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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.
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Resumen— El sector textil es una de las actividades mds
importantes de la economia peruana; sin embargo, las empresas del
sector enfrentan problemas de productividad asociados a la
generacion de defectos, la variabilidad de los procesos y la limitada
aplicacion de controles preventivos, especialmente en las Micro y
Pequeiias Empresas (MYPES). Ante esta problemadtica, el objetivo
fue implementar un Sistema de Control de Calidad Cero para
incrementar la productividad en empresas textiles del Peri. Se
desarrollé un estudio cuantitativo, aplicado y de disefio
cuasiexperimental, con una empresa intervenida y una empresa de
control. La intervencion comprendio inspeccion en la fuente,
correccion inmediata de errores, estandarizacion de operaciones,
dispositivos poka-yoke en mdquinas de coser y capacitacion del
personal para fortalecer el autocontrol. Los resultados mostraron
que la productividad de la empresa intervenida aumento de 86,92%
a 97,23%, con una variacion de 10,31 puntos porcentuales,
mientras que la empresa de control paso de 82,12% a 85,77%, con
una variacion de 3,65 puntos porcentuales. La diferencia entre
ambas variaciones fue de 6,65 puntos porcentuales. Para
comprobar estadisticamente esta diferencia, se aplico 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.

1. INTRODUCCION

La industria textil constituye uno de los sectores
manufactureros relevantes a nivel mundial por su aporte
econdmico, generacion de empleo y participacion 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 generacion de defectos durante las operaciones de corte,
costura y acabado, ocasionando reprocesos, pérdidas
econdmicas y disminucién de la eficiencia operativa. Estas
deficiencias pueden relacionarse con la ausencia de controles
preventivos, la variabilidad del proceso y la limitada
estandarizacion 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 inspeccion en la fuente, el

autocontrol y la correcciéon 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 reduccion de
reprocesos en sistemas manufactureros [19]-[22].

En América Latina, las micro y pequeflas empresas
textiles enfrentan limitaciones tecnoldgicas, organizacionales
y de gestion de calidad que pueden generar variabilidad
productiva y dificultar la sostenibilidad de las mejoras [23]-
[26]. Estudios regionales evidencian ademas la presencia de
esquemas de gestion predominantemente empiricos, donde la
deteccion de fallas ocurre al final del proceso, incrementando
los costos asociados al reproceso y desperdicio [27]-[30]. En
este contexto, la capacitacion del personal, la cultura
organizacional y la disciplina operativa influyen en la
efectividad de los sistemas preventivos de calidad [31]-[33].

En el Peru, la industria textil representa una actividad
relevante y concentra una importante participacion de micro y
pequeias empresas [34]-[38]. No obstante, persisten
problemas asociados con la baja estandarizacion, 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 sefialan la presencia de
MYPE textiles que operan sin mecanismos formales de
control preventivo, situacion que puede incrementar los
desperdicios, devoluciones y retrabajos [43]-[45].

En el norte del Pert, la actividad textil mantiene
relevancia econdmica; sin embargo, persisten problemas
relacionados con fallas de calidad, variabilidad operativa y
limitada estandarizacion en las areas de confeccion y acabado
[46]-[50]. Estas condiciones pueden verse reforzadas por la
inspeccion tardia 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 inspeccion en la
fuente, el autocontrol y los dispositivos poka-yoke pueden
contribuir al control de errores y al desempeiio productivo
[17]-[22], existe limitada evidencia empirica sobre su
implementacion integrada en MYPE textiles peruanas con
procesos predominantemente manuales y restricciones
tecnologicas y econdmicas. Asimismo, es limitada la
evidencia sobre la evaluacion de estas intervenciones mediante
la comparacion de la variacion de productividad entre una
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empresa intervenida y una empresa de control. Frente a esta
brecha, la presente investigacion adapta el Sistema de Control
de Calidad Cero a las condiciones operativas de MYPE
textiles mediante la integraciéon de inspeccion en la fuente,
autocontrol, estandarizacion y dispositivos poka-yoke, y
evalua su comportamiento sobre la productividad mediante un
disefio cuasiexperimental con mediciones pretest y postest y
un grupo de control.

Por ello, la presente investigacion tiene como objetivo
implementar un Sistema de Control de Calidad Cero para
incrementar la productividad en empresas textiles de Pert.
Como objetivos especificos se plantea identificar la situacion
actual de las empresas estudiadas, medir la productividad
antes de la intervencion, diseflar e implementar un Sistema de
Control de Calidad Cero y evaluar la productividad posterior a
la intervencion. Asimismo, se plantea como hipétesis que la
implementacion de un Sistema de Control de Calidad Cero
incrementa la productividad de las empresas textiles del Peru.

La contribucion del estudio radica en adaptar los
principios del Zero Quality Control (ZQC) a empresas textiles
tipo MYPE con procesos predominantemente manuales,
integrando  inspeccion en la  fuente, autocontrol,
estandarizacion y dispositivos poka-yoke. Asimismo, aporta
evidencia cuantitativa sobre la variaciéon de la productividad
mediante un disefio cuasiexperimental con mediciones pretest
y postest y una empresa de control. La novedad se encuentra
en la adaptacion operativa del ZQC a las condiciones
tecnologicas y organizacionales de las empresas estudiadas y
en su evaluacion mediante la comparacion de la variacion de
productividad entre ambos grupos.

II. MARCO TEORICO

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 inspeccion en la fuente, el
autocontrol y mecanismos de prevencion de errores [9]. Su
aplicacion busca detectar las desviaciones en el momento y
lugar donde se generan, evitando que continden hacia las
siguientes etapas del proceso. En este enfoque, los dispositivos
poka-yoke constituyen mecanismos preventivos que facilitan
la deteccion o evitan la ocurrencia de errores durante la
operacion [9], [10].

B.  Enfoque Cero Defectos

El enfoque Cero Defectos, desarrollado por Crosby,
plantea que la calidad debe gestionarse desde la prevencion 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 deteccion al final del
proceso.

C. Mejora Continua

La mejora continua busca optimizar los procesos
mediante la identificacidon de ineficiencias, reduccion del
desperdicio y estandarizacion de las actividades [52], [53]. En

esta perspectiva, el Kaizen promueve la participacion del
personal y la realizacion progresiva de mejoras orientadas a
mantener la estabilidad y el desempefio de los procesos.

D. Técnicas de Calidad - Total Quality Management

La Gestion de la Calidad Total (TQM) se concibe como
un La Gestion de la Calidad Total (TQM) es un enfoque
integral orientado a asegurar la calidad en las diferentes areas
de la organizacion mediante la filosofia de “hacer las cosas
bien a la primera” [53]. Bajo este enfoque, cada trabajador
asume responsabilidad sobre la calidad de su trabajo,
incorporando la inspeccion y el autocontrol a las actividades
diarias [54]. Asimismo, el TQM integra herramientas de
mejora continua, analisis de procesos y estrategias orientadas
al cero defectos para garantizar el cumplimiento de las
especificaciones [55]-[59]. La prevencion y deteccion
temprana de fallas dependen también de la disciplina
operativa, la participacion del personal y el compromiso
organizacional [60].

E. Productividad

La productividad expresa la relacion entre los resultados
obtenidos y los recursos o condiciones planificadas para su
obtencion [61]-[63]. En el presente estudio se evaltia mediante
las dimensiones eficiencia y eficacia. La eficiencia se
determina mediante la relacion entre la produccion real y la
produccion planificada, mientras que la eficacia relaciona los
productos conformes con la produccion real.

TABLA 1
OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE PRODUCTIVIDAD
Dimension Indicador Férmula
L TN (Produccion real / Produccion
Eficiencia Eficiencia (%) planificada) x 100
. A (Productos conformes / Produccion
Eficacia Eficacia (%) real) x 100
Integracién de | o 4 ctividad (%) (Eficiencia x Eficacia) / 100
dimensiones

ITI. METODOLOGIA

La presente investigacion utiliza un enfoque cuantitativo,
ya que permite medir las variables mediante datos numéricos y
analizarlas estadisticamente para contrastar la hipotesis [64].
Por su proposito, se clasifica como tipo aplicada y de alcance
explicativo, pues busca evaluar la variacion de la
productividad asociada a la implementacion del Sistema de
Control de Calidad Cero en las empresas textiles estudiadas
[64], [65]. Asimismo, el estudio adopta un disefio
cuasiexperimental con dos grupos no equivalentes: la primera
empresa, denominada empresa intervenida, recibio la
implementacion del Sistema de Control de Calidad Cero,
mientras que la segunda, denominada empresa de control,
continud con sus procesos habituales [66]. Ambas empresas
fueron evaluadas mediante un pretest y un postest,
permitiendo comparar la variacion de la productividad durante
el periodo de estudio [67].
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El tipo de muestreo empleado fue no probabilistico por
conveniencia, determinado por la disponibilidad y las
condiciones propias del entorno empresarial [68], [69]. La
poblaciéon y muestra estuvieron conformadas por dos empresas
textiles del norte del Peru, 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
generalizacion estadistica a todas las MYPES textiles del Pert.

Para la recoleccion de datos se emplearon la observacion
estructurada y el andlisis documental. La primera utilizé una
lista de verificacion validada mediante juicio de expertos para
registrar procedimientos, errores y condiciones del proceso. La
segunda recopilé informaciéon de reportes internos sobre
productividad, tiempos, volimenes, eficiencia y eficacia [70].
Durante la intervencion se realizaron capacitaciones breves,
supervision y retroalimentacion inmediata sobre el uso de los
formatos de autocontrol, la inspeccion en la fuente y las
acciones de correccion. Estas actividades acompafiaron la
aplicacion de controles visuales y mecanismos poka-yoke en
las operaciones de confeccion, particularmente en costura.

El estudio se desarrolld en tres etapas: diagndstico,
intervencion y evaluacion. En el pretest, realizado en junio
durante 26 dias, se aplicaron los mismos instrumentos en
ambas empresas para establecer la linea base. La intervencion
se ejecutd durante julio y agosto unicamente en la empresa
intervenida, concentrandose en las operaciones de confeccion,
particularmente en costura, donde se incorporaron inspeccion
en la fuente, mecanismos poka-yoke, guias visuales,
referencias de posicion y correccion inmediata de errores. La
empresa de control mantuvo sus procesos habituales. En el
postest, desarrollado en septiembre durante 26 dias, se
utilizaron los mismos instrumentos y condiciones de registro.

Para favorecer la comparabilidad del analisis, ambas
empresas pertenecieron al sector textil y fueron evaluadas
durante el mismo nimero de dias mediante los mismos
criterios de registro de productividad. Ambas fueron
observadas durante el mismo periodo de referencia, mientras
que solo la empresa intervenida recibi6 el Sistema de Control
de Calidad Cero. No obstante, debido al caracter
cuasiexperimental y a la seleccion por conveniencia, no se
asumi6 equivalencia absoluta entre ambas empresas.

Los datos fueron organizados en Excel y analizados en
STATA version 19 mediante estadistica descriptiva e
inferencial. Para cada registro se calculd la variacion de
productividad (A = postest — pretest) y se evalud su
normalidad mediante la prueba de Shapiro—Wilk. Debido a
que A no presentd distribucion normal en ambos grupos, se
empled la prueba U de Mann—Whitney para comparar la
variacion de productividad entre la empresa intervenida y la
empresa de control, considerando un nivel de significancia de
p < 0,05. Asimismo, se calcul6 el tamafio del efecto mediante
r. La unidad de anélisis correspondio al registro diario de
productividad, con 26 observaciones por empresa.

IV. RESULTADOS

A. Situacion actual de la empresa intervenida textil del
Peru

El sector textil del norte del Perti presenta problemas
asociados con bajos niveles de productividad y calidad,
principalmente por la falta de estandarizacion, el uso de
métodos artesanales y la limitada gestion técnica en las
MYPE.

Para diagnosticar la situacion 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
Peru dedicada a la confeccion de prendas de vestir de algodon
y mezclas sintéticas bajo pedidos personalizados. La Fig. 1
presenta el diagrama de Ishikawa utilizado para identificar
sistematicamente las causas de los problemas de
calidad.

Métodos Mano de Obra Materiales

Hilos de baja
resistencia o grosor
irregular

Personal sin
capacitacion

Falta de
estandarizacion

Altarotacion de
personal operativo

Telas con
imperfecciones

Inspeccion al final de
proceso

Falta de supervision!
directaen linea de
produccion

Ausencia de mejora
continua

Accesarios con
defecto de origen

Alta tasa de
defectos y Baja
Productividad

Maquinas
descalibradas o col
fallas mecanicas

No se utilizan
indicadores de calidad
ni productividad

lluminacion deficiente
en dreas de costura

Falta de registros sobre
defectos y reprocesos

Desorden en el drea
de trabajo

Mantenimiento
preventivo inexistente

Tension del hilo
incorrecta por ajuste
manual

Espacios reducidos
sin flujo definido

Ausencia de
retroalimentacion a sobre
desempefio operativo

Medio Ambiente Maquinaria Medicion

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 gestion operativa
y el control del proceso.

TABLAII
CODIFICACION DE LAS CAUSAS RAIZ DE LA EMPRESA INTERVENIDA
i S % %
Cod. Descripcion del problema Individual | Acumulado
CR4 Falta de estanda.rlzacwn del 12.24% 12.24%
proceso productivo
CRI0 Man.temmlento preventivo 10.20% 22.45%
nexistente
CR5 | Inspeccion solo al final del proceso 8.16% 30.61%
CR7 féir,f?c?l empirico sin capacitacién 3.16% 38.78%
CR6 Ausepma de hojas de verificacion 6.12% 44.90%
o registros de control
CRI1 Maquinas fie§ca11bradas o con 6.12% 51.02%
fallas mecanicas
CR2 ?:;L(;l&i baja resistencia o grosor 510% 56.12%
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Cod. Descripcién del problema ' d'%d s %1 . consumo de insumos y la cantidad de productos conformes y
e e ndividua cumu’ado no conformes, permitiendo calcular los indicadores de
CRY | |20 ;Lrlggtrl‘:;f;l trecta e 5.10% 61.22% eficiencia, eficacia y productividad. A continuacién, se
CR14 | Falta de registros sobre defectos y S 10% 66330 presenta la medicidn correspondiente a la empresa de control e
reprocesos U oo intervenida:
CRIS Espacm.s reduc1d_os sin flujo 510% 71.43% ' TABLA III
productivo definido MEDICION DE LA PRODUCTIVIDAD - PRETEST
CR1 | Telas con imperfecciones visibles 4.08% 75.51% Dias Productividad de la empresa Productividad de la empresa
Alta rotacion del personal de Control (%) Intervenida (%)
CRS | erative P 4.08% 79.59% 1 30% 30%
No se utilizan indicadores de o o 2 85% 92%
CRI3 | ilidad ni productividad 4.08% 83.67% 3 80% 88%
CR17 | Desorden en el area de trabajo 4.08% 87.76% 4 5% 80%
CR3 | Accesorios con defectos de origen 3.06% 90.82% 5 80% 88%
Tension del hilo incorrecta por 6 85% 92%
0, 0,
CR12 ajuste manual 3.06% 93.88% ; Sz;& ng//o
Ausencia de retroalimentacion o o ° °
CRIS sobre desempeiio operativo 3.06% 96.94% 190 222/4 SSZ//"
- ./ . , 0 0
CRI6 il(l)lsrtnul?;cwn deficiente en areas de 3.06% 100.00% T e e
12 80% 88%
Se muestra que los principales problemas de la empresa se } i ggz//" gng’
originan por la falta de estandarizacién, mantenimiento 15 3 5%‘1 880/2
preventivo y control de calidad, ademas de deficiencias en 16 30% 38%
capacitacion, supervision y registros. 17 85% 84%
18 80% 92%
“ 12000% 19 85% 88%
20 85% 84%
2 100.00% 21 80% 88%
» 22 85% 88%
80-00% 23 75% 84%
8 o000 24 85% 88%
6 25 80% 88%
40.00% 26 85% 88%

4
2 IIIIIIIIZO.OO%
0.00%

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

N Frecuencia e 9% Acumulado

Fig. 2 Diagrama de Pareto de la empresa Intervenida

El analisis de Ishikawa permitié organizar las causas de
los problemas de calidad segin método, mano de obra,
maquinaria, materiales y condiciones del proceso, mientras
que Pareto permitid priorizarlas segin su frecuencia y
contribucion acumulada. Las causas de mayor incidencia
fueron seleccionadas para orientar las acciones de
estandarizacion, inspeccion en la fuente, autocontrol y poka-
yoke del Sistema de Control de Calidad Cero.

B. Medicion de la productividad de las empresas del
sector textil — Pretest

Se empled el instrumento de registro documental para
medir la productividad de ambas empresas textiles durante 26
dias del mes de junio del 2025, considerando las dimensiones
de eficiencia y eficacia. El andlisis se realizd bajo sus
condiciones reales de operacion: 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 medicion
incluyé la produccion planificada y real en unidades, el

C. Diserio del Sistema de Control de Calidad Cero

El Sistema de Control de Calidad Cero se implemento
mediante un protocolo organizado en etapas consecutivas:
diagnostico, estandarizacidon, capacitacion, aplicacion de
controles preventivos y seguimiento. La intervencion se
concentrd en las operaciones de confeccion, principalmente en
costura, e incorpord autocontrol del operario, inspeccion en la
fuente, guias visuales, referencias de posicion, dispositivos
poka-yoke y una lista de verificacion (checklist). Estos
mecanismos permitieron verificar las condiciones de trabajo
durante la operacion, facilitar la estandarizacion y detectar o
corregir oportunamente las desviaciones.

TABLA IV
DISENO DEL SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD CERO
Etapa Actividades del protocolo Aplicacion
Identificacion y priorizacion de las causas
S . . Empresa
1. Diagnostico de los problemas de calidad mediante . .
. intervenida
Ishikawa y Pareto.
Definicion de criterios de operacion,
2. . . . Empresa
S referencias de posicion y condiciones de . .
Estandarizacion . . L intervenida
trabajo para las operaciones priorizadas.
Orientacion al personal sobre los
o . . Empresa
3. Capacitacion | procedimientos estandarizados, autocontrol | . .
. intervenida
y deteccion de errores en la fuente.
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TABLA VI

Etapa Actividades del protocolo Aplicacion ,
m— - — MEDICION DE LA PRODUCTIVIDAD - POSTEST
Aphcgmon de inspeccion en la ﬁjle.l}te’ Dias Productividad de la empresa Productividad de la empresa
4. N guias 'vllsuales, referencias de posicion y ' Empresg de Control (%) Intervenida (%)
Implementacion | dispositivos poka-yoke en las operaciones | intervenida 1 30% 96%
de costura. 5 85% 9%6%
Verificacion del cumplimiento de los 3 85% 929%,
. . Empresa
5. Seguimiento controles y registro de los errores . . 4 90% 92%
identificados durante la operacion intervenida 0 0
1den p : 5 80% 96%
0, 0,
Comparacion de los resultados del pretest intEei'nvE;?ZZ 6 20 OA] 96 OA)
6. Evaluacion y postest mediante los indicadores de emprosa dey 7 85 OA’ 96 OA’
productividad establecidos. P 8 90% 96%
control 9 85% 96%
10 90% 100%
La Tabla IV presenta la secuencia de actividades aplicada 11 85% 104%
. ., . L. 0, 0
durante la intervencion, desde el diagndstico hasta la g gg ;’ 190601;
evaluacion, estableciendo las acciones, el ambito de aplicacion 12 3 5%‘2 9 6%°
y los criterios de seguimiento necesarios para su replicacion. 15 90% 96%
16 85% 92%
TABLAV 17 85% 96%
ACCIONES DE INTERVENCION DEL SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD CERO 18 90% 104%
Problema . S 19 75% 100%
identificado Accién ZQC Aplicacion del control 20 00% 06%
Errores de posicion L o . . 21 85% 96%
. < Guias visuales y Facilitan la ejecucion o o
y alineacion en referencias de posicion uniforme de la operacién 22 20% 104%
costura P P 23 80% 100%
Referencias de posicion Permiten comprobar las 24 90% 96%
Errores de medida | y verificacion durante la | condiciones establecidas 25 85% 100%
operacion antes de continuar 26 90% 96%
inizlrizzigrzie Identificacion visual de Facilita la seleccion
inSUmOS materiales correcta de los insumos Los registros del postest muestran la productividad diaria

Permite identificar y

Deteccion tardia de . .
corregir desviaciones en el

Inspeccion en la fuente y

defectos correccion inmediata
punto donde se generan
. . . Permite al operario
Falta de Checklist de verificacion pe
i comprobar y registrar las
autocontrol durante la operacion

condiciones establecidas

Previenen o facilitan la
deteccion de errores
durante el proceso

Errores repetitivos
en la operacion

Uso de dispositivos
poka-yoke

La Tabla V relaciona los problemas identificados durante
el diagnostico con las acciones de prevencion y control
aplicadas mediante el Sistema de Control de Calidad Cero.
Estas acciones integraron la inspeccion en la fuente, el
autocontrol del operario y los controles visuales y preventivos
durante las operaciones priorizadas.

D. Medicion de la productividad de las empresas del
sector textil — postest

Para medir la productividad después de la intervencion, se
aplicé el mismo procedimiento de registro documental en
ambas empresas, recopilando informacion sobre produccion
planificada y real, horas trabajadas, insumos utilizados y
productos conformes y no conformes. El postest se desarrolld
bajo las mismas condiciones de registro utilizadas en el
pretest, permitiendo comparar la variacion de productividad
entre la empresa intervenida y la empresa de control.

de ambos grupos durante el periodo de evaluacion. La
comparacion de los promedios obtenidos entre el pretest y el
postest se presenta en la Fig. 3.

100 97.23
95

90
85.77 86.92

85
80
75
70

Control Intervenida

M Pretest M Postest

Fig. 3 Comparacion de productividad en pretest y postest.

Los resultados muestran que la productividad promedio
del grupo de control paso de 82,12% en el pretest a 85,77% en
el postest, mientras que en el grupo intervenido pas6é de
86,92% a 97,23%.

TABLA VII
COMPARACION DE LA PRODUCTIVIDAD ENTRE PRETEST Y POSTEST
Tipo de empresa Pretest (%) Postest (%) p()Arc(é)liltE;(;eS:s)
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 comparacion principal se realizd sobre
A = postest — pretest. La empresa intervenida presentd una
variacion de 10,31 puntos porcentuales, frente a 3,65 puntos
porcentuales en la empresa de control.

12
10.31

3 10
5 s
f=1
3
E 6
2 4 3.65
g
A 2

0

Control Intervenida

Grupo
Fig. 4 Variacion de productividad por grupo

La Fig. 4 muestra una variacion de 3,65 puntos
porcentuales en el grupo de control y de 10,31 puntos
porcentuales en el grupo intervenido, evidenciando
graficamente la diferencia de A posteriormente contrastada
con el analisis inferencial.

E. Contraste de Hipotesis

Para determinar la prueba inferencial adecuada, se evalud
la normalidad de la variacion de productividad (A = postest —
pretest) mediante la prueba de Shapiro—Wilk. En ambos
grupos se evidencié ausencia de normalidad: empresa de
control (W = 0,833; p < 0,001) y empresa intervenida (W =
0,907; p = 0,022). Por ello, se empleo la prueba U de Mann—
Whitney para comparar la variacion de productividad entre
ambas empresas.

TABLA VIII
PRUEBA DE NORMALIDAD DE LA VARIACION DE PRODUCTIVIDAD
Tipo de empresa Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Empresa de control 0,833 26 < 0,001
Empresa intervenida 0,907 26 0,022

La prueba U de Mann—Whitney se aplicod sobre las 52
observaciones, correspondientes a 26 registros por empresa.
Los resultados evidenciaron una diferencia estadisticamente
significativa entre las variaciones de productividad (U =
117,000; p = 0,000024; r = 0,57). La variacion 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 ESTADISTICA U DE MANN-WHITNEY
ESTADISTICOS DE PRUEBA VALOR
U de Mann—Whitney 117,000
W de Wilcoxon 468,000
Y4 -4,109
p exacta (bilateral) 0,000024
Tamaiio del efecto (1) 0,57

V. DISCUSION

La presente investigacion evalué la implementacion de un
Sistema de Control de Calidad Cero en dos empresas textiles
mediante un disefio cuasiexperimental. La empresa intervenida
paso de una productividad promedio de 86,92% en el pretest a
97,23% en el postest, correspondiente a una variacion de
10,31 puntos porcentuales, mientras que la empresa de control
pas6 de 82,12% a 85,77%, con una variacion 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 deteccion de errores en la fuente y su correccion
antes de que avancen hacia etapas posteriores del proceso.

La innovacion de la propuesta no radica en el concepto de
ZQC en si mismo, sino en su adaptacion operativa a un
entorno textil MYPE con procesos predominantemente
manuales y recursos tecnologicos limitados. La intervencion
combind controles preventivos, autocontrol, referencias
visuales y mecanismos poka-yoke dentro de una secuencia de
implementacién orientada a prevenir errores en el punto de

generacion.
El analisis inferencial mostrd6 una  diferencia
estadisticamente significativa entre las wvariaciones de

productividad de ambos grupos (U = 117,000; p = 0,000024; r
= 0,57). La empresa intervenida presentd una variacion 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 caracter
cuasiexperimental del estudio, estos resultados deben
interpretarse como una mayor variaciéon observada en la
empresa intervenida durante el periodo estudiado, sin atribuir
causalidad absoluta a la intervencion.

Durante la intervencion, 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 verificacion, controles de
medidas, guias fisicas de alineacion y referencias visuales para
estandarizar la ejecucion de las operaciones. Asimismo, los
mecanismos poka-yoke se utilizaron como controles
preventivos para facilitar la deteccion y correccion de
desviaciones  durante el proceso. Estas  acciones
complementaron la inspeccion en la fuente y el autocontrol del
operario dentro de las operaciones priorizadas.

Sin embargo, la implementacion también presentd
dificultades operativas. Durante los primeros dias se observo
resistencia inicial al cambio, asociada con la costumbre de
trabajar mediante métodos tradicionales y realizar las
correcciones al finalizar la producciéon. Asimismo, la
aplicacion de controles y registros de autocontrol requirié un
periodo de adaptacion por parte del personal. Para facilitar
esta transicion se realizaron capacitaciones breves, supervision
y retroalimentacion inmediata durante la intervencion. Estas
acciones favorecieron la adaptacion 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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participacion del personal y del compromiso organizacional en
la gestion de la calidad.

Por otro lado, el analisis de Ishikawa y Pareto identifico
que las principales causas de baja productividad estaban
relacionadas con la falta de estandarizacion, deficiencias en
mantenimiento preventivo, variabilidad operativa y ausencia
de controles en el proceso. Estas problematicas coinciden con
investigaciones recientes en la industria textil, donde se sefiala
que la inexistencia de sistemas formales de control incrementa
la wvariabilidad del proceso y favorece la generacion de
defectos [32], [33]. Estas causas fueron consideradas
prioritarias para la intervencion y su tratamiento coincidié con
la mejora observada en la productividad durante el periodo de
estudio.

A pesar de los resultados observados, la investigacion
presenta algunas limitaciones. Entre las principales se
encuentran el tamafio reducido de la muestra, conformada por
dos empresas seleccionadas mediante muestreo no
probabilistico por conveniencia, lo que limita la
generalizacion estadistica. Asimismo, factores propios de las
MYPES textiles, como rotacion de personal, antigiiedad de la
maquinaria, cambios en los pedidos y disponibilidad de
materiales, pueden influir en la productividad. El periodo de
intervencion fue relativamente corto, por lo que no se evaluo
la sostenibilidad de los resultados a largo plazo. También debe
considerarse la posible influencia de efectos de aprendizaje u
observacion de los trabajadores durante la intervencion.
Finalmente, no se realizO un analisis de costos ni una
evaluacion costo-beneficio, por lo que la viabilidad econémica
requiere estudios posteriores.

En cuanto a las implicancias del estudio, los resultados
aportan evidencia empirica sobre el comportamiento de la
productividad asociado a la implementacion de mecanismos
preventivos de control de calidad en las empresas estudiadas.
La propuesta puede constituir una referencia para MYPE
textiles con caracteristicas operativas similares, aunque su
aplicabilidad a otros contextos requiere estudios con muestras
mayores y periodos de seguimiento mas amplios. Como linea
futura, podrian incorporarse herramientas digitales y
tecnologias de Industria 4.0 para fortalecer la deteccion
temprana de fallas y el seguimiento de los procesos [20], [28],
[45].

VI. CONCLUSIONES

La empresa intervenida presentd una variacion 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 variacion 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, observandose una mayor
variacion en la empresa intervenida durante el periodo
estudiado.

El diagnostico inicial permiti6 identificar como
principales causas asociadas al desempefio productivo la falta
de estandarizacién, la inspeccion tardia, la ausencia de
registros de control, las deficiencias de mantenimiento y las
limitaciones en capacitacion y supervision. Estas causas

fueron priorizadas mediante los analisis de Ishikawa y Pareto
y orientaron la selecciéon de las acciones preventivas del
Sistema de Control de Calidad Cero.

La intervencion incorporé inspeccion en la fuente,
autocontrol, estandarizacién, guias visuales, referencias de
posicion y dispositivos poka-yoke, principalmente en las
operaciones de confeccion 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 mostrd
una diferencia estadisticamente 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 tamafio
del efecto de r = 0,57. Estos resultados evidencian una
diferencia estadisticamente significativa en las variaciones
observadas entre ambos grupos durante el periodo analizado.

Debe considerarse que la empresa intervenida presentd
una productividad inicial superior a la empresa de control en
4,80 puntos porcentuales. Asimismo, debido al disefio
cuasiexperimental, la seleccion por conveniencia y la
participacion de Unicamente dos empresas, los resultados se
circunscriben a las unidades estudiadas y no permiten
establecer una generalizacion estadistica a todas las MYPES
textiles del Peru.

Finalmente, la evidencia obtenida muestra que Ila
adaptacion del Sistema de Control de Calidad Cero mediante
mecanismos preventivos presentd un comportamiento
favorable sobre la productividad de la empresa intervenida
durante el periodo estudiado. La evaluacion de su
sostenibilidad en el largo plazo y su replicacién en un mayor
nimero de empresas requieren estudios posteriores con
periodos de seguimiento mas amplios y muestras de mayor
tamafio.
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