materiales.

4.2 Limitaciones

Una de las limitaciones encontradas durante la investigacion fue la poca disponibilidad
de articulos referentes Unicamente a la aplicacion conjunta de la metodologia 5s y la
herramienta SLP, lo que dificultd encontrar referencias especificas sobre esa
combinacion en el sector textil peruano. No obstante, estd limitacion representa una
oportunidad para que en futuros articulos se investigue sobre la relacion e impacto de 5s
y SLP en conjunto, asi contribuyendo a la optimizacion de procesos y distribucion de la
planta en distintos sectores.

4.3 Futuros trabajos

Los futuros trabajos por proponer en la empresa textil son:

- Desarrollo de la metodologia 5s en otras areas como en el area de corte,
bordado y etiquetado. Esto permitird incrementar la productividad y
disminuyendo los tiempos de ciclo de produccion al tener areas de trabajo
clasificadas, ordenadas y limpias.

- La exploracién, investigacion y analisis de nuevas herramientas de ingenieria
y tecnologia podrian continuar con el incremento de la productividad.

- Implementar una cultura de mejora continua con énfasis en la diciplina y
capacitaciones para el desarrollo del equipo, le permitird a la empresa textil
sostener los resultados mostrados en la simulacion y preparar a los

colaboradores a la implementacion de una posible nueva herramienta.
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5. CONCLUSIONES

5.1 Conclusiones

- El modelo propuesto permitio lograr una optima distribucion entre las areas
operativas de la planta consiguiendo alinear esta con el proceso productivo.
Ademas, debido a la implementacion de la metodologia 5S y la herramienta
SLP, se logré reducir tiempos de actividades sin valor afiadido y como efecto
positivo contribuyo al aumento de la productividad en un 20%.

- Mediante la implementacion de la metodologia 5S, se logré disminuir el
tiempo de busqueda materiales en un 52.26% y se optimizo el acceso a los
materiales logrando un impacto positivo en el almacén de insumos.

- A través de la aplicacion de SLP, se aline6 la distribucion de las reas con el
flujo de procesos y se logré minimizar los tiempos de traslado en un 45.07%.
Ademas, el tiempo de ciclo de produccién disminuyé en 7.18% logrando un

tiempo total de 32.41 minutos/pijama.

5.2 Sugerencias

- Se recomienda evaluar el impacto cualitativo y cuantitativo de la metodologia
5S debido a los diversos beneficios que trae bajo su enfoque de organizacion y
limpieza. Aparte de generar un entorno de trabajo mas seguro y limpio, reduce
el tiempo de actividades que no generan valor afiadido al proceso productivo.

- Se sugiere explorar la combinacién de otras herramientas de lean
manufacturing de acuerdo con las necesidades y problemas de las empresas
para cuantificar el impacto en indicadores claves como productividad y tiempo
de ciclo de produccion.

- Se recomienda seleccionar herramientas de diagnéstico adecuadas de acuerdo
con el sector, tamafio y cultura de la empresa ya que estas seran clave al medir

la efectividad de la implementacion del modelo en la empresa.
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7. ANEXOS

Anexo 1 Encuesta de diagndstico basada en la escala de likert (situacion actual)

Seiri Pregunta Puntaje
1 Todas las herramientas e insumos se encuentran en buen estado. 2
Los almacenes solo cuentan con herramientas e insumos que pertenecen a la
2 produccion de pijamas. 3
Se realiza una revisién periddica a las herramientas e insumos para determinar
3 su estado de uso. 1
Todas las herramientas e insumos tienen una utilidad definida en el proceso de
4 produccion de pijamas. 3
Seiton Pregunta
1 Todas las herramientas e insumos tienen una ubicacion determinada. 3
2 Todas las herramientas e insumos se encuentran debidamente etiquetados. 2
Todas las herramientas e insumos estan organizadas para facilitar su uso
3 inmediato. 2
En el area de almacén se utilizan métodos visuales como etiquetas y colores
4 para facilitar el orden. 2
Seiso Pregunta
1 Todas las herramientas e insumos se encuentran limpias. 2
2 Se realiza una rutina de limpieza para los almacenes, insumos y herramientas. 3
Los colaboradores estan informados sobre la frecuencia de limpieza de los
3 insumos y herramientas. 2
Los colaboradores reconocen la fuente de contaminacion de los insumos y
4 herramientas. 1
Seiketsu Pregunta
Los colaboradores conocen quienes son los responsables de la limpieza y
1 organizacion del &rea de almacén. 1
Los colaboradores tienen conocimiento sobre los manuales de limpieza para el
2 area de almacén. 2
Las reglas de clasificacion, orden y limpieza se aplican consistentemente en el
3 area de almacén 1
Los colaboradores conocen los rétulos para cada estado del insumo o
4 herramienta. 2
Shitsuke Pregunta
1 Se realiza un seguimiento de la metodologia 5s en el area de almacén. 1
Los responsables se encargan de corregir inmediatamente alguna desviacion
2 de los estandares de orden y limpieza. 1
Se percibe un compromiso por parte de los colaboradores con la cultura de
3 mejora continua. 1
Todos los colaboradores conocen sobre los criterios y beneficios por la
4 aplicacion de la metodologia 5s. 1
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Anexo 2 Encuesta de diagndstico basada en la escala de likert (después de la

aplicacion de la metodologia)

Seiri Pregunta Puntaje
1 Todas las herramientas e insumos se encuentran en buen estado. 4
Los almacenes solo cuentan con herramientas e insumos que pertenecen a la
2 produccion de pijamas. 4
Se realiza una revisién periddica a las herramientas e insumos para determinar
3 su estado de uso. 3
Todas las herramientas e insumos tienen una utilidad definida en el proceso de
4 produccion de pijamas. 4
Seiton Pregunta
1 Todas las herramientas e insumos tienen una ubicacién determinada. 4
2 Todas las herramientas e insumos se encuentran debidamente etiquetados. 3
Todas las herramientas e insumos estan organizadas para facilitar su uso
3 inmediato. 2
En el area de almacén se utilizan métodos visuales como etiquetas y colores
4 para facilitar el orden. 4
Seiso Pregunta
1 Todas las herramientas e insumos se encuentran limpias. 4
2 Se realiza una rutina de limpieza para los almacenes, insumos y herramientas. 3
Los colaboradores estan informados sobre la frecuencia de limpieza de los
3 insumos y herramientas. 3
Los colaboradores reconocen la fuente de contaminacion de los insumos y
4 herramientas. 4
Seiketsu Pregunta
Los colaboradores conocen quienes son los responsables de la limpieza y
1 organizacion del &rea de almacén. 2
Los colaboradores tienen conocimiento sobre los manuales de limpieza para el
2 area de almacén. 2
Las reglas de clasificacion, orden y limpieza se aplican consistentemente en el
3 area de almacén 1
Los colaboradores conocen los rétulos para cada estado del insumo o
4 herramienta. 2
Shitsuke Pregunta
1 Se realiza un seguimiento de la metodologia 5s en el &rea de almacén. 2
Los responsables se encargan de corregir inmediatamente alguna desviacion
2 de los estandares de orden y limpieza. 1
Se percibe un compromiso por parte de los colaboradores con la cultura de
3 mejora continua. 1
Todos los colaboradores conocen sobre los criterios y beneficios por la
4 aplicacion de la metodologia 5s. 1
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Anexo 3 Resultados de la encuesta de diagnostico en la escala de likert (situacion

actual)
Clasificar
9
Diciplina Ordenar
9
4
6
8
Estandarizar Limpiar
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Anexo 4 Resultados de la encuesta de diagnostico basada en la escala de likert

(después de la aplicacion de la metodologia)

Clasificar
15

Diciplina 13 Ordenar

14
Estandarizar Limpiar
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Anexo 5 Tabla relacional de actividades

1. Almacén de Insumos

U
, . (0]
2. Almacén de Productos Terminados
u~1 -0
. 1
3. Bordado ) U
A X A
2 4 1
4. Etiquetado v ©
A | A~ 10
2 3 2 1
5. Planchado |3 é ©
U | [ x\1
EN.3 3 A4 X
6. Corte
E~ 3 A N 2 XN\ 4
1 2 3 4
7. Encajado U ©
A A o3
2 U2 3
8. Embolsado
U U
9. Costura U
X
4

10. Administracion
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Anexo 6 Leyenda del diagrama de recorrido

Leyenda del diagrama de recorrido

1 Almacenar insumos

2 Buscar insumos (tela, hilos, bolsas, etiquetas y cajas)
3 Posicionar las telas en la zona de corte

4 Posicionar los hilos en la zona de costura

5 Posicionar los hilos en la zona de bordado

6 Posicionar las etiquetas en la zona de etiquetado
7 Posicionar las bolsas en la zona de embolsado

8 Posicionar las cajas en a la zona de encajado

9 Cortar

10 Coser

11 Bordar

12 Inspeccionar calidad

13 Etiquetar

14 Planchar

15 Embolsar

16 Encajar

17 Esperar a completar un lote

18 Almacenar productos terminados
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Anexo 7 Diagrama de operaciones de produccion de pijamas

Cajas Bolsas Etiquetas Hilo Tela

Cortar

Coser

Bordar

Control de
calidad

Prendas defectuosas

|

A

Etiquetar

Planchar

Embolsar

Encajar

Sesodoro!

Lote de pijamas
Resumen

O
] -
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