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Resumen — La empresa Textil de Uniformes Quirargicos.
La linea 2 de produccion esta encargada de la elaboracién
de overoles de mezclilla, cuenta con un proceso que
requiere aproximadamente 83 operaciones distribuidas en
cuatro subprocesos: partes chicas, delantero, trasero y
ensamble. Ademas, tiene una capacidad instalada para
producir 1200 unidades diarias; sin embargo, debido a
tiempos muertos recurrentes, la produccién efectiva se ha
reducido a un promedio de 816 unidades diarias, lo que
representaba un incumplimiento del 32% respecto a las
metas de producciéon. Por lo tanto, el objetivo de este
proyecto se enfoco en reducir los tiempos muertos mediante
la implementacion del Ciclo de Deming y el método accion-
reaccion, ya que los tiempos muertos eran uno de los
principales factores que impedian alcanzar las metas de
produccion. La implementacion de estas metodologias
conlleva a la reduccién de los tiempos muertos por falta de
abastecimiento de material, fallas de las maquinas y mal
asignacion de tareas hacia los cargadores en el subproceso
delantero. Como resultado, se logré una disminucion del
32.9% en los tiempos muertos, un aumento del 8.74% en la
eficiencia y con ello el incremento en el cumplimiento de las
metas de produccion, alcanzando una produccion diaria de
916 unidades, al mejorar el desabasto de materiales en la
linea.

Palabras Clave: Ciclo de Deming, Eficiencia, Inactividad,
Produccion.

Abstract - The Textile Company manufactures surgical
uniforms, dress pants, flame-retardant pants, and coveralls.
Production Line 2, dedicated to denim coveralls, involves
approximately 83 operations distributed across four
subprocesses: small parts, front, back, and assembly.
Although its installed capacity allows for 1,200 units per day,
recurring downtime has limited effective output to an
average of 816 units per day, reflecting a 32% shortfall in
meeting production targets. This project aimed to reduce
downtime through the application of the Deming Cycle and

https://doi.org/10.62805/¢c1d2025.CIDO045

the action-reaction method, given that downtime was one of
the primary obstacles to achieving production goals. The
implementation of these methodologies addressed issues
related to material shortages, machine failures, and
misallocation of tasks among loaders in the front-end
process. Consequently, downtime was reduced by 32.9%,
efficiency improved by 8.74%, and production targets were
reached, with daily output increasing to 916 units by
mitigating material shortages on the line.

Keywords: Deming Cycle, Efficiency, Inactivity, Production.

I. INTRODUCCION

En los anos setenta, México comenzo a desarrollar la Industria
Maquiladora de Exportacion, que se cre6 gracias a un programa
del gobierno para impulsar la industria en las zonas fronterizas.
A partir de 1975, el gobierno empezd a recopilar informacion
sobre esta industria y continué haciéndolo hasta diciembre de
2006. Las estadisticas recogidas durante ese periodo incluian
datos clave sobre las empresas maquiladoras, como el numero
de empleados, los insumos que utilizaban y el valor agregado que
generaban. Esta informacion era importante para planear y tomar
decisiones, sobre todo en temas como la creacién de empleos y
la entrada de divisas. Ademas, se recogia mensualmente y se
tenian datos especificos desde 1990 hasta 2006 para todo el
pais, asi como para cada estado y municipio (INEGI, 2024).

Por otra parte, la maquila es una parte clave del desarrollo
industrial y del comercio exterior en el pais. Hasta junio del 2020,
habia 5,184 empresas activas en el programa IMMEX, que
incluye industrias importantes como la aeroespacial, automotriz,
energia alternativa, electronica y dispositivos meédicos. Sin
embargo, algunos de los retos para la maquila radican en que las
empresas que ya estan en México o que quieran establecerse
tendran que mejorar el control de sus operaciones. Esto incluye
el manejo de inventarios y la documentacion relacionada con las
aduanas. Sin embargo, es importante que puedan redisefar sus
procesos para que sean mas simples y eficientes, e invertir en
tecnologia para tener un mejor control y tomar decisiones
basadas en buena informacion. Por ultimo, capacitar al personal
de forma continua es clave para mantener un equipo preparado
y actualizado (Galaz, 2020).

Por otra parte, se realizé6 una busqueda en el Directorio
Estadistico Nacional de Unidades Econémicas (INEGI, 2024 ) con
el objetivo de visualizar la region Laguna de Durango. Los
resultados, mostrados en la Figura 1, indican que existen trece
unidades econdémicas dedicadas a la fabricacion de prendas de
vestir en el estado de Durango, dos ubicadas en el municipio de
Lerdo, tres en Gomez Palacio, dos en la ciudad de Durango y las
seis restantes en diferentes comunidades del estado, todas con
una plantilla de 251 o més empleados. Esta informacién ayuda a
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entender mejor como estan organizadas y distribuidas las
empresas del sector textil en la regién. Al identificar cuantas
empresas existen y cuantas personas emplean, se puede deducir
que tan grande es la competencia y cuanta producciéon pueden
manejar.

Figura 1
Ubicacion de empresas dedicadas a la fabricacion Textil en el estado de
Durango.

(https://www.inegi.org.mx/app/mapa/denue/?ag=17)
DENUE Directorio Estadistico Nacional de Unidades Economicas

Actidsd econémica Avea geogyifca

Nota: se muestra gréficamente la cantidad de empresas de industria textil
en el estado de durando y la cercania con la region Laguna.

La empresa Textil de Uniformes Quirirgicos, se dedica a la
fabricacion de pantalones de vestir, pantalones anti - flama y
overoles, cuenta con una problematica en su linea de produccion
2, la cual se encarga de la elaboracién de overoles de mezclilla.
Esta linea de produccion, que deberia tener una capacidad
instalada de 1200 unidades diarias, registré una produccién
promedio de solo 816 unidades en el mes de septiembre 2024,
lo que representa un incumplimiento del 32% respecto a las
metas establecidas. Uno de los principales factores que
contribuyen a esta situacion son los tiempos muertos recurrentes
en el proceso productivo. Estos tiempos muertos se manifiestan
en diversas formas, incluyendo paradas inesperadas en la linea,
problemas en el flujo de trabajo, problemas de mantenimiento de
magquinaria, el ausentismo del personal, falta de materiales o
trabajo, desorganizacion, retrabajos, lo que afecta no solo la
cantidad de produccion, sino también la calidad del producto final
y la moral del equipo de trabajo. La empresa Textil de Uniformes
Quirurgicos tuvo como objetivo la reduccion de tiempos muertos
mediante la implementacion del Ciclo de Deming en la linea de
produccién 2, abordando dicha problematica mediante la
implementacion conjunta del Ciclo de Deming y el método
accién-reaccion (Naupas et al., 2018). Estas metodologias,
permitieron identificar y analizar las causas de los tiempos
muertos, asi como establecer acciones para su reduccién y
validar o no, si fue significativa la implementacion.

El Ciclo de Deming denominado como PDCA (Planificar, Hacer,
Verificar, Actuar), es un método empleado para la mejora
continua en organizaciones. Este método consiste en llevar a
cabo cuatro etapas, primeramente, la etapa de Planificar en la
que se ldentifica un problema y desarrollan hipotesis sobre
posibles causas y soluciones. Posteriormente, la de Hacer,
donde se Implementan los cambios o soluciones planteadas, la
otra es Verificar que consiste en evaluar los resultados obtenidos
tras la implementacion y por ultimo Actuar, es decir, realizar
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ajustes del plan en caso de que los resultados no sean
satisfactorios o estandarizar en caso de que los resultados sean
positivos. Por ende, el Ciclo de Deming, al considerar
constantemente estas fases, permite la mejora continua,
minimizando pérdidas y optimizando la satisfaccion del cliente
(Suérez y Zefia, 2022).

Fases del ciclo DEMING:

. Planear es la primera etapa del Ciclo de Deming, lo
primero que se hace es identificar los problemas que enfrenta la
organizacion y proponer posibles soluciones. Esta es clave ya
que se analizan las causas del problema y se formulan hipétesis
sobre cémo solucionarlo. Para hacer esto, se usan herramientas
como los diagramas de Ishikawa y hojas de recoleccion de datos,
que ayudan a desglosar el problema en partes mas manejables.
El objetivo de esta fase es tener un plan claro y bien pensado que
permita abordar el problema de manera efectiva y tener las bases
para las siguientes etapas del ciclo, siempre con el fin de mejorar
los procesos y cumplir con los estandares de calidad (Benites et
al., 2021).

° Segunda etapa: hacer en el ciclo de Deming, se lleva a
cabo la aplicacion del plan previamente desarrollado. Esto
implica ejecutar las acciones y cambios planificados para mejorar
el proceso o resolver los problemas identificados. Ademas, se
deben recoger datos continuamente para monitorear los
resultados iniciales, lo que permitira evaluar si las acciones estan
produciendo los efectos esperados y enfocandose en la
implementacion practica, poniendo a prueba las mejoras bajo
condiciones controladas, manteniendo la atencidon en posibles
ajustes o imprevistos que puedan surgir (Moyano y Villamil,
2021).

° Verificar es la fase de llevar a cabo el seguimiento y
analisis de los resultados obtenidos tras aplicar el plan. Esto
implica medir y monitorear el desempefio de este para
asegurarse de que los cambios implementados estan
funcionando como se esperaba. Ademas, se analizan los datos
obtenidos para ver si las mejoras estan cumpliendo con los
objetivos fijados. De esta forma, se puede confirmar si los ajustes
realizados son efectivos o si es necesario hacer mas cambios
para alcanzar el resultado deseado (Gracida et al., 2020).

° Actuar es la fase donde se toman las acciones
necesarias para mejorar el desempeno del proceso, basandose
en los resultados obtenidos durante la fase de verificar. Si los
cambios implementados han sido exitosos, se estandarizan y se
integran permanentemente en el proceso. Sin embargo, si los
resultados no fueron los esperados, se hacen ajustes o
correcciones para abordar los problemas detectados. Esta fase
asegura que el ciclo de mejora continua, adaptando las acciones
segun sea necesario para optimizar los resultados y alcanzar los
objetivos planteados (Ollague et al., 2020).

Como parte de la solucion de los problemas en las empresa,
es necesario aplicar diferentes metodologias, mas sin embargo
se define una sola como principal y se utilizan algunas otras
como el método de accidn reaccion (Naupas etal., 2018), donde
analizas el problema y posterior a este, aplicas algunos
cambios a variables controladas de tal forma de medir un antes
y un después de manipular las variables involucradas, pero
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para esto es importante tener un liderazgo (Huizar y Garcia,
2024), en donde el factor humano a tratar en una linea de
produccién es fundamental para obtener los resultados en la
modificacién de las variables, ya que se requiere un liderazgo
servicial de los encargados de la linea antes de llegar a los
hallazgos que lleven a la estandarizacion del proceso con las
mejoras observadas en cada operacion de la linea 2.

Il. PARTE TECNICA DEL ARTICULO

Se implementd el ciclo de mejora continua apoyados de la
metodologia de ciclo de Deming (PHVA) / accion reaccion, con
una reduccion de los tiempos muertos en la linea de produccion
2 de la empresa Textil de Uniformes Quirurgicos en la produccion
del mes de septiembre y compardndose con octubre 2024
después de las acciones del plan de mejora.

2.1 Planear

La primera parte fue Analizar las causas que generan la
problematica de los tiempos muertos en la linea de produccion 2,
se llevd a cabo la primera etapa del Ciclo de Deming donde fue
necesario realizar recorridos, observaciones y preguntas
principalmente a los operadores que conforman cada uno de los
subprocesos que son necesarios para producir el overol. En
relacion con esto, también se involucré al personal encargado de
la linea, como lo son los supervisores y la coordinadora, ademas
del personal de calidad. Posteriormente se desarrolla Analisis de
causas utilizando el Diagrama de Ishikawa y con la informacion
obtenida se utilizé la herramienta del Diagrama de Ishikawa para
plasmar las causas identificadas, mostradas en la figura 2.

Figura 2
Diagrama de Ishikawa mostrando las causas de los tiempos muertos en
la linea 2.

Materiales Método Maquinaria
Insumos Faita de Mantenimiento
incorrectos > estandarizacion insuficiente
Insumos con Inadecuada Fallas frecuentes
defecto Y p\amf_lcacmn del de las maquinas
trabajo
Demora en el Falta optimizar Obsolescencia de las Tiempos
suministro de insumos el Lay-out maquinas ’
muertos en
Falta de indicad la linea de
Falta de motivacion ——» alta de indicadores .
Elementos que enlalineade ] produccion
2
obstruyen el Falta de compromiso ——», produccion
pasilo Ausentismo alto —
Tiempos de operacion
Falta de capacitacion » desactualizados |

Falta de espacio
e

Resistencia al cambio —/  Fajta de registros de

retrabajos
Medio ambiente Medicién

Nota. La ilustracion presenta las causas de los tiempos muertos
clasificadas en materiales, método, maquinaria, medio ambiente, mano
de obra y medicion. Fuente: propia, 2024.

Demoras en uso del
celular, traslados

I Mano de obra

Posterior al diagrama de causa efecto se desarrollé un analisis
de Pareto con la informacién logrando identificar diversas causas
las que generan la problematica de los tiempos muertos
observados y que generan mas impacto afectando la produccion,
asi como también la eficiencia general de la linea 2, mostrados
en la tabla 1. Donde se tiene que el retrabajo con 16.83% vy los
problemas en el flujo de trabajo con 15.35% son las causas mas
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frecuentes, seguidas por la falta de personal con 13.37% y las
fallas de la maquina con 12.87%. Otras causas significativas
incluyen los traslados innecesarios por lay-out desactualizado,
siendo 11.63%, la falta de materiales o insumos con 10.64%, la
inactividad por conversar o el uso del celular con 9.90% y la falta
de capacitacion con 9.41%. Estas cifras permiten identificar
areas clave para intervenciones que puedan mejorar la eficiencia
operativa.

Tabla 1
Anélisis de principales causas de tiempos muertos en linea 2(autoria
propia).

Causa Frecuencia Porcentaje  Porcentaje
Acumulado

Retrabajo 68 16.83% 16.83%
Problema en flujo de 62 15.35% 32.18%
trabajo
Falta de personal 54 13.37% 45.54%
Falla de la maquina 52 12.87% 58.42%
Traslados innecesarios por 47 11.63% 70.05%
lay-out desactualizado
Falta de 43 10.64% 80.69%
materiales/insumos
Inactividad por conversar, 40 9.90% 90.59%
uso del celular
Falta de capacitacién 38 9.41% 100%

Nota. El retrabajo, problemas en flujo de trabajo, falta de personal, fallas
en las maquinas, traslados de materiales por inadecuado lay-out y falta
de materiales e insumos como principales causas de tiempos muertos en
la linea 2.

Figura 3
Pareto de principales causas de tiempos muertos en linea 2 (autoria

propia).
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Nota. Causas de los tiempos muerto de la linea 2.

Con la informacién del analisis de Pareto se decidié en conjunto
con el personal encargado de la linea 2 enfocarse en la causa de
problemas por flujo de trabajo principalmente del subproceso
delantero. Esto es debido a que los 5 operadores que llevan los
materiales alas maquinas y que no estan coordinados por lo
tanto desconocen cudles son sus tareas definitivas; también fue
necesario trabajar con la otra causa que consiste en la falta de
abastecimiento de los materiales de los operadores, ya que
existen demoras cuando el operador espera a que se lo lleven a
su lugar o cuando el mismo se dirige hacia el almacén de avios
por hilos, herraje, inclusive tiene que esperar piezas que le hacen
falta para continuar con la operacién, como por mencionar bolsas
traseras, provenientes de otras operaciones. Asimismo, también
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se considerd una ultima causa haciendo referencia a fallas de la
magquinaria. En resumen, se trabajo en la linea 2 con algunas de
las causas que ocasionaron los tiempos muertos siendo el
problema de flujo de trabajo, falla de las maquinas y falta de
materiales.

2.2 Hacer

En la etapa de hacer del ciclo de Deming y dando
respuesta en disminuir los tiempos muertos en la linea 2 de la
empresa Textil de uniformes quirdrgicos se muestra en la figura
4 la cantidad de reprocesos de forma grafica que corresponden
a la principal aportacion de tiempos perdidos como son
subprocesos de partes chicas, subproceso en delantero,
subproceso en delantero y subproceso en ensamble de los
overoles.

Figura 4
Uniformes en reproceso que impactan en tiempos muertos en la linea 2.
Fuente propia

RN _
Nota. La ilustracién presenta graficamente el 10 % de retrabajos
adicionales a la meta de produccion diaria.

Respecto al flujo de trabajo es normal las urgencias y la falta de
una secuencia cronoldgica de las operaciones en la figura 5 se
presenta la distribucién del trabajo de la linea 2 y cabe senalar
que cada cuadro es la representacion de una operacion. De
manera general, para elaborar un overol, es necesario que
primero se rotule el panel delantero y el panel trasero, segun el
corte, indicando el numero de la pieza y el numero de bulto los
cuales una vez terminados pasan hacia su respectivo
subproceso. Asimismo, existen piezas que necesitan ser
planchadas, como lo son la bolsa pechera y la bolsa trasera las
cuales deben abastecer a operaciones de trasero y delantero,
siendo necesario hacer el recorrido a esta area de planchas que
se observa al inicio del subproceso trasero de la Figura 5
presentada. Una vez que el panel delantero y el trasero estan
terminados, es decir que pasaron por todo el resto de las
operaciones y tienen nimero de secuencia correcto, se mandan
a ensamble para que se puedan unir, bastilla, agregar botén,
revisar y quitar hebras. La figura 5 muestra el recorrido de los
materiales sin planeacion alguna, sélo siguen de operacion en
operacion sin importar un lay-out secuencial y de corta distancia,
precisamente el “problema de flujo en el trabajo” es la segunda
causa principal de los tiempos muertos. En esta etapa se
ordenaron las operaciones de forma secuencial y se dio
seguimiento secuencial a los cargadores de material, estas
personas son las abastecen de materiales en el proceso de la
elaboracion del overol.

org/10.62805/cid2025
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Figura 5
Distribucion y flujo de operaciones en la linea 2 (autoria propia).

IERIA Y DESARROLLO TEC LERDO
Revista digital universitaria

ﬂ@ 1] -EM L @ 0 ® = | IS ‘ ™ L)

SR e T
[ e e e B o
e e o e e 1

S !
EIz)E] P =

Planchas (7)

I

[ | [~ ] o] [ |[a] [
‘ DELANTéRé)— —! b

= ENEAMBL

¥

.CIDO045

Baon gt L««‘ w‘v:: :.\:) —
Nota. Se muestran los subprocesos que conforman la linea 2 de la

empresa Textil de uniformes quirtrgicos, asi como también flechas que
indican el flujo de materiales sin un lay-out eficiente.

Dentro de las fallas de maquinas de costura que fue otra causa
importante del analisis se hicieron acciones de implementacion
de un programa de mantenimiento preventivo y reduccion de los
tiempos de atencion en los mantenimientos preventivos, se
desarrollé una matriz de calidad para estandarizar las variables
de tensiones y usos de hilos en las maquinas vy las
operaciones, donde el mecanico en turno tiene gran
participaciéon en los ajustes para lograr reducir los tiempos
muertos de la linea 2. EI tiempo muerto registrado por
mantenimiento en el mes de septiembre era de 592 minutos y
en el mes de octubre fue de 473 minutos, estas
implementaciones de la mejora continua representan un 20%
reduccion de tiempos muertos por fallas de las maquinas.

La carga de trabajo estaba desbalanceada y los operadores que
desempefan la operacion de operador que mueve los bultos de
piezas entre operaciones les quedaba mucho tiempo libre, la
accion de mejora fue disefiar tablas con el objetivo de optimizar
la coordinacién entre los 5 cargadores y evitar las demoras
generadas por la falta de instrucciones claras especificamente en
delantero, que, a comparacion con el subproceso de trasero, solo
existen 2 cargadores y en ensamble 1 cargador. Hasta ese
momento, la supervisora no les asignaba operaciones
especificas dependiendo de la cantidad disponible de
cargadores, lo cual provocaba que ellos actuaran de manera
desorganizada, generando cuellos de botella y tiempos muertos
en el flujo de trabajo, o bien, no hacian su trabajo.

Como parte de la etapa Hacer en la metodologia y para dar
cumplimiento a los objetivos, se presentaron las
implementaciones de las acciones para reducir los tiempos
muertos segun las causas, siendo asi que en la en la actividad
de abastecimiento de materiales frecuentes se obtuvo que los
tiempos muertos en el mes de septiembre por falta de materiales
fueron de 603 min y en el mes de octubre 446 min tras la
colocacion de una mesa y cajas de carton con hilos y herraje
necesarios para la linea de produccion 2 en los subprocesos
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trasero y delantero, al respecto, la actividad listado de maquinas
que fallan frecuentemente consistié en hacer una lista de las
maquinas que fallaban frecuentemente y entregarle diario al
gerente de planta y al jefe de mecanicos, el reporte les facilitaba
las maquinas a intervenir y destinadas a mantenimiento
preventivo con un seguimiento de acuerdo a los registros de
formatos de reportes de fallas de maquina y observaciones del
técnico de la linea 2. Con esto, se obtuvo en el mes de
septiembre 938 min y en el mes de octubre 476 min. Por ultimo,
con la actividad asignacion de operaciones de acuerdo con el
nimero de cargadores disponibles enfocada en asignar a
determinada cantidad de cargadores un area determinada para
evitar problemas por flujo de trabajo en el subproceso delantero,
se obtuvo 704 min en el mes de septiembre y 588 min en el mes
de octubre. De esta forma se dio cumplimiento al segundo
objetivo especifico implementando la metodologia.

En relacion con esto, en la tercera fase del Ciclo de Deming
siendo 3.3 Verificar, para dar cumplimiento al tercer objetivo, en
la actividad 3.3.1 se compararon los tiempos muertos antes y
después considerando los meses de septiembre y octubre,
ademas de la eficiencia de la linea 2 de produccion
correspondiente.

2.3 Verificar

En esta fase del Ciclo de Deming, el objetivo principal
fue evaluar el impacto de las acciones implementadas para
reducir los tiempos muertos en la linea de produccién 2. Para ello,
se realiz6 una comparacion de los tiempos muertos registrados
antes y después de las acciones implementadas mostrados en la
tabla 2, tomando como referencia tres causas principales: fallas
de maquinas, falta de materiales y problemas en el flujo de
trabajo debido a la mala organizacién y asignacion de tareas a
los cargadores. Las cuales fueron abordadas con la
programacién de mantenimiento preventivo, la mejora del
sistema de abastecimiento de materiales y la reorganizacion de
las tareas asignadas a los cargadores, con apoyo de hojas de
verificacion y formatos.

Tabla 2
Comparativa de tiempos muertos en la linea de produccién 2 (autoria
propia).

Causa Ante  Despué Reduccion Reduccion
s s absoluta Relativa %
(min) (min) (min)
Falta de material 603 446 157 26%
Falla en las 938 473 465 49.6%
maquinas
Problema en flujo 704 588 116 16.5%
de trabajo
(demora por
cargados)
Total (min) 2245 1507 738 32.9%

Nota. La tabla muestra la implementacion de acciones en las tres causas
que generan tiempos muertos en la linea 2, resultando en una reduccién
total de 738 minutos, lo que representa una disminucién del 32.9%.

En la figura 6, se muestra la comparacion de los tiempos muertos
antes y después de la implementacion de acciones en las tres
principales causas identificadas: fallas de maquinas, falta de
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materiales y problemas en el flujo de trabajo. En el grafico, se
observa que las fallas de maquinas representaron la mayor
disminucion absoluta y relativa, con una reduccion del 49.25%, lo
que refleja el impacto del mantenimiento preventivo y del control
en los registros de fallas. Por otro lado, la falta de materiales
mostré una reduccion del 26%, gracias a la implementacion de
un sistema de abastecimiento mas eficiente. Los problemas en el
flujo de trabajo, aunque con una reduccion menor del 16.5%,
indican que la asignacion de tareas y la coordinacién entre los
cargadores aun tienen areas de oportunidad.

Figura 6
Comparativa de tiempos muertos en la linea de produccion 2 (autoria
propia).

2500
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material maquina en flujo de
trabajo
(demora
por
cargador)

®m Antes (min) Después (min)
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Nota. Se muestra la comparacién de los tiempos muertos antes y
después de la implementacion de acciones en las tres principales causas
identificadas: fallas de maquinas, falta de materiales y problemas en el
flujo de trabajo, ademas del total.

2.4 Actuar

En la implementacion de la accién abastecimiento de
materiales frecuente, se garantiz6 el abastecimiento de
materiales mediante un formato proporcionado a los cargadores
del subproceso delantero y trasero, lo que permitié la reduccion
de tiempos muertos derivados de la problematica de falta de
material. Con la Implementacion de la hoja de verificacion
realizada al cargador del subproceso trasero, se detectd y se le
reconoci6é la manera de trabajar, esta es ordenada y atenta, lo
que favorece el abastecimiento continuo del material para los
operadores, asimismo las puntuaciones obtenidas fueron
perfectas con un total de 14/14 puntos durante todo el mes de
octubre, por lo que se recomendoé que se siguiera este formato
en los meses posteriores. En cuanto al cargador del subproceso
delantero, al inicio obtuvo puntuaciones de 10/13 puntos en
promedio en el mismo mes, sin embargo, tras haberle hecho las
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recomendaciones al cargador, sobre atender su trabajo con
mejor desempefio y atencién, en no dejar de abastecer al
operador y se observa que a finales de octubre la puntuacion fue
perfecta de 14 puntos, se le recordé seguir manteniendo la
secuencia que deben tener las bolsas pecheras, dicha
informacién fue recuperada de un instrumento de medicion de
habilidades y necesidades del cargador en funcion a las
necesidades del equipo.

En cuanto a la implementacion de la accion del listado de
maquinas que fallan frecuentemente, fue de utilidad crear un
formato de mantenimiento preventivo programado, el cual sirvio
para dar enfoque a los mecanicos y pronta respuesta a las
magquinas solicitadas de la linea 2, sin embargo, aunque algunas
seguian fallando se les daba seguimiento durante el turno y de
esa forma se fueron reduciendo los tiempos muertos durante el
mes, por lo que se indicé , el continuar llenando los reportes de
fallas de maquinas y recopilarlos para crear un historial y en base
a ello generar los programas de mantenimiento preventivo para
las maquinas de las préximas semanas. Para minimizar los
tiempos muertos derivados de esta problematica, se inicid
recolectando formatos proporcionados por el gerente de planta a
los supervisores.

El mantenimiento preventivo al inicio del estudio se clasifico
como casi nulo en la empresa y en su mayoria prevalecia el
mantenimiento correctivo y esto generaba documentacién para
el seguimiento de las fallas por medio de formularios. Estos
formularios permitieron a los supervisores reportar a los
mecanicos las maquinas y sus principales fallas para lograr
desarrollar un mantenimiento preventivo y/o predictivo para
repararlas y asi llevar un control con registros diarios, uno de los
datos mas importantes de este formato fue el tiempo, tanto como
el tiempo de inicio de la falla y el tiempo de terminacion de la falla.
Para la implementacion de la accidn asignacion de operaciones
de acuerdo con el numero de cargadores disponibles y para
abordar la causa de demoras por el cargador (operador que
mueve los bultos de piezas entre operaciones) y de esta forma
tener mejora continua en el flujo de trabajo para evitar pérdidas
de tiempo. Para ello se disefiaron tablas con el objetivo de
optimizar la coordinacién entre los 5 cargadores y evitar las
demoras generadas por la falta de instrucciones claras
especificamente en delantero, que, a comparacién con el
subproceso de trasero, solo existen 2 cargadores y en ensamble
1 cargador. Hasta ese momento, la supervisora no les asignaba
operaciones especificas dependiendo de la cantidad disponible
de cargadores, lo cual provocaba que ellos actuaran de manera
desorganizada, generando cuellos de botella y tiempos muertos
en el flujo de trabajo, o bien, no hacian su trabajo.

En la figura 7, se observa un ejemplo del puesto de cargador,
este puesto es clave para la eficiencia de cada integrante de la
linea y de la linea de produccion dia a dia, al no estar atento al
flujo de trabajo, genera tiempos muerto y demoras que afectan al
siguiente proceso, ya que el trabajo es pieza a pieza y se va
pasando la produccion para su siguiente proceso de costura, en
este caso fueron 15 minutos en un evento. Esta actividad impacta
directamente a la variable, los problemas de flujo de trabajo
(demora por cargado), la edad y la actitud del operario afecta
directamente a la organizacion.

Figura7

Ejemplo de cargador no realizando su actividad
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Nota. Se muestra que el cargador no estd desempefiando su funcién
(cultura organizacional actual).

ll. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados alcanzados en esta investigacion confirman y
fortalecen los planteamientos tedricos y practicos desarrollados
en los antecedentes. En primer lugar, las herramientas de
analisis empleadas en la etapa de planificacion, tales como el
diagrama de Ishikawa y el analisis de Pareto, permitieron
identificar tres causas prioritarias de los tiempos muertos en la
linea de produccion 2: fallas de maquinaria, falta de materiales,
desorganizacion del flujo de trabajo con reprocesos, falta del
personal. Estas causas fueron coherentemente abordadas en las
fases subsiguientes del Ciclo de Deming, validando su impacto
critico en la eficiencia del sistema productivo. En relacién con las
fallas de maquinaria, los antecedentes sefialan una alta
dependencia del mantenimiento correctivo, con consecuencias
negativas en la continuidad operativa. Esta hipdtesis fue
confirmada por los resultados: el tiempo muerto por fallas
mecanicas paso6 de 938 minutos en septiembre a 473 minutos en
octubre, representando una reduccion del 49.25%. La
implementacion de un programa de mantenimiento preventivo y
la sistematizacion del reporte de fallas demostraron ser
estrategias altamente efectivas para disminuir fallas. Respecto al
problema del abastecimiento de materiales, los antecedentes
revelaban desorganizacion en la provisién de insumos y cuellos
de botella derivados de tiempos de espera por parte de los
operarios. Tras la aplicacion de medidas como la instalacion de
estaciones de suministro mas cercanas y el uso de formatos de
verificacion y coaching a personal que mueve los materiales, los
tiempos muertos se redujeron de 603 minutos a 446 minutos, una
mejora del 26%. Este resultado validé la importancia de una
logistica interna adecuada como eje de optimizacion.

En lo que respecta a la asignacion de tareas y al flujo de trabajo,
la problematica era especialmente evidente en el subproceso
delantero, donde la falta de claridad operativa entre los
cargadores generaba demoras y retrabajos. Las intervenciones
realizadas permitieron disminuir los tiempos muertos de 704 a
588 minutos (reduccion del 16.5%), demostrando que una
redistribucion eficiente de funciones operativas tiene efectos
positivos, aunque moderados, si se compara con otros factores.
La figura 8, muestra la implementacion del Ciclo de Deming ya
que no solo permitié reducir los tiempos muertos en un 32.9%,
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sino que también elevo la eficiencia de la linea de produccion del
68% al 76.68%, con un aumento de la produccion diaria de 816
a 916 unidades. Estos hallazgos ratifican la validez de los
planteamientos tedricos expuestos en los antecedentes y
evidencian la efectividad del enfoque metodolégico seleccionado.

Figura 8
Incremento de eficiencia en la linea 2 de produccion en septiembre vs
octubre.
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Nota. Se observa que el promedio de la eficiencia en octubre es
generalmente mas alto en comparacion con septiembre. Fuente: propia,
2024

Esta metodologia y los resultados medidos aplicando accién
reaccion muestra evidencia de viabilidad en aplicacion de la
metodologia Ciclo de Denim de una manera funcional y muy
econdémica dentro de la empresa con cambios de proceso, falta
de personal, falta de materiales, fallas por falta de mantenimiento
a la maquinaria y una serie de problematicas comunes en la
industria textil.

En la fase Verificar del Ciclo de Deming, se desarrollan
pruebas estadisticas para darle rigor metodoldgico a la aplicacion
del Ciclo de Denim y accién-reaccion, se compararon los tiempos
muertos antes y después considerando los meses de septiembre
y octubre, ademas de la eficiencia de la linea 2, como se muestra
en la Tabla 2. Con el propdsito de evaluar cuantitativamente el
impacto de las acciones implementadas para la reduccion de los
tiempos muertos y la mejora de la eficiencia de la linea de
produccién 2, se realizaron pruebas T para muestras
relacionadas. Debido a esto se compararon los tiempos muertos
y la eficiencia antes y después de la implementacion del Ciclo de
Deming, considerando una muestra de 23 dias en cada caso.

En la actividad de abastecimiento de materiales frecuente que
se implementd y estuvo enfocada en mejorar el abastecimiento
de materiales, con el objetivo de reducir los tiempos de espera
de los operadores. Tras realizar la corrida en el software SPSS,
los resultados se presentan en la tabla 3, muestran analisis
comparativo del tiempo muerto debido a la falta de material en
los meses de septiembre y octubre.

Tabla 3
Comparativa de tiempos muertos (septiembre/ octubre) en la linea de
produccién 2 (autoria propia).
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Causa M N Desvia Med t gl Sig.
ed cion ia (Bil
ia estand del ater

ar erro al)
r
Tiempo 40.7 23 5334 1.112 15.19 22 0.001
muerto por
fallas de
maquinas(se
ptiembre)
Tiempo 205 23 5525 1.152 14.99 22 0.006
muerto por
fallas de
maquinas(oc
tubre)

Nota. Se observa el tiempo muerto por fallas de maquinas en el mes de
septiembre con una media de (M=40.7), (DS= 5.334), comparado con el
tiempo muerto por fallas de maquinas en el mes de octubre (M=20.5),
(DS= 5.525), t (22) =15.194, p= (0.001).

La implementacién del mantenimiento preventivo resultdé en una
disminucion significativa de los tiempos muertos por fallas de
maquinas (M=40.78 minutos en septiembre vs. M=20.57 minutos
en octubre, t (22) =15.194, p=0.006). Estos resultados confirman
que el mantenimiento oportuno contribuyd a mejorar Ia
continuidad operativa y la eficiencia de la linea de produccion.
Finalmente, se evalué el impacto global de las acciones
implementadas en la eficiencia de la linea de produccién 2. En la
tabla 3 muestra el analisis de los porcentajes de eficiencia
registrados en los meses de septiembre y octubre, analizados
mediante una prueba T para muestras relacionadas, de igual
forma con una muestra de 23.

Tabla 4
Comparativa de eficiencias (septiembre/ octubre) en la linea de
produccién 2 (autoria propia).

IERIA Y DESARROLLO TEC LERDO
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Causa M N Desvia Med t gl Sig.
ed cion ia (Bil
ia estand  del ater

ar erro al)
r
Tiempo 68 23 8.78 1.832 4615 22 0.001
muerto por
fallas de
maquinas(se
ptiembre)
Tiempo 76.7 23 3.37 0.774 14.99 22 0.006
muerto por
fallas de
maquinas(oct
ubre)

Nota. Se observa eficiencia de la linea 2 de produccién en el mes de
septiembre con una media de (M=68.00), (DS= 8.78), comparado con la
eficiencia de la linea 2 de produccion en el mes de octubre (M=76.74),
(DS=3.37), t (22) = -4.615, p= (0.000). Fuente: propia, 2024.

Con estos resultados se mostré un incremento en la eficiencia de
la linea 2 de produccién tras la implementacion de las mejoras
(M=68.00% en septiembre vs. M=76.74% en octubre, t (22) =-
4.615, p=0.006).

Con esto, al observar un aumento del 8.74% en eficiencia y se
valida que el impacto de la implementacién del Ciclo de Deming
que abarcé tres actividades para dar cumplimiento al objetivo
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general, por lo cual, también se acepta la hipétesis planteada de
que la implementacién del Ciclo de Deming en la linea de
produccién 2 permitié una reduccion significativa de los tiempos
muertos, incrementando la eficiencia en un 8.74% y logrando una
produccion diaria de 916 unidades, acercandose a las metas
establecidas de 1200 unidades.

La tabla 4 muestra la comparativa de los tiempos de las
principales causas analizadas en el diagrama de Ishikawa,
muestra el antes y el después de aplicar Ciclo Deming para darle
validez con una prueba T para muestras relacionadas realizadas.

Tabla 5
Comparativo de principales causas (septiembre/ octubre) en la linea de
produccién 2 (autoria propia).

Ano: 2025. Volumen: 1. Numero:11 [SSNE2448=623X

Accién Medi  Media Dife t gl p valor  Reduc
a despu  renc cion
antes  és(mi ia
min) n) min)
Abastecim  26.22 19.39 5.16 5.1 22 0.001 26%
iento
Mantenimi 40.78 20.57 20.2 15.1 22 0.001 49.25%
ento
preventivo
Reorganiz 30.61 25.57 5.04 2.7 22 .001 16.5%
ar flujo de
trabajo
Eficiencia 68% 76.7% 8.74 -4.61 22 .000 8.74%
de la linea increme

(%) nto

Nota. La tabla muestra una comparativa de los resultados de las pruebas
T para muestras relacionadas realizadas con el objetivo de evaluar el
impacto de las acciones implementadas en la linea de produccion 2. Las
medias antes y después representan los tiempos muertos (en minutos) o
la eficiencia (%) observados en septiembre y octubre, respectivamente.

IV. CONCLUSIONES

A partir del desarrollo de la presente investigacion, orientada a
reducir los tiempos muertos en la linea de produccién 2 de una
empresa textil mediante la implementacién del Ciclo de Deming,
se tiene las siguientes conclusiones:

Identificacion precisa de las causas criticas
El analisis de causa-efecto permitié identificar que las principales
fuentes de tiempos muertos eran: las fallas en las maquinas, la
falta de materiales y el desorden en el flujo de trabajo,
particularmente en la coordinacion de los cargadores del
subproceso delantero. Estas causas fueron validadas mediante
herramientas como el diagrama de Ishikawa y el analisis de
Pareto.

Eficacia del Ciclo de Deming como metodologia de mejora
continua

La aplicacion sistematica de las fases del Ciclo de Deming
(Planificar, Hacer, Verificar y Actuar) resulté ser una herramienta
efectiva para reducir los tiempos muertos en un 32.9%, mediante
la implementacion de acciones correctivas especificas en las
areas criticas identificadas.

Incremento significativo de la eficiencia operativa
Tras la intervencion, la eficiencia promedio de la linea de
produccion se increment6 de 68% a 76.74%, lo que representa
una mejora del 8.74 puntos porcentuales. Este incremento se
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reflejo también en el aumento de la produccion diaria de 816 a
916 unidades, acercandose a la capacidad instalada de 1200
unidades.

Impacto positivo del mantenimiento preventivo
La reduccion de los tiempos muertos por fallas de maquinaria fue
la mas significativa (49.25%), confirmando la relevancia de
adoptar un enfoque preventivo frente al tradicional correctivo. La
programaciéon de mantenimientos, junto con el uso de formatos
de reporte, fue clave en esta mejora.

Importancia de la reorganizaciéon logistica y operativa
La mejora en el abastecimiento de materiales (reduccion del 26%
en tiempos muertos) y la asignacion estructurada de tareas a los
cargadores (reducciéon del 16.5%) demostraron que una
planificacion organizativa clara puede minimizar retrasos y
aumentar el flujo productivo.

Validacion de la hipétesis de investigacion
Los resultados obtenidos permiten aceptar la hipotesis
planteada: la implementacién del Ciclo de Deming en la linea de
produccién 2 permitié una reduccién significativa de los tiempos
muertos y un incremento comprobado en la eficiencia productiva.

A partir de los resultados obtenidos y con el objetivo de
consolidar las mejoras alcanzadas, asi como de fomentar la
sostenibilidad del proceso productivo en la empresa textil, se
proponen las siguientes recomendaciones:

1. Mantener y fortalecer el
preventivo
Se recomienda institucionalizar el uso de formatos de reporte
y registro de fallas como parte del programa de
mantenimiento preventivo. Esto permitira mantener la
reduccion de tiempos muertos por fallas de maquinaria,
ademas de generar una base de datos histérica para
implementar mantenimientos predictivos a mediano plazo.

2. Estandarizar el sistema de abastecimiento de materiales
Las mesas de suministro y cajas de hilos/herrajes
implementadas deben mantenerse como parte del lay-out
estandar. Se sugiere incorporar un inventario minimo por
estacion de trabajo y capacitar al personal encargado para
evitar interrupciones por desabasto.

3. Optimizar la asignaciéon de tareas a cargadores y operarios
La tabla de asignacion operativa debe ser revisada
periédicamente para ajustar la distribucion del trabajo segun
cambios en el volumen de produccién o nimero de operarios
disponibles. Ademas, se recomienda incorporar criterios de
rotacion, rendimiento y capacitacion al momento de realizar
estas asignaciones.

4. Capacitacion continua del personal operativo
Se debe establecer un programa mensual de capacitacion
que refuerce el conocimiento sobre el flujo de trabajo, manejo
de materiales y responsabilidades individuales, promoviendo
una cultura de mejora continua y trabajo en equipo.

5. Monitoreo 'y seguimiento con indicadores clave
Se aconseja crear un tablero de control visual con indicadores
como tiempo muerto diario, eficiencia por subproceso y
numero de fallas recurrentes. Esto facilitara la toma de
decisiones en tiempo real y la identificacion oportuna de
desviaciones.

programa de mantenimiento
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6. Expandir la aplicacion del Ciclo de Deming a otras lineas de
producciéon Dado el éxito demostrado en la linea 2, se
recomienda replicar el modelo de intervencién en otras lineas
de produccion o areas de la empresa. Esta accion permitira
evaluar el alcance de la metodologia y su capacidad de
adaptacion en contextos similares.

7. Fomentar la investigacion aplicada dentro de la empresa
Finalmente, se sugiere establecer un vinculo formal con
instituciones educativas para fomentar proyectos de mejora
continua liderados por estudiantes y docentes, fortaleciendo
asi el vinculo academia-empresa y potenciando la innovacion
organizacional.
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