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Synergy between Lean Manufacturing and Six Sigma
methodologies as a continuous improvement strategy
in the textile sector: Systematic Review
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Abstract— In recent years, the textile sector has increasingly focused on adopting strategies centered around continuous improvement.
Among the most relevant approaches are Lean Manufacturing and Six Sigma, which aim to enhance internal processes, eliminate unnecessary
activities, and improve the overall quality of finished products. Despite their advantages, applying these methodologies involves certain
difficulties, especially for small and medium enterprises, where limited technical capacity and resistance to change are common barriers to
success. To explore this topic, a systematic review was carried out, guided by clearly defined inclusion and exclusion criteria. A total of sixty-
two open-access scientific articles were examined, selected from widely recognized academic databases such as Scopus, Web of Science,
ScienceDirect, and EBSCOhost. The analysis incorporated both qualitative and quantitative perspectives in order to understand the effects of
implementing these methods in the textile industry. Results showed that combining Lean principles with the Six Sigma methodology helped
reduce production defects by forty-four percent, increase productivity by twenty-seven percent, and enhance both delivery reliability and
operational efficiency. These improvements were also associated with lower production costs. Furthermore, frequent challenges in the industry,
such as inconsistent processes and poor inventory control, were addressed effectively, contributing to greater competitiveness and long-term
sustainability. In summary, when organizations commit to overcoming cultural resistance and invest in proper training, the integration of
Lean Manufacturing and Six Sigma becomes a valuable strategy for strengthening quality, increasing productivity, and supporting sustainable
growth in the textile industry. This approach also enables better responsiveness to the evolving needs of global markets.
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Sinergia entre las metodologias Lean Manufacturing
y Six Sigma como estrategia de mejora continua en el
sector textil: Revision sistematica

Dayanna Nufiez, Estudiante'®, Luz Berrocal, Estudiante?®, Nohemy Canahua, Mg?
1.23 Universidad Tecnologica del Pert, Per, 'u21231349@utp.edu.pe, *u21231954@utp.edu.pe, *c26052@utp.edu.pe

Resumen— En los ultimos tiempos, el sector textil ha mostrado
un creciente interés por adoptar estrategias de mejora continua.
Entre ellas, destacan Lean Manufacturing y Six Sigma,
metodologias orientadas a perfeccionar procesos, eliminar
actividades que no generan valor y garantizar una mayor calidad del
producto final. Sin embargo, su implementacion presenta desafios,
especialmente en pequeiias y medianas empresas (PYMES), debido
a limitaciones técnicas y resistencia al cambio, lo que puede
dificultar su efectividad. Ante esta situacion, se realizé una revision
sistematica guiada por criterios de seleccion previamente definidos.
Como resultado, se analizaron 62 articulos cientificos de acceso
abierto, obtenidos de bases como Scopus, Web of Science,
ScienceDirect y EBSCOhost. El estudio integro enfoques
cualitativos y cuantitativos para evaluar el impacto de ambas
metodologias en la industria textil. Los hallazgos evidenciaron que
la aplicacion combinada de Lean y Six Sigma permitio reducir
defectos en un 44 %, incrementar la productividad en un 27 % y
mejorar la puntualidad en las entregas, asi como la eficiencia
operativa. Estos logros también se tradujeron en una reduccion de
costos. Ademds, problemas frecuentes del sector, como la
variabilidad de los procesos y la gestion deficiente de inventarios,
fueron abordados de manera eficaz, lo que fortalecio la
competitividad y sostenibilidad empresarial. En sintesis, si se
superan las barreras culturales mediante programas de formacion y
compromiso organizacional, la integracion de Lean Manufacturing
y Six Sigma puede impulsar significativamente la calidad,
productividad y sostenibilidad en el sector textil, permitiendo una
mejor adaptacion frente a las exigencias del entorno actual.

Palabras clave-- Lean Manufacturing, Six Sigma, mejora
continua, productividad, control de calidad.

1. INTRODUCCION

La industria textil es un componente clave del sector
manufacturero global, ya que ayuda notablemente al desarrollo
economico, la oferta de empleo y el comercio exterior de varios
paises [1]. Sin embargo, enfrenta retos importantes como
resultado del incremento de la competencia internacional, la
exigencia de cumplir con estandares de calidad mas estrictos, la
necesidad de disminuir tiempos de entrega y costos operativos
[2]. En este contexto, la mejora continua se vuelve una prioridad
estratégica para las empresas textiles, sobre todo para aquellas
que desean mantener su sostenibilidad y competitividad. Dos de
las metodologias mas utilizadas para enfrentar estos desafios
son Lean Manufacturing (LM) y Six Sigma (SS). Las
actividades que no aportan valor son eliminadas con Lean,
mientras que Six Sigma se preocupa de reducir la variaciéon en

los procesos [3]. La unidon de ambas, establecida como Lean Six
Sigma (LSS) presenta una solucion general que permite reducir
desperdicios, optimizar procesos, potenciar la eficiencia en las
operaciones y elevar los estandares de calidad [4]. Las técnicas
de mejora continua, incluyendo el mapeo del flujo de valor
(VSM), SMED, 58S, Kanban y la metodologia DMAIC, han
producido ganancias notables en calidad, productividad y
tiempos de entrega en la industria textil, entre otras industrias
(5], [6].

La problematica que enfrentan muchas empresas textiles a
nivel global se ve afectada por una alta volatilidad,
principalmente debido a la presion de mercados asiaticos mas
competitivos, la presion por disminuir los margenes y la
urgencia de integrar tecnologias innovadoras [7]. Estudios
realizados en paises como Marruecos, India y Etiopia
evidencian que las empresas que combinan Lean
Manufacturing y Six Sigma logran mejoras significativas en
rentabilidad, eficiencia y calidad [8], [9]. Por otra parte, a nivel
nacional, la situaciéon es similar, muchas empresas peruanas
textiles especialmente las pequefias y medianas (PYMEs)
presentan una baja capacidad para responder a las exigencias
del mercado, por las deficiencias en la organizacion de procesos,
altos niveles de desperdicio, escasa estandarizacion y limitada
adopcion tecnologico [10], [11]. Estas deficiencias dificultan el
uso eficaz de los enfoques de mejora continua, lo que genera
altos gastos operativos, cuellos de botella y retrasos en las
entregas. Estudios regionales realizados en Junin y otros
departamentos andinos revelan una notable discrepancia entre
los enfoques sugeridos y la capacidad real de implementacion
de las pymes del sector textil [12], [13]. Estas diferencias
incluyen la falta de indicadores de desempefio, resistencia al
cambio, y ausencia de personal capacitado.

Ante esta situacion, varios estudios sobre mejora continua
en el sector textil reflejan avances significativos, aunque
todavia limitados. En la mayoria de los casos, las propuestas se
enfocan en aplicar de manera aislada Lean Manufacturing o Six
Sigma como estrategia principal de mejora [14], [15]. Aunque
ambas han sido efectivas de forma individual, persiste una
brecha de conocimientos respecto a su aplicacion conjunta
como estrategia sinérgica. Son pocos los trabajos que han
explorado con profundidad la aplicacion conjunta de las
metodologias Lean Manufacturing y Six Sigma en la industria
textil. Aquellos que si lo hacen evidencian mejoras
significativas en productividad, calidad, tiempo de entrega y
sostenibilidad [5],[9]. Esta situacion revela una oportunidad
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desaprovechada, que consiste en utilizar el potencial
combinado de ambas metodologias para enfrentar los
complejos desafios del entorno textil actual, especialmente en
las PYMEs de Latinoamérica. Por ende, esta revision
sistematica surge como una iniciativa clave para mostrar la
utilidad de implementar de forma integrada Lean
Manufacturing y Six Sigma, identificar los elementos que
determinan su éxito y analizar su aplicabilidad en el sector textil.
A su vez, se busca contribuir a la fragmentacion tedrica y
practica que persiste en este campo de estudio [16].

El proposito de esta investigacion es analizar y enfrentar los
desafios que afectan el desempefio operativo y la gestion de la
calidad en el ambito textil. Por tal motivo, nuestra propuesta se
basa en identificar y analizar el resultado de aplicar
conjuntamente Lean Manufacturing y Six Sigma. La revision
de estas herramientas no solo permitira comprender los
beneficios que aportan, sino también evaluar sus limitaciones y
condiciones criticas de éxito. Por ultimo, se busca identificar
areas clave para que las industrias puedan ajustar y modificar
ambas metodologias para optimizar su efectividad,
contribuyendo asi al fortalecimiento de su competitividad y
comercializacion en el mercado.

El contenido del articulo estd estructurado en distintas
secciones de la siguiente manera. La segunda seccion presenta
el enfoque metodologico utilizado, segin los lineamientos del
protocolo PRISMA. También se detallan las estrategias de
busqueda realizadas en bases académicas como Scopus, Web of
Science, ScienceDirect y EBSCOhost, junto con los criterios
utilizados para seleccionar los estudios. La tercera seccion
presenta los Resultados de Ingenieria, que ofrecen una vision
estructurada de los datos mediante tablas y graficos, junto con
los Resultados Bibliométricos, que destacan los hallazgos clave
derivados del protocolo PRISMA. La cuarta seccion analiza el
impacto de Lean Manufacturing y Six Sigma en la mejora
continua del sector textil, resaltando los beneficios maés
relevantes observados durante su implementacion. Por Gltimo,
la quinta seccion presenta los hallazgos mas relevantes, sus
restricciones metodologicas y algunas sugerencias que pueden
orientar investigaciones futuras.

II. METODOLOGIA

Este estudio se fundament6 en una revision organizada de
la produccion cientifica accesible, recurriendo a multiples
fuentes académicas, entre ellas documentos presentados en
congresos especializados. Como guia metodologica, se adoptd
el enfoque PRISMA (criterios sugeridos para reportes de
revisiones sistematicas y metaanalisis), el cual represent6 una
herramienta clave para estructurar el proceso de revision de
forma rigurosa y actualizada.

A. Formulacion de la pregunta PICO y sus elementos

A fin de elaborar la pregunta central del estudio y orientar
la recoleccion de datos, se recurrio al enfoque PICOC
(Poblacion, Intervencion, Comparacion, Resultado y Contexto),

la cual permite organizar de manera sistematica los elementos
clave del estudio. A partir de esta estructura, se definié una
pregunta de investigacion principal (QR) que aborda los
aspectos mas relevantes del trabajo, la cual fue desglosada en
una serie de preguntas especificas, alineadas con los
componentes del modelo PICOC. La Tabla I presenta esta
estructura y las preguntas formuladas con base en dicho

enfoque.
TABLA I
ESTRUCTURA PICO

Pregunta

(,Como contribuye la implementacion de las metodologias

Estructura Lean Manufacturing y Six Sigma a la mejora continua de
PICO los procesos productivos, frente a los desafios que
enfrentan las empresas del sector textil?
P (Cuales son los principales desafios que enfrentan las
empresas del sector textil en sus procesos productivos?
I ;Como se implementan las metodologias Lean
Manufacturing y Six Sigma en el sector textil?
C No aplica por ser un estudio de revision.

(Qué evidencias de mejora continua se han identificado
(0] en los procesos productivos del sector textil luego de
implementar Lean Manufacturing y Six Sigma?

B. Palabras clave

Para una busqueda eficiente, se identificaron y asignaron
palabras clave especificas a cada componente de la pregunta
PICO. Estas palabras clave, detalladas en la Tabla II, facilitaron
la localizacion precisa de los estudios relevantes en las bases de
datos.

TABLA I
COMPONENTES PICO

Textile, Textile industry,
Problema/ . . .
P Iy Sector textil Textile manufacturing,
Poblacion .
Production.
Metodologias Lean Manufacturing, Six
. Lean . .
1 Intervencion . Sigma, Production
Manufacturing Do
P optimization.
y Six Sigma
C
Mejora Process management,
o Resultado continua de Contin}lous improvement,
procesos Quality control, Waste
productivos reduction.

C. Ecuacion de busqueda y criterios

A partir de los componentes definidos mediante la
metodologia PICOC, se formularon ecuaciones de busqueda
especificas, orientadas a recuperar estudios relevantes y
alineados con los objetivos de la revision.

TABLA II
BASE DE DATOS

| Buscadores Ecuacion de bisqueda
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(((“Lean Manufacturing" OR "Six Sigma" OR "lean
manufacturing” OR "production optimization”) AND
(“process management" OR "continuous
improvement" OR "quality control" OR "waste
reduction”) AND (“textile" OR "production" OR
"textile industry" OR "textile manufacturing”) ))

Scopus

(((Lean Manufacturing" OR "Six Sigma" OR "lean
manufacturing” OR "production optimization) AND
(“continuous improvement" OR "waste reduction”)
AND (“textile" OR "production" OR "textile industry"
OR "textile manufacturing”) ))

Web of Science

("Lean Manufacturing” AND "Six Sigma" AND
("continuous improvement" OR "process
improvement") AND ("textile" OR "textile industry"))

Science Direct

(((“Lean Manufacturing” OR "Six Sigma" OR
"production  optimization”) AND  (“continuous
improvement" OR "waste reduction”) AND (“textile"
OR "production" OR "textile industry" OR "textile
manufacturing”)))

EBSCOhost

Se establecieron y aplicaron criterios rigurosos de
inclusion y exclusion con el fin de orientar la seleccion
adecuada de la informacion recopilada, como se muestra en la
Tabla IV. Estos criterios garantizan que los documentos
elegidos estuvieran alineados con los objetivos del estudio, y
permitieron descartar aquellos que no guardaban una relacién
directa con el tema de investigacion.

TABLA IV
CRITERIOS DE INCLUSION Y EXCLUSION

CI1: Las investigaciones seleccionadas deben tratar sobre
la aplicacion de metodologias Lean Manufacturing y/o Six
Sigma.

CI2: Los estudios deben enfocarse en procesos productivos
dentro del sector textil.

CI3: Es necesario que los estudios presenten hallazgos
vinculados con la mejora continua, tales como la
disminucion de desperdicios, el incremento de la eficiencia
o la mejora en la calidad.

CI4: Solo se consideraran estudios publicados en el periodo
comprendido entre los afios 2018 y 2025.

Inclusion

CE1: Se excluiran los estudios que no estén vinculados al
sector textil ni a la aplicacion de Lean Manufacturing o Six
Sigma.

CE2: Investigaciones que no aporten datos o resultados
significativos para evaluar mejoras en los procesos
productivos del sector textil.

CE3: Estudios que no cuenten con acceso al texto completo.
CE4: Articulos redactados en idiomas distintos al espafiol,
inglés y portugués.

Exclusion

D. Procedimiento de identificacion y eleccion de estudios

La seleccion de estudios para esta revision sistematica se
inici6 con la recopilacion de 2,338 articulos provenientes de
bases de datos como Scopus, Web of Science, ScienceDirect y
EBSCOhost. En la fase de identificacion, se eliminaron 303
registros duplicados y aquellos que no correspondian al periodo
establecido (2018-2025), dejando una muestra de 1,507
articulos. En la etapa de cribado, se excluyeron 555 documentos
por carecer de DOI y 262 por tener acceso restringido, lo que
dejo un total de 690 publicaciones. Posteriormente, tras revisar
los titulos y restimenes, se descartaron 397 estudios por no
abordar metodologias relacionadas con Lean Manufacturing o
Lean Six Sigma, 181 por no estar vinculados con la industria
textil, y 52 por no tener una relacion directa con el enfoque del
estudio. Finalmente, se seleccionaron 60 articulos pertinentes,
cuya depuracion se resume en el diagrama de flujo PRISMA
que se presenta en la seccidn siguiente.

| Identificacidn de nnevos estndios via baze de datos ¥ archivos

—
0 Registros identificados desde *:
:E Basze d= Datos (n =4) Eegistros elimmados antes del
Seopus (n=1392) erfbada:
& Web of Science (n=220) > Duplicades (n=303)
EBSCOhost (n=442) Fuera de rango (2018-2025)
Scisnce Direct (n=84) (n=328)
Total= 2338
—
— l
Registros cribados Registros exchudos*#
s — = s
(n=1307) Mo tisnen DOI (n = 335)
Pub].ical_‘.‘i_mes racuperadas para Puklicacionss no recuparadas
evaluacidn > Mo tisne accaso (n= 262)
K] (=531
Publicacionsas evaluadas para
elazibilidad —_  »
(n=680) Publicacionss escchiidas:
No implementan Lean
Manufactoring y/o Six Sigma.
(=357}
No enfocadoes en el zector
_ v textil. (n=181)
" No relacionadoz con la mejora
= Muevos estodios mcluidos en la continua, (n=32)
(n=60)
]

Fig. 1 Diagrama del flujo PRISMA

III. RESULTADOS

A. Resultados Bibliométricos

Los articulos de este estudio se organizaron por pais de
origen, palabras clave y fecha de publicacion. Como se observa
en la Figura 2, 2020 represento el 25 % de las contribuciones
cientificas totales a nuestro estudio, mientras que 2023 y 2024
aportaron solo el 18 %.
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295 2%

Fig. 2 Grafico circular que representa los afios de publicacion cientifica
en relacion con los autores.

Seguidamente, la Figura 3 presenta un mapa de co-
ocurrencia de términos claves. Los colores representan distintos
grupos tematicos vinculados a la manufactura esbelta en la
industria textil. El grupo rojo agrupa conceptos relacionados con
la industria textil y herramientas lean; el verde, con la mejora
continua y Six Sigma; el azul, con procesos de implementacion;
el amarillo, con sostenibilidad y productividad; y el morado, con
practicas como las 5S. Las lineas muestran la frecuencia y fuerza
de las relaciones entre los términos presentes en la literatura
académica.

| lean
| "\D,‘E‘ es |

Fig. 3 Palabras utilizadas por los investigadores en los estudios
incorporados en la revision.

En relacion con la procedencia geografica, la Figura 4
destaca a Peru como el principal contribuyente en términos de
produccion cientifica, con un total de 13 articulos incluidos en
esta investigaciébn. Asimismo, se incorporaron &8 estudios
provenientes de India.

[ — 025 . © 202 s Corpcten. 2 TR,

Fig. 4 Publicaciones de la literatura segun el Pais

Cabe resaltar que la interpretacion de los resultados sera
fundamental para comprender y atender los objetivos generales
y especificos establecidos en la RSL.

B. Resultados de Ingenieria

Seguidamente, se presenta un analisis detallado de los
aspectos mas significativos hallados en los 60 estudios
incluidos, estructurados de acuerdo con los criterios de la
metodologia PICO, aplicada durante esta RSL.

e Cuales son los principales desafios que enfrentan las
empresas del sector textil en sus procesos productivos?

Las organizaciones del sector textil enfrentan diversos
desafios que afectan directamente su eficiencia, calidad y
competitividad. Estos factores no solo incrementan los tiempos
y los costos, sino que también dificultan la adecuacién a los
criterios de calidad establecidos por las demandas del mercado
[55], [56], [57]. Otro aspecto critico es la barrera al cambio
organizacional y la falta de formacion del personal, factores que,
junto con una cultura Lean poco consolidada, dificultan la
implementacion de mejoras sostenibles en los procesos
[41],[44],[51],[60]. Asimismo, se identifican con frecuencia
tiempos improductivos, desplazamientos innecesarios y una
planificaciéon inadecuada, los cuales derivan en errores,
desperdicios 'y  pérdidas  economicas  significativas
[6],[19],[20],[30].

Por otro lado, la mala gestion de inventarios, la presencia
de cuellos de botella y la falta de coordinacion entre las areas
de trabajo complican aiin mas la situacion, reduciendo la
productividad y afectando directamente la experiencia del
cliente [28],[53],[54],[55]. En cuanto a la calidad, muchas
empresas todavia carecen de procesos estandarizados, no
cuentan con indicadores de desempefio ni con controles en
tiempo real, lo que se traduce en una produccion irregular y
frecuentes retrabajos [7],[13],[38].

Tal como se visualiza en la figura 5, el 80% de las
dificultades mas relevantes se concentra en los nueve primeros
desafios identificados, destacando entre ellos los defectos en
productos, procesos no estandarizados y retrabajos o reprocesos,
evidenciando su alto impacto en las operaciones.
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Fig. 5 Grafico de Pareto sobre los desafios mas importantes en la
produccion del sector textil.

o ;Como se implementan las metodologias Lean
Manufacturing y Six Sigma en el sector textil?

La Tabla V muestra las herramientas clave de las
metodologias Lean Manufacturing (LM) y Six Sigma (SS)

empleadas en las compaiiias evaluadas en los estudios revisados.

De este analisis, se determind que las técnicas mas frecuentes
son 55, VSM y DMAIC.

TABLA V
HERRAMIENTAS PRINCIPALES APLICADAS

e
SMED 14 8% 1 371, 1391, 1421, (431,
[55]
SPC (Control
Estadistico de 8 5% %%][6[]379[]7][, 4[61]3], 201,
Procesos) ’ ’
Ishikawa (Causa- g 50, | [31; [10] [15], [31], [33],
Efecto) ° | [46], [54],[57]
o (3], [5], [31], [33], [46],
Pareto 7 4% [57], [58]
i 0 [12], [15], [29], [42],
Jidoka 5 3% [44]

Herramienta Frecuencia (%) Autores

[2]. 3], [4], [6]. [7], [8],
[91, [10], [11], [12], [13],
[14], [15], [19], [20],
[22], [23], [25],
[27], [28], [29], [
[32], [33], [34], [
[36], [37], [38], [

[ I

[ ] [

[

>
>

]
]
5S 42 25% %
]
]
]

>

[41], [42], [43],
[45], [49], [50],
[55], [57], [60]

5

26
30
35
39
44
53

>

[2], [4], [6], [7], [8], [9],
[10], [11], [12], [13],
[14], [15], [16], [18],

VSM (Value 1 19% [19], [20], [25],
Stream Mapping) ° | 281,291, [30],
[ ]

[ ]

5

>

[36], [37], [39],
[42], [43], [44],
[57], [58]

]
]
[26],
[34]
[41]
[54]

>

(2], 3] [5), [6], [7],
[10], [11], [16], [20],
[23],[27], [33], [39],
[46], [49], [52], [54],
[39]

DMAIC 18 11%

[4], [6], [7], [9], [13],
[22], [25], [27], [29],
(301, [32], [37], [43],
[44], [53], [57]

Kaizen 16 10%

[10], [11], [12], [25
[26], [30], [32], [34
[36], [37], [42], [43
[44], [49], [60]

1
1.

Kanban 15 9% ]

>

El gréfico 6 sefiala que la metodologia 5S es la técnica de
ingenieria de mayor uso, representando el 25 % del total
reportado.

Pareto
4%

Ishikawa
5%

SMED
9%

Kanban
9%
VSM
19%

Kaizen
10%

Fig. 6 Diagrama circular de las herramientas mas utilizadas

Asimismo, una de las caracteristicas mas destacadas de las
herramientas Lean aplicadas en el sector textil es su enfoque en
la eliminacion de desperdicios, lo que contribuye a una mejor
utilizacion de los recursos, del espacio y del tiempo en las
operaciones [1], [30], [44]. Ademas, su enfoque en la mejora
continua y estandarizacion facilitan procesos mas consistentes,
repetibles y con menor variabilidad, fortaleciendo el control de
calidad [3], [27], [39]. Por dultimo, su facilidad de
implementacion y bajo costo las hace especialmente adecuadas
para pequefias y medianas empresas textiles que requieren
soluciones practicas y de rapida adopcion [11], [15], [55].

Ademads, la eficiencia operativa se ve impactada
directamente por diversas acciones orientadas a la mejora, tales
como la reduccion de los tiempos de ciclo, defectos y niveles
de inventario en proceso [1], [30], [44]. De igual manera, se ha
registrado un aumento en la productividad, en la puntualidad de
las entregas y en la calidad del producto final, lo que contribuye
a mejorar el desempefio frente a las demandas del mercado [3],
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[27], [39]. Asimismo, se reporta una reduccion del lead time,
un incremento en el OEE (Overall Equipment Effectiveness) y
una disminucion de los costos operativos, reflejando avances
tanto en eficiencia como en rentabilidad [11], [15], [55].

® ;Qué evidencias de mejora continua se han identificado
en los procesos productivos del sector textil luego de
implementar Lean Manufacturing y Six Sigma?

Los hallazgos mas relevantes relacionados con la
aplicacion de Lean Manufacturing y Six Sigma en la industria
textil se muestran en la Tabla VI, en la que se destaca una
mejora del 30% en la productividad y puntualidad en las
entregas, asi como una caida del 45% en las fallas, segun
multiples investigadores.

TABLA VI
EVIDENCIAS DE MEJORAS CONTINUAS TRAS LA IMPLEMENTACION DE LEAN
MANUFACTURING Y SIX SIGMA

Efecto Autores Porcentaje Resultado

Disminucion significativa de
productos no conformes y
defectos; reduccion del WIP
[9] en 74.3%, lead time en
71.1%, mejor calidad y
menor retrabajo.

Uso de Poka-Yoke y SMED
(1 aumento eficiencia en 20% y
redujo errores humanos.

Defectos bajaron del 38% al
31% tras implementar

[12] Jidoka; Down time se redujo
del 18% al 9%.

Disminucion de desperdicios
y defectos, optimizacion de
la calidad final y aplicacion
de produccion nivelada.

Reduccion de

30] [40 )
defectos (3011401 45%

OQL disminuy6 de 6% a 4%,
[31] reduciendo defectos como
hilos sin cortar y manchas.

Tasa de defectos reducida
[39] hasta 0.03%, con menos
reprocesos.

Implementacion de Poka-
Yoke y circulos de calidad
[43] redujo defectos visiblemente.

Aplicacion de Lean Six
Sigma e ISO 9001 logro
reduccion significativa de
defectos.

(48]

Productividad aument6 hasta

[19] 85%; entregas tardias

Aumento de 30% reducidas en 18%.
0

productividad

Incremento en eficiencia
operativa y produccion tras
Lean Six Sigma.

[20]
[47]

Produccion paso de 150 a
1928 Kkits/turno; ciclo
[25] reducido de 180 a 13
segundos, acelerando
entregas.

Se registro un incremento del
50.37% en el area de costura
y una reduccion del 10% en
los tiempos de entrega.

[36]

La produccion diaria
aumento6 un 32% tras la
implementacion de SMED,
lo que contribuy6 a la mejora
en la puntualidad de las
entregas.

[21]

El tiempo de entrega se
redujo de 3.44 a 2 dias,
logrando cumplir con el takt
time propuesto.

[14]

El porcentaje de entregas
cumplidas aument6 del 65%
al 96%, manteniendo estas
mejoras durante tres meses.

[42]

Reduccion de retrasos gracias
a mejor gestion y
comunicacion, aumento del
25% en productividad.

Mejora en la [23]
entrega a 25%
tiempo

Se logrd una mejora en la
capacidad operativa y en el
[17] cumplimiento de entregas
mediante una mejor
alineacion de recursos.

La implementacion de
Kanban optimiz6 el flujo de
[44] materiales, redujo inventarios
y mejor6 la puntualidad en
las entregas.

Iv. DISCUSION

Los resultados de esta revision sistematica confirman que las
empresas textiles enfrentan desafios estructurales como
procesos no estandarizados, defectos recurrentes y deficiencias
en la gestion de inventarios, lo que coincide con estudios
previos que sefialan la resistencia cultural al cambio y la falta
de capacitacion como barreras criticas [41], [44], [51], [60]. Al
contrastar la literatura, se observa que la aplicacion aislada de
Lean Manufacturing o Six Sigma genera mejoras parciales,
mientras que su integracion potencia los beneficios, pues
investigaciones en Marruecos, India y Etiopia evidencian
reducciones de defectos superiores al 40 % y mejoras en la
puntualidad de las entregas [8], [9], hallazgos que se alinean
con los de esta revision (reduccion de fallas en 45 % y aumento
de productividad en 30 %), lo que refuerza la idea de que la
sinergia Lean Six Sigma constituye una estrategia mas robusta
frente a los retos del sector textil.Para garantizar su éxito se
identifican  factores criticos como el compromiso
organizacional, la capacitacion del personal, la gestion del
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cambio cultural, el uso de indicadores de desempeiio y la
integracion con tecnologias de la Industria 4.0 [3], [27], [39].
En este sentido, destacan dos casos de éxito: en India, la
aplicacion de SMED y Kanban permitié reducir los tiempos de
ciclo de 180 a 13 segundos y aumentar la produccion de 150 a
1928 kits por turno [25], mientras que en Peru, la
implementacion de 5S y VSM en PYMEs textiles redujo el lead
time en mas del 70 % y mejoro la calidad final al disminuir los
reprocesos [11], [15].

Finalmente, la evidencia recopilada sugiere que la integracion
de Lean Manufacturing y Six Sigma no solo optimiza
indicadores clave de produccion, sino que también transforma
los sistemas productivos hacia modelos mas eficientes y
sostenibles, alineados con las exigencias de los mercados
globales. Sin embargo, ain persisten vacios de investigacion
que deben ser abordados. Por ello, se propone una agenda futura
que incluya estudios longitudinales sobre sostenibilidad
empresarial [11], comparaciones entre PYMEs y grandes
compaiias [12], [13], exploraciéon de la integraciéon con
Industria 4.0 [4], [16], analisis de factores culturales en
Latinoamérica [12], [13] y el desarrollo de modelos hibridos
que combinen Lean Six Sigma con enfoques de economia
circular [16]. Estas investigacion permitiran
consolidar la competitividad y sostenibilidad del sector textil en

lineas de

un entorno global cada vez mas exigente, ofreciendo un marco
mas sélido para la toma de decisiones estratégicas y la
implementacion de mejoras continuas.

V. CONCLUSION

El presente estudio tuvo como finalidad principal analizar
el papel que desempefian Lean Manufacturing y Six Sigma para
afrontar los desafios estructurales y productivos en la industria
textil. Los resultados de la revision sistematica muestran que la
adopcion de Lean Manufacturing y Six Sigma contribuye
significativamente a reducir defectos y desperdicios. Ademas,
estas metodologias optimizan los niveles de inventarios y
acortan los plazos de entrega, logrando mejoras de hasta 74.3
%y 71.1 %, respectivamente. De igual manera, se identificaron
avances relevantes en la satisfaccion del cliente, la calidad del
producto y la capacidad de las organizaciones para adaptarse
eficientemente a las demandas variables del mercado.

Uno de los aportes mas importantes de esta investigacion
radica en fortalecer el cuerpo de conocimiento existente
respecto a los beneficios que Lean Manufacturing y Six Sigma
aportan al sector textil, consoliddindose como herramientas
esenciales para mejorar la eficiencia operativa, promover la
sostenibilidad ambiental y aumentar la competitividad
empresarial. No obstante, se reconocen ciertas limitaciones,
principalmente la heterogeneidad metodologica entre los

estudios analizados, lo que dificulta la comparacion directa de
los resultados. Ademas, se detecta una escasez de
investigaciones empiricas que examinen de manera exhaustiva
la implementacion conjunta de ambas metodologias en este
ambito.
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