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Resumen. 

 
 

El presente trabajo de titulación se desarrolló con la 

finalidad de mejorar los procesos de producción de la 

empresa Fertex, y a su vez aumentar la productividad de la 

misma, mediante la aplicación del control estadístico de la 

calidad el cual es un eje muy importante en la gestión de 

una sociedad, ya que a través de herramientas estadísticas 

permite definir, analizar y controlar las acciones que se 

ejecutan en el proceso.  

 

Para complementar el estudio, utilizamos la 

metodología MICEPS que relaciona los requerimientos del 

cliente, con los procesos productivos involucrados, lo cual 

es muy esencial para mejorar y tener éxito en las gestiones 

dentro de la empresa. 

Para desarrollar esta propuesta de mejora se 

utilizaron las siguientes herramientas: metodología 

MICEPS, prueba de hipótesis z, gráficos  ̅    e índice de 

capacidad,  para analizar las anomalías que existe en el 

proceso crítico del área de producción, con la finalidad de 

proponer un plan de acción que evidencie las mejoras en la 

empresa, en este caso el posible resultado es el aumento de 

la productividad en un 3%, lo cual conlleva a tener 

procesos eficientes. 

 
 

Palabras Claves 

Control estadístico de la calidad, metodología 

MICEPS, Prueba de hipótesis z, índice de capacidad,  

Productividad. 

 
Abstract. 

           

This research was developed with the aim of improving 

production processes, and raising the productivity of the 

company, through the application of the statistical quality 

control which is a very important axis in the management one 

society, already that through statistical tools allow you to 

define, analyze and control the actions that are executed in 

the process.  

In order to complement the study, we use the MICEPS 

methodology that relates to the requirements of the customer, 

with the production processes involved, which is essential to 

improve and succeed in efforts within the company.  

 
To develop this improvement proposal, the following tools 

were used: MICEPS methodology, z hypothesis test,  ̅    

graphs and capacity index, to analyze the anomalies that exist 

in the critical process of the production area, with the purpose 

of To propose a plan of action that evidence the improvements 

in the company, in this case the possible result is the increase 

of the productivity by 3%, which implies to have efficient 

processes. 

 

Keywords 

Statistical quality Control, MICEPS methodology, z 

hypothesis test, capacity index, productivity. 

 

1. Introducción 
 
 En el Ecuador las empresas textiles ocupan un 

espacio protagónico en el sector industrial, debido a su 

influyente aporte dentro del mercado laboral, ya que, según 

estimaciones de la Asociación de Industrias Textiles del 

Ecuador (AITE), la industria genera alrededor de 50.000 

plazas de empleo directas y más de 200.000 indirectas lo que 

lo ha llevado a ser el segundo sector manufacturero que más 

mano de obra emplea luego del sector de alimentos, bebidas y 

tabacos. (AITE, 2013) 
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Por ello, la industria textil debe enfocarse en el éxito 

de sus gestiones, mediante el mejoramiento de la eficiencia y 

productividad en los procesos de producción textil, para 

cumplir con las exigencias dentro del mercado, y a su vez 

mantener su posición en el ámbito económico. 

El planteamiento de la investigación se justifica en el 

Plan Nacional de Desarrollo (2017 – 2021), ya que 

actualmente la industria textil busca mejorar la calidad de sus 

procesos, para brindar productos de excelencia a la 

población, específicamente se basará en el Eje 1: Economía 

al Servicio de la Sociedad, objetivo 4 (Impulsar la 

productividad y competitividad para el crecimiento 

económico sostenible de manera redistributiva y solidaria) 

Política 5.1 “Generar trabajo y empleo dignos 

fomentando el aprovechamiento de las infraestructuras 

construidas y las capacidades instaladas”. 

Política 5.2 “Promover la productividad, 

competitividad y calidad de los productos nacionales, como 

también la disponibilidad de servicios conexos y otros 

insumos, para generar valor agregado y procesos de 

industrialización en los sectores productivos con enfoque a 

satisfacer la demanda nacional y de exportación”. 

(Senplades, 2017) 

Por lo que en respuesta a este lineamiento se cree 

conveniente el estudio del control estadístico de la calidad 

que tiene como objetivo mejorar los procesos textiles de la 

empresa y por ende la productividad de la empresa, 

basándose en la metodología MICEPS ya que ésta tiene una 

efectiva articulación entre los requerimientos del cliente y los 

sistemas de producción, lo cual es muy importante dentro de 

una empresa. 

 

2. Materiales y Métodos 

Tomando en cuenta los análisis de la metodología 

MICEPS aplicada en el Control estadístico de la calidad y 

sus diversos enfoques; se detalla el procedimiento que se 

utiliza para realizar la propuesta de mejora del proceso. 

Este procedimiento consta de 6 fases: 
 

Fase 1: Análisis del proceso 

 
El presente estudio de investigación se ha enfocado en 

primer lugar en el análisis del proceso, el cual, mediante 

visitas técnicas, fotografías, y previas entrevistas con el 

Gerente Propietario y operarias de cada área de trabajo, 

permitió recopilar la información necesaria para el 

levantamiento de los procesos de la empresa. 

Con la información recolectada se procedió a realizar 

un flujograma, para identificar de manera más concisa los 

procesos y subprocesos que intervienen en la confección de 

conjuntos deportivos para para niñas y niños. 

Finalmente, se realizó un diagrama SIPOC de los 

subprocesos con la intención de plasmar los proveedores, 

entradas, procesos, salidas y clientes involucrados, lo cual 

permitirá conocer más detalladamente cómo funciona la 

empresa Fertex.  

Fase 2: Identificación de CTS (Críticos de 

Satisfacción para el cliente) 

 

En la segunda fase se procedió con la identificación de 

los CTS, para el presente estudio se realizó una entrevista a 

los clientes principales de la empresa como son: Cliente 

externo ( clientes frecuentes del mercado mayorista de 

Ambato y Quito) y Cliente interno (área de producción y 

ventas), con el propósito de conocer las variables que afectan 

a la satisfacción del cliente, y la relación que éstas tienen con 

las áreas de la empresa, una vez recolectados los datos, se 

clasificó los CTS dentro de la tipología CTD (crítico de 

entrega), CTQ (crítico de calidad) y CTC (crítico de costo).  

 

Se elaboró una tabla de los CTS para los clientes 

externos y otra tabla para los clientes internos, y finalmente se 

realizará una matriz donde se combinaron los CTS de los 

clientes principales de la empresa. 

 

Fase 3: Construcción de la matriz de influencias 

variable-proceso 

 

En esta fase se estableció las variables que intervienen 

en  cada subproceso con la información que nos supo 

manifestar el Gerente de la empresa, seguidamente se realizó 

la matriz de influencias variable-proceso, para determinar los 

subprocesos con mayor presencia de variables a lo largo de la 

línea de producción,  los  subprocesos resultantes que cuenta 

con mayor número de variables, fueron estudiados en el 

presente proyecto de investigación para posteriormente dar 

posibles soluciones a los problemas que existen. 

Fase 4: Construcción de la matriz de influencias 

CTS-variables de proceso  

Para poder realizar la matriz de influencias CTS-

Variables del proceso se realizó una lluvia de ideas dirigida a: 

la Gerencia, operarias de corte, con el fin de analizar y definir 

las variables más comunes que inciden en la calidad del 

producto, por lo que provocan satisfacción del cliente.  

 
También se estableció la prioridad entre las alternativas 

definidas con los CTS (Críticos de satisfacción del cliente), 

para ello la participación del grupo de trabajo se 

indispensable, ya que definen la variable más relevante.  
 

Fase 5: Análisis del modo y efecto de falla en el 

proceso  

En la quinta fase, se construyó una matriz AMEF que 

permitirá detectar los modos de falla críticos en la línea de 

producción de calentadores para niña, para el crítico de mayor 

importancia, se realizará un plan de acción con la finalidad de 

garantizar el cumplimiento de la satisfacción del cliente. 

 

Para la elaboración y desarrollo del AMEF, se 

estableció un grupo de trabajo de 4 personas integrado por: 

Gerente de Fertex, Operario Corte, 1 Operaria de Confección 

y un cliente externo, con la intención de conocer y analizar 

sus criterios, de tal manera que el desarrollo del AMEF sea 

fructífero.   
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Como paso inicial detallamos el producto o punto 

relevante a tratar, seguidamente mencionamos la operación o 

función a la que pertenece, e identificamos el modo de falla, 

que es la actividad que se realiza de manera incorrecta, y a su 

vez el efecto de falla, que es la consecuencia de la actividad 

ejecutada de manera incorrecta, posteriormente procedemos a 

colocar el número de Severidad (S). 

 

Luego detallamos las causas de falla con su respectiva 

puntuación en cuanto a la probabilidad de ocurrencia (o). 

Con la entrevista que se realizará al Gerente, detallamos si 

existe o no control de cada operación o función, y colocamos 

el valor pertinente de Probabilidad de no detección (D.  

 

Luego se realizó el cálculo de NPR, que viene a ser la 

multiplicación de (S*o*D).  

Para finalizar se identifica posibles acciones correctivas para 

poder mejorar el proceso productivo. 

 
Fase 6: Diseño de puntos de control en el proceso  

 

El objetivo estratégico del presente proyecto de 

investigación se cumple hasta la Fase 5, ya que en el alcance 

se definió realizar un plan de acción para mejorar la 

productividad de la empresa, pero se procederá a realizar la 

fase 6, donde se llevará a cabo las actividades del plan de 

acción menos costosa y de menor tiempo, para comprobar la 

mejora del proceso crítico y por ende el progreso de la 

empresa Fertex.  

 

Para ello en esta etapa, se realizó el diseño de 

métricos para el control de los efectos de falla identificados 

previamente a través del AMEF. Posteriormente, se definirán 

puntos de control en la línea de producción sobre el 

subproceso de corte y luego se asignarán actividades de 

inspección. 

 

Como parte de la metodología se elaboró un plan de 

muestreo de la operación establecida pertinentemente. Se 

tomará en cuenta la medición las variables del conjunto que 

tienden a variar de manera continuamente, en este caso según 

la entrevista con el gerente propietario manifestó que se 

destacan las siguientes: L1, L2, A3. 

 

Posteriormente se definió el pedido o lote de prendas 

a evaluar, en este caso fue un lote de 125 conjuntos 

deportivos, equivalentes a la producción promedio semanal.  

Considerando la producción promedio semanal de prendas 

deportivas, se trabajó con la ecuación pertinente para el 

cálculo, siendo esta: 

  
     

  (   )      
 

 

  
   (   ) (    ) 

     (     ) (   ) (    ) 
=94,49 

 

Para la toma de las diferentes muestras se trabajó con 

un número de 5 observaciones de prendas en forma 

consecutiva y dejar pasar 5 prendas, y volver a seleccionar 5 

prendas más, esta actividad es repetitivo hasta cumplir con el 

número de muestras establecido. 

 

Una vez que se obtuvo el tamaño de la muestra de cada 

una de las variables de estudio, es decir tanto para la chompa 

como para el pantalón, se procedió a levantar el conjunto de 

datos. 

 

Los datos a obtener sirvieron para elaborar los gráficos 

de control en el software de datos estadísticos recolectados 

(MINITAB).  

 

Mediante la ecuación obtuvimos un tamaño de lote= 95 

prendas y α = 95%, procedemos a realizar la prueba de 

hipótesis z que permite conocer el valor z, la probabilidad y 

conocer si se rechaza o no las hipótesis planteadas, luego se 

realizará el estudio de dimensiones (ancho, largo) de las 

variables establecidas del conjunto deportivo, mediante cartas 

de control  ̅- R, además de diseñar la gráfica cp, lo que 

permitirá conocer la capacidad del proceso, y mediante el 

resultado que arrojó, tomar medidas para mejorar el proceso.  

 

Para concluir, después de establecer un plan de acción, 

se toma nuevamente una muestra de 95 prendas, y se realiza la 

gráfica cp nuevamente, para hacer la comparación 

correspondiente, y se realiza el cálculo de la productividad, 

definiendo si existe mejoras, lo cual será beneficioso para la 

empresa. 

 

3. Resultados 
Volumen de producción de Fertex 

En la Tabla 1 se detalla tanto la producción diaria, 

como la producción semanal de los conjuntos de deportivos 

para niñas en el modelo SARA, en las tallas correspondientes, 

donde se puede evidenciar que la prendas de más demanda en 

el mercado es la talla 4. 

 

Tabla 1 Volumen de Producción Semanal "Fertex" 

 
 

Nivel de productividad inicial de la empresa Fertex 

 

En la Tabla 2 se detalla cada uno de los datos útiles 

para el cálculo de la productividad inicial en cuanto a la 

confección de conjuntos deportivos de la talla 4. 

 

Tabla 2 Datos para Cálculo Productividad 
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Una vez que se realizaron los cálculos pertinentes con 

los datos que nos proporcionó el departamento financiero, se 

obtiene como resultado un 75% de productividad 

multifactorial inicial de la empresa Fertex, como se puede 

constatar es un porcentaje bueno, pero en comparación del 

porcentaje de un año atrás, la productividad ha disminuido en 

un 5%, por lo que se realizará un análisis que permita 

conocer el área crítica, y los problemas que tiene, para dar 

posibles soluciones, y de esta manera mejorar el proceso de 

producción. 

 

Identificación del área de producción crítica  

 El presente estudio de investigación se enfocó en la 

línea de producción de conjuntos deportivos para niñas 

(chompa, pantalón), en la talla 4, debido a la gran demanda 

que este producto tiene en el mercado, generando ingresos 

considerables a la empresa. 

Para el levantamiento de información se realizó una 

lluvia de ideas con la participación de los operarios de la 

empresa, con la finalidad de recopilar la información 

necesaria para constatar los problemas que tienen cada uno 

de ellos en cada área. 

  La lluvia de ideas fue realizada en primera instancia a 

las 6 operarias que se encuentran en el proceso productivo, 

para tener conocimiento de las inconformidades que tienen 

cada una de ellas en sus puestos de trabajo al momento de 

confeccionar los conjuntos deportivos, específicamente en el 

área de diseño, corte, confección, y empaque, para analizar la 

prioridad de los distintos problemas existentes, para ello las 

operarias supieron exponer la siguiente información. 

Tabla 3 Matriz de priorización de área crítica 

 

Con los resultados obtenidos se pudó definir que el 

área de corte, cuenta con mayor número de problemas, los 

cuáles provocan mayor impacto negativo al momento de 

confeccionar los conjuntos deportivos que ofrece Fertex, por 

tanto, se determina que ésta área será motivo de estudio. 
 

 

Flujograma de proceso crítico  

Para conocer de manera general el proceso de corte, se 

elaboró un flujograma detallado en la figura 1 el cual 

permitió identificar los subprocesos y actividades que se 

ejecutan dentro de la etapa del proceso crítico. 

Inicio

Tendido de tela

Aprobación

Si

Ubicación de 
trazo sobre las 
capas de tela

No

Rociar spray 
especial sobre 

tela tendida

Corte de piezas 
con la cortadora 

vertical

Fin

Recepción 
tela

 
Figura 1.  Flujograma del área de corte 

Diagrama SIPOC 

En la figura 2 se detalla el Diagrama SIPOC de los 

subprocesos involucrados, donde se definen los proveedores, 

entradas, salidas y los clientes, que intervienen en cada una 

de las etapas establecidas en el Diagrama de Procesos de 

Corte. 

De acuerdo a la figura 1, el proceso de corte inicia 

con la recepción de tela, para continuar con el tendido de 

tela, en este punto el operario tiende el número de capas de 

tela de acuerdo a la orden del número de piezas solicitadas. 

 

Continuamente  si la tela no está tendida 

correctamente la actividad se debe repetir hasta que está este 

bien ejecutada, y, si la operación se realizó adecuadamente 

continua el proceso, y se procede a colocar las láminas de 

plotter, o el trazo sobre las capas de tela con la finalidad, y se 

pone un spray especial sobre las mismas con la finalidad que 

no se mueva la lámina del diseño de piezas. 

 

Finalmente el operario realiza el corte de las piezas de 

la prenda a confeccionar con la cortadora vertical. 
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ENTRADASPROVEEDORES SUBPROCESOS SALIDA CLIENTE

F
a

s
e

Recepción 
Orden N° 

Piezas

Orden 
piezas a 
cortar

Orden 
recibida y 

sellada

Mano de 
Obra

Ubicación  
tela sobre 

la mesa

Cliente 

Orden 
pedido

Tela
Capas de 

tela
Mano de 

Obra

Tendido de 
tela

Bodega
Capas de 

tela
Tela 

tendida
Mano de 

Obra

Trazo sobre 
la tela

Trazo 
ubicado 

sobre tela

Mano de 
Obra

Tendido de 
tela

Capas de 
tela 

tendida

Rociar 
spray 

especial 
sobre trazo

Trazo sobre 
tela

Capas de 
tela con 

trazo Trazo fijado 
adecuadamente

Mano de 
Obra

Corte  
piezas

Piezas 
cortadas

Mano de 
obraTrazado

Capas de 
tela con 

trazo fijado

Cortadora 
Vertical

Trazado

Inspección 
de piezas 
cortadas

Piezas 
aprobadas

Área de 
confección

Piezas 
cortadas

Corte 
piezas

Spray 
especial

Figura 2.  SIPOC Corte 

 

CTS de los clientes 

Para el levantamiento de información se ha realizado 

una entrevista a los clientes internos y externos de la 

empresa, con la finalidad de recopilar la información 

necesaria, conocer sus necesidades y expectativas ante el 

producto final que ofrece Fertex. A través de los resultados 

obtenidos a través de la entrevista se realizó la Tabla 4 

donde se mencionan los críticos de los clientes y los 

procesos relacionados con el cumplimiento de cada uno de 

ellos. 

Tabla 4  CTS de los clientes internos y externos 

 

Es esencial conocer y analizar la información que 

proporcionan los clientes, porque el principal objetivo de la 

empresa Fertex es brindar satisfacción al cliente mediante el 

producto que ofertan, por ello se trata de enfocarse en los 

datos recolectados para realizar un estudio al proceso textil y 

cada vez mejorar la calidad del producto demandado. 

Posteriormente se establecieron las variables del 

proceso que pueden causar cambios ya sea en la entrada o 

salida del proceso, afectando de esta manera al producto. 

A través del Diagrama SIPOC de corte citado con 

anterioridad se identificaron los siguientes subprocesos 

detalladas a continuación: 

 Recepción de orden de pedido (piezas a cortar) 

 Ubicación de tela sobre la mesa 

 Tendido de la tela 

 Trazo sobre las capas de tela 

 Rociar un spray sobre el trazo y la tela 

 Corte de piezas 

 Inspección de piezas cortadas 

A continuación, en la Tabla 5 se definieron las 

variables para cada etapa, que han sido analizadas. 

 

Tabla 5 Variables presentes en cada sub-proceso (etapa) 

De la Tabla 5 se concluyó que las variables que tienen 

más presencia dentro de los subprocesos son: Medición 

correcta de piezas (5 subprocesos), Uniformidad tendido de 

tela (3 subprocesos). La medición correcta de piezas está 

presente en la mayoría de subprocesos debido que es una 

actividad clave que debe ejecutarse adecuadamente ya que 

genera gran impacto en el proceso de corte. La uniformidad 

de tendido de tela es de suma importancia al momento de 

realizar el corte de piezas, es por ello que se debe tener 

mucho cuidado cuando se está realizando esta operación, por 

la relevancia de la actividad mencionada, ésta se encuentra 

involucrada con 3 subprocesos. 

Matriz CTS 

Continuamente  en la tabla 6 se relacionaron las 

variables identificadas en la Tabla 5 con los requisitos del 

cliente que fueron definidas con anterioridad CTD, CTQ Y 

CTC. 
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Tabla 6  Matriz CTS 

A continuación, se construyó el Diagrama de Pareto 

expuesto en la figura 3, para constatar las variables más 

relevantes que contribuyen al cumplimiento de los CTS. 

 
Figura 3.  Diagrama de Pareto de las variables 

Como conclusión del Diagrama de Pareto nos 

enfocaremos especialmente en las etapas de  

 Medición correcta de piezas   

 Uniformidad tendido tela   

 Cantidad correcta de capas de tela  

 Uso máquina cortadora  

 

Matriz AMEF 

En el AMEF de la figura 4 en el proceso de corte se 

determinó los posibles modos de fallo, efecto y causas de 

fallo de las 4 variables definidas con anterioridad. 

Figura 4.  Matriz AMEF 

 

Mediante el Diagrama de Pareto que se presenta en la figura 5 

se priorizaron los modos de fallo con mayor puntuación de 

acuerdo a los resultados del NPR. 

 
Figura 5.  Diagrama de Pareto-Modo Falla 

 

Como resultado de gráfico de Pareto obtuvimos los  

siguientes modos de fallo de más importancia, establecidos en 

la Tabla 7. 

Tabla 7 Modo de Fallos priorizados 

 
 

A través de cálculos que se realizaron se detectaron los 

modos de fallo con mayor puntuación de NRP, lo que indica 

que dichos errores son aquellos que perjudican al producto 

final, y consecuentemente al proceso de corte.  

 

De cierta manera al priorizar los modos de fallo, 

algunas variables ya no son consideradas, de las 4 variables, 

ahora solo quedan 3 que son: Medición correcta de piezas, 

uniformidad de tendido de tela y cantidad correcta de capas de 

tela. 

La metodología que se ha resumido previamente, ha 

consistido en valorizar las variables más importantes en el 

proceso, así como también las fallas potenciales, que tienen 

relación con los requerimientos del cliente (CTS). 

 

 

 

 

 

 

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLAS

Nº de proyecto: 01 Proceso: Corte Producto afectado: Conjunto deportivo niña(chompa-pantalón),  talla 4 
Líder del proyecto: Ing. Fernando Orellana Elaborado por: Andrea Moreno

Responsabilidad: Gerente Fertex
Fecha AMEF original: 16-02-2017 Última versión:  01-03-2018

Variables Modo de fallo Efecto  de fallo
Severidad  

(s)
Causas de fallo

Probabilidad de 

ocurrencia (o)
Control

Probabilidad de no 

detección (D)
NPR Acción Correctiva

La diferencia de medidas no se detecta Falla en medidas 10
Incorrecto tendido de tela, error en 

método de corte
7

Error en el corte de piezas Fallas en medidas 10 Mal pulso del operario 6

7

Visual 6 420
Establecer gráficas de control para las 

diferencias de medidas de piezas

Visual 6 360
Capacitación a operario, control de piezas 

cortadas

Visual 6 420
Control de operación, verificar que no 

exista ondas al tender la tela

Elasticidad de tela Falla en medidas 7 Material de la tela 5 Visual 175 Control de calidad de tela

La tela no se tiende correctamente Fallas en medidas 10 Cantidad de tela inadecuado

5 175

Cantidad correcta de capas de 

tela
Exceso capas de tela Desperdicio tela 7 Falta control operario

Mantenimiento de consumibles, cada mes 

Medición correcta de piezas

Uniformidad tendido tela

Máquina cortadora

5 280
Control de operación, establecer límite de 

capas de tela

Fallo en filo de las cuchillas
Error en corte de 

piezas
7 Mal mantenimiento 5

5

6 Visual

Filo o cambio de 

cuchillas 

constantemente

Visual 7 224 Capacitación al operadorAmontonamiento de tela Método de corte inexistente  Desperdicio tela 8 Manejo pulso del operario 4
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Plan de acción 

 

Para evitar o reducir los modos de fallo de más 

importancia, una vez que se tiene claro los errores más 

elocuentes se realizó un plan de acción con la intención de 

prevenir o reducir los modos de fallo, para de esta manera 

tener mayor eficiencia en el proceso de producción de 

calentadores para niña. 

 

Tabla 8 Plan de acción 

 
 

Se establecieron cuatro acciones de mejora dentro del 

proceso de corte para agregar valor a las actividades que se 

ejecutan, por otra parte, también se definió el responsable 

que se hará cargo de inspeccionar y llevar a cabo el plan, se 

determinó el tiempo de ejecución, es decir el tiempo que 

demorará implementar el plan de mejora, se definió los 

recursos utilizados y a su vez el costo que genera cada uno de 

ellos. 

Mediante la implementación de planes de mejora o 

mitigación se obtiene resultados positivos dentro del proceso 

de producción, generando un avance considerable de la 

empresa, ya que al contar con procesos estandarizados se 

ahorra tiempo y dinero. 

Como etapa final se procedió al diseño de métricos 

para el control de los efectos de falla determinados en la 

matriz AMEF, en la Tabla 9  se menciona las variables, los 

modos de fallo, efecto de fallo, los métricos establecidos y la 

frecuencia de medición con la que se debe realizar las 

actividades, es decir se estableció los métricos para cada 

modo de fallo. 

Tabla 9 Métricos según efecto de falla 

En la tabla 9 se definió los métricos para los cuatro 

modos de fallo que se despliegan de las tres variables. Como 

un métrico para la diferencia de medidas que no se detecta se 

estableció realizar mediciones de las variables de la prenda, 

llenando la hoja de inspección de la actividad, de igual manera 

se tomó esta medida ante el error en corte de piezas. 

 

La tela no se tiende correctamente es otro modo de 

fallo, para el cuál se definió que el métrico es visualizar el 

número de ondas en las capas de tela, ya que para que la 

actividad de corte sea eficiente, la tela no deberá tener ni una 

onda. 

Ante el exceso de capas de tela, se estableció un límite 

mínimo y máximo de láminas de tela, ya que, si se coloca 

menos del límite, las capas de tela tienden a arrugarse 

provocando que el operario ejecute de manera errónea la 

operación, y por otra parte si se excede el límite de capas, no 

se lograr cortar la cantidad de piezas definidas, existiendo un 

desperdicio de tela considerable. 

Posteriormente se procede a la definición de los puntos 

de inspección y actividades de inspección. Para los puntos de 

inspección se tomó como referencia el flujograma del proceso 

de producción, en estos puntos se procederá a la toma de 

valores, datos o muestras que posteriormente servirán para la 

realización de los gráficos de control. En la tabla 10 se expone 

los puntos de inspección. 

 

Tabla 10 Puntos de Inspección 

 
 

Por medio de la tabla 10 se pudó observar que se han 

definido 3 puntos de inspección, y que solo uno de ellos 

necesita un plan de muestreo, como es medición correcta de 

piezas, este monitoreo se realizó a través de la toma aleatoria 

de medidas de la prenda por parte del operario del área de 

corte con la ayuda de una cinta métrica, y llenando una hoja 

de control.  

 

Prueba de hipótesis z 

 Para el cálculo de prueba de hipótesis z, realizamos los 

siguientes pasos: 

 Paso 1: Establecer la hipótesis nula y alternativa 

 H0:       La media de la población es igual a la 

media de la muestra 

 H1:       La media de la población no es igual a la 

media de la muestra 

 

 Paso 2: Seleccionar el nivel de significancia  

α= 0,05, porque se toma en cuenta un nivel de confianza del 

95%, por tanto, el valor crítico de z es 1,645 
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 Paso 3: Se realiza el análisis estadístico aplicando la 

siguiente fórmula: 

z=
 ̅  
 

√ 

 

z=
           

     √  
      

  

 Paso 4: Interpretación de resultado 

 

La z crítica es 1,645, y la z calculada es de 1,03, por 

tanto no se rechaza la hipótesis nula a un nivel de 

significancia de 0,05. En la figura 45 se muestra la gráfica de 

distribución. 

Figura 2. Gráfica de distribución 

 

Medidas de variable L1 

 

Tabla 11 Chompa- Valores Variable L1 

 
 

 Como se mencionó anteriormente, el tamaño de la 

muestra es de 95 unidades de un lote de 125 conjuntos 

deportivos, para cada variable que según información del 

grupo de trabajo tiende a variar en mayor proporción, se 

dividió en subgrupos de19 con un número de muestras de 5 

unidades en la Tabla 25, donde se indica los datos de la 

variable L1 de la chompa. 

 

 

 Cartas de control de medias    -R) 

Figura 7. Gráfica L1 (chompa) 

 Como se observa en la figura 7 existe gran porcentaje 

de variabilidad entre los valores, encontrando un punto 

atípico, es decir un punto fuera del rango establecido, debido a 

este resultado se debe aplicar el plan de acción para mejorar el 

proceso. 

 

  INDICE Cp 

 
Figura 8.  Informe Capacidad proceso L1 

 

 Luego de aplicar las fórmulas pertinentes y a través de 

Minitab, útiles para el cálculo de la capacidad, se pudo 

determinar que existe alta variabilidad dentro de las 

mediciones de la prenda, ya que el programa arrojó un cp= 

0.71, obteniendo como resultado que no es adecuado para el 

trabajo, y que se requiere modificaciones dentro del proceso. 

Para la interpretación de cp se observó la figura 7. 

 

 Mejora del proceso de producción textil después de 

aplicar el plan de acción establecido 
 

Para que el plan de acción de resultados positivos en 

el proceso de producción, se procedió a tomar nuevamente 95 

muestras de la variable L1 (chompa) expuesta en la tabla 1 

para realizar los gráficos  ̅-R, y al final graficar la capacidad 

del proceso.  

71645750433629221581

42,2

42,1

42,0

41,9

41,8

Muestra

M
e

d
ia

 d
e

 l
a

 m
u

e
s

tr
a

__

X=42,0153

UC L=42,2180

LC L=41,8127

71645750433629221581

0,8

0,6

0,4

0,2

0,0

Muestra

R
a

n
g

o
 d

e
 l

a
 m

u
e

s
tr

a

_

R=0,3513

UC L=0,7427

LC L=0

1

Variable L1 (chompa)

0,4

0,3

0,2

0,1

0,0

X

D
e
n

s
id

a
d

-1,960

0,025

1,960

0,025

0

Gráfica de distribución
Normal. Media=0. Desv.Est.=1



FICA, VOL. 01, NO. 07, JUNIO 2018 9 

 

 

Tabla 11 Chompa- Valores Variable L1 

 
 

 La z crítica es 1,645, y la z calculada es de 0, por tanto 

se acepta la hipótesis nula a un nivel de significancia de 0,05. 

En la figura 9 se muestra la gráfica de distribución. 

Figura 9. Gráfica de distribución 
 

C                                                 

de ejecutar plan de acción 

Figura 10. Gráfica L1 chompa medidas actuales 

 

 

 

La figura 10 muestra que la capacidad del proceso ha 

mejorado, ya que después de ejecutar el plan de acción la 

variabilidad de medidas del L1 (largo de la chompa) ha 

disminuido a comparación de la variabilidad previa al plan de 

acción, además que no existen puntos atípicos, es decir fuera 

del rango establecido. 

 

INDICE Cp 

 

En la figura 11 se muestra que el resultado del cp es 

1,41 lo que indica que el proceso ya es apto para el trabajo, a 

diferencia del cp previo a la ejecución del plan de acción que 

era de 0,71, lo que indicaba que el proceso requería 

modificaciones y por tanto no era apto para el trabajo. 

 

Figura 11.  Informe mejora capacidad 

 

 Cálculo de la productividad después de ejecutar 

plan de acción 

 

 Después de realizar las actividades factibles que están 

dentro del plan de acción se realizó el cálculo de la 

productividad final, para comprobar cuantitativamente la 

mejora del rendimiento de la empresa. 

 

Tabla 12 Productividad después de ejecutar Plan de Acción 

 

               
          

(               ) 
 

 

              
          

(      ) 
 

                    
       

 
 

 

 

 

 

DATOS EMPRESA FERTEX 
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Cálculo del incremento de la productividad 

 

              (
                   

                     
  )      

              (
     

       
 

     
       

 

  )         

 

Con los resultados obtenidos se puede constatar que la 

productividad ha mejoran en un 3% lo cual es muy 

considerable a nivel general de la empresa, ya que genera 

mayor ganancia y también mejora los procesos de 

producción, y por ende el producto final que se oferta. 

 

Conclusiones 

 
 A través de la aplicación de las diferentes 

herramientas de calidad se  definió los procesos y 

subprocesos de la empresa Fertex, y a su vez identificar 

el proceso crítico de la línea de producción de 

calentadores para niña (chompa-pantalón) que fue el 

proceso de Corte, el cuál requería de un control 

estadístico para conocer las causas de los problemas que 

se generan, y de esta manera  eliminar o evitar los 

errores que se ocasionan en el área, mejorando la 

eficiencia del proceso critico establecido. 
 
 Una vez que se realizó el diagnóstico situacional de la 

empresa, se calculó la productividad multifactorial 

inicial arrojando como resultado un 75%, el resultado 

obtenido no es crítico, pero según el Gerente manifestó, 

el porcentaje había disminuido en comparación de 2 años 

atrás, por lo que fue necesario el desarrollo de la 

investigación aplicando el control estadístico de la 

calidad para dar posibles soluciones a las fallas que se 

suscitan dentro de la empresa. 

 
 La aplicación de Control estadístico de la calidad 

mediante la metodología MICEPS fue propicia en el 

desarrollo del presente trabajo de investigación, ya que 

mediante la realización de las 6 etapas que la conforman, 

se  relacionó los requerimientos del cliente con los 

procesos textiles involucrados, y de esta forma se  

analizar la información y datos para elaborar un plan de 

acción, con la finalidad de cumplir con las necesidades y 

expectativas que exigen, contribuyendo a la excelencia 

de la empresa Fertex. 

 
  La medición de las variables críticas definidas, 

mediante los índices de capacidad de procesos cp, cr, 

cpk, cpi, cps y k, permitieron evaluar las variables, y 

mediante los resultados que arrojaron, se evidenció que 

las puntuaciones de los índices no eran adecuadas y era 

necesario hacer modificaciones serias para mejorar el 

rendimiento del proceso. 

 
 Luego de proponer el plan de acción a la empresa, se 

realizó la implementación de las actividades de menor 

costo y tiempo, con la intención de comprobar si existen 

o no mejoras, se utilizó las cartas de control X-R y el 

índice de capacidad para monitorear la estabilidad y 

variabilidad del proceso, obteniendo como resultado que 

después de aplicar el plan de acción, el proceso mejoró, 

con un cp=1,42, y la variabilidad disminuyó, por lo que la 

productividad mejoro en un 3%lo cual es de beneficio 

para la empresa tanto en calidad  como en costos. 
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