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Management model to improve the dispatch compliance of
a textile SME using Lean Manufacturing, Systematic
Layout Planning and Digital Transformation
methodologies in the era of nearshoring

Abstract— The manufacturing sector is one of the main engines of the Peruvian economy, and within this sector is the textile
sector, which contributes 2% to the national GDP. This sector has been growing in recent years and during the first Nine months
of 2022 generated a growth of 24% compared to the same period of the previous year; However, despite its growth, this sector is
made up mostly of SMEs, which constitute 96.2% of the total number of companies and whose informality is around 80%.
Additionally, this type of company has a scarce culture of innovation and financing problems, which makes it difficult to take
advantage of the advantages that nearshoring is generating by generating the opportunity to increase sales in the short term by
displacing the main producers in Asia who supplied the North American market with closer suppliers, among them which is
located in Peru, which is recognized for the quality of its textiles, therefore, the objective of this research is to contribute to the
innovation of the order preparation processes of a textile company with the objective of increasing productivity and profitability.

of this type of companies through the application of Lean Manufacturing, Systemactic Layout Planning and Digital
Transformation methodologies.

Keywords-- —Lean manufacturing, Systematic Layout Planning, Digital Transformation, SMEs, textile industry.
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Abstract— El sector manufactura es de los principales
motores de la economia peruana, y dentro de este sector se encuentra
el sector textil, el cual aporta un 2 % al PBI nacional. Este sector ha
venido creciendo en los ultimos afios y durante los primeros nueves
meses del aito 2022 genero un crecimiento del 24 % con respecto al
mismo periodo del afio anterior; sin embargo, pese a su crecimiento
este sector esta constituido en su mayoria por pymes las cuales
constituyen el 96. 2 % del total de empresas y cuya informalidad
bordea el 80 %, adicionalmente este tipo de empresas cuenta con una
escasa cultura por la innovacion y problemas de financiamiento, lo
que dificulta el poder aprovechar las ventajas que esta generando el
nearshoring al generar la oportunidad de poder incrementar sus
ventas en el corto plazo al desplazar a los principales productores de
Asia quienes abastecian el mercado norteamericano por proveedores
mds cercanos, entre los que se encuentra Perui quien es reconocido
por la calidad de sus textiles, por lo tanto, en esta investigacion se
tiene como objetivo el contribuir a la innovacion de los procesos de
preparacion de pedidos de una empresa textil con el objetivo de
incrementar la productividad y rentabilidad de este tipo de empresas
mediante la aplicacion de las metodologias Lean Manufacturing,
Systemactic Layout Planning y Transformacidn digital.

Keywords-- —Lean manufacturing, Systematic Layout
Planning, Transformacion Digital, Pymes, industria textil.

|. INTRODUCCION

El sector manufacturero es de suma importancia para el
crecimiento econdémico de todos los paises, debido a que es un
indicador relevante para establecer en conjunto el estado de la
economia; dentro del sector manufacturero se encuentra el
sector textil, el cual debido a la diversidad de materias primas
y procesos productivos han hecho que la produccidn de textiles
y confecciones en el Perd haya mostrado un gran crecimiento
en los Gltimos afios, generando un aporte del 2 % al PBI del
pais, impulsando el crecimiento de las empresas peruanas y
disminuyendo las importaciones de productos textiles, cabe
indicar que este desarrollo de la industria se basa en la alta

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

calidad y prestigio de los productos, la cual no solamente es

apreciada en el mercado nacional, sino también es apreciada en
mercados internacionales como el Norteamericano y Europeo,
asi como a otros paises latinoamericanos como Argentina,
Brasil, Colombia, Chile y Ecuador [1].

Es preciso sefialar que en los primeros nueve meses del afio
2022, las exportaciones de textiles totalizaron los US $ 1.427
lo que represento un crecimiento del 24 % con respecto al
mismo periodo del afio 2021, siendo que el volumen de textiles
exportados aumento en 9.5 % en el mismo periodo [2]. Los
principales factores que favorecieron el crecimiento de las
ventas internacionales peruanas han sido:

a) La sostenibilidad de la demanda por parte de Estados
Unidos;

b) Los nuevos costos de importacion de productos chinos,
afectados entre otras cosas por los incrementos en fletes; y

¢) El mantenimiento de sanciones comerciales de prendas
de vestir que utilicen algoddn proveniente de China, generando
que el intercambio comercial disminuya generando como
efecto el incrementando las de paises como Peru para mantener
una demanda satisfecha, situacion que impulsa la tendencia del
nearshoring.[3]

Sin embargo, pese a las oportunidades que se presentan, la
realidad del sector textil se divide en dos grandes segmentos,
por un lado el una parte del sector enfrenta problemas
estructurales que entre los que se encuentran una alta
fragmentacion lo cual queda evidenciado con la composicion
del mercado en el cual el 96.2 % de las empresas son pymes,
informalidad laboral la cual alcanz6 en 82.4 % en 2021, una
escasa cultura hacia la innovacion, problemas de
financiamiento entre otros factores y por otro lado, existen
pocas empresas en su mayoria grandes, las cuales son
consideradas como modernas, innovadoras, competitivas y
enfocadas en la exportacién, que aprovecha las ventajas de los
acuerdos comerciales, lo que impulso sus ventas de US$ 1,198
millones en el afio 2016 a US$ 1, 830 al cierre del afio 2022 [4]

Adicionalmente en una economia cada dia mas digital, ha
generado un alto impacto en el sector textil, que se encuentra
en un momento de cambio siendo las principales tendencias:
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¢ Incremento del comercio electronico el cual esta soportado
en el uso de tecnologias, y nuevos habitos de los
consumidores lo que genero un impulso en las ventas.

e Con el incremento de las ventas online se han generado
roturas de stock y ha sido necesario reorganizar los stocks
desde las tiendas fisicas hacia los canales digitales de venta.

e Lainmediatez de los canales de distribucion es uno de los
factores que mas valoran los usuarios a la hora de comprar.

e Todas las industrias estan volcadas en establecer medidas
que reduzcan su impacto medioambiental durante sus
procesos, siendo que este sector se comprometié a reducir

las emisiones de CO2 de cara a 2050 [5].

Finalmente, respecto al impacto en la logistica, esta es un
aspecto fundamental para el éxito de las empresas textiles y
contar con una cadena de suministro optimizada y eficiente es
un factor de éxito para garantizar la logistica en este sector, por
lo que se requiere que estas:

o Desarrollen mayor flexibilidad debido a que las empresas
del sector deben hacer frente a la entrega de pedidos que ha
crecido en nimero y que se efectla en diferentes horarios.

e Mejoren en la automatizacion y la digitalizaciéon de los
procesos a fin de optimizar el trabajo, los tiempos de
entrega, el seguimiento del pedido en tiempo real,
planificacion del transporte considerando la demanda
fluctuante.

o Desarrollar una logistica verde o sostenible mediante el
empleo de vehiculos de energias renovables, planificar
mejor las rutas, compartir recursos de colaboracion en el
reparto, desarrollar microhubs o puntos de entrega.

e Implementar la logistica inversa.

e Establezcan novedades y tendencias de packaging.

e Desarrollar soluciones gque eviten dafios a los productos, lo
gue fomentara el desarrollo del comercio electrénico.

e Reduccidn del volumen de residuos

e Entre otros [6]

Por lo tanto, el uso de herramientas de gestion utilizadas en
conjunto con la tecnologia en diversos es uno de los grandes
desafios para las compaiiias textiles, por lo que la motivacion
de la presente investigacion es establecer un modelo basado en
las metodologias Lean Manufacturing, Systematic Layout
Planning y Transformacion Digital que a la mejora de los
procesos logisticos de las pymes textiles.

El presente articulo se divide en 5 secciones las cuales son:
la seccion 1 presenta la introduccion, la seccion 2 presenta el
Estado del Arte que sefiala investigaciones actuales acerca de
temas influyentes al contexto del problema y propuesta de
solucion, la seccion 3 que se basa en el aporte causado por la
innovacion de las herramientas propuestas, la seccion 4
evidencia el proceso de validacion de manera cuantitativa y los
principales resultados y finalmente la Gltima seccidon muestra

las conclusiones de la investigacion y los temas de exploracion
que puedan surgir en el futuro

II ESTADO DEL ARTE.

A.- Lean Manufacturing (LM)

Lean Manufacturing es una metodologia de trabajo, que
consiste en las personas. Asimismo, esta metodologia define la
forma de mejora y optimizacion de un sistema de produccion
focalizdndose en identificar y eliminar todo tipo de
“desperdicios”, definidos éstos como aquellos procesos o
actividades que usan mas recursos de los estrictamente
necesarios, existen diversos tipos de desperdicios a lo largo del
proceso de produccién de un producto. La metodologia Lean
Manufacturing (LM) categoriza a estos desperdicios en 7 tipos
gue son: inventario, tiempos de espera, productos defectuosos,
sobreproduccion, movimientos, transportes y exceso de
procesamiento [7].

Cabe precisar el concepto de LM, establece que la mejora
de la competitividad de las empresas se incrementa al reducir
sus desperdicios, existen diferentes herramientas que permiten
a las empresas la reduccion de desperdicios de forma
sistematica, entre las que se tienen: [8].

Value Stream Mapping (VSM)

El propdsito de esta herramienta es el de mapear los
diferentes flujos de material e informacion que abarca desde los
proveedores, fabricacion y distribucion hasta el cliente final; lo
que permite identificar procesos que no agregan valor y
proponer mejoras, asi como reducir los tiempos de entrega y el
inventario en proceso, lo que conduce a incrementar la
eficiencia [9].

El VSM es utilizado como herramienta de mejora, cuando
el mismo se establece en una primera etapa, se identifican de
acuerdo al flujo establecido las actividades que no generan
valor y al establecer acciones que mejoren las mismas, es
posible definir un nuevo estado del VSM que contenga procesos
balanceados y eficientes [10]

Single Minute Exchange of Die (SMED)

Esta herramienta que permite agilizar los procesos donde se
generen cambios de herramientas o configuracion de maquinas
o0 instalaciones, al reducir los tiempos de preparacién lo que
permite una mejora en la productividad. El tiempo de
preparaciéon es aquel tiempo que transcurre entre el Gltimo
producto realizado de un lote ya terminado y el primero de un
nuevo lote, este proceso incluye el desmontaje, reinicio y
montaje de la maquina, entre otras actividades que se realizan
para su preparacion [11]. En el SMED se reconocen dos tipos
de elementos o actividades de cambio, estos son: a) los
elementos internos, que estan constituidos por actividades que
se realizan con la maquina parada y b) elementos externos, que
estan constituidos por las actividades que se pueden realizar con
la méaquina en funcionamiento. La implementacion de esta
herramienta consta de la identificacion de elementos o
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actividades del proceso de cambio y medicion de cada una de
ellas, identificacion de elementos externos e internos,
transformacion de internos en externos y finalmente la
optimizacion de los elementos restantes mediante
automatizacion de actividades e implementacion de mejoras
humanas y técnicas.

Para una adecuada implementacién del SMED es necesario
que las empresas consideren tres etapas:

a) la etapa estratégica, donde se capacita al personal en el
uso de herramienta.

b) la etapa preparatoria, donde se analizan las actividades
de cambio, y,

c) la etapa de prueba, donde se separan los elementos
internos y externos.[12]

5°S
Esta herramienta permite mejoras en la productividad en
base a la aplicacién de principios basados en el orden en los
procesos, la motivacion del personal, la estandarizacién de sus
procesos y las auditorias para supervisar la evolucion de esta
herramienta [13]

La aplicacion de las 5's supone cinco etapas:

1. SEIRL (CLASIFICACION).

En esta etapa se clasifican los materiales indispensables
para la ejecucion del proceso, por lo tanto, todo elemento ajeno
a este fin serd considerado como innecesario y se eliminara o
separara.

2. SEITON (ORGANIZACION)

La segunda etapa consiste en el ordenamiento de los
elementos indispensables para el trabajo, el objetivo es eliminar
o reducir los tiempos no productivos.

3. SEIZO (LIMPIEZA)

En esta etapa, se elimina la suciedad del area de trabajo y
se establecen estandares de orden y limpieza.

4. SEIKETSU (ESTANDARIZAR)

En esta etapa se realiza una comprobacion de las tres etapas
anteriores por parte del trabajador, quien debe ser entrenado
previamente para este fin.

5.- —SHITZUKE ( SEGUIR MEJORANDO)

Esta etapa se basa en la mejora continua, por lo cual no
deberia de tener fin, en la misma se fomenta la aplicacion de las
etapas anteriores con el objeto de desarrollar una cultura hacia
la mejora continua [14]

Kaizen

Esta herramienta tiene sus bases en ciclo de mejora continua
de Deming y es la base de las metodologias lean, por lo tanto,
se enfoca en realizar pequefias mejoras en los procesos
constantemente para llegar a la excelencia para lo cual requiere
del esfuerzo de todos los colaboradores para alcanzar los
objetivos [15]. Esta herramienta se compone de las fases plan,
do, check y act que significa planear, hacer, verificar y actuar,
orientdndose a la identificacion de las causas raiz de los
problemas para realizar mejoras que garanticen un mejor
desempefio de los procesos mediante la introduccion de

medidas  correctivas,  asf establecer

procedimientos de control [16].

como  permite

B. Systematic Layout Planning (SLP)

Esta metodologia permite establecer una alternativa 6ptima
de distribucién de planta o layout que contribuya a mejorar el
desempefio y eficiencia de los procesos, permitiendo establecer
la mejor posicion para las estaciones de trabajo, equipos e
instalaciones, lo que optimiza el flujo de materiales, reduciendo
asi los costos. [17]

Un disefio adecuado con una ubicacion de equipos favorable
para cumplir con los objetivos productivos, reduce el tiempo de
ciclo y los costos por manejo de materiales, siendo que el disefio
de layout no solo influye en el desempefio de una empresa por
disminuir el tiempo total de procesamiento, sino que puede
incrementar la comodidad de los trabajadores al aplicar SLP
con un enfoque ergondmico para mejorar su desempefio y
posturas.[18]

Fases del SLP

Las fases generales para lograr una adecuada distribucién de
planta son las siguientes:

Fase I: Localizacién. En esta fase se identifican las &reas en
que se pretende organizar las oficinas o planta, En esta fase
existe dos fases: a) la macro localizaciéon y b) la micro
localizacion.

Existen diversos métodos que se pueden utilizar en esta
etapa como el de centro de gravedad, ubicaciéon por
programacion linea, entre otros.

Fase Il: Planteamiento General. En esta fase se dispone
totalmente de toda la superficie a utilizar, por lo cual, se
identifican los sectores y los recorridos de manera que la
disposicion general, los una y el aspecto general de cada rea
importante queden determinados.

Fase Ill: Planteamiento Detallado . En esta fase se
determina el emplazamiento de cada uno de los elementos
fisicos (maquina y equipo) de las zonas que se ha planteado con
anterioridad.

Fase IV: Instalacion. En esta Ultima fase, se ve la
preparacion de la instalacion, la obtencion del conforme de la
direccion y los desplazamientos que requieren cada una de las
maquinas y de los equipos. [19]

Tipos de distribucion de planta
Dentro de los diferentes tipos de distribuciéon de planta
utilizados en términos generales se tienen las siguientes:

a) Distribucion por posicion fija.

Este tipo de distribucion es la utilizada cominmente en
grandes proyectos y es aquella en que el material o el
componente principal permanece en un lugar fijo, mientras
que todas las herramientas, maquinaria, hombres, y otras
piezas de material concurren con el producto a fabricar.
Todo el trabajo se hace en un mismo lugar o el producto se
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ejecuta con el componente principal estacionado en una
misma posicion.[20]

b) Distribucion por proceso o por funcion.

En este tipo de distribucion se agrupan las operaciones por
tipo de proceso, y su objetivo es maximizar el uso de los
recursos disponibles para la ejecucion de trabajos[21]

¢) Distribucion por producto.

En esta distribucion, un producto es el que se traslada a lo
largo de las diferentes areas o procesos de la organizacion,
es utilizada en la produccién continua o de grandes
volimenes con productos de alto grado de
estandarizacion.[22]

C.- Transformacion Digital.

Una estrategia utilizada en los tltimos tiempos en la cual
se persigue incrementar el valor ofrecido al cliente, colocandolo
a este como prioridad a través de mejoras en los procesos las
cuales pueden ser disruptivas o incrementales es la denominada
transformacion [23].

El objetivo de buscar este incremento del valor percibido
es lograr mayores beneficios, los cuales se consiguen
soportando los procesos en tecnologias que permitan digitalizar
aquellas actividades repetitivas y estableciendo nuevas
estrategias las cuales no solo incluyen cambios de procesos,
sino van mas alld y proveen un cambio cultural en las
organizaciones con el fin de satisfacer las necesidades de los
clientes. [24].

Para lograr resultados relevantes en su implementacion, los
procesos de transformacion digital requieren de:

v El uso de las herramientas tecnoldgicas digitales como
redes sociales, dispositivos electronicos, analiticos o
integrados.

v Los procesos de la organizacion deben de adecuarse a la
nueva oferta de valor hacia el cliente.

v Debe de mejorarse la experiencia del cliente [25].

Adicionalmente debe generarse un cambio total en la
organizacion incluyendo el modelo de negocio y la estrategia
que soporta al mismo, este cambio considera tres niveles:

Transformacion de las experiencias del cliente: en este
punto es necesario aplicar tecnologias y procesos digitales que
permitan satisfacer de forma personalizada cada una de las
necesidades del cliente y maximice el valor percibido en el
contacto entre cliente y empresa.

Transformacion de los procesos de negocio: El objetivo es
lograr la maxima eficiencia posible en el desempefio de los
procesos y para ello es necesario que los procesos se
automaticen y cambien de estados analdgicos a estados
digitales.

Cambio en los modelos de negocio: el modelo de negocio
tradicional se convertira en uno digital, incluyendo los canales
de venta lo que permitira ofrecer los productos y/o servicios
utilizando soluciones digitales [26].

Es importante no confundir los términos transformacion
digital y digitalizacion, la primera es el proceso mediante el cual
las empresas reestructuran su manera de trabajo y estrategias en
general para lograr mayores beneficios gracias a la
digitalizacion de procesos y a la implementacion de nuevas
tecnologias. Asimismo, no solo esta relacionada a cambios en
procesos y productos, también involucra cambios en toda la
organizacion ya sean jefes y empleados como en la cultura
organizacional, en la manera de trabajo y en los modelos de
negocio, mientras que la digitalizacion, se encarga de convertir
cualquier tipo de informacion fisica a digital. [27].

Finalmente, existen en tres aspectos dentro de la
organizacion en los cuales impacta la transformacion digital:

* Tecnologia: Al fomentar el uso de las herramientas
tecnologicas digitales como redes sociales, dispositivos
electronicos, analiticos o integrados.

* Organizacional: Al fomentar un cambio en los procesos
de la organizacion o en la creacion de modelos de negocio de
esta.

* Social: Al influir en distintos aspectos de la vida humana
que impliquen mejorar la experiencia de los clientes [28].

IIT APORTE.
A. Vista general.

El modelo propuesto consiste en la implementacion de las
metodologias de Lean Manufacturing, Systematic Layout
Planning y Transformacion Digital para mejorar el
cumplimiento de despacho en una Pyme de la industria textil.

En la Fig. 1, se puede observar la forma en que interactiian
estas metodologias propuestas.
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Fig. 1. Modelo propuesto

B.- Vista de detalle.
La metodologia propuesta considera tres etapas a fin de
lograr un incremento de la productividad.
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Etapa 1 Planificacion (LEAN
MANUFACTUTING_SYSTEMATIC LAYOUT PLANNING):
En esta etapa se establecera el proceso ideal utilizando el Value
Stream Mapping (VSM) con el objetivo de identificar las
actividades que generan valor y eliminar mediante la
herramienta kaizen aquellas que no generan valor.

Con base a la informacion anterior, se establecera un VSM
ideal y de identificaran las acciones de mejora a implementar
con el objetivo de que el proceso se encuentre balanceado y
satisfaga la demanda proyectada.

En esta etapa se identificaran adicionalmente los equipos y
herramientas a implementar en las areas de trabajo con el
objetivo de incrementar la productividad de los procesos.
Finalmente, ya definidos los procesos y requerimientos de
equipamiento se generardn las diferentes alternativas de
distribucion de planta en base al area disponible para la
ejecucion del proceso mediante el Systematica Layout Planning
(SLP) se estableceran las alternativas para la nueva distribucion
fisica del area y se seleccionard aquella que satisfaga las
necesidades establecidas en el VSM

Etapa 2 Fase de ejecucion (SLP- LEAN
MANUFACTURING) En esta etapa, se implementard la
distribucion de planta y se estableceran los procesos de

Fase Planificacion

Definir zona
general de -

trabajo ‘ ‘ (SLP)

Fase ejecucion

Implementar
zonade trabajo

Establecer flujo
de trabajo (LM)

Establecer
posibles
ubicaciones de
las maquinasy
areas de
trabajo (SLP)

Evaluaciéon de
alternativas
(SLP)

I

Seleccion de
alternativa (SLP)

Establecer
proceso de
preparacion de
pedidos (LM)

f Establecer

‘ proceso de
despacho de
pedidos (LM)

preparacién y despacho de pedidos, para ello se implementaran
las area de trabajo con los equipos y herramientas necesarias
para cumplir con los procesos de preparacion y despacho de
pedidos, es preciso sefialar que estos procesos son resultados de
la mejora implementada con la herramienta Kaizen y estan
alineados a los nuevos estandares de desempefio establecidos y
contienen dentro de los mismos la aplicacion de la herramienta
5°S que se ha incorporado con el fin de mejorar la productividad
del proceso no solamente considerando las actividades de
operacion, sino el orden y limpieza que contribuirdn a lograr
resultados iddneos.

Etapa 3 Fase control (LEAN MANUFACTURING Y
TRANSFORMACION DIGITAL).- En esta etapa de controlara
el proceso de dos formas: inicialmente con el trabajador dia a
dia quien se encargara de completar el pedido requerido para
entregar a los clientes (Lean Manufacturing), y por otro lado, se
digitalizaran los reportes a fin de llevar una adecuado control
del proceso y una trazabilidad del mismo que permita
identificar los aspectos como fecha de realizacion del pedido,
preparacion, operarios, analizar de forma macro inicialmente el
proceso y generar informacién a detalle para que en caso de
desviaciones se proceda a realizar las acciones correctivas
(Transformacion digital), en la Fig. 2 se muestra la metodologia
propuesta.

Fase control

Control de
‘ ordenes de
‘ pedidos fisicos
(L)

[ Controlde
‘ ordenes de
pedidos
electrénicos
(TD)
|

v
Monitoreo del ‘
desempefio del |

proceso
completo

Fig.2 Metodologia propuesta
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C.-Vista de proceso

Proceso de planificacion para la mejora de las mudas (Lean
Manufacturing).

El proceso de mejora de las mudas inicia con una revision
de los procesos actuales dentro del almacén, para un adecuado
analisis del proceso se debe de desarrollar un VSM que permita
identificar en los diferentes subprocesos aquellas actividades
que generan esperas o tiempos perdidos (cuellos de botella),
una vez identificadas las actividades que no generan valor se
procedera a mejorar el proceso utilizando las herramientas que
provee el LM dependiendo del caso, en este caso se han
utilizado las herramientas de Kaizen y de tack time para
balancear los procesos y su duracion: El nuevo flujo disefiado a
partir de un nuevo VSM generara una serie de requerimientos
de infraestructura y de reubicacion de areas de trabajo los cuales
seran considerados en el proceso de mejora de distribucion de
planta.

Ya identificados los requerimientos de espacio y el nuevo
flujo de operaciones, se procedera a disefiar el VSM ideal que
servira de base para la mejora de los procesos a implementar.
En la Fig. 3 se muestra el proceso de planificacion para la
mejora de mudas.

4
Identificar

requerimientos de
> espacio y de equipes
para la mejora de
procesos

Revision de los flujos de
proceso y recorridos

tstab!ec:;v flujo de
materiales y procesos
buscando maximizar los \ 4
procesos (VSM)
\ 4

Seleccionar alternativa

: ideal
Identificar cuellos de

botella en el VSM
L 4
Establecer VSM ideal en
base a la nueva
distribucion y procescs

@

h 4

Identificar acciones de
mejora del procese
mediante herramientas
LM

4
Establecer alternativas
de distribucion de
planta de acuerdo a los
nuevos flujos de
proceso

Fig. 3. Proceso de mejora de las mudas (Lean Manufacturing).

Proceso de mejora de distribucion de planta (LPS —
Transformacion digital).

Ya establecidos los requerimientos de espacio requeridos
para los procesos de preparacion de pedidos, como primer paso,
se realizard un analisis de espacios de la zona seleccionada, el
cual se basa en identificar las 4areas existentes y los
requerimientos de espacio; posteriormente, se ejecutara el
analisis ABC a fin de establecer una categorizacion con el
objetivo de definir prioridades de espacio.

Posteriormente con la ayuda del diagrama relacional de
actividades se identificaran aquellas areas que deben de
colindar y aquellas que no necesariamente deben de estar cerca,
esto con el objetivo de plantear una posible distribucion de
planta, finalmente con la ayuda de la opcion del Solver podra
establecerse la distribucion ideal utilizando una solucion digital
de facil acceso en cualquier computadora o bien diferentes
alternativas las cuales podran ser analizadas a fin de determinar
la oOptima considerando las circunstancias y proceder a
implementarse. En la Fig. 4 se presenta el proceso propuesto.
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Fig. 4 Proceso de mejora de distribucion de planta.

Proceso de preparacion y distribucion de pedidos [Lean
Manufacturing — Transformacion Digital)

Esta proceso inicia con la generacion de la orden de pedido
a preparar, en la misma se establecen cantidades y productos
por cada pedido, asi como fechas de entrega, esta informacion
es recibida por los responsables del proceso de preparacion,
quienes se trasladaran al almacén vy retiraran las cantidades de
productos de cada é&rea establecida, posteriormente los
productos seran trasladados al area de preparacion de pedidos,
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donde se actualizara la informacion del stock existente en los
sistemas previo al embalaje, ya actualizada la informacién de
salida de preparara cada pedido conforme los requerimientos
del cliente, se verificaran las cantidades de cada producto y las
condiciones del mismo, posteriormente se hara el control final
y se procederda a cerrar el pedido en los respectivos medios de
embalaje. Es preciso sefialar que el area de embalaje debera de
mantenerse ordenada en todo momento conforme el
procedimiento adjunto de orden del area de embalaje para
mantener la productividad de la misma.

Cada pedido preparado sera registrado en la base de datos
de que contiene la informacion de pedidos a realizar y
preparados por dia, indicando la fecha, personal responsable del
embalaje y condiciones adicionales a tener en cuenta, asi como
se indicara el momento en que dicho pedido fue trasladado para
su distribucion; posteriormente cada pedido listo se trasladara
con la documentacién correspondiente a la zona de despacho
para que el transportista encargado de la distribucién realice
esta, anotando la fecha de inicio de distribucion y al término del
dia registre la conformidad de la entrega del pedido por el
cliente.

En la Fig. 5 se muestra el proceso de preparacion y
distribucion de pedidos.

Recepeion de
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orden completn T
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personal
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Fig. 5 Proceso de preparacion y distribucion de pedidos.

Proceso de orden en el drea de preparacion de pedidos
[Lean Manufacturing)

El proceso propuesto considera mantener el orden del area
de preparacion de pedidos con el objetivo de mantener elevada
la productividad del area y este proceso se encuentra
relacionado con la herramienta de las 5S.

El proceso inicia con la clasificacion de los productos
(Seiri) que deben de mantenerse en el area de preparacion de
pedidos para ello se utilizara un sistema de tarjetas que permitan
identificar los articulos que deben de estar en el area, las tarjetas
verdes se utilizaran para aquellos materiales y productos que
deban de estar en el area y tarjetas rojas para los materiales y
productos que no deban de estar, el segundo paso consiste en
ordenar los productos y los materiales de embalaje que se
requieran en el area a fin de que puedan manipularse de forma
inmediata segln se requiera (Seiton), el tercer paso consiste en
disponer en recipientes el material sobrante de embalaje de cada
pedido realizado a fin de que este no influya en la productividad
del proceso de embalaje del pedido y el colocar los pedidos
completos en las areas asignadas para su posterior traslado al
area de despacho (Seizo), el operario mantendra los pasos antes
establecidos en todo momento a fin de que se pueda impulsar la
eficiencia del proceso (Seiketsu) y finalmente, el operario
debera de identificar aquellas acciones susceptibles a mejorarse
para implementarse en el tiempo que garanticen el control del
proceso (Shitzuke). En la Fig.6 se muestra el proceso propuesto.
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Fig. 6 Proceso orden en el area de preparacion de pedidos.

E.-Vista de Indicadores.

3" LACCEI International Multiconference on Entrepreneurship, Innovation and Regional Development - LEIRD 2023

Virtual Edition, December 4 — 6, 2023



Los principales indicadores para la metodologia propuesta
son los siguientes:

Indicador de cumplimiento de despacho
Este indicador mide el cumplimiento de pedidos preparados
y despachados comparado con el total de pedidos por despachar

en el periodo.
Numero de

pedidos
preparados
Numéro de
pedidos totales

)

% cumplimiento de despacho = (

Mejora del tiempo de preparacion.

Este indicador mide la reduccion de tiempo de preparacion
del pedido comparando el tiempo de preparacion del periodo
anterior con el tiempo de preparacion del periodo actual

tiempo de tiempo de
preparacion — preparacion
inicial final
Tiempo de preparacion
inicial

mejora del tiempo preparacion =

Indicador de tasa de orden perfecta.

Este indicador mide el total de pedidos devueltos por el
cliente debido a errores considerando el total de pedidos
preparados.

Numero de pedidos
devueltos por el cliente
Numéro de pedidos totales

% orden perfecta = (

Indicador de precision de picking.

Este indicador el total de pedidos preparados sin errores
detectados antes de la distribucién con respecto al total de
pedidos preparados

Numero de pedidos
preparados sin errores

)

% eficiencia picking =
/% eficiencia picking (Numéro de pedidos totales

IV. VALIDACION.

4.1 Caso de estudio.

El caso de estudio donde se implemento la metodologia
propuesta es una empresa textil que se dedica a la fabricacion y
comercializacién de productos y equipos de rescate, trabajo
vertical y tacticos militares, la cual brinda productos para la
militar, esta empresa inicio operaciones desde el afio 2011.

El objetivo principal de la empresa es contribuir con la
seguridad de los civiles y fuerzas armadas en las diversas

condiciones que afronten, brindandole los productos textiles
que sean requeridos para sus respectivas actividades

4.2 Diagnostico.

La empresa objeto de estudio ha mostrado una disminucion
de sus ventas a tasas del 6 % promedio anual en los tltimos aflos
y una disminucién de sus utilidades a una tasa de 2 % anual. La
disminucién de ventas se ha debido a la no entrega de sus
pedidos de forma oportuna a los clientes, la no entrega se mide
por el indicador de cumplimiento de despacho la cual ha
descendido de 93 % a 88 % en los ultimos dos afios,
ocasionando ventas no concretadas las cuales se han
incrementado de un 9 % a un 23 %, siendo las principales
causas las siguientes:

v’ El 28 % se debi6 a una deficiente distribucion de
los espacios asignados al area de trabajo.

v\ 27 % se debi6 a un deficiente proceso de
preparacién de pedidos.

v' 24 % a una deficiente gestién del despacho

En la Tabla 1 se muestran las principales magnitudes de
desempefio de la empresa.

Tabla 1. Magnitudes de desempeiio
Variable Valor
Ha disminuido del 98 % al 92 %
Ha crecido del 2 % al 5 %

Indicador de orden perfecta

Indicador de precision de picking

Porcentaje de satisfaccion del Ha disminuido del 65 % al 57 %

cliente

Tiempo de ciclo (ubicacion de los
pedidos en el almacén, preparacion
de pedidos y entrega a distribucion)

47.51 minutos por pedido

Con la informacion anterior, se implementd el modelo y
metodologia propuesta en los procesos de preparacion de
pedidos y la nueva distribucion de planta. Adicionalmente, se
utilizé el modelo de simulaciéon basado en el software Arena
como medio previo a la implementacion para identificar el
impacto de la metodologia propuesta para incrementar la
productividad de la empresa y contribuir asi al incremento
finalmente de la rentabilidad, el modelo se presenta en la Fig. 7

Fig. 7 Modelo de simulacion
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4.3 Resultados.

En base a la implementaciéon de la metodologia se
redistribuyeron como resultado del SLP las ubicaciones de las
areas y los espacios utilizados en las mismas, lo que permitid
mejorar la comunicacion y reducir las distancias del transporte,
estos cambios consideraron ubicar de forma cercana los
almacenes de materia prima y de productos terminados,
adicionalmente se colocd cercana a los almacenes la zona de
preparacion de pedidos y finalmente la zona de servicios al ser
la de menos transito se colocd en la zona mas alejada, esto
permitié mejorar la utilizacion de las areas y disminucion de las
distancias a transitar, adicionalmente se obtuvieron los
siguientes resultados que se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Resultados de la implementacion

Como resultado de los cambios propuestos el tack time paso
de 47.51 minutos a 32.51 minutos lo que represento una mejora

del 31.97 %

Analizando los impactos econdémicos generados por la
implementacion se han establecido tres posibles escenarios los
que se describen a continuacion:

Tabla 4 Resultados considerando tres escenarios

Escenario Probabilidad de | Crecimiento de
éxito la utilidad %
Pesimista 8 % 1%
Esperado 72 % 20 %
Optimista 22 % 23 %

Variable Valor antes de la Valor después % de mejora
implementacion dela
implementacion
Indicador de
cumplimiento 88 % 97.25 % 10.51 %
del despacho
Indicador de 92 % 97.52 6.43 %
orden perfecta
Indicador de 5% 1.63 % 67.4 %
precision de
picking
Mejora del
tiempo de 47.51 minutos 32.32 minutos 31.97 %
preparacion

De la Tabla 2 se puede desprender que se ha incrementado
el indicador de cumplimiento de despachos, esto debido a una
mejora en los tiempos de preparacion de pedidos, ya que al
contarse con mayor tiempo efectivo como resultado de eliminar
las mudas se ha mejorado la capacidad del proceso.

Por otro lado, el poder proveer mediante las herramientas
del Lean Manufacturing al operario de la posibilidad de realizar
inspecciones sobre los procesos y facilitarle la toma de
decisiones mediante la implementacion de las 5’S se ha
mejorado el indicador de precision del picking un 67.4 % y la
orden perfecta en un 6.43 % lo que representa menores
reprocesos y ha generado mayor satisfaccion del cliente.

Respecto a la digitalizacion de procesos, se implemento en
los procesos de preparacion del picking para controlar la
productividad y el cumplimiento, en la entrega de informacion
de pedidos a preparar y en la actualizacion de los stocks.

Finalmente, la satisfaccion del cliente debido a la
preparacion de los despachos de ha incrementado de un 57% a
un 83 % lo que se traduce con mayores posibilidades de ventas
en el tiempo.

De los resultados anteriores, puede desprenderse que la
rentabilidad de la empresa crecera en el escenario esperado en
un 20 % al completar las ventas perdidas por los pedidos no
entregados oportunamente los cuales venian creciendo y
afectado negativamente a la empresa.
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V. CONCLUSIONES.

El Modelo de gestion de almacén en base a las metodologias
Lean Manufacturing, Systematic Layout Planning vy
Transformacion Digital ha permitido mejorar el cumplimiento
de despacho en una Pyme de la industria textil en la era del
nearshoring en un 10.51 %

Los tiempos de preparacion de los despachos se redujeron
de 41.51 minutos previo a la implementacion del modelo a
31.32 minutos lo que significo una mejora del 31.97 %.

El indicador de cumplimiento de despacho mejoro en un
6.43 % y el de precision de picking en un 67.4 % lo que reditud
en una mejora de la satisfaccion de los clientes elevando esta
del 57 % a un 83 % lo que permite proyectar el incremento de
la rentabilidad en un escenario econdomico esperado de un 20
%.
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