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Abstract:

The garment manufacturing industry faces challenges related to operational efficiency, stemming from bottlenecks, imbalances in the
production line, and limited utilization of available resources. In this context, the objective of the research was to evaluate
improvement scenarios to enhance the operational performance of a garment production line through the integration of methods
engineering tools and discrete-event simulation. The methodology comprised four stages: diagnosis of the production system, time
and motion studies, design of improvement scenarios, and evaluation of these scenarios using simulation. The analysis identified
critical operations affecting the production flow, particularly in patch attachment, bartacking, and label application activities. The
results indicated an estimated 26.2% reduction in production times and a potential 31.7% increase in line productivity, equivalent to
raising production capacity from 398 to 524 pieces per shift. It is concluded that the integration of methods engineering tools with
discrete-event simulation constitutes a technically viable strategy for evaluating improvement scenarios and supporting decision-
making in garment manufacturing systems, especially in small and medium-sized enterprises with limited technological resources.
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Resumen:

La industria de confeccién textil enfrenta desafios relacionados con la eficiencia operativa, derivados de cuellos de botella,
desequilibrios en la linea de produccién y un aprovechamiento limitado de los recursos disponibles. En este contexto, el objetivo de
la investigacion fue evaluar escenarios de mejora para incrementar el desempefio operativo de una linea de confeccion textil mediante
la integracion de herramientas de ingenieria de métodos y simulacion de eventos discretos. La metodologia comprendié cuatro etapas:
diagnostico del sistema productivo, estudios de tiempos y movimientos, disefio de escenarios de mejora y evaluacién de dichos
escenarios mediante simulacion. El analisis permiti¢ identificar operaciones criticas que afectaban el flujo productivo, particularmente
en las actividades de pegado de parche, presillado y pegado de etiquetas. Los resultados mostraron una reduccion estimada del 26.2
% en los tiempos de produccion y un incremento potencial del 31.7 % en la productividad de la linea, equivalente al aumento de la
capacidad de produccion de 398 a 524 piezas por turno. Se concluye que la integracion de herramientas de ingenieria de métodos con
la simulacion de eventos discretos constituye una estrategia técnicamente viable para evaluar escenarios de mejora y apoyar la toma
de decisiones en sistemas de confeccidn textil, especialmente en pequefias y medianas empresas con recursos tecnolégicos limitados.
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Introduccioén

La industria de confeccion textil constituye uno de los
sectores manufactureros con mayor participacion en la
generacion de empleo y en la dinamica econémica de
numerosos paises. Sin embargo, especialmente en
pequefias y medianas empresas, persisten problemas
asociados con la baja eficiencia operativa, la presencia de
cuellos de botella y el desbalanceo de las lineas de
produccién, factores que limitan la productividad y
reducen la competitividad (Castillo , 2024). En México,
estas condiciones representan un reto para las empresas
del sector, las cuales generalmente operan con recursos
tecnoldgicos limitados y requieren estrategias de mejora
de bajo costo que incrementen su desempefio operativo
(INEGI, 2024).

A pesar de su relevancia econ6mica, una proporcion
importante de las pequefias y medianas empresas del
sector continla operando con métodos tradicionales de
organizacion y control de la produccion, lo que dificulta la
identificacion de ineficiencias, limita el aprovechamiento
de los recursos disponibles y reduce su capacidad de
respuesta ante las exigencias de mercados cada vez mas
competitivos (INEGI, 2024).

Entre los principales problemas identificados en este
sector destacan la presencia de cuellos de botella en las
lineas de produccion, la utilizacién ineficiente de la mano
de obra, la escasa integracion de herramientas
tecnoldgicas y la falta de metodologias sisteméaticas para
el andlisis y mejora de procesos. Estas condiciones
generan incrementos en los tiempos de produccion,
niveles elevados de trabajo en proceso y pérdidas de
productividad que afectan la competitividad de las
empresas (Badilla & Viquez, 2025).

En este contexto, el analisis de procesos productivos se
presenta como una estrategia fundamental para identificar
ineficiencias operativas y disefiar escenarios de mejora
orientadas a optimizar el flujo de trabajo dentro de las
organizaciones. La aplicacion de herramientas propias de
la ingenieria industrial, como los estudios de tiempos y
movimientos, el andlisis de procesos y la evaluacion de
indicadores de desempefio, permite comprender de
manera integral la dinamica del sistema productivo y
generar alternativas de optimizacion basadas en
evidencia.

Diversos estudios han sefialado que la incorporacion de
herramientas analiticas y tecnolégicas puede contribuir
significativamente a la mejora del desempefio operativo
en sistemas de manufactura (Banks y otros, 2020). En
particular, la simulacidon de procesos se ha consolidado

como una herramienta Ut  para analizar el
comportamiento de sistemas productivos complejos y
evaluar escenarios de mejora antes de su implementacion
en condiciones reales (Rosenthal y otros, 2021).

Sin embargo, la adopcién de este tipo de herramientas en
pequefias y medianas empresas sigue siendo limitada
debido a factores como la falta de infraestructura
tecnoldgica, el desconocimiento técnico y la resistencia al
cambio organizacional. Estas barreras dificultan la
transicion hacia modelos de gestion basados en andlisis
de datos y limitan la capacidad de las empresas para
mejorar su eficiencia operativa.

Ante esta problemética, resulta necesario explorar
enfoques de mejora que integren el andlisis de procesos
productivos con herramientas analiticas que permitan
evaluar alternativas de optimizacion de forma sistematica.
Desde esta perspectiva, el presente estudio analiza la
aplicacion de estrategias de mejora orientadas a optimizar
el desempefio operativo en sistemas de confeccion textil,
considerando tanto el diagnéstico del sistema productivo
como la evaluacion de escenarios de mejora mediante
herramientas de analisis y modelado.

Laindustria de confeccidn textil se define como el conjunto
de actividades relacionadas con la fabricacion de prendas
de vestir mediante procesos manuales y mecanizados que
transforman materias primas en productos terminados.
Este sector destaca por su elevada intensidad de mano de
obra y por su capacidad de generar oportunidades
laborales, particularmente en economias emergentes
(Jaimes y otros, 2024).

En muchos contextos productivos, las empresas de
confeccién operan bajo estructuras organizacionales
relativamente simples y con niveles limitados de
automatizacion. Esta situacién provoca que la eficiencia
de los procesos dependa en gran medida de la
organizacion del trabajo, la distribucion de operaciones y
la coordinacion entre las diferentes etapas del proceso
productivo.

La productividad en este tipo de sistemas se encuentra
influenciada por multiples factores, entre los que destacan
la asignacion adecuada de recursos, el equilibrio en las
cargas de trabajo, la reduccion de tiempos improductivos
y la eliminacién de actividades que no agregan valor. En
este sentido, la implementacién de metodologias de
analisis de operaciones se convierte en un elemento
fundamental para mejorar el desempefio del sistema
productivo.
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El andlisis de procesos productivos constituye una
metodologia ampliamente utilizada en ingenieria industrial
para comprender la dindmica de los sistemas de
manufactura y detectar oportunidades de mejora. Este
enfoque se basa en la identificacion detallada de las
actividades que conforman un proceso, la medicién de los
tiempos asociados a cada operacion y la evaluacion de la
interaccion entre los diferentes recursos involucrados.

Herramientas como los diagramas de flujo de procesos,
los estudios de tiempos y movimientos y los andlisis de
balance de linea permiten identificar ineficiencias
operativas, cuellos de botella y desperdicios que afectan
el desempefio del sistema productivo. A partir de esta
informacion es posible proponer modificaciones en la
secuencia de operaciones, redistribucion de tareas o
cambios en la asignacion de recursos con el objetivo de
mejorar la eficiencia global del proceso.

La simulacion de procesos se ha consolidado como una
herramienta relevante para el andlisis y la optimizacién de
sistemas productivos. Esta técnica permite representar el
comportamiento de un sistema real mediante modelos
computacionales que reproducen las interacciones entre
los diferentes elementos que lo componen (Osorio y otros,
2021).

En particular, la simulacion de eventos discretos se utiliza
para modelar sistemas en los que los cambios de estado
ocurren en momentos especificos del tiempo, lo que
permite analizar procesos complejos como lineas de
produccién, sistemas logisticos o redes de servicios
(Banks y otros, 2020). Una de las principales ventajas de
la simulacibn es que permite evaluar diferentes
configuraciones operativas sin intervenir directamente en
el sistema real. De esta forma, las organizaciones pueden
analizar el impacto potencial de distintas decisiones antes
de implementarlas, reduciendo riesgos operativos y
costos asociados a experimentacion directa en planta.

A diferencia de investigaciones que abordan de manera
independiente herramientas de ingenieria de métodos o
técnicas de simulacion, el presente estudio integra el
diagnostico del sistema productivo, el analisis de tiempos
y movimientos y la simulaciéon de eventos discretos para
evaluar escenarios de mejora en una linea de confeccién
textil. Esta integracion permite cuantificar el impacto
potencial de las propuestas sobre indicadores operativos
antes de su implementacién, proporcionando evidencia
para apoyar la toma de decisiones en pequeias y
medianas empresas manufactureras.

Metodologia empleada

La investigacion corresponde a un estudio aplicado de
alcance descriptivo propositivo, orientado al analisis y
mejora de un sistema de confeccion textii mediante
herramientas de ingenieria de métodos y simulacién de
eventos discretos. Este enfoque integra el analisis
operativo con entornos de experimentacion virtual, lo que
facilita la evaluacion de escenarios de mejora bajo
condiciones controladas sin intervenir directamente el
sistema real (Fu y otros, 2023).

El estudio se desarroll6 durante un periodo de tres meses
en una linea de confeccion textil perteneciente a una
empresa manufacturera. La informacién operativa se
obtuvo mediante observacion directa y estudios de
tiempos y movimientos aplicados a las diferentes
estaciones de trabajo. Los datos recopilados permitieron
caracterizar el desempefio del sistema, identificar
restricciones operativas y desarrollar un modelo de
simulacion de eventos discretos para evaluar distintos
escenarios de mejora del proceso productivo.

Previo a la evaluacion de los escenarios de mejora, el
modelo de simulacién fue sometido a un proceso de
verificacion y validacion para comprobar que reprodujera
adecuadamente el comportamiento del sistema real. La
validacion se realizd mediante la comparacién de los
principales indicadores operativos generados por el
modelo con los registros histéricos de produccion,
obteniéndose un margen de error inferior al 5 %, por lo que
el modelo se considerd una representacion confiable del
sistema para evaluar escenarios de mejora.

El procedimiento metodoldgico se estructurdé en cuatro
fases secuenciales. En la primera fase, se realizé el
diagnostico del sistema productivo, identificando las
condiciones actuales de operacion, recursos disponibles y
principales restricciones del proceso. En la segunda fase,
se llevo a cabo el andlisis de procesos mediante estudios
de tiempos y movimientos, con el propdsito de caracterizar
el desempefio operativo y detectar ineficiencias.
Posteriormente, en la tercera fase, se disefiaron
escenarios de mejora enfocadas en la optimizacién del
flujo productivo y el uso de recursos. Finalmente, en la
cuarta fase, las propuestas fueron evaluadas mediante
simulacion de eventos discretos, permitiendo analizar su
impacto bajo distintos escenarios sin necesidad de
implementacion directa en planta.

Diagnoéstico del sistema productivo

En una primera fase se realiz6 el diagnostico del sistema
productivo con el proposito de identificar las principales
caracteristicas operativas de la linea de confeccion. Para
ello, se emplearon herramientas de andlisis de procesos,
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como diagramas de flujo, hojas de verificacion y andlisis
de Pareto, las cuales permitieron caracterizar el
funcionamiento del sistema, identificar restricciones
operativas y establecer la base para el desarrollo de los
escenarios de mejora.

Durante el diagndstico se identificaron las operaciones
que integraban la linea de confeccion, los recursos
involucrados, la secuencia de actividades y las principales
restricciones que afectaban el flujo de produccién. La
informacién obtenida contribuyo a detectar cuellos de
botella, tiempos improductivos y oportunidades de mejora,
constituyendo la base para el desarrollo del modelo de
simulacion y la evaluacion posterior de diferentes
escenarios de intervencion. Este procedimiento es
consistente con las recomendaciones metodoldgicas para
estudios de simulacién de sistemas productivos descritas
por Kelton et al. (2008).

Recolecciéon de datos operativos

Se llevé a cabo la recopilacion de informacién mediante
estudios de tiempos y movimientos, lo que permitio
obtener datos precisos sobre la duracién de cada
operacion, la utilizacién de recursos y los niveles de
produccién alcanzados en condiciones reales. Para
garantizar la sistematicidad y confiabilidad de la
informacion, se emplearon hojas de verificacion, las
cuales, de acuerdo con Gutiérrez & de la Vara (2013),
constituyen formatos disefiados para facilitar la
recoleccion ordenada y el analisis visual de datos.

En este sentido, la informacién registrada en dichas hojas
fue verificada y validada, asegurando su veracidad como
base para el analisis de la problemaética organizacional.
Estas herramientas permitieron recopilar datos
relacionados con  caracteristicas del proceso,
comportamiento de las operaciones y desempefio del
personal, adaptandose a las necesidades especificas del
estudio. Bajo este enfoque, la recoleccion de informacion
se orientd por principios de eficacia y eficiencia,
recabando Unicamente los datos necesarios con los
recursos disponibles; dichos datos sirvieron
posteriormente como insumo para la construccion del
diagrama de Pareto y su analisis, conforme a lo sefialado
por Benavides (2002).

Analisis del proceso productivo

Con base en la informacion recopilada mediante
herramientas de analisis de procesos como el diagrama
de Pareto, diagramas de flujo y estudio de tiempos y
movimientos (Gutiérrez & de la Vara, 2013) , se llevo a
cabo un andlisis sistematico de los flujos de trabajo
(Garcia R., 2005), permitiendo identificar las principales

fuentes de ineficiencia dentro del sistema productivo
(Kanawaty, 2021).

En particular, el uso del diagrama de Pareto facilité la
priorizacion de las causas criticas que generan la mayor
proporcion de problemas, mientras que los diagramas de
flujo permitieron visualizar la secuencia de operaciones,
detectar actividades que no agregan valor y comprender
las interrelaciones entre los distintos subprocesos. De
manera complementaria, el estudio de tiempos vy
movimientos proporcioné datos cuantitativos precisos
sobre la duracién de las necesidades, posibilitando una
evaluacion objetiva del desempefio operativo.

Asimismo, se analizaron indicadores clave de
desempefio, tales como los tiempos de ciclo, produccion
y la utilizacién de los recursos, contrastandolos con el Takt
Time como referente del ritmo de produccion requerido
para satisfacer la demanda (Lopez y otros, 2011). Este
andlisis facilitd la identificacion con claridad de los cuellos
de botella, es decir, aguellas operaciones cuyos tiempos
exceden el ritmo requerido, afectando el flujo continuo del
proceso. A partir de estos hallazgos, se establecié una
base sdlida para la formulacion de escenarios de mejora
orientadas a la reduccion de desperdicios, la optimizacion
de los tiempos operativos y el balanceo de las cargas de
trabajo, contribuyendo asi al incremento de la eficiencia
global del sistema productivo.

Evaluacién de escenarios de mejora

Finalmente, se procedié al analisis de diversos escenarios
de mejora orientados a la optimizacion del flujo de
produccién, la reduccién de tiempos improductivos y la
adecuada asignacion de recursos. Estas alternativas
fueron formuladas a partir de la comprension integral del
sistema y su representacion en el modelo computarizado,
asegurando su congruencia con los objetivos del estudio
y las condiciones operativas del entorno analizado
(Herrera & Becerra, 2014). La evaluacion de dichas
propuestas se llevd a cabo mediante herramientas de
simulacion, permitiendo su validacion en un entorno
controlado sin necesidad de intervenir directamente en la
operacion real (Cantl y otros, 2016).

En este contexto, la simulacién constituyé un mecanismo
fundamental para la experimentacion con diferentes
configuraciones del sistema, facilitando la ejecucion de
mudltiples corridas y la comparacion de resultados en
términos de indicadores clave de desempefio (Gomez &
Correa, 2011). Este proceso se desarroll6 bajo un enfoque
estructurado de disefio de experimentos, en el cual se
definieron escenarios, variables, niveles y condiciones de
andlisis, garantizando la independencia y confiabilidad de
los resultados obtenidos (Gutiérrez & de la Vara, 2008).
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De esta manera, fue posible identificar las combinaciones
operativas con mayor potencial de mejora, sustentadas en
evidencia cuantitativa.

En consecuencia, este enfoque metodoldgico contribuy6
a reducir la incertidumbre asociada a la toma de
decisiones en entornos productivos, al ofrecer una base
analitica solida para la selecciébn de alternativas.
Asimismo, la integracién de herramientas de simulacion
dentro del proceso de evaluacién se alinea con enfoques
contemporaneos de mejora continua, al articular la
modelacion, verificacion, validacion y analisis de
resultados como elementos clave para la optimizacion de
sistemas de manufactura (Fernandez y otros, 2009). Lo
anterior fortalece la capacidad del estudio para proponer
soluciones viables, sustentadas y transferibles al contexto
organizacional.

Resultados de la evaluacién de escenarios de
mejora

El andlisis de la informacion obtenida durante la etapa de
diagnéstico hizo posible caracterizar el comportamiento
inicial del sistema productivo e identificar las principales
restricciones operativas que afectaban el flujo de
produccién. Con base en estos hallazgos se disefiaron
escenarios de mejora orientadas a eliminar cuellos de
botella, equilibrar la carga de trabajo entre estaciones y
optimizar la secuencia de operaciones. Posteriormente,
dichas propuestas fueron evaluadas mediante un modelo
de simulacion de eventos discretos previamente validado,
con el propésito de estimar su impacto sobre los
principales indicadores de desempefio del sistema.

Los resultados del estudio evidencian que el desempefio
del sistema productivo de confeccion textil se encontraba
condicionado principalmente por ineficiencias en la
organizacion del flujo de trabajo, la asignacion de recursos
y la secuencia de operaciones. El diagndstico inicial
permitié identificar una configuracion operativa con
desequilibrios significativos entre estaciones, lo cual
limitaba la continuidad del proceso y afectaba el
rendimiento global de la linea de produccién.

En particular, se identificaron como cuellos de botella
criticos las operaciones de pegado de parche, presillado y
pegado de etiqueta (Figura 1), cuyas capacidades
operativas resultaban insuficientes frente al ritmo
requerido por el sistema (Takt Time de 6,96 segundos).
Esta condicion generaba acumulacion de trabajo en
proceso (WIP), incremento de tiempos de espera y una
progresiva desincronizacion entre las etapas productivas.

El andlisis de los tiempos de operacion evidencié una
distribucién desigual de las cargas de trabajo entre los
operadores: mientras que las estaciones criticas
presentaban niveles elevados de ocupacion, otras
operaciones registraban tiempos ociosos, configurando
un sistema desbalanceado que afectaba directamente la
fluidez y la productividad global del proceso.

A partir de los estudios de tiempos y movimientos, se
establecieron los tiempos de produccion de cada
operacion, lo que hizo posible estructurar escenarios de
mejora orientadas a la redistribucién de tareas, la
reorganizacion del flujo productivo y la optimizacion de la
secuencia operativa.

Estas mediciones sistematicas facilitaron la identificacion
de oportunidades para nivelar las cargas de trabajo
mediante la asignacion de ayudantes en las estaciones
criticas o la fragmentacion de operaciones de mayor
duracioén en subtareas mas equilibradas.
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Figura 1. Estudio de tiempos. Fuente: Elaboracién propia.

Asimismo, la evidencia empirica obtenida sustenté la
necesidad de proponer métodos de trabajo
estandarizados y debidamente documentados, con el fin
de reducir la variabilidad operativa y garantizar una
ejecucion mas homogénea de las actividades.

De esta forma, la recoleccién sisteméatica de datos
mediante estudio de tiempos y movimientos no solo
permitié diagnosticar con precision los desequilibrios del
sistema, sino que también proporciond la base técnica
para disefiar intervenciones orientadas a sincronizar el
flujo (Figura 2), elevar la eficiencia operativa y responder
de manera agil a las exigencias del mercado.
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Antes | Después
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a 398 piezas) a 524 piezas)

Figura 2. Escenarios de mejora propuestos para el
proceso. Fuente: Elaboracién propia.

Como resultado de la evaluacion de los escenarios de
mejora mediante simulacion, se estimé una reduccion de
hasta 26.2 % en los tiempos de produccion, lo que
representa una mejora significativa en la eficiencia
operativa del sistema. Esta disminuciéon en los tiempos
sugiere un incremento potencial en la capacidad de
respuesta productiva sin necesidad de incorporar recursos
adicionales.

En términos de produccion, el modelo estimdé un
incremento en el desempefio promedio por operador,
pasando de 6.79 prendas por hora a 8.58 prendas por
hora, lo que equivale a un aumento aproximado del 26.4
% en la productividad individual. Este resultado refleja una
mejora en la utilizacion del tiempo efectivo de trabajo y en
la coordinacion entre operaciones.

De manera complementaria, el analisis del sistema
evidencié una mejora sustancial en el flujo productivo. La
reconfiguracion de las operaciones posibilito la reduccion
de las acumulaciones intermedias, generando un sistema
mas estable y con menor variabilidad en los tiempos de
produccién. Esta condicion se asocia directamente con la
disminucion del trabajo en proceso, indicador clave para
evaluar la eficiencia en sistemas de manufactura.

Asimismo, los escenarios evaluados mediante simulacion
mostraron un incremento potencial en el nivel de
produccién, el cual pas6 de 398 a 524 piezas por turno, lo
gue representa un aumento estimado del 31.7 % en la
capacidad productiva bajo las mismas condiciones
operativas.

Para facilitar la interpretacion de estos resultados, en la
Figura 3 se presenta una sintesis comparativa de los
principales indicadores de desempefio antes y después de
la evaluacion mediante simulacion.

H Antes ™ Después

TIEMPO ESTANDAR DEL
PROCESO

73.80%

PRODUCTIVIDAD
(PRENDAS/HORA)

PRODUCCION
(PIEZAS/TURNO) 398 524

Figura 3. Comparacion de indicadores de desempefio.
Fuente: Elaboracion propia

El diagrama comparativo del proceso permite visualizar de
manera integrada la transformacion del sistema
productivo. En la configuracién original se observan
acumulaciones en las operaciones criticas, mientras que
en el escenario mejorado se presenta un flujo continuo y
sincronizado, resultado de la intervencién en los cuellos
de botella.

Los escenarios de mejora evaluados mediante simulacién
(basados en principios de ingenieria de métodos y
estandarizacién del trabajo) consideraron la incorporacion
potencial de ayudas técnicas de bajo costo. Estas
soluciones permitieron reducir los tiempos de ciclo en las
estaciones criticas sin requerir inversiones significativas
en infraestructura.
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En conjunto, los resultados demuestran que la
optimizacién del flujo productivo, a través de
intervenciones  técnico-organizacionales focalizadas,
puede generar mejoras sustanciales en el desempefio
operativo de sistemas de confeccidn textil, particularmente
en contextos donde los niveles de automatizacion son
limitados.

Discusion

Los resultados obtenidos en el presente estudio
evidencian que una parte importante de las oportunidades
de mejora en la productividad de la linea de confeccion
analizada se relaciona con la organizacion del proceso,
mas que con limitaciones tecnoldgicas. En particular, el
diagnéstico contribuyd a identificar desequilibrios entre
estaciones de trabajo, tiempos improductivos y
oportunidades para reorganizar la secuencia de
operaciones, factores que explican el potencial de mejora
estimado mediante la simulacion. Estos hallazgos
coinciden con lo reportado por Tamirat (2022) y Chavez y
otros (2024) quienes sefalan que, en pequefas y
medianas empresas del sector textil, una proporcién
importante de las ineficiencias operativas se origina en la
distribuciéon del trabajo y en la gestion del proceso
productivo, mas que en la falta de tecnologia.

En sistemas de produccion intensivos en mano de obra,
como los procesos de confeccion, pequefias variaciones
en la distribucion de tareas o en la secuencia de
operaciones pueden generar efectos significativos sobre
el flujo productivo. En el caso analizado, el diagndstico
permitié identificar cuellos de botella y desequilibrios entre
estaciones de trabajo que afectaban la continuidad del
proceso y limitaban el aprovechamiento de la capacidad
instalada. La reorganizacion de las operaciones propuesta
y su evaluacion mediante simulacion evidenciaron que la
reduccion de estas restricciones tiene un efecto directo
sobre el desempefio del sistema. Estos resultados son
consistentes con lo reportado por Kumar y Kumar (2024),
quienes sefialan que la falta de sincronizacién entre
operaciones incrementa los tiempos improductivos y
reduce el rendimiento global de las lineas de produccién
en la industria textil.

El andlisis desarrollado en el presente estudio demuestra
gue la aplicacién integrada de herramientas de ingenieria
industrial  facilita la identificacion sistematica las
principales fuentes de ineficiencia presentes en la linea de
confeccién. En particular, los estudios de tiempos, el
andlisis de operaciones y la evaluacion de los indicadores
de produccion facilitaron la deteccién de actividades que
no agregaban valor y de restricciones que limitaban el

desempefio del sistema, proporcionando informacion
objetiva para el disefio de los escenarios de mejora
evaluados mediante simulacion. Estos resultados
coinciden con lo sefialado por Arafat y otros (2026),
quienes destacan que el empleo sistematico de
herramientas de ingenieria industrial favorece la
estandarizacion de los procesos, la reduccion de la
variabilidad y la mejora del desempefio en entornos
manufactureros.

Los resultados obtenidos muestran que la reduccién
estimada en los tiempos de produccion y el incremento
potencial de la productividad fueron consecuencia de la
reorganizacion de las operaciones, el balanceo de la linea
y la disminucién de tiempos improductivos identificados
durante el diagnostico del sistema. Estos hallazgos
demuestran que la optimizacion de procesos puede
lograrse mediante intervenciones enfocadas en la
organizacion del trabajo y el aprovechamiento de los
recursos disponibles, sin requerir inversiones adicionales
en infraestructura o equipamiento. Este comportamiento
es consistente con lo reportado por Chavez Mejia y otros
(2024) y Arafat y otros (2026), quienes sefalan que la
mejora sistematica de los procesos productivos constituye
una estrategia efectiva para incrementar el desempefio
operativo en empresas manufactureras, particularmente
en el sector textil.

Los resultados obtenidos permiten inferir que las mejoras
estimadas en productividad y capacidad de produccioén no
dependen necesariamente de la incorporacion de
tecnologia de alto costo, sino de la reorganizacién
sistematica del trabajo y del equilibrio entre las
operaciones criticas del proceso. En el caso analizado, la
evaluacién de escenarios de mejora mediante simulacién
demostr6 que intervenciones enfocadas en la
organizacion del proceso pueden generar mejoras
importantes en el desempefio operativo, constituyendo
una alternativa viable para pequefias y medianas
empresas que disponen de recursos limitados para
modernizar su infraestructura.

Asimismo, el presente estudio pone de manifiesto que el
andlisis sistematico de los procesos productivos
constituye una herramienta fundamental para identificar
oportunidades de mejora que dificilmente podrian
detectarse mediante evaluaciones no estructuradas del
proceso. En el caso analizado, la integracion del
diagnostico operativo, los estudios de tiempos y
movimientos y la simulacién de eventos discretos permitié
sustentar objetivamente los escenarios de mejora y
estimar su impacto potencial antes de su implementacion.
Estos resultados coinciden con lo sefialado por Bao y
otros (2025), quienes destacan que el andlisis
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estructurado de los procesos productivos es un elemento
clave para identificar pérdidas de productividad y
fortalecer la toma de decisiones en sistemas de
manufactura.

Otro aspecto relevante identificado en esta investigacion
es la utilidad de la simulacion de eventos discretos como
herramienta de apoyo para la evaluacion de escenarios de
mejora en sistemas productivos. En el caso analizado, la
simulacién estim6 el impacto potencial de los diferentes
escenarios propuestos antes de su implementacion,
proporcionando informacién objetiva para sustentar la
toma de decisiones y reducir la incertidumbre asociada a
posibles cambios en el proceso. Estos resultados son
consistentes con lo reportado por Anselmino y otros
(2023) y Bao y otros (2025), quienes destacan que el uso
de modelos de simulacidn fortalece el analisis de sistemas
productivos y facilita la toma de decisiones basada en
evidencia.

Con los resultados obtenidos se respalda la integracion de
herramientas de analisis de procesos con técnicas de
modelado y evaluacibn de escenarios como una
estrategia efectiva para mejorar la eficiencia operativa en
pequefias y medianas empresas del sector textil. En el
caso analizado, este enfoque permitié identificar
oportunidades de mejora, estimar su impacto potencial y
proporcionar elementos objetivos para apoyar la toma de
decisiones sin requerir inversiones significativas en
infraestructura o tecnologia. Estos hallazgos son
consistentes con lo sefialado por Tamirat Ltebo (2022),
quien destaca la importancia de aplicar metodologias de
mejora adaptadas a las condiciones y limitaciones propias
de las pequefias y medianas empresas manufactureras.

Finalmente, los resultados obtenidos ponen de manifiesto
gue el andlisis sistemético de los procesos productivos
constituye un elemento fundamental para sustentar
iniciativas de mejora continua en la industria de
confecciéon. La identificacién objetiva de restricciones
operativas y la evaluacién previa de escenarios de mejora
permiten fortalecer la toma de decisiones y favorecer
incrementos en la eficiencia operativa, contribuyendo asi
a mejorar la competitividad de las pequefias y medianas
empresas del sector textil en entornos cada vez mas
exigentes.

Los hallazgos muestran que la combinacion de
herramientas de ingenieria de métodos con simulacion de
eventos discretos constituye una estrategia viable para
analizar y mejorar sistemas productivos sin intervenir
directamente en la operacién real. En el caso de estudio,
la simulacién permitié evaluar diferentes escenarios de
mejora y estimar su impacto potencial antes de su

implementacion, reduciendo la incertidumbre asociada a
la toma de decisiones. No obstante, debido a que la
investigacion se desarrolld6 en una Unica linea de
produccién, la generalizacién de los resultados debe
realizarse con cautela. En este sentido, se recomienda
validar la metodologia en otros procesos y organizaciones
del sector manufacturero, asi como evaluar su aplicacién
en diferentes contextos productivos para fortalecer la
evidencia sobre su alcance y aplicabilidad.

Conclusiones

El desarrollo de esta investigacion permitio demostrar que
la integracion de herramientas de ingenieria de métodos
con la simulacion de eventos discretos constituye una
estrategia efectiva para analizar y evaluar oportunidades
de mejora en una linea de confeccion textil. La
metodologia aplicada permitié identificar restricciones
operativas, disefiar escenarios de mejora y estimar su
impacto potencial antes de su posible implementacion,
proporcionando informacion objetiva para apoyar la toma
de decisiones orientadas al incremento de la eficiencia
operativa.

La evaluacion de los escenarios de mejora permitié
estimar reducciones significativas en los tiempos de
produccién y un incremento potencial en la productividad
de la linea de confeccion analizada. En particular, los
escenarios evaluados mediante simulacién mostraron una
reduccion estimada del 26.2 % en el tiempo de produccion
y un incremento potencial del 31.7 % en la productividad,
resultados que evidencian el impacto que puede generar
la reorganizacion de las operaciones y el balanceo de la
linea sobre el desempefio del sistema productivo, sin
requerir inversiones significativas en infraestructura o
tecnologia.

Desde una perspectiva practica, la investigacion
demuestra que la integracion de herramientas de
ingenieria de métodos con la simulacion de eventos
discretos constituye una alternativa técnicamente viable
para apoyar la toma de decisiones en pequefias y
medianas empresas del sector textil. La metodologia
propuesta permite evaluar objetivamente diferentes
escenarios de mejora antes de intervenir el sistema
productivo, reduciendo la incertidumbre asociada a la
implementacion de cambios y favoreciendo un uso més
eficiente de los recursos disponibles.

Como principal limitacién, los resultados obtenidos
corresponden al andlisis de una Unica linea de confeccion,
por lo que su alcance se limita al contexto operativo
evaluado. No obstante, la metodologia empleada
proporciona una base sélida para su aplicacion y
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adaptacion en otros sistemas productivos con
caracteristicas similares, siempre que se consideren las
particularidades de cada proceso y organizacion.

Como linea de investigacion futura, se propone aplicar la
metodologia desarrollada en diferentes lineas de
produccién y organizaciones del sector manufacturero,
incorporando variables asociadas con la variabilidad de la
demanda, fallas de equipo, disponibilidad de recursos y
otros factores propios de entornos productivos reales.
Esto permitira ampliar la evidencia sobre la aplicabilidad
de la metodologia y fortalecer el uso de la simulacion de
eventos discretos como herramienta de apoyo para la
toma de decisiones en procesos de mejora continua.
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