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Abstract– The textile sector is one of the most important activities in the Peruvian economy; however, companies in the sector face 

productivity problems associated with defect generation, process variability, and limited application of preventive controls, particularly in 

Micro and Small Enterprises (MSEs). In response to this problem, the objective was to implement a Zero Quality Control System to increase 

productivity in textile companies in Peru. A quantitative, applied, quasi-experimental study was conducted with an intervention company 

and a control company. The intervention included source inspection, immediate error correction, process standardization, poka-yoke devices 

on sewing machines, and personnel training to strengthen self-control. The results showed that productivity in the intervention company 

increased from 86.92% to 97.23%, with a variation of 10.31 percentage points, while the control company increased from 82.12% to 85.77%, 

with a variation of 3.65 percentage points. The difference between both variations was 6.65 percentage points. To statistically test this 

difference, the Mann–Whitney U test was applied, yielding U = 117.000; p = 0.000024 and r = 0.57, evidencing a statistically significant 

difference between the productivity variations. 

Keywords-- Zero Quality Control System, productivity, textile sector, continuous improvement, poka-yoke. 
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Resumen– El sector textil es una de las actividades más 

importantes de la economía peruana; sin embargo, las empresas del 

sector enfrentan problemas de productividad asociados a la 

generación de defectos, la variabilidad de los procesos y la limitada 

aplicación de controles preventivos, especialmente en las Micro y 

Pequeñas Empresas (MYPES). Ante esta problemática, el objetivo 

fue implementar un Sistema de Control de Calidad Cero para 

incrementar la productividad en empresas textiles del Perú. Se 

desarrolló un estudio cuantitativo, aplicado y de diseño 

cuasiexperimental, con una empresa intervenida y una empresa de 

control. La intervención comprendió inspección en la fuente, 

corrección inmediata de errores, estandarización de operaciones, 

dispositivos poka-yoke en máquinas de coser y capacitación del 

personal para fortalecer el autocontrol. Los resultados mostraron 

que la productividad de la empresa intervenida aumentó de 86,92% 

a 97,23%, con una variación de 10,31 puntos porcentuales, 

mientras que la empresa de control pasó de 82,12% a 85,77%, con 

una variación de 3,65 puntos porcentuales. La diferencia entre 

ambas variaciones fue de 6,65 puntos porcentuales. Para 

comprobar estadísticamente esta diferencia, se aplicó la prueba U 

de Mann–Whitney, obteniéndose U = 117,000; p = 0,000024 y r = 

0,57.  

Palabras clave-- Sistema de control de calidad cero, 

productividad, sector textil, mejora continua, poka-yoke. 

 

I.  INTRODUCCIÓN 

La industria textil constituye uno de los sectores 

manufactureros relevantes a nivel mundial por su aporte 

económico, generación de empleo y participación en las 

cadenas de suministro. Sin embargo, su competitividad 

depende de la capacidad para reducir defectos, estandarizar 

procesos y mantener niveles sostenibles de productividad [1]-

[8]. En este contexto, las empresas manufactureras han 

incorporado enfoques de mejora continua y sistemas 

preventivos de calidad orientados a minimizar errores, reducir 

desperdicios y fortalecer la estabilidad de los procesos 

productivos [9]-[12]. 

Uno de los principales problemas de la industria textil es 

la generación de defectos durante las operaciones de corte, 

costura y acabado, ocasionando reprocesos, pérdidas 

económicas y disminución de la eficiencia operativa. Estas 

deficiencias pueden relacionarse con la ausencia de controles 

preventivos, la variabilidad del proceso y la limitada 

estandarización de las actividades productivas [13]-[16]. 

Frente a ello, el Sistema de Control de Calidad Cero, 

propuesto por Shingo, y el enfoque Cero Defectos, planteado 

por Crosby, promueven la inspección en la fuente, el 

autocontrol y la corrección inmediata para evitar que los 

errores avancen dentro del proceso productivo [17], [18]. 

Asimismo, el uso de mecanismos preventivos y dispositivos 

poka-yoke contribuye al control de errores y a la reducción de 

reprocesos en sistemas manufactureros [19]-[22]. 

En América Latina, las micro y pequeñas empresas 

textiles enfrentan limitaciones tecnológicas, organizacionales 

y de gestión de calidad que pueden generar variabilidad 

productiva y dificultar la sostenibilidad de las mejoras [23]-

[26]. Estudios regionales evidencian además la presencia de 

esquemas de gestión predominantemente empíricos, donde la 

detección de fallas ocurre al final del proceso, incrementando 

los costos asociados al reproceso y desperdicio [27]-[30]. En 

este contexto, la capacitación del personal, la cultura 

organizacional y la disciplina operativa influyen en la 

efectividad de los sistemas preventivos de calidad [31]-[33]. 

En el Perú, la industria textil representa una actividad 

relevante y concentra una importante participación de micro y 

pequeñas empresas [34]-[38]. No obstante, persisten 

problemas asociados con la baja estandarización, las 

deficiencias en el control de calidad y la limitada capacidad de 

autocontrol operativo, que pueden ocasionar defectos 

recurrentes en costura, medidas incorrectas y fallas de 

acabado, afectando la productividad y competitividad [39]-

[42]. Asimismo, reportes nacionales señalan la presencia de 

MYPE textiles que operan sin mecanismos formales de 

control preventivo, situación que puede incrementar los 

desperdicios, devoluciones y retrabajos [43]-[45]. 

En el norte del Perú, la actividad textil mantiene 

relevancia económica; sin embargo, persisten problemas 

relacionados con fallas de calidad, variabilidad operativa y 

limitada estandarización en las áreas de confección y acabado 

[46]-[50]. Estas condiciones pueden verse reforzadas por la 

inspección tardía y la ausencia de sistemas preventivos 

orientados a detectar los errores desde su origen, limitando la 

estabilidad de los procesos productivos. 

Aunque la literatura evidencia que la inspección en la 

fuente, el autocontrol y los dispositivos poka-yoke pueden 

contribuir al control de errores y al desempeño productivo 

[17]-[22], existe limitada evidencia empírica sobre su 

implementación integrada en MYPE textiles peruanas con 

procesos predominantemente manuales y restricciones 

tecnológicas y económicas. Asimismo, es limitada la 

evidencia sobre la evaluación de estas intervenciones mediante 

la comparación de la variación de productividad entre una 
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empresa intervenida y una empresa de control. Frente a esta 

brecha, la presente investigación adapta el Sistema de Control 

de Calidad Cero a las condiciones operativas de MYPE 

textiles mediante la integración de inspección en la fuente, 

autocontrol, estandarización y dispositivos poka-yoke, y 

evalúa su comportamiento sobre la productividad mediante un 

diseño cuasiexperimental con mediciones pretest y postest y 

un grupo de control. 

Por ello, la presente investigación tiene como objetivo 

implementar un Sistema de Control de Calidad Cero para 

incrementar la productividad en empresas textiles de Perú. 

Como objetivos específicos se plantea identificar la situación 

actual de las empresas estudiadas, medir la productividad 

antes de la intervención, diseñar e implementar un Sistema de 

Control de Calidad Cero y evaluar la productividad posterior a 

la intervención. Asimismo, se plantea como hipótesis que la 

implementación de un Sistema de Control de Calidad Cero 

incrementa la productividad de las empresas textiles del Perú.  

La contribución del estudio radica en adaptar los 

principios del Zero Quality Control (ZQC) a empresas textiles 

tipo MYPE con procesos predominantemente manuales, 

integrando inspección en la fuente, autocontrol, 

estandarización y dispositivos poka-yoke. Asimismo, aporta 

evidencia cuantitativa sobre la variación de la productividad 

mediante un diseño cuasiexperimental con mediciones pretest 

y postest y una empresa de control. La novedad se encuentra 

en la adaptación operativa del ZQC a las condiciones 

tecnológicas y organizacionales de las empresas estudiadas y 

en su evaluación mediante la comparación de la variación de 

productividad entre ambos grupos. 

 

II.  MARCO TEÓRICO 

A. Control de Calidad Cero 

El Sistema de Control de Calidad Cero (Zero Quality 

Control, ZQC), propuesto por Shigeo Shingo, se orienta a 

prevenir los defectos mediante la inspección en la fuente, el 

autocontrol y mecanismos de prevención de errores [9]. Su 

aplicación busca detectar las desviaciones en el momento y 

lugar donde se generan, evitando que continúen hacia las 

siguientes etapas del proceso. En este enfoque, los dispositivos 

poka-yoke constituyen mecanismos preventivos que facilitan 

la detección o evitan la ocurrencia de errores durante la 

operación [9], [10]. 

B. Enfoque Cero Defectos 

El enfoque Cero Defectos, desarrollado por Crosby, 

plantea que la calidad debe gestionarse desde la prevención y 

el cumplimiento de los requisitos, promoviendo el principio de 

hacerlo bien desde la primera vez [11], [51]. Este enfoque 

complementa al ZQC al resaltar la importancia de prevenir los 

errores en lugar de depender de su detección al final del 

proceso. 

C. Mejora Continua  

La mejora continua busca optimizar los procesos 

mediante la identificación de ineficiencias, reducción del 

desperdicio y estandarización de las actividades [52], [53]. En 

esta perspectiva, el Kaizen promueve la participación del 

personal y la realización progresiva de mejoras orientadas a 

mantener la estabilidad y el desempeño de los procesos. 

D. Técnicas de Calidad - Total Quality Management  

La Gestión de la Calidad Total (TQM) se concibe como 

un La Gestión de la Calidad Total (TQM) es un enfoque 

integral orientado a asegurar la calidad en las diferentes áreas 

de la organización mediante la filosofía de “hacer las cosas 

bien a la primera” [53]. Bajo este enfoque, cada trabajador 

asume responsabilidad sobre la calidad de su trabajo, 

incorporando la inspección y el autocontrol a las actividades 

diarias [54]. Asimismo, el TQM integra herramientas de 

mejora continua, análisis de procesos y estrategias orientadas 

al cero defectos para garantizar el cumplimiento de las 

especificaciones [55]-[59]. La prevención y detección 

temprana de fallas dependen también de la disciplina 

operativa, la participación del personal y el compromiso 

organizacional [60]. 

E. Productividad  

La productividad expresa la relación entre los resultados 

obtenidos y los recursos o condiciones planificadas para su 

obtención [61]-[63]. En el presente estudio se evalúa mediante 

las dimensiones eficiencia y eficacia. La eficiencia se 

determina mediante la relación entre la producción real y la 

producción planificada, mientras que la eficacia relaciona los 

productos conformes con la producción real. 

 
TABLA 1  

OPERACIONALIZACIÓN DE LA VARIABLE PRODUCTIVIDAD 

Dimensión  Indicador Fórmula 

Eficiencia Eficiencia (%) 
(Producción real / Producción 

planificada) × 100 

Eficacia Eficacia (%) 
(Productos conformes / Producción 

real) × 100 

Integración de 

dimensiones 
Productividad (%) (Eficiencia × Eficacia) / 100 

 

III. METODOLOGÍA 

La presente investigación utiliza un enfoque cuantitativo, 

ya que permite medir las variables mediante datos numéricos y 

analizarlas estadísticamente para contrastar la hipótesis [64]. 

Por su propósito, se clasifica como tipo aplicada y de alcance 

explicativo, pues busca evaluar la variación de la 

productividad asociada a la implementación del Sistema de 

Control de Calidad Cero en las empresas textiles estudiadas 

[64], [65]. Asimismo, el estudio adopta un diseño 

cuasiexperimental con dos grupos no equivalentes: la primera 

empresa, denominada empresa intervenida, recibió la 

implementación del Sistema de Control de Calidad Cero, 

mientras que la segunda, denominada empresa de control, 

continuó con sus procesos habituales [66]. Ambas empresas 

fueron evaluadas mediante un pretest y un postest, 

permitiendo comparar la variación de la productividad durante 

el periodo de estudio [67]. 
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El tipo de muestreo empleado fue no probabilístico por 

conveniencia, determinado por la disponibilidad y las 

condiciones propias del entorno empresarial [68], [69]. La 

población y muestra estuvieron conformadas por dos empresas 

textiles del norte del Perú, correspondientes a la empresa 

intervenida y a la empresa de control, por lo que los resultados 

se circunscriben a las empresas estudiadas y no permiten una 

generalización estadística a todas las MYPES textiles del Perú. 

Para la recolección de datos se emplearon la observación 

estructurada y el análisis documental. La primera utilizó una 

lista de verificación validada mediante juicio de expertos para 

registrar procedimientos, errores y condiciones del proceso. La 

segunda recopiló información de reportes internos sobre 

productividad, tiempos, volúmenes, eficiencia y eficacia [70]. 

Durante la intervención se realizaron capacitaciones breves, 

supervisión y retroalimentación inmediata sobre el uso de los 

formatos de autocontrol, la inspección en la fuente y las 

acciones de corrección. Estas actividades acompañaron la 

aplicación de controles visuales y mecanismos poka-yoke en 

las operaciones de confección, particularmente en costura. 

El estudio se desarrolló en tres etapas: diagnóstico, 

intervención y evaluación. En el pretest, realizado en junio 

durante 26 días, se aplicaron los mismos instrumentos en 

ambas empresas para establecer la línea base. La intervención 

se ejecutó durante julio y agosto únicamente en la empresa 

intervenida, concentrándose en las operaciones de confección, 

particularmente en costura, donde se incorporaron inspección 

en la fuente, mecanismos poka-yoke, guías visuales, 

referencias de posición y corrección inmediata de errores. La 

empresa de control mantuvo sus procesos habituales. En el 

postest, desarrollado en septiembre durante 26 días, se 

utilizaron los mismos instrumentos y condiciones de registro. 

Para favorecer la comparabilidad del análisis, ambas 

empresas pertenecieron al sector textil y fueron evaluadas 

durante el mismo número de días mediante los mismos 

criterios de registro de productividad. Ambas fueron 

observadas durante el mismo periodo de referencia, mientras 

que solo la empresa intervenida recibió el Sistema de Control 

de Calidad Cero. No obstante, debido al carácter 

cuasiexperimental y a la selección por conveniencia, no se 

asumió equivalencia absoluta entre ambas empresas. 

Los datos fueron organizados en Excel y analizados en 

STATA versión 19 mediante estadística descriptiva e 

inferencial. Para cada registro se calculó la variación de 

productividad (Δ = postest − pretest) y se evaluó su 

normalidad mediante la prueba de Shapiro–Wilk. Debido a 

que Δ no presentó distribución normal en ambos grupos, se 

empleó la prueba U de Mann–Whitney para comparar la 

variación de productividad entre la empresa intervenida y la 

empresa de control, considerando un nivel de significancia de 

p < 0,05. Asimismo, se calculó el tamaño del efecto mediante 

r. La unidad de análisis correspondió al registro diario de 

productividad, con 26 observaciones por empresa. 

 

 

 

IV. RESULTADOS 

A. Situación actual de la empresa intervenida textil del 

Perú 

El sector textil del norte del Perú presenta problemas 

asociados con bajos niveles de productividad y calidad, 

principalmente por la falta de estandarización, el uso de 

métodos artesanales y la limitada gestión técnica en las 

MYPE. 

Para diagnosticar la situación inicial se emplearon los 

diagramas de Ishikawa y Pareto, que permitieron identificar y 

priorizar las principales causas de los problemas de calidad 

asociados a la productividad. 

La empresa intervenida es una MYPE textil del norte del 

Perú dedicada a la confección de prendas de vestir de algodón 

y mezclas sintéticas bajo pedidos personalizados. La Fig. 1 

presenta el diagrama de Ishikawa utilizado para identificar 

sistemáticamente las causas de los problemas de 

calidad.

 
Fig. 1 Diagrama de Ishikawa de la empresa Intervenida 

 

La Fig. 1 evidencia que las principales causas de defectos 

se concentran en factores relacionados con el método de 

trabajo, la mano de obra y la maquinaria. Esto sugiere que la 

baja productividad estuvo asociada no solo con fallas técnicas 

aisladas, sino también con deficiencias en la gestión operativa 

y el control del proceso. 
TABLA II 

CODIFICACIÓN DE LAS CAUSAS RAÍZ DE LA EMPRESA INTERVENIDA 

Cód. Descripción del problema 
% 

Individual 

% 

Acumulado 

CR4 
Falta de estandarización del 
proceso productivo 

12.24% 12.24% 

CR10 
Mantenimiento preventivo 

inexistente 
10.20% 22.45% 

CR5 Inspección solo al final del proceso 8.16% 30.61% 

CR7 
Personal empírico sin capacitación 

técnica 
8.16% 38.78% 

CR6 
Ausencia de hojas de verificación 
o registros de control 

6.12% 44.90% 

CR11 
Máquinas descalibradas o con 

fallas mecánicas 
6.12% 51.02% 

CR2 
Hilos de baja resistencia o grosor 
irregular 

5.10% 56.12% 
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Cód. Descripción del problema 
% 

Individual 
% 

Acumulado 

CR9 
Falta de supervisión directa en 

línea de producción 
5.10% 61.22% 

CR14 
Falta de registros sobre defectos y 
reprocesos 

5.10% 66.33% 

CR18 
Espacios reducidos sin flujo 

productivo definido 
5.10% 71.43% 

CR1 Telas con imperfecciones visibles 4.08% 75.51% 

CR8 
Alta rotación del personal 

operativo 
4.08% 79.59% 

CR13 
No se utilizan indicadores de 
calidad ni productividad 

4.08% 83.67% 

CR17 Desorden en el área de trabajo 4.08% 87.76% 

CR3 Accesorios con defectos de origen 3.06% 90.82% 

CR12 
Tensión del hilo incorrecta por 

ajuste manual 
3.06% 93.88% 

CR15 
Ausencia de retroalimentación 

sobre desempeño operativo 
3.06% 96.94% 

CR16 
Iluminación deficiente en áreas de 

costura 
3.06% 100.00% 

 

Se muestra que los principales problemas de la empresa se 

originan por la falta de estandarización, mantenimiento 

preventivo y control de calidad, además de deficiencias en 

capacitación, supervisión y registros. 

 

0.00%

20.00%

40.00%

60.00%

80.00%

100.00%

120.00%

0

2

4

6

8

10

12

14

CR4 CR10 CR5 CR7 CR6 CR11 CR2 CR9 CR14 CR18 CR1 CR8 CR13 CR17 CR3 CR12 CR15 CR16

Frecuencia % Acumulado

 
Fig. 2 Diagrama de Pareto de la empresa Intervenida 

 

El análisis de Ishikawa permitió organizar las causas de 

los problemas de calidad según método, mano de obra, 

maquinaria, materiales y condiciones del proceso, mientras 

que Pareto permitió priorizarlas según su frecuencia y 

contribución acumulada. Las causas de mayor incidencia 

fueron seleccionadas para orientar las acciones de 

estandarización, inspección en la fuente, autocontrol y poka-

yoke del Sistema de Control de Calidad Cero. 

 

B. Medición de la productividad de las empresas del 

sector textil – Pretest 

Se empleó el instrumento de registro documental para 

medir la productividad de ambas empresas textiles durante 26 

días del mes de junio del 2025, considerando las dimensiones 

de eficiencia y eficacia. El análisis se realizó bajo sus 

condiciones reales de operación: la empresa intervenida con 6 

operarios y jornadas de 10 horas diarias, y la empresa de 

control con 5 operarios bajo el mismo horario. La medición 

incluyó la producción planificada y real en unidades, el 

consumo de insumos y la cantidad de productos conformes y 

no conformes, permitiendo calcular los indicadores de 

eficiencia, eficacia y productividad. A continuación, se 

presenta la medición correspondiente a la empresa de control e 

intervenida: 
TABLA III 

MEDICIÓN DE LA PRODUCTIVIDAD - PRETEST 

Días 
Productividad de la empresa 

de Control (%) 
Productividad de la empresa 

Intervenida (%) 

1 80% 80% 

2 85% 92% 

3 80% 88% 

4 75% 80% 

5 80% 88% 

6 85% 92% 

7 85% 84% 

8 85% 88% 

9 80% 88% 

10 85% 88% 

11 85% 84% 

12 80% 88% 

13 75% 80% 

14 85% 92% 

15 85% 88% 

16 80% 88% 

17 85% 84% 

18 80% 92% 

19 85% 88% 

20 85% 84% 

21 80% 88% 

22 85% 88% 

23 75% 84% 

24 85% 88% 

25 80% 88% 

26 85% 88% 

 

C. Diseño del Sistema de Control de Calidad Cero 

El Sistema de Control de Calidad Cero se implementó 

mediante un protocolo organizado en etapas consecutivas: 

diagnóstico, estandarización, capacitación, aplicación de 

controles preventivos y seguimiento. La intervención se 

concentró en las operaciones de confección, principalmente en 

costura, e incorporó autocontrol del operario, inspección en la 

fuente, guías visuales, referencias de posición, dispositivos 

poka-yoke y una lista de verificación (checklist). Estos 

mecanismos permitieron verificar las condiciones de trabajo 

durante la operación, facilitar la estandarización y detectar o 

corregir oportunamente las desviaciones. 

 
TABLA IV  

DISEÑO DEL SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD CERO 

Etapa Actividades del protocolo Aplicación 

1. Diagnóstico 
Identificación y priorización de las causas 

de los problemas de calidad mediante 

Ishikawa y Pareto. 

Empresa 

intervenida 

2. 

Estandarización 

Definición de criterios de operación, 

referencias de posición y condiciones de 
trabajo para las operaciones priorizadas. 

Empresa 

intervenida 

3. Capacitación 

Orientación al personal sobre los 

procedimientos estandarizados, autocontrol 
y detección de errores en la fuente. 

Empresa 

intervenida 
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Etapa Actividades del protocolo Aplicación 

4. 
Implementación 

Aplicación de inspección en la fuente, 

guías visuales, referencias de posición y 
dispositivos poka-yoke en las operaciones 

de costura. 

Empresa 
intervenida 

5. Seguimiento 
Verificación del cumplimiento de los 

controles y registro de los errores 

identificados durante la operación. 

Empresa 

intervenida 

6. Evaluación 

Comparación de los resultados del pretest 

y postest mediante los indicadores de 
productividad establecidos. 

Empresa 
intervenida y 

empresa de 

control 

 

La Tabla IV presenta la secuencia de actividades aplicada 

durante la intervención, desde el diagnóstico hasta la 

evaluación, estableciendo las acciones, el ámbito de aplicación 

y los criterios de seguimiento necesarios para su replicación.  

 
TABLA V 

ACCIONES DE INTERVENCIÓN DEL SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD CERO 

Problema 

identificado 
Acción ZQC Aplicación del control 

Errores de posición 
y alineación en 

costura 

Guías visuales y 

referencias de posición 

Facilitan la ejecución 

uniforme de la operación 

Errores de medida 
Referencias de posición 
y verificación durante la 

operación 

Permiten comprobar las 
condiciones establecidas 

antes de continuar 

Selección 

incorrecta de 
insumos 

Identificación visual de 

materiales 

Facilita la selección 

correcta de los insumos 

Detección tardía de 

defectos 

Inspección en la fuente y 

corrección inmediata 

Permite identificar y 

corregir desviaciones en el 
punto donde se generan 

Falta de 
autocontrol 

Checklist de verificación 
durante la operación 

Permite al operario 

comprobar y registrar las 

condiciones establecidas 

Errores repetitivos 
en la operación 

Uso de dispositivos 
poka-yoke  

Previenen o facilitan la 

detección de errores 

durante el proceso 

 

La Tabla V relaciona los problemas identificados durante 

el diagnóstico con las acciones de prevención y control 

aplicadas mediante el Sistema de Control de Calidad Cero. 

Estas acciones integraron la inspección en la fuente, el 

autocontrol del operario y los controles visuales y preventivos 

durante las operaciones priorizadas. 

 

D. Medición de la productividad de las empresas del 

sector textil – postest  

Para medir la productividad después de la intervención, se 

aplicó el mismo procedimiento de registro documental en 

ambas empresas, recopilando información sobre producción 

planificada y real, horas trabajadas, insumos utilizados y 

productos conformes y no conformes. El postest se desarrolló 

bajo las mismas condiciones de registro utilizadas en el 

pretest, permitiendo comparar la variación de productividad 

entre la empresa intervenida y la empresa de control. 

 

TABLA VI 
MEDICIÓN DE LA PRODUCTIVIDAD - POSTEST 

Días 
Productividad de la empresa 

de Control (%) 

Productividad de la empresa 

Intervenida (%) 

1 80% 96% 

2 85% 96% 

3 85% 92% 

4 90% 92% 

5 80% 96% 

6 90% 96% 

7 85% 96% 

8 90% 96% 

9 85% 96% 

10 90% 100% 

11 85% 104% 

12 80% 96% 

13 85% 100% 

14 85% 96% 

15 90% 96% 

16 85% 92% 

17 85% 96% 

18 90% 104% 

19 75% 100% 

20 90% 96% 

21 85% 96% 

22 90% 104% 

23 80% 100% 

24 90% 96% 

25 85% 100% 

26 90% 96% 

 

Los registros del postest muestran la productividad diaria 

de ambos grupos durante el periodo de evaluación. La 

comparación de los promedios obtenidos entre el pretest y el 

postest se presenta en la Fig. 3. 

 

 
Fig. 3 Comparación de productividad en pretest y postest. 

 

Los resultados muestran que la productividad promedio 

del grupo de control pasó de 82,12% en el pretest a 85,77% en 

el postest, mientras que en el grupo intervenido pasó de 

86,92% a 97,23%.  

 
TABLA VII 

COMPARACIÓN DE LA PRODUCTIVIDAD ENTRE PRETEST Y POSTEST 

Tipo de empresa Pretest (%) Postest (%) 
Δ (puntos 

porcentuales) 

Control 82,12% 85,77% +3,65 pp 

Intervenida 86,92% 97,23% +10,31 pp 

Diferencia de cambios +6,65 pp 
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 Debido a la diferencia inicial de 4,80 puntos porcentuales 

entre ambos grupos, la comparación principal se realizó sobre 

Δ = postest − pretest. La empresa intervenida presentó una 

variación de 10,31 puntos porcentuales, frente a 3,65 puntos 

porcentuales en la empresa de control. 

 
Fig. 4 Variación de productividad por grupo 

 

La Fig. 4 muestra una variación de 3,65 puntos 

porcentuales en el grupo de control y de 10,31 puntos 

porcentuales en el grupo intervenido, evidenciando 

gráficamente la diferencia de Δ posteriormente contrastada 

con el análisis inferencial. 

 

E. Contraste de Hipótesis 

Para determinar la prueba inferencial adecuada, se evaluó 

la normalidad de la variación de productividad (Δ = postest − 

pretest) mediante la prueba de Shapiro–Wilk. En ambos 

grupos se evidenció ausencia de normalidad: empresa de 

control (W = 0,833; p < 0,001) y empresa intervenida (W = 

0,907; p = 0,022). Por ello, se empleó la prueba U de Mann–

Whitney para comparar la variación de productividad entre 

ambas empresas. 
TABLA VIII 

PRUEBA DE NORMALIDAD DE LA VARIACIÓN DE PRODUCTIVIDAD 

Tipo de empresa 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Empresa de control 0,833 26 < 0,001 

Empresa intervenida 0,907 26 0,022 

 

La prueba U de Mann–Whitney se aplicó sobre las 52 

observaciones, correspondientes a 26 registros por empresa. 

Los resultados evidenciaron una diferencia estadísticamente 

significativa entre las variaciones de productividad (U = 

117,000; p = 0,000024; r = 0,57). La variación fue de 10,31 

puntos porcentuales en la empresa intervenida y de 3,65 

puntos porcentuales en la empresa de control, con una 

diferencia de 6,65 puntos porcentuales entre ambos grupos. 

 
TABLA IX 

PRUEBA ESTADÍSTICA U DE MANN–WHITNEY 

ESTADÍSTICOS DE PRUEBA VALOR 

U de Mann–Whitney 117,000 

W de Wilcoxon 468,000 

Z -4,109 

p exacta (bilateral) 0,000024 

Tamaño del efecto (r) 0,57 

V. DISCUSIÓN 

La presente investigación evaluó la implementación de un 

Sistema de Control de Calidad Cero en dos empresas textiles 

mediante un diseño cuasiexperimental. La empresa intervenida 

pasó de una productividad promedio de 86,92% en el pretest a 

97,23% en el postest, correspondiente a una variación de 

10,31 puntos porcentuales, mientras que la empresa de control 

pasó de 82,12% a 85,77%, con una variación de 3,65 puntos 

porcentuales. La diferencia entre ambas variaciones fue de 

6,65 puntos porcentuales. Este comportamiento es consistente 

con el enfoque preventivo del ZQC propuesto por Shingo [9], 

basado en la detección de errores en la fuente y su corrección 

antes de que avancen hacia etapas posteriores del proceso. 

La innovación de la propuesta no radica en el concepto de 

ZQC en sí mismo, sino en su adaptación operativa a un 

entorno textil MYPE con procesos predominantemente 

manuales y recursos tecnológicos limitados. La intervención 

combinó controles preventivos, autocontrol, referencias 

visuales y mecanismos poka-yoke dentro de una secuencia de 

implementación orientada a prevenir errores en el punto de 

generación. 

El análisis inferencial mostró una diferencia 

estadísticamente significativa entre las variaciones de 

productividad de ambos grupos (U = 117,000; p = 0,000024; r 

= 0,57). La empresa intervenida presentó una variación de 

10,31 puntos porcentuales, frente a 3,65 puntos porcentuales 

en la empresa de control. No obstante, debido a la diferencia 

inicial de 4,80 puntos porcentuales y al carácter 

cuasiexperimental del estudio, estos resultados deben 

interpretarse como una mayor variación observada en la 

empresa intervenida durante el periodo estudiado, sin atribuir 

causalidad absoluta a la intervención. 

Durante la intervención, las acciones implementadas 

estuvieron orientadas a detectar y corregir errores en etapas 

tempranas del proceso. En las operaciones de costura se 

incorporaron listas visuales de verificación, controles de 

medidas, guías físicas de alineación y referencias visuales para 

estandarizar la ejecución de las operaciones. Asimismo, los 

mecanismos poka-yoke se utilizaron como controles 

preventivos para facilitar la detección y corrección de 

desviaciones durante el proceso. Estas acciones 

complementaron la inspección en la fuente y el autocontrol del 

operario dentro de las operaciones priorizadas. 

Sin embargo, la implementación también presentó 

dificultades operativas. Durante los primeros días se observó 

resistencia inicial al cambio, asociada con la costumbre de 

trabajar mediante métodos tradicionales y realizar las 

correcciones al finalizar la producción. Asimismo, la 

aplicación de controles y registros de autocontrol requirió un 

periodo de adaptación por parte del personal. Para facilitar 

esta transición se realizaron capacitaciones breves, supervisión 

y retroalimentación inmediata durante la intervención. Estas 

acciones favorecieron la adaptación progresiva al nuevo 

sistema de trabajo y son consistentes con el enfoque de Crosby 

[11] y Deming [55], que resalta la importancia de la 
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participación del personal y del compromiso organizacional en 

la gestión de la calidad. 

Por otro lado, el análisis de Ishikawa y Pareto identificó 

que las principales causas de baja productividad estaban 

relacionadas con la falta de estandarización, deficiencias en 

mantenimiento preventivo, variabilidad operativa y ausencia 

de controles en el proceso. Estas problemáticas coinciden con 

investigaciones recientes en la industria textil, donde se señala 

que la inexistencia de sistemas formales de control incrementa 

la variabilidad del proceso y favorece la generación de 

defectos [32], [33]. Estas causas fueron consideradas 

prioritarias para la intervención y su tratamiento coincidió con 

la mejora observada en la productividad durante el periodo de 

estudio. 

A pesar de los resultados observados, la investigación 

presenta algunas limitaciones. Entre las principales se 

encuentran el tamaño reducido de la muestra, conformada por 

dos empresas seleccionadas mediante muestreo no 

probabilístico por conveniencia, lo que limita la 

generalización estadística. Asimismo, factores propios de las 

MYPES textiles, como rotación de personal, antigüedad de la 

maquinaria, cambios en los pedidos y disponibilidad de 

materiales, pueden influir en la productividad. El periodo de 

intervención fue relativamente corto, por lo que no se evaluó 

la sostenibilidad de los resultados a largo plazo. También debe 

considerarse la posible influencia de efectos de aprendizaje u 

observación de los trabajadores durante la intervención. 

Finalmente, no se realizó un análisis de costos ni una 

evaluación costo-beneficio, por lo que la viabilidad económica 

requiere estudios posteriores. 

En cuanto a las implicancias del estudio, los resultados 

aportan evidencia empírica sobre el comportamiento de la 

productividad asociado a la implementación de mecanismos 

preventivos de control de calidad en las empresas estudiadas. 

La propuesta puede constituir una referencia para MYPE 

textiles con características operativas similares, aunque su 

aplicabilidad a otros contextos requiere estudios con muestras 

mayores y periodos de seguimiento más amplios. Como línea 

futura, podrían incorporarse herramientas digitales y 

tecnologías de Industria 4.0 para fortalecer la detección 

temprana de fallas y el seguimiento de los procesos [20], [28], 

[45]. 

VI. CONCLUSIONES 

La empresa intervenida presentó una variación de 

productividad de +10,31 puntos porcentuales entre el pretest y 

el postest, al pasar de 86,92% a 97,23%. En la empresa de 

control, la variación fue de +3,65 puntos porcentuales, al pasar 

de 82,12% a 85,77%. La diferencia entre ambas variaciones 

fue de 6,65 puntos porcentuales, observándose una mayor 

variación en la empresa intervenida durante el periodo 

estudiado. 

El diagnóstico inicial permitió identificar como 

principales causas asociadas al desempeño productivo la falta 

de estandarización, la inspección tardía, la ausencia de 

registros de control, las deficiencias de mantenimiento y las 

limitaciones en capacitación y supervisión. Estas causas 

fueron priorizadas mediante los análisis de Ishikawa y Pareto 

y orientaron la selección de las acciones preventivas del 

Sistema de Control de Calidad Cero. 

La intervención incorporó inspección en la fuente, 

autocontrol, estandarización, guías visuales, referencias de 

posición y dispositivos poka-yoke, principalmente en las 

operaciones de confección y costura. Estas acciones 

estuvieron orientadas a detectar y corregir los errores en el 

punto donde se generan y a prevenir su traslado hacia etapas 

posteriores del proceso. 

El contraste de las variaciones de productividad mostró 

una diferencia estadísticamente significativa entre la empresa 

intervenida y la empresa de control mediante la prueba U de 

Mann–Whitney (U = 117,000; p = 0,000024), con un tamaño 

del efecto de r = 0,57. Estos resultados evidencian una 

diferencia estadísticamente significativa en las variaciones 

observadas entre ambos grupos durante el periodo analizado. 

Debe considerarse que la empresa intervenida presentó 

una productividad inicial superior a la empresa de control en 

4,80 puntos porcentuales. Asimismo, debido al diseño 

cuasiexperimental, la selección por conveniencia y la 

participación de únicamente dos empresas, los resultados se 

circunscriben a las unidades estudiadas y no permiten 

establecer una generalización estadística a todas las MYPES 

textiles del Perú. 

Finalmente, la evidencia obtenida muestra que la 

adaptación del Sistema de Control de Calidad Cero mediante 

mecanismos preventivos presentó un comportamiento 

favorable sobre la productividad de la empresa intervenida 

durante el periodo estudiado. La evaluación de su 

sostenibilidad en el largo plazo y su replicación en un mayor 

número de empresas requieren estudios posteriores con 

periodos de seguimiento más amplios y muestras de mayor 

tamaño. 
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